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1. Δηζαγσγή ζηα Γίθηπα  

1.1 ΢ύλδεζε Τπνινγηζηή ζην Γίθηπν 

To Internet είλαη ζήκεξα ην κεγαιχηεξν δίθηπν δεδνκέλσλ πνπ ππάξρεη επηηξέπνληαο ηελ 

απνκαθξπζκέλε επηθνηλσλία θαη κεηαθνξά δεδνκέλσλ κεηαμχ ππνινγηζηψλ. Μπνξεί λα ζεσξεζεί ζαλ 

έλα κεγάιν ζχλλεθν φπνπ δηάθνξεο δηθηπαθέο ζπζθεπέο ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο επηηξέπνληαο ηελ 

δηαθίλεζε πιεξνθνξίαο κε αδηαθαλή πξνο ηνλ ρξήζηε ηξφπν. 

 

Γηα λα κπνξέζεη έλαο ππνινγηζηήο λα ζπλδεζεί ζε έλα δίθηπν θαη θαη' επέθηαζε ζην Internet 

απαηηνχληαη ηξία βαζηθά ζηνηρεία: 

 

A) Φπζηθή ΢χλδεζε 

B) Λνγηθή ΢χλδεζε  

C) Δθαξκνγέο πνπ κεηαθξάδνπλ θαη παξνπζηάδνπλ ηελ δηαθηλνχκελε πιεξνθνξία. 

 

Α) Ζ Φπζηθή ΢ύλδεζε έρεη λα θάλεη κε ηα κεραληθά κέξε ηεο ζχλδεζεο θαη ηα κέζα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ δηθηχσζή ηνπο. Έηζη γηα έλαλ ηππηθφ ππνινγηζηή ζα πξέπεη λα γίλεη ζχλδεζε 

κεηαμχ ηεο θάξηαο δηθηχνπ ηνπ (NIC – Network Interface Card) κέζσ ελφο Ethernet θαισδίνπ κε 

έλα switch ή hub,  ή κέζσ ελφο ηειεθσληθνχ θαισδίνπ ζχλδεζε κεηαμχ ελφο εζσηεξηθνχ modem θαη 

ηεο πξίδαο ηειεθψλνπ. Αλ ην modem είλαη εμσηεξηθφ ηφηε απαηηείηαη θαη έλα ζεηξηαθφ θαιψδην 

κεηαμχ ηνπ ππνινγηζηή θαη ηνπ modem. 

 

Ζ θάξηα δηθηύνπ - NIC (Network Interface Card) 

΋πσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ έλαο ππνινγηζηήο ζπλήζσο ζπλδέεηαη ζην Internet είηε κέζσ κηαο 

θάξηαο δηθηχνπ (NIC) είηε κέζσ ελφο modem. Ζ θάξηα δηθηχνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζχλδεζε ηνπ 

ππνινγηζηή ζην ηνπηθφ δίθηπν (LAN) ελψ ην modem γηα ηελ ζχλδεζε ηνπ ππνινγηζηή ζην δίθηπν ηνπ 

παξφρνπ κέζα απφ ην ηειεθσληθφ δίθηπν.  

 

Μηα θάξηα δηθηχνπ (εηθφλα 1.1) είλαη έλα νινθιεξσκέλν θχθισκα πνπ είηε είλαη ελζσκαησκέλν πάλσ 

ζηελ κεηξηθή πιαθέηα είηε βξίζθεηαη πάλσ ζε κηα μερσξηζηή πιαθέηα επέθηαζεο (PCI ή ISA γηα 

destop PCs ή PCMCIA γηα laptops). Ζ NIC είλαη απηή πνπ  ζηέιλεη θαη ιακβάλεη δεδνκέλα ζε 

ςεθηαθή κνξθή θαη απνηειεί γηα ηνλ ππνινγηζηή έλα interface κε ην αλάινγν κέζσ δηθηχσζεο 

(θαιψδην).  

 

 

Ζ εγθαηάζηαζε κηαο NIC ζηνλ ππνινγηζηή, φπσο θαη ζρεδφλ θάζε άιιεο ζπζθεπήο απαηηεί θάπνην 

IRQ θαη θάπνηα δηεχζπλζε κλήκεο θαζψο θαη ην θαηάιιειν πξφγξακκα νδήγεζεο (driver) γηα λα 

κπνξεί λα είλαη νξαηή απφ ην ζχζηεκα θαη λα ιεηηνπξγεί ζσζηά. ΢πλήζσο ηα παξαπάλσ δελ απαηηνχλ 

θάπνηα παξέκβαζε απφ ηνλ ρξήζηε θαη ξπζκίδνληαη απηφκαηα απφ ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα κε ηελ 

 

Δηθόλα 1.1: Η θάξηα δηθηύνπ (NIC) 
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δηαδηθαζία ηνπ Plug and Play. Πξηλ γίλεη αγνξά κηαο θάξηαο δηθηχνπ ν ρξήζηεο πξέπεη λα ιάβεη ππφςε 

ηνπ ηα παξαθάησ: 

 

 Σν είδνο ηνπ δηθηχνπ ζην νπνίν ζα ζπλδεζεί (Ethernet, Token Ring ) θαη ηα πξσηνθνιιά πνπ 

ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ (TCP/IP, CSMACD). 

 

 Σν είδνο ηνπ κέζνπ πνπ ζα ζπλδεζεί ζηελ θάξηα, φπσο Twisted Pair (ζπλεζηξακκέλν δεχγνο – 

ην θνηλφ UTP, Coaxial (νκναμνληθφ), Fiber optics (νπηηθέο ίλεο), Wireless (Αζχξκαην). 

 

 Ο ηχπνο ηνπ bus πνπ ζπλδέεηαη ε θάξηα ζην PC (PCI, ISA, USB) 

 

Μία ηππηθή NIC ζήκεξα κπνξεί λα επηηξέςεη ηελ κεηαθνξά δεδνκέλσλ κέρξη θαη 1 Gbps. 

 

Σν modem (modulator – demodulator) 

Σν modem ζπλδέεη ηνλ ππνινγηζηή ζην αλαινγηθφ ηειεθσληθφ δίθηπν. Απηφ κπνξεί λα είλαη 

εζσηεξηθφ (εηθφλα 1.2) θαη λα ζπλδέεηαη ζαλ θάξηα επέθηαζεο (ISA ή PCI) ζηελ κεηξηθή πιαθέηα ηνπ 

ππνινγηζηή, αιιά κπνξεί λα είλαη θαη εμσηεξηθφ (εηθφλα 1.3) ην νπνίν ζπλήζσο ζπλδέεηαη κε έλα 

ζεηξηαθφ θαιψδην ζε κηα COM πφξηα ηνπ ππνινγηζηή. Ζ δνπιεηά ηνπ είλαη λα κεηαηξέςεη ηα ςεθηαθά 

ζήκαηα πνπ ζηέιλεη ν ππνινγηζηήο ζε αλαινγηθά ψζηε λα πεξάζνπλ πάλσ απφ ηηο ηειεθσληθέο 

γξακκέο, φπσο θαη ε θσλή ζηελ θιαζζηθή ηειεθσλία. Αληίζηξνθα φηαλ ηα δεδνκέλα θαηαθζάλνπλ 

ζηνλ ππνινγηζηή ην modem κεηαηξέπεη ηα αλαινγηθά ζήκαηα ζε ςεθηαθά ψζηε λα κπνξνχλ λα 

απνθσδηθνπνηεζνχλ απφ ηνλ ππνινγηζηή.  

 

 

Σα θιαζζηθά modem γηα ηηο dialup γξακκέο ππνζηεξίδνπλ ηαρχηεηεο κέρξη θαη 56 kbps, ελψ κε ηελ 

εκθάληζε ησλ DSL γξακκψλ ζήκεξα ε ηαρχηεηα είλαη ζρεδφλ 200 θνξέο κεγαιχηεξε, 10 Mbps θαη 

άλσ. 

 

 

Β) H Λνγηθή ΢ύλδεζε πινπνηείηαη κέζσ πξσηνθφιισλ. Έλα πξσηφθνιιν είλαη κία ζπιινγή απφ 

θαλφλεο θαη standards πνπ θαζνξίδνπλ ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν νη ζπζθεπέο ζε έλα δίθηπν πξέπεη λα 

επηθνηλσλνχλ. Μία ζχλδεζε ζην Internet απαηηεί ηελ ρξήζε δηαθφξσλ πξσηνθφιισλ θαη ζπλήζσο 

είλαη απηά πνπ αλήθνπλ ζηελ νηθνγέλεηα ηνπ TCP/IP.  

 

 

 

Δηθόλα 1.2: Δζσηεξηθό modem 

 

Δηθόλα 1.3: Δμσηεξηθό modem 
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Ρπζκίζεηο TCP/IP  

Αθνχ νινθιεξσζεί ε θπζηθή ζχλδεζε θαη ε εγθαηάζηαζε ηεο θάξηαο δηθηχνπ ζηνλ ππνινγηζηή πξέπεη 

λα γίλνπλ νη θαηάιιειεο ξπζκίζεηο ηνπ TCP/IP. ΢ηελ εηθφλα 1.4 εκθαλίδεηαη ε θαξηέια ηδηνηήησλ 

ζχλδεζεο ηνπηθνχ δηθηχνπ ζε έλα ηππηθφ Windows XP κεράλεκα. Με απηέο ηηο ξπζκίζεηο ν 

ππνινγηζηήο ζα κπνξέζεη λα ζπλδεζεί αξρηθά ζην ηνπηθφ δίθηπν ψζηε λα κπνξεί λα επηθνηλσλεί κε ηηο 

ππφινηπνπο ππνινγηζηέο πνπ αλήθνπλ ζε απηφ, θαζψο θαη κε ηελ ζπζθεπή πνπ ζα παξέρεη ηελ ζχλδεζε 

ζην Internet.  

 

΋πσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 1.4 ε θάξηα δηθηχνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζχλδεζε έρεη ήδε 

αλαγλσξηζηεί απφ ην ζχζηεκα (Intel Pro /1000 PL), θαη έρεη επηιερζεί λα γίλεη ξχζκηζε ηνπ TCP/IP. 

  

 

Ζ επηινγή γηα ηελ ξχζκηζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπ TCP/IP εκθαλίδεη ηελ θαξηέια ζηελ εηθφλα 1.5. Δδψ 

αξρηθά πξέπεη λα νξηζηεί εάλ ν ππνινγηζηήο ζα πάξεη απηφκαηα ηηο απαηηνχκελεο ξπζκίζεηο απφ έλαλ 

DHCP server ή αλ ζα νξηζηνχλ απφ ηνλ ρξήζηε. ΢ηελ εηθφλα 1.5 έρεη γίλεη ρεηξνθίλεηε ξχζκηζε, φπνπ 

ν ρξήζηεο έρεη δειψζεη ηελ IP δηεχζπλζε (IP address) θαη ηελ κάζθα ππνδηθηχνπ (Subnet Mask) ηνπ 

 

Δηθόλα 1.4: Καξηέια ηδηνηήησλ ζύλδεζεο 

ηνπηθνύ δηθηύνπ 

 

Δηθόλα 1.5: Καξηέια ηδηνηήησλ TCP/IP 
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ππνινγηζηή ηα νπνία ζα πξνζδηνξίδνπλ κνλνζήκαληα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ππνινγηζηή ζην δίθηπν. 

Δπίζεο έρεη δεισζεί θαη ε IP δηεχζπλζε γηα ην default geteway πνπ είλαη ε δηθηπαθή ζπζθεπή ζηελ 

νπνία ν ππνινγηζηήο ζα ζηέιλεη ηα δεδνκέλα φηαλ ρξεηάδεηαη λα επηθνηλσλήζεη κε θάπνηνλ εθηφο ηνπ 

ηνπηθνχ δηθηχνπ. Σέινο έρεη δεισζεί ε IP δηεχζπλζε ηνπ πξσηεχσλ (primary) θαη ελαιιαθηηθνχ 

(alternate) DNS (Domain Naming Sytem) server. Απηφ είλαη ην κεράλεκα πνπ ζα θάλεη αληηζηνίρεζε 

κεηαμχ IP δηεπζχλζεσλ θαη νλνκάησλ πξννξηζκψλ γηα ην ζπγθεθξηκέλν δίθηπν.   

 

Αθνχ γίλνπλ νη παξαπάλσ ξπζκίζεηο απνκέλεη λα γίλεη έιεγρνο θαη δνθηκή ηεο ζχλδεζεο. Γηα ηνλ 

ζθνπφ απηφ ζα ρξεζηκνπνηεζεί κία θνλζφια DOS (Start -> Run -> cmd). Δδψ αθνχ εθηειεζηεί ε 

εληνιή ipconfig /all εκθαλίδνληαη φιεο νη ξπζκίζεηο δηθηχνπ πνπ γίλαλε παξαπάλσ θαζψο θαη άιιεο 

πιεξνθνξίεο πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ππεξεζίεο ηνπ δηθηχνπ πνπ έρνπλ ξπζκηζηεί ζηνλ ππνινγηζηή. Ζ 

έμνδνο κεηά ηελ εθηέιεζε ηεο παξαπάλσ εληνιήο παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 1.6. 

 

 

Αθνχ επηβεβαησζνχλ νη ζσζηέο ξπζκίζεηο δηθηχνπ ε επφκελε θίλεζε είλαη λα γίλεη έιεγρνο ηεο 

ζχλδεζεο πξνζπαζψληαο λα γίλεη επηθνηλσλία κε έλαλ άιιν ππνινγηζηή ηνπ δηθηχνπ. Γηα απηή ηελ 

ιεηηνπξγία ζα ρξεζηκνπνηεζεί ε εληνιή ping ε νπνία ζηέιλεη θάπνηα παθέηα ζηνλ ππνινγηζηή πνπ ζα 

ηεο δνζεί ζαλ φξηζκα θαη εάλ ε επηθνηλσλία είλαη δπλαηή ν απνκαθξπζκέλνο ππνινγηζηήο ζηέιλεη 

πίζσ κε ηελ ζεηξά ηνπ θάπνηα παθέηα σο απάληεζε. ΢ηελ εηθφλα 1.7 παξνπζηάδεηαη ε έμνδνο ηεο 

εθηέιεζεο ηνπ ping κε φξηζκα ην κεράλεκα πνπ έρεη δεισζεί ζαλ default gateway. 

 

 

΋πσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα ζηάιζεθαλ ηέζζεξα παθέηα-εξψηεζεο ζην κεράλεκα κε ηελ IP δηεχζπλζε 

192.168.40.1 (ην default gateway), ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ απάληεζε κε ηέζζεξα παθέηα-απάληεζεο. 

Απηφ επηβεβαηψλεη φηη νη δχν ππνινγηζηέο κπνξνχλ λα επηθνηλσλνχλε δηθηπαθά κεηαμχ ηνπο.  

 

C) Οη Δθαξκνγέο είλαη απηέο πνπ πινπνηνχλ θάπνηα απφ ηα πξσηφθνιια γηα λα ζηείινπλ θαη λα 

ιάβνπλ δεδνκέλα κεηά απφ αίηεζε ηνπ ρξήζηε θαη λα παξνπζηάζνπλ ηα απνηειέζκαηα ζε απηφλ. Ο 

 

Δηθόλα 1.6: Έιεγρνο ξπζκίζεσλ δηθηύνπ από θνλζόια DOS 

 

Δηθόλα 1.7: 'Δμνδνο ηεο εληνιήο ping κε όξηζκα ην default gateway 
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web browser είλαη ίζσο ε πην γλσζηή θαη ζπρλφηεξα ρξεζηκνπνηνχκελε δηθηπαθή εθαξκνγή. Ζ 

ιεηηνπξγία ηνπ είλαη κεηά απφ αίηεκα ηνπ ρξήζηε λα ζπλδέεηαη θαη λα ζπιιέγεη θάπνηεο πιεξνθνξίεο 

απφ έλαλ web server θαη ζηελ ζπλέρεηα λα ηηο παξνπζηάδεη ζηελ νζφλε ηνπ ρξήζηε κε ηελ θαηάιιειε 

κνξθή. Ζ κνξθή απηή είλαη ε HTML - Hypertext Markup Language (θαη άιιεο πην εμειηγκέλεο 

κνξθέο φπσο XML) ή νπνία είλαη κηα γιψζζα πνπ θσδηθνπνηεί web ζειίδεο. ΢ήκεξα νη δχν πην 

δηαδεδνκέλνη browsers είλαη ν Internet Explorer ηεο Microsoft θαη ν Mozilla Firefox ηνπ Mozilla 

Project. Δλψ ζηελ βαζηθή ηεο κνξθή ε HTML κπνξεί λα εκθαλίζεη θείκελν, εηθφλα θαη βίληεν, κέζσ 

δηάθνξσλ plug-gins νη browsers κπνξνχλ λα αλαπαξάγνπλ αξρεία flash, quicktime, pdf, realaudio θ.α 

θάλνληαο ηελ πεξηήγεζε ζην Internet αξθεηά πην ελδηαθέξνλ θαη δηαζθεδαζηηθή. 

Έηζη ε ζχλδεζε ελφο ππνινγηζηή ζην Internet απαηηεί ηελ εγθαηάζηαζε ησλ θπζηθψλ ζπζθεπψλ θαη 

κέζσλ, ηελ ξχζκηζε ησλ θαηάιιεισλ πξσηνθφιισλ θαη ηελ εγθαηάζηαζε ησλ θαηάιιεισλ 

εθαξκνγψλ. 

1.2 ΢πζηήκαηα Αξίζκεζεο ζηα Γίθηπα 

Σν Γεθαδηθό ΢ύζηεκα 

Σν δεθαδηθφ ζχζηεκα αξίζκεζεο (ή βάζεο 10) είλαη ην θνηλφ αξηζκεηηθφ ζχζηεκα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχκε ζηελ θαζεκεξηλή καο δσή. Απηφ απνηειείηαη απφ δέθα αξηζκεηηθά ζχκβνια ηα 

0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 θαη ην 10 ζεσξείηαη ε βάζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Κάζε πνζφηεηα (πρ. 235) ζην δεθαδηθφ 

ζχζηεκα παξηζηάλεηαη απφ κηα δηάηαμε ησλ παξαπάλσ ζπκβφισλ/ςεθίσλ θαη κπνξεί λα απνηειείηαη 

απφ κνλάδεο, δεθάδεο, εθαηνληάδεο, ρηιηάδεο θιπ. 

Ο ππνινγηζκφο ηεο ηηκήο κηαο ηέηνηαο ζπκβνινζεηξάο γίλεηαη πξνζζέηνληαο ηηο επηκέξνπο ηηκέο πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ην γηλφκελν ηνπ θάζε ςεθίνπ κε ηελ χςσζε ηεο βάζεο (ηνπ 10) ζηελ δχλακε ηεο 

ζέζεο πνπ βξίζθεηαη ην ςεθίν απηφ. Ζ αξίζκεζε ηεο ζέζεο ηνπ θάζε ςεθίνπ μεθηλά απφ ην 0 απφ 

δεμηά πξνο η' αξηζηεξά. 

Παξάδεηγκα 

1325 = 1 10
3
 + 3 10

2
 + 2 10

1
 + 5 10

0
 = 1 1000 + 3 100 + 2 10 + 5 1 =1000 + 300 + 20 + 

5 

Με απηφλ ηνλ ππνινγηζκφ γίλεηαη αληηιεπηφ πσο ζηνλ παξαπάλσ αξηζκφ πξνθχπηνπλ νη ρηιηάδεο, νη 

εθαηνληάδεο, νη δεθάδεο θαη νη κνλάδεο. 

Δλψ γεληθφηεξα δελ ζπλεζίδεηαη, ν παξαπάλσ αξηζκφο κπνξεί λα γξαθηεί δειψλνληαο θαη ηελ βάζε 

ηνπ σο δείθηε ζην ηέινο ηνπ αξηζκνχ σο εμήο: 132510 

Σν Γπαδηθό ΢ύζηεκα 

Δλψ ην δεθαδηθφ ζχζηεκα ζεσξείηαη θαηάιιειν γηα ηελ αλαπαξάζηαζε θαη ρξήζε αξηζκψλ ζηελ 

θαζεκεξηλή καο δσή, δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κε απνηειεζκαηηθφηεηα γηα ηελ έθθξαζε 

πνζνηήησλ ζε ειεθηξνληθά κέζα, φπσο ηα ειεθηξνληθά θπθιψκαηα θαη θαη' επέθηαζε νη ειεθηξνληθνί 

ππνινγηζηέο. Έλα ειεθηξνληθφ θχθισκα κπνξεί λα βξίζθεηαη ζε δχν πηζαλέο θαηαζηάζεηο: ON θαη 

OFF. Έηζη δχν θαη κφλν ζχκβνια/ςεθία, ην 0 θαη ην 1 κπνξνχλ λα εθθξάζνπλ ηηο θαηαζηάζεηο απηέο. 

Απηά νλνκάδνληαη δπαδηθά ςεθία ή bits. 

Έηζη έλα μερσξηζηφ αξηζκεηηθφ ζχζηεκα πνπ απνηειείηαη απφ απηά ηα δχν ςεθία είλαη απαξαίηεην. 

Απηφ είλαη ην δπαδηθφ ζχζηεκα ηνπ νπνίνπ ε βάζε είλαη ην 2 (αληίζηνηρα κε ην 10 γηα ην δεθαδηθφ). 

Κάζε πνζφηεηα ζην δπαδηθφ ζχζηεκα απνηειείηαη απφ κία δηάηαμε απφ 0 θαη 1. 

Παξάδεηγκα 
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00002, 0110012, 11111112, 000110002 

Ο δείθηεο 2 ζην ηέινο ηνπ θάζε αξηζκνχ ππνδειψλεη φηη είλαη έλαο δπαδηθφο αξηζκφο δειαδή έρεη σο 

βάζε ην 2.  

Οη ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο ρξεζηκνπνηνχλ εζσηεξηθά απνθιεηζηηθά ηέηνηνπ είδνπο ζπκβνινζεηξέο 

γηα λα αλαπαξαζηήζνπλ ηα δεδνκέλα πνπ επεμεξγάδνληαη θαη απνζεθεχνπλ. Έλα bit ζεσξείηαη ε 

κηθξφηεξε κνλάδα απνζήθεπζεο ζε έλαλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. Γηα παξάδεηγκα ν ραξαθηήξαο 'Α' 

εζσηεξηθά ζε έλαλ ππνινγηζηή έρεη ηελ κνξθή 01000010 (ζηελ αλαπαξάζηαζε ASCII).    

Γηαθνξεηηθέο ζπκβνινζεηξέο απφ bits κπνξνχλ λα αλαπαξαζηήζνπλ νπνηαδήπνηε πιεξνθνξία, φπσο ν 

ραξαθηήξαο 'Α' παξαπάλσ. Ο αξηζκφο ησλ bits πνπ απαηηνχληαη γηα λα αλαπαξαζηήζνπλ κία 

πιεξνθνξία εμαξηάηαη απφ ηηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο πνπ κπνξεί λα πάξεη απηή ε πιεξνθνξία. Γηα 

παξάδεηγκα κε έλα bit κπνξνχκε λα αλαπαξαζηήζνπκε κφλν 2 δηαθνξεηηθέο ηηκέο ην 0 θαη ην 1. Με 2 

bits κπνξνχκε λα αλαπαξαζηήζνπκε 4 ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ φινπο ηνπο δηαθνξεηηθνχο 

ζπλδπαζκνχο απηψλ ησλ 2 bits κεηαμχ ηνπο: 00, 01, 10, 11. Γεληθά κε Ν bits κπνξνχκε λα 

αλαπαξαζηήζνπκε 2
Ν
 δηαθνξεηηθέο ηηκέο. Γηα παξάδεηγκα αλ θάπνηνο ήζειε λα αλαπαξαζηήζεη κε bits 

8 δηαθνξεηηθά ρξψκαηα ζα έπξεπε λα ρξεζηκνπνηήζεη 3 bits (2
3
 = 8) γηα ην θάζε ρξψκα θαη λα θάλεη 

ηελ παξαθάησ αληηζηνηρία: 

000 Άζπξν 

001 Κφθθηλν 

010 Μπιε 

011 Κίηξηλν 

100 Πξάζηλν 

101 Πνξηνθαιί 

110 Καθέ 

111 Μαχξν 

Πίλαθαο 1.1: Αλαπαξάζηαζε ρξσκάησλ κε δπαδηθνύο αξηζκνύο 

Μνλάδεο Μέηξεζεο ΢ην Γπαδηθό ΢ύζηεκα 

΋πσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ έλα bit είλαη ε κηθξφηεξε κνλάδα απνζήθεπζεο ζε έλαλ ειεθηξνληθφ 

ππνινγηζηή. Μία ζπιινγή απφ 8 bits απνηειεί 1 byte. Με έλα byte κπνξνχλ λα εθθξαζηνχλ 2
8
 = 256 

δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο. Μεγαιχηεξεο ζπιινγέο απφ bits αληηζηνηρνχλ ζηηο κνλάδεο κέηξεζεο πνπ 

εκθαλίδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

Μνλάδα ΢πκβνιηζκόο Αληηζηνηρία 

Bit b Έλα δπαδηθφ ςεθίν 0 ή 1 

Byte B 8   bits 

Kilobyte KB 1024          Bytes 

1.048.576  bits 

Megabyte MB 1024           Kilobytes 

1.048.576   Bytes 

Gigabyte GB 1024                 Megabytes 
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1.048.576         Kilobytes 

1.073.741.824  Bytes 

Terabyte TB 1024                        Gigabytes 

1.048.576                Megabytes 

1.073.741.824         Kilobytes  

1.099.511.627.778  Bytes 

Πίλαθαο 1.2: Μνλάδεο κέηξεζεο ζην δπαδηθό 

Μεηαηξνπή Γπαδηθνύ ζε Γεθαδηθό 

Δλψ ην δπαδηθφ ζχζηεκα είλαη απφιπηα θαηαλνεηφ απφ ηα ειεθηξνληθά θπθιψκαηα είλαη θάπσο μέλν 

ζηελ αλζξψπηλε ινγηθή πνπ είλαη ζπλεζηζκέλε ζην δεθαδηθφ ζχζηεκα. Ζ κεηαηξνπή ελφο αξηζκνχ απφ 

ην δπαδηθφ ζην δεθαδηθφ αθνινπζεί ηελ ίδηα ινγηθή πνπ παξνπζηάζηεθε παξαπάλσ γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ελφο δεθαδηθνχ αξηζκνχ. Γειαδή ην άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο γηλνκέλσλ πνπ πξνθχπηνπλ 

απφ ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ηνπ θάζε ςεθίνπ κε ηελ χςσζε ηεο βάζεο (ηνπ 2) ζηε δχλακε πνπ 

θαζνξίδεηαη απφ ηελ ζέζε ηνπ ςεθίνπ.  

Παξάδεηγκα 

10112 = 1 2
3
 + 0 2

2
 + 1 2

1
 + 1 2

0
 = 1 8 + 0 4 + 1 2 + 1 1 = 8+ 0 + 2 + 1 = 1110 

Ο ππνινγηζκφο μεθηλάεη πάληα απφ ηα δεμηά φπνπ ην πξψην bit βξίζθεηαη ζηελ ζέζε 0 ην δεχηεξν ζηελ 

ζέζε 1 θηι. 

Μεηαηξνπή Γεθαδηθνύ ζε Γπαδηθό 

Μέζνδνο 1ε - δηαδνρηθή δηαίξεζε 

Με απηή ηε κέζνδν ν δεθαδηθφο αξηζκφο αξρηθά θαη ζηελ ζπλέρεηα ην πειίθν πνπ πξνθχπηεη θάζε 

θνξά δηαηξείηαη δηαδνρηθά κε ηε βάζε ηνπ 2. Σν ππφινηπν ηεο δηαίξεζεο πνπ πξνθχπηεη ζε θάζε βήκα 

απνηειεί θαη έλα ςεθίν ηνπ ηειηθνχ δπαδηθνχ αξηζκνχ. Ζ δηαδηθαζία ηεξκαηίδεη φηαλ ην πειίθν γίλεη 

0. 

Παξάδεηγκα 

΢ε απηφ ην παξάδεηγκα ν δεθαδηθφο αξηζκφο 69 ζα κεηαηξαπεί ζηνλ αληίζηνηρν δπαδηθφ. 

Γηαίξεζε Πειίθν Τπόινηπν Απνηέιεζκα 

 69:2  

34 

 

     1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

34 : 2 

 

17 
 

0 

 

17 : 2 

 

8 
 

1 

 

8 : 2 

 

4 
 

0 
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4 : 2 

 

2 
 

0 

1  0  0  0  1  0  1 

 

2 : 2 

 

1 
 

0 

 

1 : 2 

 

0 
 

1 

 

Σν απνηέιεζκα ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο είλαη ν αξηζκφο 10001012 πνπ είλαη ν δεθαδηθφο 6910. 

Μέζνδνο 2ε 

Βήκα 1 

Αξρηθά ππνινγίδνληαη ηα ιηγφηεξα δπλαηά bits πνπ απαηηνχληαη γηα λα εθθξάζνπλ ηνλ δεθαδηθφ 

αξηζκφ. Γηα παξάδεηγκα γηα ηνλ αξηζκφ 69 απαηηνχληαη ηνπιάρηζηνλ 7 bits, θαζψο 2
6
=64 ελψ 2

7
=128. 

Σα 6 bits ζα κπνξνχζαλ λα καο δψζνπλ ην πεξηζζφηεξν 64 δηαθνξεηηθνχο αξηζκνχο (0 ... 63) θάηη πνπ 

δελ ζα ήηαλ αξθεηφ γηα ηνλ αξηζκφ 69. Αληηζέησο ην 7 bits κπνξνχλ λα καο δψζνπλ κέρξη θαη 128 

αξηζκνχο (0...127) θαη θάπνηνο ζπλδπαζκφο απφ απηά ηα 7 bits ζα αληηζηνηρεί ζηνλ αξηζκφ 69. 

  

Βήκα 2 

Γξάθνπκε ζε θάζε ζέζε ηνλ αξηζκφ πνπ πξνθχπηεη αλ πςσζεί ην 2 (ε βάζε) ζηελ δχλακε πνπ 

εθθξάδεηαη απφ ηελ ζέζε απηή. Έηζη ζηελ 7ε ζέζε (6) γξάθνπκε ηελ ηηκή 64 (2
6
), ζηελ 6ε ζέζε 

γξάθνπκε ηελ ηηκή 32 (2
5
) θηι. ΢ηελ πξψηε γξακκή ηνπ πίλαθα ηνπ παξαδείγκαηνο παξαθάησ 

αλαγξάθνληαη νη ηηκέο θαη ησλ 7 ζέζεσλ γηα ηνλ αξηζκφ ησλ 7 bits πνπ ζα εθθξάζεη ηνλ δεθαδηθφ 69. 

 

Βήκα 3 

΢ηε ζπλέρεηα πξέπεη λα βξνχκε έλα έλα ηα 7 απηά bits μεθηλψληαο απφ αξηζηεξά (ην πην ζεκαληηθφ 

ςεθίν). Γίλεηαη ζχγθξηζε ηνπ αξηζκνχ κε ηελ ηηκή ηεο ζέζεο:  

 Αλ ν αξηζκφο είλαη κεγαιύηεξνο ή ίζνο κε ηελ ηηκή ηεο ζέζεο ηφηε ην παξαγφκελν bit είλαη 1 

θαη ν αξηζκφο κεηψλεηαη παίξλνληαο ηηκή πνπ ηζνχηαη κε ηελ δηαθνξά ηεο ηηκήο ζέζεο απφ ηνλ 

αξηζκφ. Ζ επφκελε ζχγθξηζε ζα γίλεη κεηαμχ ηνπ λένπ απηνχ αξηζκνχ θαη ηεο ηηκήο ηεο 

επφκελεο ζέζεο.  

 Αλ ν αξηζκφο είλαη κηθξόηεξνο ηεο ηηκήο ζέζεο ηφηε ην παξαγφκελν bit είλαη 0 θαη ν αξηζκφο 

παξακέλεη ίδηνο γηα ζχγθξηζε κε ηελ ηηκή ηεο επφκελεο ζέζεο. 

 

(Θέζε) Σηκή (6) 64 (5) 32 (4) 16 (3) 8 (2) 4 (1) 2 (0) 1 

Αξηζκόο 69 69-64= 5 5 5 5 5-4 = 1 1 

΢ύγθξηζε 69 > 64 5 < 32 5 < 16 5 < 8 5 > 4 1 < 2 1 = 1 
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Bits 1 0 0 0 1 0 1 

Παξαπάλσ παξνπζηάδεηαη ε κεηαηξνπή ηνπ δεθαδηθνχ 69 ζηνλ δπαδηθφ 1000101. Αξρηθά ν αξηζκφο 69 

ζπγθξίλεηαη κε ην 64 (ηηκή ηεο ζέζεο 6) θαη θαζψο είλαη κεγαιχηεξνο ην παξαγφκελν bit είλαη 1. Απφ 

απηή ηε δηαδηθαζία ν αξρηθφο αξηζκφο κεηψλεηαη απφ 69 ζε 5 (69-64). ΢ηε ζπλέρεηα ην 5 ζπγθξίλεηαη 

κε ην 32 (ηηκή ηεο ζέζεο 5). Καζψο ην 5 είλαη κηθξφηεξν ην παξαγφκελν bit είλαη 0. Αθνινχζσο ην 5 

ζπγθξίλεηαη δηαδνρηθά κε ην 16 θαη ην 8 θαη παξάγεη δχν 0 bits θαζψο είλαη κηθξφηεξν απφ απηέο ηηο 

ηηκέο. Ζ επφκελε ζχγθξηζε ηνπ 5 κε ην 4 (ηηκή ηεο ζέζεο 2) παξάγεη ην bit 1 αθνχ 5 > 4, θαη ε ηηκή ηνπ 

κεηψλεηαη απφ 5 ζε 1 (5-4). Ζ ηειεπηαία ζχγθξηζε ηνπ αξηζκνχ 1 κε ην 1 (ηηκή ηεο ζέζεο 0) παξάγεη ην 

bit 1 αθνχ νη δχν αξηζκνί είλαη ίζνη.   

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη δεθαδηθνί αξηζκνί απφ ην 010 σο ην 1610 θαη νη αληίζηνηρνη 

δπαδηθνί ηνπο. 

Γπαδηθόο Γεθαδηθόο Γπαδηθόο Γεθαδηθόο 

0100 0 1100 8 

0101 1 1101 9 

0110 2 1110 10 

0111 3 1111 11 

0000 4 1000 12 

0001 5 1001 13 

0010 6 1010 14 

0011 7 1011 15 

Πίλαθαο 1.3: Οη δεθαέμη πξώηνη δπαδηθνί θαη δεθαδηθνί αξηζκνί 

Γπαδηθή Λνγηθή – Πξάμεηο κε bits 

ΝΟΣ 
Σν ινγηθφ NOT αληηζηξέθεη ηελ ηηκή ηνπ bit. Έηζη αλ ν ηειεζηήο είλαη 0 ην απνηέιεζκα 

ηνπ NOT ζα δψζεη 1 θαη αληίζηνηρα αλ ν ηειεζηήο είλαη 1 ην απνηέιεζκα ηνπ NOT ζα είλαη 

0. Σν απνηέιεζκα νλνκάδεηαη αληίζηξνθνο ή ζπκπιήξσκα ηνπ αξρηθνχ αξηζκνχ. 

0 1 

1 0 

 

Παξάδεηγκα: 

 

Ο αληίζηξνθνο ηνπ 01100110 είλαη ν 10011001 

 

AND 

Σν ινγηθφ AND κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ην αληίζηνηρν ηνπ πνιιαπιαζηαζκνχ ζην 

δεθαδηθφ ζχζηεκα. Σν απνηέιεζκα ηνπ AND κεηαμχ δχν bits κπνξεί λα είλαη 1 κφλν φηαλ 

θαη ηα δχν bits ηειεζηέο έρνπλ ηελ ηηκή 1. ΢ε φιεο ηηο άιιεο πεξηπηψζεηο ην απνηέιεζκα 

είλαη 0.   

0 0 0 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 

 

Παξάδεηγκα: 
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X: 0 1 1 0 1 

Y: 0 0 1 1 0 

Απνηέιεζκα 

AND: 

0 0 1 0 0 

 

ΟR 

Σν ινγηθφ OR κεηαμχ δχν bits δίλεη σο απνηέιεζκα 0 κφλν φηαλ θαη νη δχν ηειεζηέο είλαη 

0. ΢ε φιεο ηηο άιιεο πεξηπηψζεηο δίλεη σο απνηέιεζκα ην 1.  Τπάξρεη κηα ζρεηηθή 

αληηζηνηρία κε ηελ πξφζζεζε ζην δεθαδηθφ ζχζηεκα. 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 1 

 

Παξάδεηγκα 

 

X: 0 1 1 0 1 

Y: 0 0 1 1 0 

Απνηέιεζκα 

OR: 

0 1 1 1 1 

 

 

Οθηαδηθό θαη Γεθαεμαδηθό ζύζηεκα 

Άιια αξηζκεηηθά ζπζηήκαηα εθηφο ηνπ δεθαδηθνχ θαη δπαδηθνχ πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ είλαη 

είλαη ην νθηαδηθφ θαη ην δεθαεμαδηθφ.  

 

Σν νθηαδηθφ ζχζηεκα έρεη σο βάζε ηνπ ην 8 θαη απνηειείηαη απφ ηα ςεθία 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. Ο 

αξηζκφο 38 είλαη έλαο νθηαδηθφο αξηζκφο πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ δεθαδηθφ  310 (3 8
0
), ελψ ν νθηαδηθφο 

αξηζκφο 128 αληηζηνηρεί ζηνλ δεθαδηθφ 1010 (1 8
1
 + 2 8

0
). 'Έλαο νθηαδηθφο αξηζκφο κπνξεί λα 

γξαθηεί είηε κε ηνλ δείθηε 8 ζην ηέινο ηνπ αξηζκνχ (πρ. 118) είηε βάδνληαο ην 0 σο πξφζεκα ηνπ 

αξηζκνχ (πρ. 011). 

 

Σν δεθαεμαδηθφ ζχζηεκα έρεη σο βάζε ηνπ ην 16 θαη απνηειείηαη απφ ηα ζχκβνια 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 

8, 9, A, B, C, D, Δ, F. Ο αξηζκφο 516 αληηζηνηρεί ζηνλ αξηζκφ 510 ζην δεθαδηθφ, ελψ ν αξηζκφο Α16 

αληηζηνηρεί ζηνλ αξηζκφ 1010 ζην δεθαδηθφ. 'Έλαο δεθαεμαδηθφο αξηζκφο κπνξεί λα γξαθηεί είηε κε ηνλ 

δείθηε 16 ζην ηέινο ηνπ αξηζκνχ (πρ. 1F16) είηε κε ην ιεθηηθφ '0x' σο πξφζεκα ηνπ αξηζκνχ (πρ. 0x1F). 

 

Γεθαδηθόο Γπαδηθόο Οθηαδηθόο Γεθαεμαδηθόο 

0 0000 0 0 

1 0001 1 1 

2 0010 2 2 

3 0011 3 3 

4 0100 4 4 
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5 0101 5 5 

6 0110 6 6 

7 0111 7 7 

8 1000 10 8 

9 1001 11 9 

10 1010 12 A 

11 1011 13 B 

12 1100 14 C 

13 1101 15 D 

14 1110 16 E 

15 1111 17 F 

Πίλαθαο 1.4: Οη δεθαέμη πξώηνη δεθαδηθνί, δπαδηθνί, νθηαδηθνί θαη δεθαεμαδηθνί αξηζκνί 

Παξαηεξείζηε φηη απαηηνχληαη ηνπιάρηζηνλ 3 bits γηα εθθξαζηνχλ φια ηα πηζαλά ζχκβνια ελφο 

νθηαδηθνχ αξηζκνχ κε δπαδηθέο ηηκέο, ελψ απαηηνχληαη ηνπιάρηζηνλ 4 bits γηα λα εθθξαζηνχλ φια ηα 

πηζαλά ζχκβνια ελφο δεθαεμαδηθνχ αξηζκνχ κε δπαδηθέο ηηκέο. Πάλσ ζε απηή ηελ παξαηήξεζε 

ζηεξίδεηαη θαη ε κεηαηξνπή ελφο νθηαδηθνχ ή δεθαεμαδηθνχ αξηζκνχ ζε δπαδηθφ. 

 

Γηα παξάδεηγκα ν νθηαδηθφο 13528 έρεη ηέζζεξα ςεθία θαη έηζη απαηηνχληαη ηνπιάρηζηνλ 15 bits γηα 

ηνλ αληίζηνηρν δπαδηθφ, 3 bits γηα ην θάζε νθηαδηθφ ςεθίν. Με αληηζηνίρεζε ησλ ςεθίσλ απφ ηνλ 

πίλαθα 1.4 ν δπαδηθφο πνπ παξάγεηαη είλαη ν παξαθάησ.  

 

Οθηαδηθόο 1 3 5 2 

Γπαδηθόο 001 011 101 010 

  

νπφηε ν 13528 = 001011101010. 

 

Έλα αθφκα παξάδεηγκα γηα ηελ κεηαηξνπή ηνπ δεθαεμαδηθνχ 2B3F16 ζηνλ αληίζηνηρν δπαδηθφ. Απηφο 

ν δεθαεμαδηθφο αξηζκφο απνηειείηαη απφ ηέζζεξα ςεθία φπνηε ν αληίζηνηρνο δπαδηθφο ζα απνηειείηαη 

απφ ηνπιάρηζηνλ 16 bits (4 bits γηα ην θάζε δεθαεμαδηθφ ςεθίν. Ζ αληηζηνίρεζε ησλ δεθαεμαδηθψλ θαη 

δπαδηθψλ ςεθίσλ απφ ηνλ πίλαθα 1.4 δίλεη ηελ παξαθάησ κεηαηξνπή. 

 

Γεθαεμαδηθόο 2 B 3 F 

Γπαδηθόο 0010 1011 0011 1111 

 

Οπφηε ν 2B3F16 = 0010101100111111. 

 

Ο πίλαθαο 1.4 είλαη πνιχ ζεκαληηθφο θαζψο απνηειεί έλαλ γξήγνξν νδεγφ γηα αληηζηνίρεζε κεηαμχ 

αξηζκψλ δηαθνξεηηθψλ ζπζηεκάησλ. 

 

1.3 IP Γηεπζύλζεηο θαη Τπνδίθηπα 

IP Γηεπζύλζεηο 
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Κάζε ππνινγηζηήο πνπ ζπλδέεηαη ζην Internet έρεη θαη κία κνλαδηθή IP δηεχζπλζε. Απηή είλαη 

απαξαίηεηε γηα λα κπνξεί ν ππνινγηζηήο λα επηθνηλσλήζεη κε άιινπο ππνινγηζηέο κέζσ δηθηχνπ. 

Κάζε IP δηεχζπλζε απνηειείηαη απφ 32 bits ηα νπνία είλαη ρσξηζκέλα ζε 4 νκάδεο ησλ 8 bits (1 byte ή 

octet). Γηα παξάδεηγκα ε 11000011 11001000 01100100 00000101 είλαη κία IP δηεχζπλζε φπσο απηή 

αλαπαξηζηάηαη εζσηεξηθά ζε έλαλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. Δλψ απηή ε αλαπαξάζηαζε είλαη άκεζα 

θαηαλνεηή ζε έλαλ ππνινγηζηή δελ ηζρχεη ην ίδην θαη γηα ηελ αλζξψπηλε ινγηθή. Γηα απηφ ην ζθνπφ νη 

IP δηεπζχλζεηο ζπλεζίδεηαη λα αλαπαξηζηνχληαη κε δεθαδηθνχο αξηζκνχο φπσο 195.200.100.5. Ζ 

κνξθή απηή νλνκάδεηαη Dotted Decimal Notation, θαη απνηειείηαη απφ ηέζζεξηο δεθαδηθνχο αξηζκνχο 

πνπ δηαρσξίδνληαη κεηαμχ ηνπο κε κία ηειεία (.). Κάζε δεθαδηθφο αληηζηνηρεί θαη ζε κία απφ ηηο 

ηέζζεξηο νκάδεο ησλ 8 bits ηεο IP δηεχζπλζεο ζηελ δπαδηθή ηεο κνξθή. 

 

IP Γηεύζπλζε 

Γπαδηθή κνξθή 11000011 11001000 01100100 00000101 

Γεθαδηθή κνξθή 195 200 100 5 

 

Δλψ ε δεθαδηθή κνξθή ησλ IP δηεπζχλζεσλ πξνζθέξεη κεγάιε επθνιία ζηελ ρξήζε θαη ξχζκηζε ηνπο 

είλαη πνιιέο θνξέο απαξαίηεην λα γίλνληαη κεηαηξνπέο απφ ηε κία κνξθή ζηελ άιιε. Οη κεηαηξνπέο 

απηέο αθνινπζνχλ ηνπο θαλφλεο κεηαηξνπήο κεηαμχ δπαδηθψλ θαη δεθαδηθψλ αξηζκψλ πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ ζε πξνεγνχκελεο ελφηεηεο. ΢ηε πεξίπησζε ησλ IP δηεπζχλζεσλ νη κεηαηξνπέο 

πεξηνξίδνληαη κεηαμχ 8-bit δπαδηθψλ αξηζκψλ θαη ην πνιχ 3-ςήθησλ δεθαδηθψλ αξηζκψλ, θαζψο 8 bit 

κπνξνχλ λα απνδψζνπλ ην πνιχ 2
8
 = 256 δηαθνξεηηθνχο αξηζκνχο νη νπνίνη φινη απνηεινχληαη απφ ην 

πνιχ 3 δεθαδηθά ςεθία. Έηζη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο παξαπάλσ IP δηεχζπλζεο: 

 

11000011 = 1 2
7
 + 1 2

6
 + 0 2

5
 + 0 2

4
 + 0 2

3
 + 0 2

2
 + 1 2

1
 + 1 2

0
 = 128+64+0+0+0+0+2+1 = 195  

11001000 = 1 2
7
 + 1 2

6
 + 0 2

5
 + 0 2

4
 + 1 2

3
 + 0 2

2
 + 0 2

1
 + 0 2

0
 = 128+64+0+0+8+0+0+0 = 200 

01100100 = 0 2
7
 + 1 2

6
 + 1 2

5
 + 0 2

4
 + 0 2

3
 + 1 2

2
 + 0 2

1
 + 0 2

0
 =   0+64+32+0+0+4+0+0 = 100 

00000101 = 0 2
7
 + 0 2

6
 + 0 2

5
 + 0 2

4
 + 0 2

3
 + 1 2

2
 + 0 2

1
 + 1 2

0
 =   0+0+0+0+0+4+0+1 =  5 

 

Ζ απνζηήζηζε ηνπ πίλαθα 1.5 παξαθάησ ζα απνηειέζεη έλα ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηελ γξήγνξε 

κεηαηξνπή κεηαμχ ησλ δχν κνξθψλ IP δηεπζχλζεσλ θαζψο αξθεί θάπνηνο λα πξνζζέζεη ηηο ηηκέο ησλ 

ζέζεσλ ησλ bits πνπ έρνπλ ηελ ηηκή 1 γηα λα πξνθχςεη ν αληίζηνηρνο δεθαδηθφο αξηζκφο γηα ην θάζε 

byte. 
 

Θέζε Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 

Σηκή 128 64 32 16 8 4 2 1 

Πίλαθαο 1.5: Οη δεθαδηθέο ηηκέο ησλ πξώησλ 8 bits 

 

Οη IP δηεπζχλζεηο ρξεζηκνπνηνχλ έλα ηεξαξρηθφ κνληέιν ζχκθσλα κε ην νπνίν θαηαηάζζνληαη ζε 

δηάθνξεο θιάζεηο.  

 

Class A 

 

 
8 bits 24 bits 



 16 

0    

 

Σν 1o octet απνηειεί ηελ δηεχζπλζε δηθηχνπ ελψ ηα ππφινηπα ηξία octets ηελ δηεχζπλζε ππνινγηζηή.  

 

Οη δπαδηθέο θαη δεθαδηθέο ηηκέο πνπ κπνξνχλ λα πάξνπλ ηα octets γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ κηαο class A 

δηεχζπλζεο είλαη: 

 

Octet 1 (net) 2 (host) 3 (host) 4 (host) 

Γπαδηθέο Σηκέο 00000000 ... 01111111 00000000 ... 11111111 00000000 ... 11111111 00000000 ... 11111111 

Γεθαδηθέο Σηκέο 0 ... 127 0 ... 255 0 ... 255 0 ... 255 

   

Απηφ ζεκαίλεη φηη ζπλνιηθά κπνξνχλ λα ππάξρνπλ κέρξη θαη 128 δηαθνξεηηθά class A δίθηπα (126 

θαζψο ηα δπν class A δίθηπα πνπ μεθηλάλε απφ 0 θαη 127 δελ ρξεζηκνπνηνχληαη)  απφ ηα νπνία ην 

θαζέλα κπνξεί απνδψζεη ζπλνιηθά κέρξη θαη 256 256 256 = 16.777.216 IP δηεπζχλζεηο. Απφ απηέο 

φιεο εθηφο ηεο πξψηεο θαη ηεο ηειεπηαίαο κπνξνχλ λα απνδνζνχλ ζε δηθηπαθέο ζπζθεπέο. Ζ πξψηε 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δηεχζπλζε ηνπ δηθηχνπ ελψ ε ηειεπηαία γηα broadcast δηεχζπλζε πνπ 

απεπζχλεηαη ζε φινπο ηνπο hosts.  

 

 

 

Class B 

 

 

1 0    

 

 

Tα δχν πξψηα octets απνηεινχλ ηελ δηεχζπλζε δηθηχνπ ελψ ηα ππφινηπα δχν octets ηελ δηεχζπλζε 

ππνινγηζηή (host).  

 

Οη δπαδηθέο θαη δεθαδηθέο ηηκέο πνπ κπνξνχλ λα πάξνπλ ηα octets γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ κηαο class Β 

δηεχζπλζεο είλαη: 

 

Octet 1(net) 2(net) 3(host) 4(host) 

Γπαδηθέο Σηκέο 10000000 ... 10111111 00000000 ... 11111111 00000000 ... 11111111 00000000 ... 11111111 

Γεθαδηθέο Σηκέο 128 ... 191 0 ... 255 0 ... 255 0 ... 255 

   

Απηφ ζεκαίλεη φηη ζπλνιηθά κπνξνχλ λα ππάξρνπλ κέρξη θαη 64 256 = 16.384 δηαθνξεηηθά class B 

δίθηπα απφ ηα νπνία ην θαζέλα κπνξεί απνδψζεη ζπλνιηθά κέρξη θαη 256 256 = 65.536 IP 

δηεπζχλζεηο. Απφ απηέο φιεο εθηφο ηεο πξψηεο θαη ηεο ηειεπηαίαο κπνξνχλ λα απνδνζνχλ ζε δηθηπαθέο 

ζπζθεπέο. Ζ πξψηε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δηεχζπλζε ηνπ δηθηχνπ ελψ ε ηειεπηαία γηα broadcast 

δηεχζπλζε πνπ απεπζχλεηαη ζε φινπο ηνπο hosts. 

 

 

16 bits 16 bits 

Network Address Host Address 

Network Address Host Address 
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Class C 

 

 

1 1 0    

 

 

Σα ηξία πξψηα octets απνηεινχλ ηελ δηεχζπλζε δηθηχνπ ελψ ην ηειεπηαίν octet ηελ δηεχζπλζε 

ππνινγηζηή (host).  

 

Οη δπαδηθέο θαη δεθαδηθέο ηηκέο πνπ κπνξνχλ λα πάξνπλ ηα octets γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ κηαο class C 

δηεχζπλζεο είλαη: 

 

Octet 1(net) 2(net) 3(net) 4(host) 

Γπαδηθέο Σηκέο 10000000 ... 10111111 00000000 ... 11111111 00000000 ... 11111111 00000000 ... 11111111 

Γεθαδηθέο Σηκέο 192 ... 223 0 ... 255 0 ... 255 0 ... 255 

 

Απηφ ζεκαίλεη φηη ζπλνιηθά κπνξνχλ λα ππάξρνπλ κέρξη θαη 32 256 256 = 2.097.152 δηαθνξεηηθά 

class C δίθηπα απφ ηα νπνία ην θαζέλα κπνξεί απνδψζεη ζπλνιηθά κέρξη θαη 256 IP δηεπζχλζεηο. Απφ 

απηέο φιεο εθηφο ηεο πξψηεο θαη ηεο ηειεπηαίαο κπνξνχλ λα απνδνζνχλ ζε δηθηπαθέο ζπζθεπέο. Ζ 

πξψηε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δηεχζπλζε ηνπ δηθηχνπ ελψ ε ηειεπηαία γηα broadcast δηεχζπλζε πνπ 

απεπζχλεηαη ζε φινπο ηνπο hosts. 

 

 

Class D 

 

 

1 1 1 0    

 

 

Οη δηεπζχλζεηο απηέο απεπζχλνληαη ζε νκάδεο απφ hosts. Γεδνκέλα πνπ ζηέιλνληαη ζε κία multicast 

δηεχζπλζε ιακβάλνληαη ηαπηφρξνλα απφ κία πξνθαζνξηζκέλε νκάδα παξαιεπηψλ. 

  

Οη δπαδηθέο θαη δεθαδηθέο ηηκέο πνπ κπνξνχλ λα πάξνπλ ηα octets γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ κηαο class D 

δηεχζπλζεο είλαη: 

 

Octet 1(host) 2(host) 3(host) 4(host) 

Γπαδηθέο Σηκέο 11100000 ... 11101111 00000000 ... 11111111 00000000 ... 11111111 00000000 ... 11111111 

Γεθαδηθέο Σηκέο 224 ... 239 0 ... 255 0 ... 255 0 ... 255 

 

 

Class E 

 

8 bits 24 bits 

Network Address Host Address 

32 bits 

Multicast Address 
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1 1 1 1    

 

 

Οη δηεπζχλζεηο πνπ αλήθνπλ ζην E class ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν γηα εξεπλεηηθνχο ζθνπνχο θαη δελ 

απνδίδνληαη ζε ζπζηήκαηα παξαγσγήο ζην Internet. 

 

Οη δπαδηθέο θαη δεθαδηθέο ηηκέο πνπ κπνξνχλ λα πάξνπλ ηα octets γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ κηαο class Δ 

δηεχζπλζεο είλαη: 

  

Octet 1(host) 2(host) 3(host) 4(host) 

Γπαδηθέο Σηκέο 10000000 ... 10111111 00000000 ... 11111111 00000000 ... 11111111 00000000 ... 11111111 

Γεθαδηθέο Σηκέο 240 ... 254 0 ... 255 0 ... 255 0 ... 255 

Μάζθεο Τπνδηθηύνπ (Subnet Masks) 

 

Ζ ηεξάζηηα εμάπισζε ηνπ Internet νδήγεζε ζηελ εμάληιεζε ησλ δηαζέζηκσλ IP δηεπζχλζεσλ. Σν 

γεγνλφο απηφ θαζψο θαη ε αδπλακία ησλ δξνκνινγεηψλ λα κπνξνχλ λα δηαηεξνχλ πνιχ κεγάινπο 

πίλαθεο κε ηηο IP δηεπζχλζεηο πνπ πξέπεη λα δξνκνινγνχλ νδήγεζε ζηελ θαζηέξσζε ησλ subnet masks 

(κάζθεο ππνδηθηχνπ). Μία subnet mask απνηειείηαη θαη απηή απφ 32 bits, θαη ζηφρνο ηεο είλαη λα 

δειψλεη πφζα bits κηαο IP δηεχζπλζεο αλήθνπλ ζηελ δηεχζπλζε δηθηχνπ θαη πφζα ζηελ δηεχζπλζε ηνπ 

host. Απηφ πινπνηείηαη εθθξάδνληαο ην network θνκκάηη ηεο IP δηεχζπλζεο κε bits πνπ έρνπλ ηελ ηηκή 

1 θαη κε bits πνπ έρνπλ ηελ ηηκή 0 ην host θνκκάηη ηεο IP δηεχζπλζεο. Έηζη κηα subnet mask 

απνηειείηαη απφ έλαλ αξηζκφ ζπλερφκελσλ 1 αθνινπζνχκελσλ απφ κία ζεηξά ζπλερφκελσλ 0 bits. Ο 

πίλαθαο 1.6 εκθαλίδεη ηηο default subnet masks (βαζηθέο κάζθεο ππνδηθηχνπ) γηα ηηο ηξεηο θχξηεο 

θιάζεηο IP δηεπζχλζεσλ: 

 

Class Network Host Default Subnet Mask  

(Γπαδηθή κνξθή) 

Default Subnet mask 

(Γεθαδηθε κνξθή) 

΢πληόκεπζε 

Class A 1 octet 3 octets 11111111 00000000 00000000 00000000 255.0.0.0 /8 

Class B 2 octets 2 octets 11111111 11111111 00000000 00000000 255.255.0.0 /16 

Class C 3 octets 1 octet 11111111 11111111 11111111 00000000 255.255.255.0 /24 

Πίλαθαο 1.6: Default subnet masks 

  

Οη κάζθεο ππνδηθηχνπ καο επηηξέπνπλ λα ρσξίζνπκε έλα δίθηπν ζε πνιιά κηθξφηεξα ή αθφκα θαη λα 

νκαδνπνηήζνπκε πνιιά κηθξά δίθηπα ζε έλα κεγαιχηεξν. Γηα παξάδεηγκα έζησ φηη κία εηαηξία ζηελ 

Αζήλα ρξεηάδεηαη λα ζπλδέζεη ηνπο ππνινγηζηέο ηεο ζην Internet. ΢ηα γξαθεία ηεο εηαηξίαο ππάξρνπλ 

ζπλνιηθά 125 ππνινγηζηέο θαη φπσο είλαη πξνθαλέο ζα ρξεηαζηεί έλα class C δίθηπν πνπ πξνζθέξεη 

ζπλνιηθά κέρξη θαη 254 IP δηεπζχλζεηο γηα hosts. Έζησ φηη ην class C δίθηπν πνπ ηεο δηαηίζεηαη είλαη 

ην 195.224.64.0. Ζ εηαηξία αλαζέηεη ηηο πξψηεο 125 πξψηεο δηεπζχλζεηο 195.224.64.1 έσο 

192.168.64.125 ζηνπο ππνινγηζηέο ηεο. Οη ππφινηπεο (192.168.64.126 έσο 192.168.64.254) κέλνπλ 

αρξεζηκνπνίεηεο ελψ ε ηειεπηαία 192.168.64.255 είλαη ε broadcast δηεχζπλζε ηνπ δηθηχνπ. Μεηά απφ 

ιίγν θαηξφ ε εηαηξεία απηή αλνίγεη άιιν έλα παξάξηεκα κε 125 ππνινγηζηέο ζηελ Θεζζαινλίθε θαη 

ζέιεη λα ζπλδέζεη θαη απηνχο ζην Internet. Μία επηινγή ζα ήηαλ ε εηαηξία λα αγνξάζεη άιιν έλα class 

32 bits 

Μειινληηθή Υξήζε 
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C δίθηπν γηα ην λέν παξάξηεκα. Μηα άιιε επηινγή είλαη ε εηαηξία λα ρξεζηκνπνηήζεη ηηο 

αρξεζηκνπνίεηεο  IP's απν ην 192.168.64.0 δίθηπν πνπ ηεο αλήθεη ήδε. Καζψο φκσο ην παξάξηεκα ζηε 

Θεζζαινλίθε ρξεηάδεηαη ην δηθφ ηνπ δίθηπν, ζα πξέπεη ην class C δίθηπν πνπ έρεη λα ρσξηζηεί ζε 

κηθξφηεξα δίθηπα ή ππνδίθηπα. Απηφ είλαη δπλαηφ κε ηελ ρξήζε κηαο subnet mask. 

 

Ζ default subnet mask ηνπ class C δηθηχνπ ηεο εηαηξίαο είλαη ε  

 

11111111 11111111 11111111 00000000  ή  255.255.255.0 ή 192.168.64.0 /24 

 

φπνπ ηα 24 πξψηα 1 bits δειψλνπλ ην Network θνκκάηη ηεο δηεχζπλζεο ηνπ δηθηχνπ ελψ ηα 8 

ηειεπηαία  0 bits δειψλνπλ ην Host θνκκάηη. Αλ ηα 0 bits αληί γηα 8 ήηαλ 7 ζε αξηζκφ ηφηε ηα 7 hosts 

bits ζα δήισλαλ φηη νη δηαζέζηκεο IP's γηα hosts είλαη 2
7
 = 128 θαη ε subnet mask ζα ήηαλ: 

 

11111111 11111111 11111111 10000000  ή  255.255.255.128  ή 192.168.64.0 /25 

 

Μία ηέηνηα subnet mask ζα έζπαγε ην δίθηπν ηεο εηαηξίαο ζε δχν κηθξφηεξα ππνδίθηπα φπνπ ηα θαζέλα 

ζα κπνξνχζε λα έρεη απφ 128-2=126 ζπλδεδεκέλνπο hosts. Κάηη ηέηνην ζα ήηαλ ηδαληθφ γηα ηελ 

παξαπάλσ εηαηξία θαζψο θαιχπηεη έζησ θαη νξηαθά ηεο αλάγθεο γηα ηα δχν γξαθεία ηεο ζε Αζήλα θαη 

Θεζζαινλίθε. Έηζη ηα γξαθεία ζηελ Αζήλα ζα αλήθαλ ζην δίθηπν 192.168.64.0 κε κάζθα 

255.255.255.128 θαη broadcast address 192.168.64.127 ελψ ηα γξαθεία ζηελ Θεζζαινλίθε ζα άλεθαλ 

ζην δίθηπν 192.168.64.128 κε κάζθα 255.255.255.128 θαη broadcast address 192.168.64.255. 

 

΋πσο θάλεθε απν ην παξαπάλσ παξάδεηγκα αιιάδνληαο ηελ default κάζθα ηνπ δηθηχνπ είλαη δπλαηφ 

λα ζπάζνπκε έλα δίθηπν ζε κηθξφηεξα ππνδίθηπα. Απηφ επηηπγράλεηαη ―δαλείδνληαο‖ κεξηθά bits απφ 

ην Host θνκκάηη ζην Network θνκκάηη ηεο IP δηεχζπλζεο. ΋ζν πεξηζζφηεξα bits δαλείδνπκε ηφζα 

πεξηζζφηεξα ππνδίθηπα δεκηνπξγνχκε κεηψλνληαο φκσο ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ απφ hosts πνπ κπνξεί λα 

έρεη ην θάζε ππνδίθηπν. 

 

Ο πίλαθαο 1.7 δίλεη ηηο πηζαλέο κάζθεο γηα έλα class C δίθηπν αλαγξάθνληαο ηνλ αξηζκφ ππνδηθηχσλ 

θαη δηαζέζηκσλ host IPs πνπ δεκηνπξγνχληαη ζε θάζε πεξίπησζε. 

 

 

Subnet mask 

(΢πληόκεπζε) 

Subnet mask 

(Γεθαδηθή κνξθή) 

Subnet mask 

(Γπαδηθή κνξθή) 

Πιήζνο 

Subnets 

Πιήζνο  

Hosts / Subnet 

24 255.255.255.0 11111111 11111111 11111111 00000000 2
0
 = 1 2

8
 = 256 

25 255.255.255.128 11111111 11111111 11111111 10000000 2
1
 = 2 2

7
 = 128 

26 255.255.255.192 11111111 11111111 11111111 11000000 2
2
 = 4 2

6 
 = 64 

27 255.255.255.224 11111111 11111111 11111111 11100000 2
3
 = 8 2

5  
= 32 

28 255.255.255.240 11111111 11111111 11111111 11110000 2
4
 = 16 2

4
 = 16 

29 255.255.255.248 11111111 11111111 11111111 11111000 2
5
 = 32 2

3
 = 8 

30 255.255.255.252 11111111 11111111 11111111 11111100 2
6
 = 64 2

2
 = 4 

Πίλαθαο 1.7: Πηζαλέο κάζθεο γηα έλα C class δίθηπν  

 

Γηα ηνλ παξαπάλσ πίλαθα αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ε ηειεπηαία ζηήιε αλαθέξεηαη ζηηο ζπλνιηθέο αιιά 

φρη θαη ζηηο ειεχζεξεο γηα ρξήζε Host IP addresses πνπ πξνθχπηνπλ. Ο αξηζκφο ησλ απνηειεζκαηηθψλ 
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IP δηεπζχλζεσλ είλαη απηφο πνπ αλαθέξεηαη ζηνλ πίλαθα κείνλ 2, θαζψο ε πξψηε απφ φιεο ηηο 

δηεπζχλζεηο είλαη ε δηεχζπλζε ηνπ ίδηνπ ηνπ ππνδηθηχνπ, ελψ ε ηειεπηαία είλαη ε broadcast δηεχζπλζε 

πνπ ρξεζηκεχεη ζηελ καδηθή απνζηνιή παθέησλ ζε φινπο ηνπο hosts ηνπ δηθηχνπ.   

 

Ο ππνινγηζκφο ηεο θαηάιιειεο κάζθαο πνπ πξέπεη λα ηεζεί ζε έλα δίθηπν έρεη πάληα ζαλ γλψκνλα ην 

ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ hosts πνπ ζέινπκε λα δηεπζπλζηνδνηήζνπκε ζε θάζε έλα απφ ηα παξαγφκελα 

ππνδίθηπα. Ζ καζθά πνπ απαηηείηαη γηα ην δίθηπν κε ηνπο πεξηζζφηεξνπο hosts είλαη απηή πνπ πξέπεη 

λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ην subneting. ΢ηελ ζπλέρεηα βξίζθνπκε ηελ κηθξφηεξε δπλαηή δχλακε ηνπ 2 

πνπ ζα καο δψζεη απηφλ ηνλ αξηζκφ (ζπλ 2 αλ ππνινγίζνπκε θαη ηελ δηεχζπλζε ππνδηθηχνπ θαη ηελ 

broadcast) θαη δαλείδνπκε ηφζα bits ζην Network θνκκάηη ηεο δηεχζπλζεο. Σα ζπλνιηθά ππνδίθηπα πνπ 

ζα δεκηνπξγεζνχλ ζα είλαη 2
δαλεηδφκελα bits

. 

 

Ο πίλαθαο 1.8 δείρλεη ηα παξαγφκελα subnets πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην subneting ηεο class C 

195.64.224.0 ρξεζηκνπνηψληαο ηελ κάζθα 255.255.255.224 πνπ δαλείδεηαη 3 bits απφ ην host θνκκάηη 

δίλνληαο 2
3
 = 8 subnets κε 2

5
 = 32 hosts ην θαζέλα.  

Subnet Host IP range Broadcast address 

195.64.224.0 .1  -  .30 195.64.224.31 

195.64.224.32 .33  -  .62 195.64.224.63 

195.64.224.64 .65  -  .94 195.64.224.95 

195.64.224.96 .97  -  .126 195.64.224.127 

195.64.224.128 .129  -  .158 195.64.224.159 

195.64.224.160 .161  -  .190 195.64.224.191 

195.64.224.192 .193  -  .222 195.64.224.223 

195.64.224.224 .225  -  .254 195.64.224.255 

Πίλαθαο 1.8: Απνηέιεζκα subneting κε κάζθα /27  

Δπξεζε ησλ subnets ANDing 

 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ γλσξίδνπκε ηελ IP δηεχζπλζε θαη ηελ κάζθα ελφο Host θαη ζέινπκε λα βξνχκε ζε 

πην ππνδίθηπν αλήθεη αξθεί λα γξάςνπκε ηελ κάζθα θάησ απφ ηελ IP ζε δπαδηθή κνξθή λα λα 

εθηειέζνπκε έλα ινγηθφ AND κεηαμχ ησλ δχν. Γηα παξάδεηγκα ν Host κε ηελ IP 195.64.224.130 θαη 

κάζθα 255.255.255.224. 

 

195.64.224.130        ---->  11000011 01000000 11100000 10000010 

255.255.255.224      ---->  11111111 11111111 11111111 11100000 

AND                                  11000011 01000000 11100000 10000000  ---> 195.64.224.128 

 

Σν απνηέιεζκα απηφ επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηνλ πίλαθα 1.8 φπνπ ε 195.64.224.130 βξίζθεηαη ζην 5ν 

subnet. 

 

2. ΢πζθεπέο θαη Σύπνη Γηθηύσζεο 

 

2.1 ΢πζθεπέο Γηθηύσζεο 
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Έλα δίθηπν απνηειείηαη απφ δηάθνξεο δηθηπαθέο ζπζθεπέο πνπ δηαζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο γηα ηελ 

κεηαθνξά δεδνκέλσλ. Απηέο κπνξεί λα είλαη ζπζθεπέο ηνπ ηειηθνχ ρξήζηε (end-user devices) φπσο 

πξνζσπηθνί ππνινγηζηέο, δηθηπαθνί εθηππσηέο θ.α, ή ζπζθεπέο δηθηχσζεο φπσο repeaters, hubs, 

switches, routers θ.α. Πνπ δηαζπλδένπλ κεηαμχ ηνπο πνιιέο end-user ζπζθεπέο επεθηείλνληαο έηζη ην 

εχξνο ηνπ δηθηχνπ.  

 

Κάξηα Γηθηύνπ (Network Interface Card - NIC) 

 

Ζ θάξηα δηθηχνπ είλαη ν εμνπιηζκφο πνπ ζπλδέεη κηα end-user ζπζθεπή φπσο έλαλ ππνινγηζηή ζην 

δίθηπν, θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζην ηνπηθφ δίθηπν (LAN) ηνπ ρξήζηε. Δίλαη έλα νινθιεξσκέλν 

θχθισκα ην νπνίν παξέρεη φιεο ηηο απαξαίηεηεο ιεηηνπξγίεο γηα ηελ κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπ 

ρξήζηε θαη ηελ δηαζχλδεζε ηεο end-user ζπζθεπήο ζην θπζηθφ κέζν ηνπ δηθηχνπ. Κάζε NIC έρεη κία 

MAC δηεχζπλζε ε νπνία είλαη 48 bits θαη παξέρεηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή, ελψ είλαη παγθνζκίσο 

κνλαδηθή. Οη NICs κπνξεί λα είλαη είηε ελζσκαησκέλεο πάλσ ζηελ κεηξηθή πιαθέηα ηνπ ππνινγηζηή, 

είηε λα πινπνηνχληαη ζε πιαθέηεο επέθηαζεο (PCI ή ISA γηα desktops θαη PCMCIA γηα laptops). 

Σειεπηαία έρνπλ εκθαληζηεί θαη εμσηεξηθέο NICs πνπ ζπλδένληαη ζε USB ζχξα ηνπ ππνινγηζηή. 

Σέινο νη NICs κπνξεί λα είλαη είηε ελζχξκαηεο είηε αζχξκαηεο. 

 

Repeater 

Οη Repeaters είλαη ζπζθεπέο δηθηχσζεο, νη νπνίεο δηαζπλδένπλ ηκήκαηα (segments) δηθηχνπ 

επεθηείλνληαο έηζη ην ζπλνιηθφ εχξνο ηνπ δηθηχνπ. Απηφ είλαη απαξαίηεην φηαλ ην δίθηπν απιψλεηαη 

ζε κεγάιε πεξηνρή θαζψο ην ζήκα εμαζζελεί γηα λα θηάζεη απφ ην έλα άθξν ζην άιιν. ΢ηελ νπζία 

ζεσξνχληαη 'ραδέο' ζπζθεπέο θαζψο ην κφλν πνπ θάλνπλ είλαη λα εληζρχζνπλ ην ζήκα,  πνπ ηνπο 

έξρεηαη απφ ην έλα segment θαη λα ην πξνσζήζνπλ ζην επφκελν, ρσξίο λα ρξεηαζηεί λα θάλνπλ άιιεο 

ελέξγεηεο πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε δξνκνιφγεζε παθέησλ ή επηινγή βέιηηζηεο δηαδξνκήο πνπ 

εθηεινχλ άιιεο ζπζθεπέο δηθηχσζεο φπσο νη routers. Οη ιεηηνπξγίεο ησλ repeaters αλήθνπλ ζην πξψην 

επίπεδν ηνπ OSI. Ζ πην ζπλήζεο ρξήζε ηνπο είλαη ε επέθηαζε ελφο LAN ψζηε λα απιψλεηαη πάλσ απφ 

100 κέηξα. ΢ήκεξα ζπάληα ρξεζηκνπνηνχληαη repeaters θαζψο νη ιεηηνπξγίεο ηνπο έρνπλ ελζσκαησζεί 

ζε άιιεο πην πξνεγκέλεο ζπζθεπέο δηθηχσζεο. 

 

 

Hub 

Σα hubs είλαη ζπζθεπέο πνπ ζπγθεληξψλνπλ πνιιέο δηθηπαθέο ζπλδέζεηο ζε έλα segment δηθηχνπ. 

Έρνπλ πνιιαπιέο πφξηεο πάλσ ζηηο νπνίεο ζπλδένληαη ηειηθέο ζπζθεπέο δηθηχνπ φπσο, PCs, 

εθηππσηέο θαη άιια hubs. ΢ηελ νπζία ην hub πινπνηεί εζσηεξηθά έλα κηθξφ LAN ζην νπνίν παίξλνπλ 

κέξνο φιεο νη ζπζθεπέο πνπ ζπλδένληαη ζηηο πφξηεο ηνπ. ΋ηαλ κηα ζπζθεπή πνπ ζπλδέεηαη ζε θάπνηα 

 

Δηθόλα 2.2: Δλζύξκαηε PCI θάξηα δηθηύνπ 

 

Δηθόλα 2.1: Αζύξκαηε PCMCIA θάξηα δηθηύνπ 
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πφξηα ηνπ hub ζηείιεη δεδνκέλα ζην δίθηπν, ην hub αλαπαξάγεη ην ζήκα απφ ηελ πφξηα πνπ ην δέρηεθε 

θαη ην ζηέιλεη ζε φιεο ηηο άιιεο πφξηεο ηνπ απφ φπνπ ζα ην ιάβεη έλαο ή πεξηζζφηεξνη παξαιήπηεο. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη φζνη είλαη ζπλδεδεκέλνη πάλσ ζην Hub κπνξνχλ λα βιέπνπλ ηελ θίλεζε ηνπ 

δηθηχνπ θαη κάιηζηα φινη κνηξάδνληαη ην πξνζθεξφκελν bandwidth.  

 

 

Ζ ιεηηνπξγία ησλ hubs είλαη αξθεηά παξφκνηα κε απηή ησλ repeaters κε ηελ κφλε δηαθνξά φηη νη 

repeaters έρνπλ ζπλήζσο κφλν δχν πφξηεο γηα λα δηαζπλδέζνπλ δχν segments δηθηχνπ, ελψ ηα hubs 

έρνπλ πνιιαπιέο πφξηεο γηα λα δηαζπλδέζνπλ πνιιέο ζπζθεπέο πάλσ ζε έλα segment. Καη ηα hubs 

εθηεινχλ ιεηηνπξγίεο ηνπ πξψηνπ επηπέδνπ ηνπ OSI, ελψ θαη απηά πιένλ ζήκεξα έρνπλ αληηθαηαζηαζεί 

απφ ηα switches. 

 

 

Bridge  
΋πσο νη repeaters έηζη θαη ηα bridges δίλνπλ ηελ δπλαηφηεηα επέθηαζεο ελφο δηθηχνπ κφλν πνπ ηα 

bridges είλαη αξθεηά πην έμππλεο ζπζθεπέο θαη θπξίσο ρξεζηκνπνηνχληαη είηε γηα λα ζπλδέζνπλ δχν 

LANs κεηαμχ ηνπο ηα νπνία κπνξεί λα είλαη θαη δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ, είηε γηα λα θαηαηκήζνπλ έλα 

κεγάιν LAN ζε κηθξφηεξα βειηηψλνληαο έηζη ηελ επίδνζε θαη ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ δηθηχνπ. Απηφ 

ζπκβαίλεη θαζψο ηα bridges απνκνλψλνπλ ηελ δηθηπαθή θίλεζε αιιά θαη ην bandwidth αλά ην θάζε 

LAN πνπ δηαζπλδένπλ θαη απνηξέπνπλ ηελ δηαξξνή παθέησλ απφ ην έλα LAN ζην άιιν. Έηζη νη 

ζπζθεπέο ζην έλα LAN επηθνηλσλνχλ απεπζείαο κεηαμχ ηνπο ελψ επηθνηλσλνχλ κέζσ ηνπ bridge κε 

ζπζθεπέο πνπ αλήθνπλ ζε άιιν LAN. Γηα λα ζπκβεί απηφ ηα bridges εθηφο απφ ην λα αλαπαξάγνπλ ην 

ζήκα πεξλψληαο ην απφ ην έλα LAN ζην άιιν, εθηεινχλ θαη ιεηηνπξγίεο switching θαζψο εμεηάδνπλ 

ηελ θπζηθή δηεχζπλζε ηνπ απνζηνιέα θαη ηνπ παξαιήπηε ησλ παθέησλ θαη ηα δξνκνινγνχλ ζην 

θαηάιιειν LAN. Γηα απηφ ην ζθνπφ ηα bridges ρξεζηκνπνηνχλ εζσηεξηθά θάπνηνπο πίλαθεο (ηα 

bridging tables) πνπ πεξηέρνπλ αληηζηνηρήζεηο κεηαμχ ησλ πνξηψλ ηνπ θαη ησλ θπζηθψλ δηεπζχλζεσλ 

MAC ησλ ζπζθεπψλ ηνπ δηθηχνπ.   

 

Σν bridge εθηειεί ιεηηνπξγίεο ηνπ δεχηεξνπ επηπέδνπ ηνπ OSI θαζψο ζε απηφ ην επίπεδν ηα data είλαη 

νξγαλσκέλα ζε frames ηα νπνία κε ηελ ζεηξά ηνπο ραξαθηεξίδνληαη απφ ηηο θπζηθέο δηεπζχλζεηο ηνπ 

απνζηνιέα θαη ηνπ παξαιήπηε ηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηεί ην bridge γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ. 

 

΢πλνπηηθά ε ιεηηνπξγία ηνπ bridge έρεη σο εμήο: 

 

΋ηαλ θηάζεη έλα παθέην ζε κηα πφξηα ηνπ bridge ηφηε ειέγρεηαη ε θπζηθή δηεχζπλζε πξννξηζκνχ ηνπ 

παθέηνπ γηα ην αλ ν παξαιήπηεο είλαη γλσζηφο δειαδή αλ ππάξρεη θάπνηα αληηζηνηρία ζην bridging 

table  ηεο δηεχζπλζεο απηήο κε θάπνηα πφξηα ζην bridge. Δάλ ππάξρεη θαη ν παξαιήπηεο είλαη ζην ίδην 

 

Δηθόλα 2.3: Τν Hub 
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segment κε ηνλ απνζηνιέα ηφηε ην bridge απιψο αγλνεί ην παθέην, εάλ φκσο ν παξαιήπηεο είλαη 

γλσζηφο θαη αλήθεη ζε άιιν segment ηφηε ην bridge αλαπαξάγεη ην παθέην ζηελ πφξηα φπνπ είλαη 

ζπλδεδεκέλν ην segment ηνπ παξαιήπηε. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην bridge δελ μέξεη πσο λα πξνσζήζεη 

ην παθέην ζηνλ παξαιήπηε θαζψο δελ ππάξρεη ζην bridging table, ηφηε κεηαδίδεη ην παθέην ζε φιεο ηηο 

πφξηεο ηνπ θαη θαηά ζπλέπεηα ζε φια ηα semgnets. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε φηαλ ν παξαιήπηεο ζηείιεη 

κε ηελ ζεηξά ηνπ απάληεζε ζηνλ απνζηνιέα ην bridge ζα κάζεη πνπ βξίζθεηαη απηφο θαη ζα κπνξεί 

πιένλ λα ηνπ πξνσζεί ηα παθέηα απεπζείαο ζην ζσζηφ segment.        

   

 

Switch 

Σα switches φπσο θαη ηα bridges θάλνπλ segmentation ηνπ δηθηχνπ θαζψο θαη δηαρσξηζκφ ησλ 

collision domains. Γειαδή έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα δηαζπάζνπλ έλα κεγάιν δίθηπν ζε κηθξφηεξα 

segments θαη λα πεξηνξίδνπλ ηελ θίλεζε ζην θάζε segment ψζηε λα κελ επεξεάδεη ηα άιια segments. 

Απηφ επηθέξεη αθηεξσκέλν bandwidth γηα ην θάζε segment θαζψο θαη πεξηνξηζκφ ησλ ζπγθξνχζεσλ 

(collisions) κφλν ζην segment πνπ ζπκβαίλνπλ θαη φρη ζηα γεηηνληθά segments. Ζ θχξηα δηαθνξά ηνπο 

κε ηα bridges είλαη φηη ηα switches είλαη γεληθά πην 'έμππλεο' ζπζθεπέο θαζψο έρνπλ πνιιαπιέο πφξηεο 

θαη ηελ ηθαλφηεηα λα δηαζπλδέζνπλ πνιιά segments ζε έλα θεληξηθφ ζεκείν αλαιακβάλνληαο ηελ 

βέιηηζηε κεηαγσγή ησλ παθέησλ απφ segment ζε segment.  

 

 

΢ε γεληθέο γξακκέο ηα switches έρνπλ αληηθαηαζηήζεη ηα hubs θαη είλαη απηά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζήκεξα γηα ηελ δηαζχλδεζε πνιιψλ ζπζθεπψλ ζην LAN αιιά θαη γηα ηελ δηαζχλδεζε ησλ LANs 

κεηαμχ ηνπο. Σα switches ζε αληίζεζε κε ηα hubs γηα θάζε επηθνηλσλία κεηαμχ δχν ζπζθεπψλ πνπ 

ζπλδένληαη ζην switch δεκηνπξγνχλ έλα ηδεαηφ θχθισκα κε αθηεξσκέλν bandwidth γηα ηελ 

επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ δχν. 

 

Router 

Οη routers είλαη ζπζθεπέο δηθηχσζεο πνπ πεξηιακβάλνπλ ηηο ιεηηνπξγίεο φισλ ησλ παξαπάλσ 

ζπζθεπψλ. Γειαδή, αλαπαξάγνπλ ην ζήκα απφ ηε κία πφξηα ηνπο ζε κία άιιε, θάλνπλ segmentation 

ηνπ δηθηχνπ, δηαηεξνχλ μερσξηζηά collision domains, δξνκνινγνχλ ηα παθέηα ζην ζσζηφ πξννξηζκφ 

κε βάζε ηελ δηεχζπλζε απνζηνιέα θαη είλαη νη ζπζθεπέο πνπ θαηά βάζε πξνζθέξνπλ WAN ζπλδέζεηο 

γηα ηελ δηαζχλδεζε LANs ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. ΢ε αληίζεζε κε ηα switches νη routers ιεηηνπξγνχλ 

ζην ηξίην επίπεδν ηνπ OSI θαη αληί γηα θπζηθέο δηεπζχλζεηο ρξεζηκνπνηνχλ ινγηθέο δηεπζχλζεηο γηα 

ηελ δξνκνιφγεζε ησλ παθέησλ. Έλα άιιν πνιχ ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ router είλαη φηη κπνξεί 

λα πεξηνξίδεη ηα broadcasts ζην δίθηπν απφ φπνπ πξνέξρνληαη θαη δελ ηα πξνσζεί ζηα δίθηπα πνπ είλαη 

ζπλδεδεκέλα ζηηο άιιεο πφξηεο ηνπ. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ θαιχηεξε απφδνζε ηνπ δηθηχνπ, 

ηελ πην εχθνιε δηαρείξηζή ηνπ θαη απμεκέλε αζθάιεηα. 

 

Δηθόλα 2.4: Έλα switch κε 24 πόξηεο 
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Απφ ηηο ζπζθεπέο δηθηχσζεο πνπ εμεηάζηεθαλ παξαπάλσ νη repeaters θαη ηα hubs ζεσξνχληαη 

παζεηηθέο (passive) ζπζθεπέο ελψ ηα bridges, ηα switches θαη νη routers ζεσξνχληαη ελεξγεηηθέο 

(active) ζπζθεπέο. Ο δηαρσξηζκφο ηνπο βαζίδεηαη ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν δηαρεηξίδνληαη ηελ δηθηπαθή 

θίλεζε θαη έηζη ελψ ηα hubs θαη νη repeaters απιά εληζρχνπλ θαη αλακεηαδίδνπλ ην ειεθηξηθφ ζήκα ζε 

φιεο ηηο πφξηεο ηνπο, νη άιιεο ζπζθεπέο επεμεξγάδνληαη ηα παθέηα θαη παίξλνπλ έμππλεο απνθάζεηο 

γηα ηελ ζσζηή δξνκνιφγεζή ηνπο θαη ηελ κεηάδνζή ηνπο πάλσ ζην κέζν δηαζχλδεζεο.   

 

2.2 Σύπνη Γηθηύσλ 

 

Μεξηθά απφ ηα θξηηήξηα θαηεγνξηνπνίεζεο ησλ δηθηχσλ ζήκεξα είλαη ε γεσγξαθηθή ηνπο εμάπισζε, ν 

ζθνπφο πνπ εμππεξεηνχλ θαη ε πξφζβαζε πνπ πξνζθέξνπλ. 

 

LAN – Local Area Network (Σνπηθά Γίθηπα) 

 

Σα ηνπηθά δίθηπα ραξαθηεξίδνληαη θπξίσο απφ ηελ κηθξή γεσγξαθηθή ηνπο θάιπςε πνπ κπνξεί λα 

είλαη κεξηθά κέηξα έσο θαη κεξηθά ρηιηφκεηξα (ζρεδφλ κέρξη 2 ρικ). Έλα LAN ζπλήζσο θαιχπηεη έλαλ 

φξνθν θηηξίνπ, έλα νιφθιεξν θηίξην ή θαη κεξηθά θηίξηα πνπ βξίζθνληαη ζε κηθξή απφζηαζε κεηαμχ 

ηνπο. Σα LANs δηαζπλδένπλ πνιιαπιέο, ζρεηηθά θνληηλέο κεηαμχ ηνπο  δηθηπαθέο ζπζθεπέο θαη 

πξνζθέξνπλ αξθεηά κεγάιεο ηαρχηεηεο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ (10Mbps – 1Gbps) ελψ ιεηηνπξγνχλ ζε 

ζπλερή βάζε. Οη θπξηφηεξεο ζπζθεπέο δηθηχσζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα LANs είλαη NICs, Hubs, 

Repeaters, Switches θαη Routers, ελψ κεξηθέο απφ ηηο πην γλσζηέο ηερλνινγίεο LANs είλαη ην Ethernet 

θαη ην Token Ring.  

 

 

 

WAN – Wide Area Network (Γίθηπν Δπξείαο Πεξηνρήο) 

 

Σα WANs ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα δηαζπλδέζνπλ δχν ή πεξηζζφηεξα LANs πνπ απέρνπλ 

κεγάιεο κεηαμχ ηνπο απνζηάζεηο. Απμάλνπλ ζεκαληηθά ηελ απφζηαζε δηαζχλδεζεο πξνζθέξνληαο 

φκσο ζπλήζσο κηθξφηεξεο ηαρχηεηεο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ κεηαμχ ησλ LANs. Ζ ιεηηνπξγία ελφο 

WAN κπνξεί λα είλαη ζπλερήο ή θαηά απαίηεζε θαη κεξηθέο απφ ηηο πην ζπλήζεηο WAN ηερλνινγίεο 

είλαη: 

1. Frame Relay 

2. DSL 

3. ISDN 

4. E1, T1, E3, T3 

5. Modems – PSTN 

 

 

 

Δηθόλα 2.5: Τν πίζσ κέξνο ελόο router 
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MAN – Metropolitan Area Network (Μεηξνπνιηηηθό Γηθηπν) 

 

Έλα MAN είλαη ζπλήζσο έλα δίθηπν πνπ θαιχπηεη κία πφιε θαη πνπ ζπλδέεη δχν ή πεξηζζφηεξα LANs 

πνπ αλήθνπλ ζηνλ ίδην νξγαληζκφ. Σα MANs πξνζθέξνπλ κηθξέο έσο κεζαίεο ηαρχηεηεο κεηαθνξάο 

δεδνκέλσλ θαη παξαδνζηαθά πινπνηνχληαλ κε ηερλνινγίεο φπσο ATM, FDDI θαη SMDS νη νπνίεο 

πιένλ αληηθαζηζηνχληαη απφ ην Ethernet θαη απφ αζχξκαηεο ηερλνινγίεο. Οη δηθηπαθέο ζπζθεπέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα MANs είλαη ίδηεο κε απηέο ησλ WANs. 

 

 

SAN – Storage Area Network 

 

Έλα SAN είλαη έλα δίθηπν πςειψλ επηδφζεσλ αθηεξσκέλν απνθιεηζηηθά γηα κεηαθίλεζε δεδνκέλσλ 

κεηαμχ servers ζπζηεκάησλ θαη ζπζθεπψλ απνζήθεπζεο. Ζ πςειέο ηαρχηεηεο πνπ επηηπγράλνληαη ζε 

έλα SAN νθείινληαη θπξίσο ζην φηη ε θίλεζε ηνπ δηθηχνπ πεξηνξίδεηαη αλάκεζα ζε servers κε 

ζπζθεπέο απνζήθεπζεο, ζπζθεπή απνζήθεπζεο κε ζπζθεπή απνζήθεπζεο, server κε  server. ΋ιε απηή 

ε θίλεζε δηαρσξίδεηαη απφ ηελ δηθηπαθή θίλεζε πνπ νθείιεηαη ζε δξαζηεξηφηεηα ησλ ρξεζηψλ ηνπ 

δηθηχνπ.   

 

Σα θπξηφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ SANs είλαη: 

 Τςειέο Δπηδόζεηο: Δπηηξέπνπλ ηαπηφρξνλε θαη ζε πςειέο ηαρχηεηεο πξφζβαζε ζε δίζθνπο 

θαη ζπζηνηρίεο απφ καγλεηηθέο ηαηλίεο απφ δχν ή πεξηζζφηεξνπο servers. 

 Γηαζεζηκόηεηα: Έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα παίξλνπλ αληίγξαθα αζθαιείαο ζε δηαθνξεηηθέο 

ηνπνζεζίεο πνπ κπνξεί λα απέρνπλ κέρξη θαη 10 ρικ. κεηαμχ ηνπο. 

 Δπεθηαζηκόηεηα: Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχλ δηαθνξεηηθέο ηερλνινγίεο ηαπηφρξνλα θαη έηζη 

λα επεθηαζνχλ κε ζρεηηθή επθνιία ρσξίο λα επεξεάδνληαη νη ππεξεζίεο πνπ πξνζθέξνπλ. 

Γελ πξέπεη λα γίλεηαη ζχγρπζε ησλ SANs ηα νπνία πξνζθέξνπλ πξφζβαζε ζε απνκαθξπζκέλεο 

ζπζθεπέο απνζήθεπζεο ζε επίπεδν 'blocks' κε ηα πην ζπλήζε πξσηφθνιια remote sharing (SMB, NFS) 

πνπ πξνζθέξνπλ πξφζβαζε ζε επίπεδν αξρείσλ ή filesytem.  

 

VPN – Virtual Private Network  

 

Σν VPN είλαη έλα ηδεαηφ ηδησηηθφ δίθηπν πινπνηεκέλν πάλσ απφ έλα δίθηπν κε επξεία δεκφζηα 

πξφζβαζε φπσο ην Internet. Ο ζηφρνο ηνπ είλαη λα δηαρσξίζεη θαη λα απνκνλψζεη ζπγθεθξηκέλε 

δηθηπαθή θίλεζε απφ ην δεκφζην δίθηπν δεκηνπξγψληαο έλα ηδεαηφ δίθηπν ζην νπνίν ηηο πεξηζζφηεξεο 

ησλ πεξηπηψζεσλ ε δηαθίλεζε ησλ δεδνκέλσλ γίλεηαη κε αζθαιή ηξφπν κέζσ θξππηνγξάθεζεο, ελψ ε 

πξφζβαζε ζε απηφ απαηηεί πξψηα απζεληηθνπνίεζε ησλ ρξεζηψλ. 

 

Δίδε VPNs: 

 

Access VPNs 

Δπηηξέπνπλ ηελ απνκαθξπζκέλε ζχλδεζε ελφο ή πεξηζζνηέξσλ ππαιιήισλ ή νηθηαθψλ 

γξαθείσλ ζην εζσηεξηθφ δίθηπν ηεο εηαηξίαο. Γηα παξάδεηγκα έλαο ππάιιεινο κπνξεί λα 

εξγάδεηαη απφ ην ζπίηη ηνπ αθνχ έρεη ζπλδεζεί κέζσ Internet κε κία dial-up γξακκή θαη modem 

ζην εζσηεξηθφ δίθηπν ηεο εηαηξίαο. Απηφο ζα έρεη πξφζβαζε ζηνπο ίδηνπο πφξνπο φπσο αλ 

βξηζθφηαλ ζε έλαλ ππνινγηζηή κέζα ζηελ εηαηξία.  
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Intranet VPNs 

Πξνζθέξνπλ απνκαθξπζκέλε δηαζχλδεζε ελφο ή πεξηζζνηέξσλ παξαξηεκάησλ κηαο εηαηξίαο 

κε ην εζσηεξηθφ δίθηπν ησλ θεληξηθψλ γξαθείσλ ηεο εηαηξείαο.  

 

Extranet VPNs 

Πξνζθέξνπλ απνκαθξπζκέλε δηαζχλδεζε ελφο ή πεξηζζνηέξσλ γξαθείσλ ζπλεξγαηψλ κηαο 

εηαηξίαο ζην εζσηεξηθφ δίθηπν ηεο εηαηξίαο. Δλψ ζηα Intranet VPNs κφλν ππάιιεινη ηεο 

εηαηξίαο έρνπλ δηθαίσκα ζχλδεζεο ζην εζσηεξηθφ δίθηπν, ζηα Extranet VPNs ε ζχλδεζε 

επηηξέπεη θαη ζε εμσηεξηθνχο ζπλεξγάηεο λα έρνπλ πξφζβαζε ζην εζσηεξηθφ δίθηπν ηεο 

εηαηξίαο. 

 

΢ε γεληθέο γξακκέο ηα VPNs πξνζθέξνπλ κία νηθνλνκηθή θαη αζθαιή ιχζε γηα δηαζχλδεζε κεηαμχ 

απνκαθξπζκέλσλ sites, θαζψο δελ πινπνηνχληαη κε θπζηθέο αθηεξσκέλεο γξακκέο κεηαμχ ησλ δχν 

ζεκείσλ αιιά ρξεζηκνπνηνχλ ην δεκφζην Internet θαη εηδηθφ ινγηζκηθφ.   

 

Intranet vs. Extranet 

 

Κάζε δίθηπν ρσξίδεηαη ζε δχν κέξε. Σν Intranet (Δζσηεξηθό Γίθηπν) θαη ην Extranet (Δμσηεξηθό 

Γίθηπν). Ο πην ζπλήζεο ηξφπνο πνπ δηαρσξίδνληαη απηά ηα δχν κέξε είλαη κε έλα Firewall. Σν Intranet 

αθνξά ηνπο εζσηεξηθνχο ρξήζηεο ηνπ δηθηχνπ θαη ηνλ ηξφπν πνπ απηνί δηαζπλδένληαη θαη 

επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο θαη κε ηνπο θνηλνχο πφξνπο ηνπ δηθηχνπ φπσο κε εθηππσηέο θαη servers. Σν 

Extranet έρεη λα θάλεη κε ηελ δηαζχλδεζε θαη ηελ επηθνηλσλία απνκαθξπζκέλσλ ρξεζηψλ (πνπ 

βξίζθνληαη εθηφο ηνπ εζσηεξηθνχ δηθηχνπ) κε ηηο ππεξεζίεο, ηνπο ρξήζηεο θαη ηνπο πφξνπο ηνπ 

εζσηεξηθνχ δηθηχνπ. ΢πγθεθξηκέλεο πνιηηηθέο αζθάιεηαο θαζνξίδνπλ ηνλ ηξφπν πνπ νη ρξήζηεο απφ ηα 

δχν κέξε ηνπ δηθηχνπ κπνξνχλ λα έρνπλ πξφζβαζε ζηηο ππεξεζίεο θαη ηνπο πφξνπο ηνπ δηθηχνπ θαη 

ζπλήζσο νη ρξήζηεο ηνπ Extranet έρνπλ πνιχ ιηγφηεξα δηθαηψκαηα απφ ηνπο ρξήζηεο ηνπ Intranet.   

2.3 Μνληέια Αλαθνξάο Γηθηύσζεο 

 

 

OSI Networking Reference Model 

 

Σν OSI (Open Systems Interconnection) αλαπηχρζεθε ην 1982 απφ ηνλ νξγαληζκφ International 

Organization for Standardization (ISO) θαη είλαη έλα κνληέιν αλαθνξάο δηθηχσζεο πνπ ρσξίδεηαη ζε 

επηά επίπεδα (layers). Ο ζηφρνο ηνπ ήηαλ λα δεκηνπξγήζεη πξφηππα ψζηε λα πεξηνξίζεη ηελ 

αζπκβαηφηεηα πνπ πξνέθππηε απφ ηελ δηαθνξεηηθή πινπνίεζε δηθηχσλ θαη πξσηνθφιισλ δηθηχσζεο 

απφ ηνπο δηάθνξνπο θαηαζθεπαζηέο φπνπ θαζέλαο ρξεζηκνπνηνχζε ηνπο δηθνχο ηνπ θαλφλεο θαη 

ηξφπνπο πινπνίεζεο. Ζ δεκηνπξγία πξσηνθφιισλ θαη ε πινπνίεζε δηθηχσλ πνπ ζπκθσλνχλ ζε έλα 

θνηλφ κνληέιν ηππνπνίεζεο επηηξέπεη δίθηπα δηαθνξεηηθψλ εηαηξηψλ λα κπνξνχλ λα επηθνηλσλνχλ 

κεηαμχ ηνπο.  

 

Σα επηά επίπεδα ηνπ OSI θαίλνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 

7 
Application 

(Δπίπεδν Δθαξκνγήο) 

6 
Presentation 

(Δπίπεδν Παξνπζίαζεο) 
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5 
Session 

(Δπίπεδν ΢πλφδνπ) 

4 
Transport 

(Δπίπεδν Μεηαθνξάο) 

3 
 Network 

(Δπίπεδν Γηθηχνπ) 

2 
 Data Link 

(Δπίπεδν Εεχμεο Γεδνκέλσλ) 

1 
 Physical 

(Φπζηθφ Δπίπεδν) 

Σρήκα 2.1: Τα 7 επίπεδα ηνπ OSI 

 

Σν κνληέιν OSI πεξηγξάθεη ηηο ελέξγεηεο πνπ απαηηνχληαη γηα λα κπνξέζεη ε πιεξνθνξία λα ηαμηδέςεη 

κεηαμχ δχν δηαζπλδεδεκέλσλ ζπζηεκάησλ. Κάζε επίπεδν εθηειεί ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίεο πνπ είλαη 

αλεμάξηεηεο απφ ηηο ιεηηνπξγίεο ησλ άιισλ επηπέδσλ θαη πξνζθέξεη θάπνηεο ππεξεζίεο ζην ακέζσο 

απφ πάλσ επίπεδν. Ζ δηάζπαζε ηεο φιεο δηαδηθαζίαο ζε επηά επίπεδα φπνπ ην θαζέλα έρεη 

ζπγθεθξηκέλεο θαη αλεμάξηεηεο απφ ηα άιια επίπεδα ιεηηνπξγίεο έρεη σο ζπλέπεηα ηελ απνκφλσζε ησλ 

πξνβιεκάησλ ζην θάζε επίπεδν θαη πξνζθέξεη επειημία θαζψο αιιαγέο ζε έλα επίπεδν δελ επεξεάδνπλ 

ηα άιια επίπεδα. Δίλαη ζεκαληηθφ λα ηνληζηεί φηη ππάξρεη θάζεηε θαη νξηδφληηα ινγηθή δηαζχλδεζε 

κεηαμχ ησλ επηπέδσλ. ΢ηελ θάζεηε δηαζχλδεζε ην θάζε επίπεδν κεηαθέξεη δεδνκέλα ζην ακέζσο απφ 

θάησ ηνπ θαη ην ακέζσο απφ πάλσ ηνπ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν κπνξεί ην θάζε επίπεδν λα πξνζθέξεη 

θάπνηεο ππεξεζίεο ζην ακέζσο απφ πάλσ ηνπ. ΢ηελ νξηδφληηα  δηαζχλδεζε ην θάζε επίπεδν ζπλδέεηαη 

ινγηθά κε ην αληίζηνηρν επίπεδν ηνπ άιινπ άθξνπ κε ην νπνίν επηθνηλσλεί. Σα δεδνκέλα κεηαμχ ησλ 

επηπέδσλ κεηαθέξνληαη απφ ηα αληίζηνηρα πξσηφθνιια κέζα ζε εηδηθέο γηα ην θάζε επίπεδν κνλάδεο 

κεηαθνξάο πνπ νλνκάδνληαη PDUs (Protocol Data Units). Απηέο αλάινγα κε ην επίπεδν κπνξεί λα 

είλαη απιά Data, Segments, Packets, Frames πνπ θαηαιήγνπλ ζε bits ηα νπνία ζα κεηαδνζνχλ κέζα 

απφ ην θπζηθφ κέζν. ΢ηελ πιεπξά ηνπ απνζηνιέα θαζψο ην PDU ηνπ επηπέδνπ Ν κεηαθέξεηαη ζην 

επίπεδν N-1 απφ θάησ, πξνζηίζεηαη ζε απηφ έλαο header θαη ίζσο θαη θάπνηνο trailer πνπ πεξηέρνπλ 

πιεξνθνξίεο ειέγρνπ ηνπ επηπέδνπ N-1. Αληίζηνηρα ζηελ πιεπξά ηνπ παξαιήπηε θαζψο ηα δεδνκέλα 

θηάλνπλ ζην Ν-1 επίπεδν απηφ επεμεξγάδεηαη ηελ πιεξνθνξία πνπ ην αθνξά, αθαηξεί ηνλ δηθφ ηνπ 

header θαη trailer θαη πξνθχπηεη ην PDU ηνπ N επηπέδνπ ζην νπνίν θαη παξαδίδεηαη.  

  

 

Physical Layer 

Απνζηνιή bits πάλσ απφ ην θπζηθφ κέζν. Σν επίπεδν απηφ αζρνιείηαη κε ηα θαιψδηα, ηνπο ηχπνπο 

connectors, ηα ζήκαηα κεηάδνζεο, ηνλ ζπγρξνληζκφ κεηαμχ ησλ δχν ζπζθεπψλ, ηηο ειεθηξηθέο ηάζεηο 

θ.α. 

 

Data Link Layer 

Καζνξίδεη ηα ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά γηα λα απνθαηαζηαζεί, λα ππνζηεξηρηεί θαη λα ηεξκαηηζηεί 

κία ζχλδεζε κεηαμχ ησλ δχν άθξσλ κηαο γξακκήο. Μεηαθέξεη frames απφ ην έλα άθξν ζην άιιν 

ρξεζηκνπνηψληαο θπζηθέο δηεπζχλζεηο θαη κε αμηφπηζην ηξφπν εθηειψληαο αλίρλεπζε θαη δηφξζσζε 

ζθαικάησλ θαη έιεγρν ξνήο δεδνκέλσλ. 

 

Network Layer 
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Μεηαθέξεη packets κεηαμχ δχν αθξαίσλ ζηαζκψλ ζε έλα κεγάιν δίθηπν, ρξεζηκνπνηψληαο ινγηθέο 

δηεπζχλζεηο γηα λα πξνζδηνξίζεη ην θάζε άθξν θαη λα δξνκνινγήζεη ηα παθέηα απφ θάζε ελδηάκεζν 

θφκβν. Κάλεη ηαμηλφκεζε θαη αξίζκεζε παθέησλ ελψ ζεσξείηαη best-effort delivery service.  

 

Transport Layer 

Πξνζθέξεη απφ άθξε ζε άθξε αμηφπηζηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ ζε κνξθή segments, εθηειψληαο έιεγρν 

θαη απνθαηάζηαζε ζθαικάησλ, έιεγρν ξνήο θαη αξίζκεζε δεδνκέλσλ. 

 

Session Layer 

Αζρνιείηαη κε ηελ θαζίδξπζε, ηελ δηαρείξηζε, ηελ απνθαηάζηαζε θαη ηνλ ηεξκαηηζκφ δηαιφγνπ κεηαμχ 

ησλ εθαξκνγψλ ησλ δχν αθξαίσλ ζεκείσλ.   

 

Presentation Layer 

Αζρνιείηαη κε ηελ παξνπζίαζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ αληαιιάζζνληαη κεηαμχ ησλ εθαξκνγψλ ησλ δχν 

αθξαίσλ ζεκείσλ ψζηε λα είλαη θαηαλνεηή θαη απφ ηνπο δχν θαη λα κπνξεί ε κία εθαξκνγή λα 

επηθνηλσλεί κε ηελ άιιε. Δδψ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηνχληαη δηαδηθαζίεο φπσο θξππηνγξάθεζε θαη 

ζπκπίεζε δεδνκέλσλ, κεηαηξνπή θσδηθνζειίδσλ θιπ.  

 

Application Layer 

Δδψ παξέρεηαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν κπνξεί λα επηθνηλσλεί ε κία εθαξκνγή κε ηελ άιιε θαη είλαη 

θπξίσο θάησ απφ ηνλ έιεγρν ηνπ ρξήζηε.  

 

΋πσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 2.2 θάζε επίπεδν ρξεζηκνπνηεί ην δηθφ ηνπ PDU. Σα PDUs 

ελζσκαηψλνληαη (encapsulated) κέζα ζηα PDUs ηνπ ακέζσο απφ θάησ επηπέδνπ ζηελ πιεπξά ηνπ 

απνζηνιέα κέρξηο φηνπ κεηαδνζνχλ κε ηελ κνξθή bits απφ ην θπζηθφ κέζν. ΢ηελ πιεπξά ηνπ 

παξαιήπηε ην θάζε επίπεδν απνζπά (decapsulate) απφ ην PDU ηνπ ηελ πιεξνθνξία πνπ ην αθνξά θαη 

κε ηελ νπνία επηθνηλσλεί κε ην πξσηφθνιιν ηνπ αληίζηνηρνπ επηπέδνπ ηεο απέλαληη πιεπξάο θαη 

παξαδίδεη ηα δεδνκέλα ζην παξαπάλσ επίπεδν πνπ πιένλ έρνπλ ηελ κνξθή ηνπ δηθνχ ηνπ PDU. 

 

 

Σν κνληέιν TCP/IP 

 

Σν κνληέιν TCP/IP δεκηνπξγήζεθε απφ ην US DoD (Department of Defence) σο θνκκάηη ηνπ 

ARPANET ζαλ πξφηππν κνληέιν γηα ηελ δεκηνπξγία δηθηχσλ πνπ ζα κπνξνχζαλ λα ιεηηνπξγήζνπλ 

θάησ απφ νπνηεζδήπνηε ζπλζήθεο θαη θπξίσο ελ θαηξφ πνιέκνπ φπνπ έπξεπε νη επηθνηλσλίεο λα είλαη 

δπλαηέο αθφκα θαη αλ έλα κέξνο ηνπ δηθηχνπ θαηαζηξεθφηαλ. 

 

Σν TCP/IP είλαη πινπνηεκέλν ζαλ έλα αλνηρηφ πξφηππν (open standard) πνπ ζεκαίλεη φηη 

νπνηνζδήπνηε κπνξεί λα ην ρξεζηκνπνηήζεη, λα δεκηνπξγήζεη πξσηφθνιια θαη λα ρηίζεη δίθηπα 

βαζηζκέλα ζε απηφ. Σν γεγνλφο απηφ θαζψο θαη ην φηη ην TCP/IP πξνυπήξρε ηνπ OSI, ην έθαλαλ ην 

πην απνδεθηφ θαη δηαδεδνκέλν κνληέιν αλαθνξάο θαη είλαη απηφ πάλσ ζην νπνίν έρεη ρηηζηεί ην 

ζεκεξηλφ Internet.    

  

΋πσο θαη ην OSI έηζη θαη ην TCP/IP απνηειείηαη απφ επίπεδα (layers) κε ηε δηαθνξά φηη έρεη ηέζζεξα 

επίπεδα αληί γηα εθηά, φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 2.3. 

 

Σν Application layer είλαη αληίζηνηρν κε απηφ ηνπ OSI κφλν πνπ εδψ ελζσκαηψλεη θαη ηα layers 

Presentation θαη Session.  
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Σν Transport layer είλαη απηφ πνπ αζρνιείηαη κε ηελ απφ άθξν ζε άθξν επηθνηλσλία κεηαμχ δχν 

ζηαζκψλ κε αμηφπηζην ηξφπν θάλνληαο αλίρλεπζε θαη δηφξζσζε ιαζψλ θαζψο θαη έιεγρν ξνήο ησλ 

δεδνκέλσλ. Σν πην ραξαθηεξηζηηθφ πξσηφθνιιν ηνπ επηπέδνπ απηνχ είλαη ην TCP (Transmission 

Control Protocol). Σν TCP είλαη έλα connection oriented πξσηφθνιιν νπνχ πξνθεηκέλνπ γηα ηα δχν 

άθξα λα επηθνηλσλήζνπλ ζα πξέπεη πξψηα λα εγθαζηδξχζνπλ κία ινγηθή ζχλδεζε κεηαμχ ηνπο. ΢ηε 

ζπλέρεηα θαζψο ηα δχν άθξα αληαιιάζζνπλ κεηαμχ ηνπο δεδνκέλα ν απνζηνιέαο αξηζκεί ηα segments 

πνπ ζηέιλεη θαη ν παξαιήπηεο γηα θάζε κέξνο ησλ δεδνκέλσλ πνπ ιακβάλεη επηβεβαηψλεη ηελ ιήςε 

ηνπο ζηνλ απνζηνιέα. ΢ε πεξίπησζε πνπ ν απνζηνιέαο δελ ιάβεη ηελ επηβεβαίσζε κέζα ζε θάπνην 

πξνθαζνξηζκέλν ρξφλν ππνζέηεη φηη ηα δεδνκέλα δελ έθηαζαλ ζηνλ πξννξηζκφ ηνπο θαη ηα 

μαλαζηέιλεη. Δπίζεο φζν δηαξθεί ε αληαιιαγή δεδνκέλσλ ν παξαιήπηεο έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα 

ελεκεξψλεη ηνλ απνζηνιέα γηα ηνλ φγθν ησλ δεδνκέλσλ πνπ κπνξεί λα δερηεί ζε θάζε δνζνιεςία θαη 

έηζη λα ξπζκίδνπλ κεηαμχ ηνπο ηελ ξνή ησλ δεδνκέλσλ. 

 

Σν Internet layer είλαη παξφκνην κε ην Network Layer ηνπ OSI θαη είλαη ππεχζπλν γηα ηελ 

δηεπζπλζηνδφηεζε θαη κεηαθνξά ησλ παθέησλ κεηαμχ ησλ δχν αθξαίσλ ζηαζκψλ. Ζ δνπιεηά ηνπ 

Internet layer είλαη λα παξαιάβεη ηα segments απφ ην Transport layer θαη λα ηα κεηαθέξεη κέζα ζε 

packets ζην άιιν άθξν απφ κία ή πεξηζζφηεξεο δηαδξνκέο. Σν πην ραξαθηεξηζηηθφ πξσηφθνιιν ηνπ 

επηπέδνπ απηνχ είλαη ην IP (Internet Protocol), ην νπνίν κπνξεί λα ζεσξεζεί ζαλ ην κέζν κεηαθνξάο 

ησλ segments ηνπ Transport layer.  Σν IP είλαη conectionless δειαδή δελ απαηηεί ηελ απνθαηάζηαζε 

ινγηθήο ζχλδεζεο κεηαμχ ησλ δχν άθξσλ θαη δελ απαηηεί επηβεβαίσζε ησλ παθέησλ πνπ ζηέιλνληαη. 

Δπίζεο θάλεη αξίζκεζε ησλ παθέησλ ψζηε λα εμαζθαιίζεη φηη θηάλνπλ κε ηελ ζσζηή ζεηξά, θαη θάλεη 

θαηαθεξκαηηζκφ (fragmentation) θαη επαλαζπγθφιιεζε (reassembly) ησλ κεγάισλ παθέησλ.    

 

Σν Network Access layer είλαη ην θαηψηεξν επίπεδν θαη ζηελ νπζία ελζσκαηψλεη ην Data Link layer 

θαη ην Physical layer ηνπ OSI. Σν επίπεδν απηφ αζρνιείηαη κε φια ηα ινγηθά θαη θπζηθά θνκκάηηα ηεο 

ζχλδεζεο πνπ απαηηνχληαη γηα λα κεηαθεξζνχλ ηα δεδνκέλα πάλσ απφ έλα θπζηθφ κέζν. 

Παξαιακβάλεη ηα παθέηα απφ ην Internet layer θαη ηα δηακνξθψλεη ψζηε λα κπνξέζνπλ λα δηαδνζνχλ 

πάλσ απφ κία LAN ή WAN γξακκή. 
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Μεξηθά απφ ηα πην γλσζηά πξσηφθνιια ηνπ TCP/IP πεξηέρνληαη ζηνλ πίλαθα 2.1 αλαθέξνληαο θαη ην 

επίπεδν ζην νπνίν αλήθνπλ. 

 

Δπίπεδν Πξσηόθνιιν 

Application HTTP, FTP, SMTP, DNS, TELNET, SSH, SNMP  

Transport TCP, UDP 

Internet ICMP, RIP, OSPF, BGP, EIGRP 

IP 

ARP, RARP  

Network 

Access 

X.25, HDLC, PPP, IEEE 802.3 

Πίλαθαο 2.1: Πξσηόθνιια ηνπ TCP/IP 

 

Παξφιν πνπ ην TCP/IP θαη ην OSI είλαη δχν δηαθνξεηηθά κνληέια, έρνπλ αξθεηά θνηλά κεηαμχ ηνπο 

θαη ην έλα δελ αλαηξεί ην άιιν. Σν OSI είλαη έλα πην γεληθφ κνληέιν θαη είλαη θπξίσο ζεσξεηηθφ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ νδεγφο γηα ηελ κειέηε δηθηχσλ θαη πξσηνθφιισλ. Σν TCP/IP είλαη πην πξαθηηθφ 

κνληέιν θαη ζε απηφ εμάιινπ είλαη ρηηζκέλν ην Internet. ΋πσο θάλεθε θαη απφ ηελ παξαπάλσ 

παξνπζίαζε ηα επίπεδα ηνπ TCP/IP κπνξνχλ λα αληηζηνηρεζνχλ κε απηά ηνπ OSI θαη ην ίδην ηζρχεη γηα 

ηα πξσηφθνιια. Δίλαη θνηλφ λα ιέγεηαη γηα παξάδεηγκα φηη ην FTP αλήθεη ζην επίπεδν 7 (Application 

layer) ηνπ OSI  ή φηη ην ΗΔΔΔ 802.3 θαιχπηεη ηα δχν πξψηα επίπεδα ηνπ OSI.    

 

3. Μέζα Γηθηύσζεο 

Σα κέζα δηθηχσζεο έρνπλ λα θάλνπλ κε ηηο θπζηθέο ζπλδέζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

δηαζπλδεζνχλ δηθηπαθέο ζπζθεπέο κεηαμχ ηνπο. Απηά κπνξεί λα είλαη θαιψδηα κε ζχξκαηα ραιθνχ ή 

νπηηθέο ίλεο ή αθφκα θαη αζχξκαηεο δεχμεηο.  

 

 

3.1 Δλζύξκαηα Μέζα Γηθηύσζεο 

Καιώδηα ραιθνύ 

Σα θαιψδηα ραιθνχ είλαη απηά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο πεξηζζφηεξεο εγθαηαζηάζεηο ηνπηθψλ 

δηθηχσλ LAN. Ο ραιθφο είλαη έλα απφ ηα πην θζελά ζηνηρεία ηεο θχζεο πνπ είλαη θαιφο αγσγφο 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Γειαδή επηηξέπεη ηελ δηέιεπζε ειεθηξνλίσλ απφ ην έλα άθξν ζην άιιν. Καζψο 

ηα ειεθηξηθά ζήκαηα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ αλαπαξάζηαζε θαη κεηαθνξά δεδνκέλσλ, 

ν ραιθφο απνηειεί έλα απφ ηα πην δηαδεδνκέλα κέζα επηθνηλσλίαο δεδνκέλσλ γηα πνιιά ρξφληα. 

Τπάξρνπλ δηάθνξεο πινπνηήζεηο θαισδίσλ ραιθνχ νη νπνίεο δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο θπξίσο φζν 

αλαθνξά ην αλ κεηαθέξνπλ δεδνκέλα ζε αλαινγηθή ή ςεθηαθή κνξθή, ηελ ηαρχηεηα κεηάδνζεο θαη 

ηελ απφζηαζε κεηάδνζεο ηνπ ζήκαηνο. Σα θαιψδηα ραιθνχ πνπ ζα εμεηαζηνχλ παξαθάησ είλαη ην 

coaxial, ην UTP, ην STP θαη ScTP. 

 

Coaxial Cable (νκναμνληθφ θαιψδην) 

Σν coaxial cable απνηειείηαη απφ έλα ράιθηλν αγσγφ ζην θέληξν ηνπ, ν νπνίνο θαιχπηεηαη απφ έλα 
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ειαζηηθφ πιαζηηθφ πεξίβιεκα. Με ηελ ζεηξά ηνπ απηφ πεξηβάιιεηαη απφ έλα πιερηφ ράιθηλν ζηξψκα 

πνπ ιεηηνπξγεί ζαλ δεχηεξνο αγσγφο γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ θπθιψκαηνο. Σν δηαρσξηζηηθφ    πεξίβιεκα 

κεηαμχ ησλ δχν αγσγψλ είλαη ζηελ νπζία έλα δηειεθηξηθφ κνλσηηθφ πιηθφ γηα ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ 

ζεκάησλ κεηαμχ ησλ δχν αγσγψλ, ελψ ν εμσηεξηθφο αγσγφο ιεηηνπξγεί θαη ζαλ αζπίδα ζηηο 

ειεθηξνκαγλεηηθέο παξεκβνιέο γηα ηνλ εζσηεξηθφ αγσγφ. Σέινο, φιε ε παξαπάλσ θαηαζθεπή 

πεξηβάιιεηαη απφ έλα ρνληξφ θαη ζρεηηθά εχθακπην θάιπκκα ην νπνίν πξνζηαηεχεη ην θαιψδην απφ 

θπζηθέο θζνξέο.  

 

 

Μεξηθά απφ ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ κέζνπ απηνχ είλαη φηη πξνζθέξεη θαιή πξνζηαζία απφ εμσηεξηθνχο 

ζνξχβνπο πνπ κπνξεί λα βιάςνπλ ην ζήκα θαη φηη κπνξεί λα κεηαθέξεη δεδνκέλα ζε κεγάιεο 

απνζηάζεηο (ζρεδφλ 500 κέηξα) ρσξίο λα εμαζζελεί ην ζήκα. 

Σα κεηνλεθηήκαηα ηνπ coaxial είλαη φηη είλαη ζρεηηθά δχζρξεζην θαζψο είλαη ρνληξφ θαη φρη πνιχ 

εχθακπην κε απνηέιεζκα λα είλαη δχζθνιε θαη αθξηβή ε εγθαηάζηαζή ηνπ.     

Σν coaxial ήηαλ απφ ηα πξψηα θαιψδηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα εγθαηαζηάζεηο Ethernet LANs θαη 

πξνζθέξνληαλ ζε δχν ηχπνπο. Σν 10BASE5 γηα Thicknet δίθηπα θαη ην 10BASE2 γηα Thinnet δίθηπα. 

΢ηνλ πξψην ηχπν ην θαιψδην ήηαλ πην ρνληξφ ελψ ππνζηήξηδε ηαρχηεηεο κέρξη 10 Mbps θαη απφζηαζε 

κεηάδνζεο ρσξίο ελίζρπζε ηα 500 κέηξα. Σν Thinnet ρξεζηκνπνηνχζε πην ιεπηφ θαη εχθακπην θαιψδην 

πνπ ππνζηήξηδε ηαρχηεηεο κέρξη θαη 10 Mbps αιιά ην ζήκα ρξεηαδφηαλ ελίζρπζε κεηά ηα 200 κέηξα. 

  

 

UTP (Unshielded Twisted Pair) cable  

Σν UTP είλαη έλα απφ ηα πην επξέσο δηαδεδνκέλα κέζα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα δηάθνξεο δηθηπαθέο 

ζπλδέζεηο. Απνηειείηαη απφ ηέζζεξα δεχγε αγσγψλ πνπ είλαη θαιπκκέλνη απφ έλα κνλσηηθφ 

πεξίβιεκα. Οη αγσγνί ηνπ θάζε δεχγνπο είλαη ζπλεζηξακκέλνη κεηαμχ ηνπο ζε ειηθνεηδή ζρεκαηηζκφ. 

Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ν ζφξπβνο πνπ παξάγεηαη απφ ηνλ έλα αγσγφ ηνπ δεχγνπο λα 

αιιεινεμνληψλεηαη κε απηφλ πνπ παξάγεηαη απφ ηνλ άιιν αγσγφ. Δπίζεο επηιέγνληαο νη ζπζηξνθέο 

ηνπ ελφο δεχγνπο λα είλαη δηαθνξεηηθέο (λα έρνπλ δηαθνξεηηθφ κήθνο έιηθα ζπζηξνθήο) κε ελφο 

δηπιαλνχ αληηκεησπίδνληαη θαη νη παξεκβνιέο κεηαμχ γεηηνληθψλ δεπγψλ. Σέινο φια ηα δεχγε 

πεξηβάιινληαη απφ έλα εμσηεξηθφ, ζρεηηθά εχθακπην θάιπκκα γηα πξνζηαζία απφ ηηο θπζηθέο θζνξέο 

θαη ηηο εμσηεξηθέο παξεκβνιέο. 

 

 

 

Δηθόλα 3. 1: Τν νκναμνληθό θαιώδην 

 

Δηθόλα 3. 2: Ο T-connector 

 

Δηθόλα 3.3: H δνκή ηνπ UTP  

 

Δηθόλα 3.4: UTP θαη RJ-45 connector 
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Σα UTP θαιψδηα είλαη αξθεηά θζελά θαη εχθνια ζηελ εγθαηάζηαζή ηνπο θαζψο είλαη αξθεηά 

εχθακπηα. Μπνξνχλ λα κεηαδψζνπλ ζήκα ρσξίο ελίζρπζε κέρξη θαη ηα 100 κέηξα  ελψ αλάινγα κε 

ηελ θαηεγνξία ηνπ θαισδίνπ απνδίδνπλ ηαρχηεηεο κεηάδνζεο 10 Mbps, 100 Mbps θαη 1000 Mbps. 

Ζ ζχλδεζε ηνπ θαισδίνπ ζηελ ηειηθή ζπζθεπή γίλεηαη κε έλα RJ-45 connector, ζηνλ νπνίν 

ηεξκαηίδνληαη νη αγσγνί ηνπ θαισδίνπ ζηα δχν άθξα. Δπίζεο αλάινγα κε ηηο ζπζθεπέο πνπ ζπλδένληαη 

ζηα δχν άθξα ηνπ θαισδίνπ, ν ηεξκαηηζκφο δηαθέξεη έηζη ψζηε λα είλαη δπλαηφ νη δχν ζπζθεπέο λα 

επηθνηλσλήζνπλ. ΢ηνλ πίλαθα 3.1 παξνπζηάδνληαη νη ηξεηο ηχπνη UTP θαισδίνπ πνπ ππάξρνπλ 

αλάινγα κε ηνλ ηεξκαηηζκφ ζηα δχν άθξα, θαζψο θαη ην είδνο ησλ ζπζθεπψλ πνπ δηαζπλδένληαη κε 

ηνλ θάζε ηχπν. 

Σύπνο UTP ΢πλδεζκνινγία Γηαζπλδεόκελεο ΢πζθεπέο 

Straight-through 

1 -------- 1 

2 -------- 2 

3 -------- 3 

4 -------- 4 

5 -------- 5 

6 -------- 6 

7 -------- 7 

8 -------- 8 

 

 PC κε Hub 

 PC κε Switch 

 Switch κε Router 

 Hub κε Router 

Crossover 

1 -------- 3 

2 -------- 6 

3 -------- 1 

4 -------- 4 

5 -------- 5 

6 -------- 2 

7 -------- 7 

8 -------- 8 

6. PC κε PC 

7. PC κε Router 

8. Switch κε Hub 

9. Hub κε Hub 

10. Switch κε Switch 

11. Router κε Router 

Rollover 

1 -------- 8 

2 -------- 7 

3 -------- 6 

4 -------- 5 

5 -------- 4 

6 -------- 3 

7 -------- 2 

8 -------- 1 

 PC (COM) κε PC (COM) 

 PC (COM) κε Router (Console) 

 

Γηα ηελ COM ή ηελ Console ζχξα ζπλήζσο 

απαηηείηαη κεηαηξνπέαο απφ RJ-45 ζε DB-9. 

Πίλαθαο 3.1: Γηάθνξνη ηύπνη ζπλδέζεσλ UTP θαισδίνπ 

Γεληθά νη αθξνδέθηεο 1 θαη 2 ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εθπνκπή δεδνκέλσλ ελψ νη 3 θαη 6 γηα ηελ 

ιήςε. 'Έηζη αλ πξέπεη λα ζπλδεζνχλ δχν PC's κεηαμχ ηνπο κέζσ ελφο UTP θαισδίνπ θαη ηηο θάξηεο 

δηθηχνπ ηνπο ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα crossover UTP ψζηε απηά πνπ ζηέιλεη ν έλαο λα 

θαηαθζάλνπλ ζηα ζσζηά pins ιήςεο ζηνλ άιινλ. 

 

STP (Shielded Twisted Pair) θαη ScTP (Screened Twisted Pair) 
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΋πσο ην UTP έηζη θαη νη δχν απηνί ηχπνη θαισδίσλ ρξεζηκνπνηνχλ ζπλεζηξακκέλα δεχγε κνλσκέλσλ 

αγσγψλ γηα ηελ εμάιεηςε ηεο παξαδηαθσλίαο (crosstalk) θαη άιισλ ζνξχβσλ. ΢ε αληίζεζε φκσο κε ην 

UTP, ηα θαιψδηα απηά έρνπλ επηπξφζζεηε ζσξάθηζε γηα αθφκα απνδνηηθφηεξε αληηκεηψπηζε ησλ 

ζνξχβσλ, θάηη πνπ ηα θάλεη πην αμηφπηζηα απφ ηα UTP αιιά ζπγρξφλσο ιηγφηεξν εχθακπηα θαη 

αθξηβφηεξα.  

΢ην STP ην θάζε δεχγνο επίζεο πεξηβάιιεηαη απφ έλα κεηαιιηθφ θάιπκκα γηα θαιχηεξε πξνζηαζία 

ζνξχβνπ κεηαμχ ησλ δεπγψλ θαη επίζεο φια ηα δεχγε καδί πξνζηαηεχνληαη απφ άιιν έλα κεηαιιηθφ 

αγψγηκν πιέγκα γηα πξνζηαζία απφ εμσηεξηθέο παξεκβνιέο. Σν πιέγκα απηφ απνξξνθάεη θαη γεηψλεη 

ηηο εμσηεξηθέο παξεκβνιέο θαη ηαπηφρξνλα απνηξέπεη ηελ δηαξξνή ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο 

απφ ην θαιψδην.   

 

 

 

 

 

 

 

Σν ScTP είλαη κηα ελδηάκεζε ζην UTP θαη STP πινπνίεζε, θαζψο είλαη ζαλ ην STP άιια δελ 

πεξηιακβάλεη μερσξηζηή επηθάιπςε γηα ην θάζε δεχγνο. Καη απηφ ην θαιψδην είλαη αθξηβφηεξν απφ ην 

UTP θαη πην δχζθνιν ζηελ εγθαηάζηαζή ηνπ. 

 

Οπηηθέο Ίλεο (Fiber Optics) 

Οη νπηηθέο ίλεο είλαη ην πην ζπρλφ κέζν δηαζχλδεζεο γηα κεγάιεο απνζηάζεηο, φπσο ζηηο WAN 

ζπλδέζεηο, αιιά θαη ζε δίθηπα θνξκνχ (backbones) επηηξέπνληαο κεηαδφζεηο ζε πςειέο ηαρχηεηεο. Σα 

δεδνκέλα κεηαδίδνληαη κε ηελ δηάδνζε θσηφο κέζα απφ ιεπηέο ίλεο γπαιηνχ ή πιαζηηθνχ. Φπζηθά ηα 

δεδνκέλα πξηλ κεηαδνζνχλ κέζα απφ ηελ ίλα ζα πξέπεη πξψηα ν πνκπφο λα κεηαηξέςεη ηα ειεθηξηθά 

ζήκαηα ζε ζήκαηα θσηφο θαη ν δέθηεο κε ηελ ζεηξά ηνπ ζα πξέπεη λα κεηαηξέςεη ηα ζήκαηα θσηφο 

πίζσ ζε ειεθηξηθά ζήκαηα γηα λα απνθσδηθνπνηήζεη ηα δεδνκέλα.  

΋πσο είλαη γλσζηφ ην θσο είλαη θαη απηφ έλα είδνο ειεθηξνκαγλεηηθήο ελέξγεηαο φπσο θαη ηα 

κηθξνθχκαηα ή ηα ξαδηνθχκαηα. Δπηπξφζζεηα ην θσο έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα ηαμηδεχεη κε ηαρχηεηα 

πεξίπνπ 300.000 ρικ/δεπηεξφιεπην ζε ζσιήλα θελνχ αέξα (ε ιεγφκελε ηαρχηεηα ηνπ θσηφο) θαη 

κάιηζηα κε πνιχ κηθξή εμαζζέλεζε γηα κεγάιεο απνζηάζεηο. Σα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά θάλνπλ ην 

θσο έλα ηδαληθφ κέζν γηα ηελ γξήγνξε κεηαθνξά δεδνκέλσλ κεηαμχ δχν απνκαθξπζκέλσλ ζεκείσλ.  

Έλα θαιψδην νπηηθήο ίλαο απνηειείηαη απφ ηνλ ππξήλα (core) ν νπνίνο είλαη ζπλήζσο απφ γπαιί, ηελ 

επίζηξσζε (cladding) πνπ είλαη θηηαγκέλε απφ ζηιηθνλνχρν πιηθφ θαη ην εμσηεξηθό θάιπκκα 

(Coating) πνπ είλαη ζπλήζσο πιαζηηθφ θαη πξνζηαηεχεη ην θαιψδην απφ εμσηεξηθέο θζνξέο. 

 ΋ηαλ κία δέζκε θσηφο ηαμηδεχεη κέζα ζηελ γπάιηλε ίλα κπνξεί λα θηάζεη ζηελ άιιε άθξε 

αθνινπζψληαο είηε κία επζεία πνξεία είηε κε ζπλερείο αλαθιάζεηο ζηα ηνηρψκαηα ηνπ εζσηεξηθνχ ηεο 

ίλαο. Φπζηθά γηα λα ζπκβεί νπνηνδήπνηε απφ ηα δχν ε δέζκε θσηφο ζα πξέπεη λα εηζαρζεί ζηελ ίλα κε 

ηηο θαηάιιειεο πξνυπνζέζεηο θαη θπξίσο κε ηελ ζσζηή γσλία έηζη ψζηε νη πηζαλέο αλαθιάζεηο κε ηα 

ηνηρψκαηα λα κελ πξνθαιέζνπλ απψιεηα ελέξγεηαο.  

 

Δηθόλα 3.5: Η δνκή ηνπ STP 
 

Δηθόλα 3.6: Η δνκή ηνπ ScTP 
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Τπάξρνπλ δχν θαηεγνξίεο νπηηθψλ ηλψλ. Οη single-mode θαη νη multimode. Οη single-mode έρνπλ 

κηθξφηεξε δηάκεηξν ζην εζσηεξηθφ (core) θαη επηηξέπνπλ κφλν κία δηαδξνκή πνπ κπνξεί λα 

αθνινπζήζεη ε δέζκε θσηφο πνπ ζπλήζσο είλαη ππεξηψδεο laser. Λφγσ ηνπ ζρεδηαζκνχ απηνχ νη 

single-mode πξνζθέξνπλ κεηαδφζεηο ζε κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο θαη απνζηάζεηο απφ φηη νη multimode 

νη νπνίεο έρνπλ κεγαιχηεξεο δηακέηξνπ core κέζα ζηνλ νπνίν ε θσηεηλή δέζκε κπνξεί λα 

αθνινπζήζεη δηάθνξεο πνιιαπιέο δηαδξνκέο. Γηα ηηο single-mode νπηηθέο ίλεο ρξεζηκνπνηνχληαη ST 

connectors γηα ηελ πξνζαξκνγή ζε κία ζπζθεπή φπσο ν router ελψ γηα ηηο multimode 

ρξεζηκνπνηνχληαη νη SC connectors. 

 

 

 

 

  

 

 

3.2 Αζύξκαηεο Εεύμεηο 

΢ε αληίζεζε κε ηα ελζχξκαηα δίθηπα φπνπ ηα δεδνκέλα κεηαθέξνληαη κέζσ ελφο θαισδίνπ κε ηελ 

κνξθή ειεθηξηθψλ ζεκάησλ, ζηα αζχξκαηα δίθηπα ρξεζηκνπνηνχληαη πνκπνί θαη δέθηεο θαη ηα 

δεδνκέλα κεηαθέξνληαη κέζσ ηνπ αέξα. Ο πνκπφο κεηαηξέπεη ηα δεδνκέλα απφ ειεθηξηθά ζήκαηα ζε 

ξαδηνθχκαηα ηα νπνία εθπέκπεη απφ κία θεξαία ελψ ν δέθηεο αθνχ παξαιάβεη απηά ηα ξαδηνθχκαηα ηα 

κεηαηξέπεη πάιη ζε ειεθηξηθά ζήκαηα γηα λα κπνξέζεη λα γίλεη απνθσδηθνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ.  

 

Πξόηππα 

΢ήκεξα ππάξρνπλ ζπγθεθξηκέλα πξφηππα νξηζκέλα απφ ηελ IEEE γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ αζχξκαησλ 

δηθηχσλ. 

 

802.11 

Απηφ είλαη ην πξψην πξφηππν πνπ δεκηνπξγήζεθε ην νπνίν ιεηηνπξγεί ζηε κπάληα ζπρλνηήησλ 

ησλ 2.4 GHz θαη επηηπγράλεη ηαρχηεηεο κέρξη θαη 2 Μbps.   

 

802.11b 

Απηφ ην πξφηππν θαζψο θαη φια ηα κεηαγελέζηεξα ηνπ ζεσξνχληαη πηζηνπνηεκέλα σο Wi-Fi. 

Λεηηνπξγεί ζηελ κπάληα ζπρλνηήησλ ησλ 2.4 GHz ηελ νπνία ρσξίδεη ζε 14 δηαθνξεηηθά 

θαλάιηα. Σν πξφηππν απηφ επηηπγράλεη ζεσξεηηθέο ηαρχηεηεο κέρξη θαη 11 Mbps θαη είλαη  

ζπκβαηφ κε ην απιφ 802.11. 

 

802.11a 

Σν πξφηππν απηφ επηηπγράλεη ηαρχηεηεο πνπ θηάλνπλ ηα 54 Mbps θαη είλαη ιηγφηεξν επάισην 

ζε παξεκβνιέο. Λεηηνπξγεί ζηελ κπάληα ησλ 5 GHz θάηη πνπ ην θάλεη αζχκβαην κε ην 802.11b 

 

Δηθόλα 3.7: Ο ST connector 

 

Δηθόλα 3.8: Ο SC connector 
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θαη ρξεζηκνπνηεί κέρξη θαη 8 δηαθνξεηηθά θαλάιηα. 

 

802.11g 

Σν πξφηππν απηφ είλαη κία βειηίσζε ηνπ 802.11b θαζψο ιεηηνπξγεί ζηελ κπάληα ησλ 2.4 GHz 

κε 14 δηαθνξεηηθά θαλάιηα αιιά επηηπγράλεη ηαρχηεηεο πνπ θηάλνπλ ηα 54 MHz. Σν πξφηππν 

απηφ είλαη ζπκβαηφ κε ην 802.11b αιιά φρη θαη κε ην 802.11a. 

 

Αζύξκαηα Γίθηπα θαη ΢πζθεπέο 

Οη ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πινπνίεζε αζχξκαησλ δηθηχσλ δηαθέξνπλ απφ απηέο γηα 

ηα ελζχξκαηα δίθηπα θαζψο πξέπεη λα είλαη ηθαλέο λα θάλνπλ κεηαηξνπέο κεηαμχ ειεθηξηθψλ 

ζεκάησλ θαη  ξαδηνθπκάησλ θαη λα κπνξνχλ λα ηα εθπέκπνπλ θαη λα ηα ιακβάλνπλ κέζσ ηνπ αέξα. 

Σα πην απιά αζχξκαηα δίθηπα είλαη ηα ad-hoc δίθηπα. Απηά απνηεινχληαη θπξίσο απφ δχν 

ππνινγηζηέο φπνπ ν έλαο ζπλδέεηαη ζηνλ άιιν κέζσ ηεο αζχξκαηεο θάξηαο δηθηχνπ πνπ έρεη 

εγθαηεζηεκέλε ν θαζέλαο απφ απηνχο. Σέηνηα δίθηπα ζπάληα πινπνηνχληαη ζήκεξα θαζψο δελ είλαη 

επεθηάζηκα, πξνζθέξνπλ ειάρηζηε αζθάιεηα θαη κηθξέο ηαρχηεηεο, ελψ ε επηηπρήο ιεηηνπξγία ελφο 

ηέηνηνπ δηθηχνπ πξνυπνζέηεη λα ππάξρεη ζπκβαηφηεηα κεηαμχ ησλ θαηαζθεπαζηψλ ησλ δχν θαξηψλ.   

Ζ πην ζπλήζεο ηνπνινγία ελφο αζχξκαηνπ δηθηχνπ απαιιαγκέλε απφ ηα πξνβιήκαηα ησλ 'ad-hoc' 

δηθηχσλ είλαη απηή κε ηελ ρξήζε ελφο ή πεξηζζνηέξσλ access points. Σν access point είλαη 

εθνδηαζκέλν κε κία ή πεξηζζφηεξεο θεξαίεο θαη ιεηηνπξγεί ζαλ έλα hub (κε πεξηζζφηεξεο φκσο 

ιεηηνπξγίεο) γηα ην αζχξκαην LAN. Έλαο ή πεξηζζφηεξνη ππνινγηζηέο κε ηελ ρξήζε αζχξκαησλ NICs 

ζπλδένληαη ζην access point παίξλνληαο έηζη κέξνο ζην αζχξκαην LAN. 

 

Γηα λα κπνξέζεη θάπνηνο ππνινγηζηήο λα ζπλδεζεί ζην αζχξκαην LAN πξέπεη πξψηα λα εληνπίζεη αλ 

ππάξρεη θάπνην access point πνπ πξνζθέξεη απηή ηε δπλαηφηεηα. Ζ δηαδηθαζία εληνπηζκνχ access 

point νλνκάδεηαη scanning θαη κπνξεί λα είλαη είηε active είηε passive. ΢ην active scanning   ν 

ππνινγηζηήο εθπέκπεη κία αίηεζε γηα ζπκκεηνρή ζε θάπνην αζχξκαην δίθηπν. ΢ε απηή ηελ αίηεζε 

πεξηιακβάλεη θαη ηελ ηαπηφηεηα (SSID – Service Set Identifier) ηνπ δεηνχκελνπ access point. Δάλ ην 

δεηνχκελν access point είλαη δηαζέζηκν ηφηε απαληάεη ζε απηή ηελ αίηεζε θαη αλ ππάξρνπλ νη ζσζηέο 

ξπζκίζεηο ηφηε ν ππνινγηζηήο ζπλδέεηαη ζην αζχξκαην δίθηπν. 

 

Δηθόλα 3.9: Αζύξκαηε θάξηα δηθηύνπ 
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Με ην passive scanning ν ππνινγηζηήο 'αθνχεη' κέζσ ηεο αζχξκαηεο θάξηαο ηνπ γηα πηζαλά beacons. 

Απηά είλαη θάπνηα παθέηα πνπ εθπέκπνληαη απφ ηα access points αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα θαη 

πεξηέρνπλ θάπνηεο πιεξνθνξίεο, φπσο ην SSID, γηα ην δηαζέζηκν αζχξκαην δίθηπν. Μφιηο ιάβεη απηή 

ηελ πιεξνθνξία ν ππνινγηζηήο κπνξεί λα θάλεη κία αίηεζε γηα λα πξαγκαηνπνηήζεη ηελ ζχλδεζε.  

 

Έλα access point κπνξεί λα έρεη εκβέιεηα κέρξη θαη 150 κέηξα δεκηνπξγψληαο έηζη έλα cell. 

Πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο access point είλαη δπλαηφ λα δεκηνπξγήζνπλ κηα νκάδα απφ cells επηηξέπνληαο 

έηζη ηελ εμάπισζε ηνπ αζχξκαηνπ δηθηχνπ δίλνληαο έηζη θαη ηελ δπλαηφηεηα γηα κεηαθίλεζε ηνπ 

ρξήζηε (roaming) απφ cell ζε cell ρσξίο λα ράλεηαη ή ζχλδεζε κε ην αζχξκαην δίθηπν.     

Γχν ζεκαληηθά ζέκαηα πνπ εκπνδίδνπλ ηελ επξεία εμάπισζε ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ είλαη ε 

αμηνπηζηία θαη ε αζθάιεηα. ΋ζν αλαθνξά ην πξψην ηα ξαδηνθχκαηα επεξεάδνληαη απφ δηάθνξεο πεγέο 

πνπ πξνθαινχλ παξεκβνιέο φπσο νηθηαθέο ζπζθεπέο (θνχξλνο κηθξνθπκάησλ), αζχξκαηα νηθηαθά 

ηειέθσλα, απφ θπζηθά εκπφδηα φπσο ηνίρνπο θαη δέληξα ή αθφκα θαη απφ θαηξηθά θαηλφκελα φπσο 

νκίριε ή εθηεηακέλε πγξαζία θαη θεξαπλνχο φπνπ θαζψο αιιάδεη ε αηκφζθαηξα κπνξνχλ λα αιιάμνπλ 

θαη νη δηαδξνκέο πνπ αθνινπζνχλ ηα ξαδηνθχκαηα.  

Σν δήηεκα ηεο αζθάιεηαο είλαη επίζεο ζεκαληηθφ θαζψο πιένλ ηα δεδνκέλα δελ κεηαδίδνληαη κέζα 

απφ θάπνην θαιψδην φπνπ ππάξρεη ζρεηηθφο έιεγρνο πξφζβαζεο ζε απηφ, άιια απφ ηνλ αέξα πνπ είλαη 

πξνζβάζηκνο απφ φινπο. Έηζη ρσξίο ηηο θαηάιιειεο πξνθπιάμεηο κπνξεί θάπνηνο ρσξίο 

εμνπζηνδφηεζε λα έρεη πξφζβαζε ζηα κεηαδηδφκελα ζήκαηα θαη θαη' επέθηαζε ζηα δεδνκέλα πνπ απηά 

κεηαθέξνπλ. Σερλνινγίεο φπσο ην WEP θαη ην κεηαγελέζηεξν WPA, ην MAC filtering θαζψο θαη ηα 

VPNs θαη νη authentication servers είλαη θάπνηεο απφ ηηο πην ζεκαληηθέο ηερληθέο αζθάιηζεο ησλ 

αζχξκαησλ δηθηχσλ πνπ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπλδπαζκφ κεηαμχ ηνπο. 

4. Έιεγρνο θαισδίσζεο θαη ηύπνη ειέγρσλ 

 

Ζ έιεγρνο ζθαικάησλ ζε κία εγθαηάζηαζή δηθηχνπ μεθηλάεη ζηηο πεξηζζφηεξεο ησλ πεξηπηψζεσλ απφ 

ην θαηψηεξν επίπεδν πνπ είλαη ε θπζηθέο ζπλδέζεηο. ΢πλήζσο πξνβιήκαηα πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε 

ηελ θπζηθή θαισδίσζε είλαη δχζθνιν λα εληνπηζηνχλ θαζψο ηα θαιψδηα δηέξρνληαη απφ ζεκεία πνπ 

είλαη δχζθνιν λα ειεγρζνχλ. Γηα ην ιφγν απηφ, ν έιεγρνο ησλ θαισδίσλ πξηλ ηελ εγθαηάζηαζή ηνπο 

θαζψο θαη ηνπ ρψξνπ πνπ απηά δηέξρνληαη είλαη έλα πνιχ ζεκαληηθφ θαη πξσηαξρηθφ βήκα γηα 

ζηήζηκν ελφο δηθηχνπ. 

 

΋ζν αλαθνξά ηελ νξζή ιεηηνπξγία ελφο θαισδίνπ πξέπεη ηα δεδνκέλα πνπ ζηέιλεη ν πνκπφο απφ ηελ 

κία άθξε λα δηαδνζνχλ ζηελ άιιε άθξε φπνπ ν δέθηεο ζα κπνξέζεη ζε πξψηε θάζε λα ηα ιάβεη θαη 

ζηε ζπλέρεηα λα ηα απνθσδηθνπνηήζεη ζσζηά. Σα δεδνκέλα είλαη κία αθνινπζία απφ bits, φπνπ ην 

θάζε bit αλαπαξηζηάηαη ζηα θαιψδηα ραιθνχ ζαλ ειεθηξηθή ηάζε θαη ζηηο νπηηθέο ίλεο ζαλ έληαζε 

θσηφο.  

 

Δηθόλα 3.10: Wireless access 

point 
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Ζ εμαζζέλεζε ηνπ ζήκαηνο (attenuation) είλαη ε κείσζε ηεο έληαζεο ηνπ ζήκαηνο θαζψο απηφ 

κεηαδίδεηαη θαηά κήθνο ηνπ θαισδίνπ θαη έρεη άκεζε ζρέζε ηφζν κε ην κήθνο ηνπ θαισδίνπ φζν θαη 

κε ηελ πςειή ζπρλφηεηα κεηάδνζεο ηνπ ζήκαηνο. Τπάξρνπλ δηάθνξνη παξάγνληεο πνπ πξνθαινχλ ηελ 

εμαζζέλεζε ηνπ ζήκαηνο. Καηά πξψηνλ ε θπζηθή αληίζηαζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ θαισδίνπ κεηαηξέπεη 

έλα κέξνο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε ζεξκφηεηα. Δπίζεο έλα κέξνο ηεο ελέξγεηαο ηνπ ζήκαηνο 

δηαξξέεη απφ ηα ηνηρψκαηα ηνπ θαισδίνπ θαη γηαπηφ θάπνηα θαιψδηα ρξεζηκνπνηνχλ εληζρπκέλεο 

κνλσηηθέο επηζηξψζεηο πνπ θαιχπηνπλ ηνπο εζσηεξηθνχο αγσγνχο. Σέινο θάζε πξφζζεηνο connector 

κεηαμχ δχν θαισδίσλ πξνθαιεί απψιεηα ελέξγεηαο ιφγσ ηεο δηαθνξεηηθήο εκπέδεζεο ε νπνία 

πξνθαιεί κέξνο ηνπ ζήκαηνο λα αλαθιάηαη πίζσ ζηνλ πνκπφ.  

 

Ο ζόξπβνο (noise) είλαη ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ εμσηεξηθέο πεγέο πνπ παξεκβάιιεηαη ζην θαλνληθφ 

ζήκα πνπ κεηαδίδεηαη κέζα απφ ην θαιψδην θαη πξνθαιεί ζχγρπζε ζηελ ζσζηή απνθσδηθνπνίεζε ηνπ 

ζήκαηνο απφ ηνλ δέθηε. Ο ζφξπβνο κπνξεί λα πξνθιεζεί απφ γεηηνληθά θαιψδηα ή γελλήηξηεο 

ξεχκαηνο ή αθφκα θαη απφ πεγέο θσηφο. Ζ ζσζηή απνκφλσζε ησλ θαισδίσλ θαη ε θαιή εμσηεξηθή 

ζσξάθηζή ηνπο είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ ζνξχβσλ. 

 

Ζ παξαδηαθσλία (crosstalk) είλαη έλα είδνο ζνξχβνπ θαη έρεη λα θάλεη κε ηηο παξεκβνιέο πνπ 

πξνθαινχληαη απφ ειεθηξηθά ζήκαηα πνπ αλήθνπλ ζε γεηηνληθνχο αγσγνχο ηνπ θαισδίνπ. Απηφ γηαηί 

νη αγσγνί ιεηηνπξγνχλ ζαλ θεξαίεο θαη 'ηξαβάλε' ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή ελέξγεηα πνπ εθπέκπεηαη θαηά 

ηελ κεηάδνζε ζήκαηνο απφ δηπιαλνχο αγσγνχο. ΢ε πςειέο ζπρλφηεηεο ην crosstalk είλαη πην έληνλν. 

Σν θαηλφκελν ηνπ crosstalk είλαη ζχλεζεο ζηα θαιψδηα ραιθνχ πνπ απνηεινχληαη απφ πνιινχο 

αγσγνχο (UTP, STP) θαη αληηκεησπίδεηαη επηηπρψο κε ηελ ζπζηξνθή ησλ αγσγψλ αλά δεχγε. Με ηελ 

ζπζηξνθή δελ εμαθαλίδεηαη ην crosstalk, απιά επεηδή είλαη ην ίδην θαη ζηνπο δχν αγσγνχο, ν ζφξπβνο 

πνπ πξνθαιείηαη κπνξεί λα εληνπηζηεί απφ ηνλ δέθηε θαη λα αληηκεησπηζηεί. Καζψο φκσο πεξηζζφηεξα 

ηνπ ελφο δεχγνπο αγσγψλ είλαη πηζαλφ λα ππάξρνπλ ζε έλα θαιψδην, ην crosstalk κπνξεί λα ππάξρεη 

θαη κεηαμχ γεηηνληθψλ δεπγψλ. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε αληηκεησπίδεηαη κε ηελ ρξήζε δηαθνξεηηθνχ 

αξηζκνχ ζπζηξνθψλ αλά δεχγνο, δειαδή έρνπλ δηαθνξεηηθφ κήθνο έιηθα ζπζηξνθήο.  

 

΢ε έλα UTP θαιψδην ππάξρνπλ δηάθνξνη έιεγρνη πνπ πξέπεη λα γίλνπλ γηα λα επηβεβαηψζνπλ ηελ 

ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ. Μεξηθνί απφ ηνπο πην ζεκαληηθνχο ειέγρνπο είλαη: 

 

Wire Map 

Έρεη λα θάλεη κε ηνλ ζσζηφ ηεξκαηηζκφ ηνπ UTP θαισδίνπ ζηα δχν άθξα. Γειαδή φηη θαη 

ζηνπο δχν αθξαίνπο RJ-45 connectors, φινη νη αγσγνί έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζηα ζσζηά pins. Καηά 

ηνλ έιεγρν απηφ κπνξεί λα βξεζεί φηη ππάξρεη έλα αλνηρηό θύθισκα (open circuit), δειαδή 

φηη έλαο αγσγφο είλαη ζπλδεδεκέλνο κφλν ζηε κία άθξε, έλα βξαρπθύθισκα (short circuit) 

φπνπ έλαο αγσγφο έρεη επαθή κε θάπνηνλ γεηηνληθφ ηνπ, κία αληηζηξνθή δεπγώλ (reserved 

pairs) φπνπ έλα δεχγνο έρεη ζπλδεζεί ζσζηά ζηε κία άθξε αιιά ζηε ζέζε θάπνηνπ άιινπ ζηελ 

άιιε, θαη ηέινο κπνξεί λα ππάξρεη έλα split-pair φπνπ έλαο αγσγφο απφ θάπνην δεχγνο έρεη 

ζπλδεζεί κε αγσγφ ελφο άιινπ δεχγνπο. 

 

Return loss 

Απηή είλαη ε κέηξεζε ηνπ επηζηξεθφκελνπ ζήκαηνο, ην νπνίν εθθξάδεη ηελ εμαζζέλεζε ηνπ 

ζήκαηνο ιφγσ απψιεηαο ελέξγεηαο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ αλάθιαζε ηνπ ζήκαηνο ζε πιηθά κε 

δηαθνξεηηθή εκπέδεζε φπσο δηάθνξνη connectors.    

 

Propagation Delay 
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Δίλαη ε θαζπζηέξεζε πνπ παξνπζηάδεηαη θαηά ηελ δηάδνζε ηνπ ζήκαηνο απφ ην έλα άθξν ηνπ 

θαισδίνπ ζην άιιν. Ζ θαζπζηέξεζε απηή εμαξηάηαη θπξίσο απφ ην κήθνο ηνπ θαισδίνπ θαζψο 

θαη απφ ηελ θαηαζθεπή ηνπ θαισδίνπ θαη ηηο δηάθνξεο ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο πνπ έρεη. 

 

Crosstalk (Παξαδηαθσλία) 

Ο ηεξκαηηζκφο ηνπ θαισδίνπ πξέπεη λα γίλεη ζσζηά θαη ζηα δχν άθξα γηα απνθπγή ηνπ 

θαηλνκέλνπ crosstalk. Σν θαιψδην πξέπεη λα ηεξκαηηζηεί κε ζσζηφ ηξφπν ζηνλ RJ-45 connector 

ψζηε λα κελ ραιάζεη ε ζπζηξνθή ησλ αγσγψλ. 

 

΋ινη νη παξαπάλσ έιεγρνη κπνξνχλ λα γίλνπλ κε εηδηθή ζπζθεπή πξννξηζκέλε γηα απηή ηελ δνπιεηά, 

ηνλ cable tester. Ζ ζπζθεπή απηή πξνζαξκφδεηαη ζηα δχν άθξα ηνπ θαισδίνπ θαη δίλεη αλαιπηηθέο 

κεηξήζεηο πνπ απνθαιχπηνπλ θάπνην απφ ηα παξαπάλσ θαηλφκελα θαη βνεζνχλ ζηνλ εληνπηζκφ ηνπ 

πξνβιήκαηνο.  

 

 

΋ζν αλαθνξά ηηο νπηηθέο ίλεο, απηέο είλαη ζε γεληθέο γξακκέο ιηγφηεξν επηξξεπείο ζηνλ ζφξπβν αιιά 

θαη ζηελ εμαζζέλεζε ηνπ ζήκαηνο απφ φηη ηα θαιψδηα ραιθνχ. Παξφια απηά ζέιεη πνιχ πξνζνρή ν 

ηεξκαηηζκφο ηνπο θαζψο θαη ε έλσζε δχν νπηηθψλ ηλψλ. Γηα απηή ηελ δνπιεία απαηηείηαη εηδηθφο 

κεραληζκφο θαζψο ν γπάιηλνο ππξήλαο ησλ δχν θαισδίσλ πξέπεη λα ζεξκαλζεί θαη λα θνιιεζεί κε 

απφιπηε επζπγξάκκηζε ζην ζεκείν ηνκήο ησλ δχν θαισδίσλ.  

Ζ ζπζθεπή πνπ ειέγρεη αζπλέρεηεο θαη δηάθνξεο αλσκαιίεο ζε έλα θαιψδην νπηηθήο ίλαο νλνκάδεηαη 

Optical Time Domain Reflectometer.  

 

 

5. Καισδίσζε WANs: ζπλδέζεηο Serial, BRI, DSL, cable, console. 

 

Δηθόλα 4.1: Ο cable tester 

 

Δηθόλα 4.2: Optical 

Domain Reflectrometer 
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Σα WANs (Wide Area Networks) είλαη δίθηπα πνπ εθηείλνληαη ζε επξεία πεξηνρή θαη ζηελ νπζία 

ζπλδένπλ κεηαμχ ηνπο LANs ζρεκαηίδνληαο έηζη έλα δίθηπν απφ δίθηπα. ΢ε αληίζεζε κε ηηο LAN, νη 

WAN ζπλδέζεηο ζπλήζσο απαηηνχλ κία εηαηξεία ή έλαο νξγαληζκφο λα εγγξαθεί ζηελ ππεξεζία πνπ 

πξνζθέξεη θάπνηνο πάξνρνο/θνξέαο, ψζηε λα κπνξέζνπλ λα κεηαθέξνπλ δεδνκέλα κέζα απφ ην WAN 

δίθηπν ηνπ θνξέα. Οη WAN γξακκέο πνπ πξνζθέξεη θάπνηνο θνξέαο επηηξέπνπλ ηελ ζχλδεζε κε ην 

Internet, ηελ δηαζχλδεζε απνκαθξπζκέλσλ ζεκείσλ ελφο νξγαληζκνχ, ηελ ζχλδεζε κε 

απνκαθξπζκέλα ζεκεία άιισλ νξγαληζκψλ θαη ηελ δηαζχλδεζε απνκαθξπζκέλσλ ρξεζηψλ. Οη WAN 

ζπλδέζεηο γεληθά ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ κεηαθνξά δηαθφξσλ ηχπσλ δηθηπαθήο θίλεζεο φπσο θσλή, 

δεδνκέλα θαη βίληεν, ελψ νη ππεξεζίεο ηειεθψλνπ θαη δεδνκέλσλ είλαη νη πην θνηλέο.   

 

 

Οη ζπζθεπέο πνπ βξίζθνληαη ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ πειάηε νλνκάδνληαη CPE (Customer Premises 

Equipment) θαη ζπλδένληαη ζην άιιν άθξν κε θάπνηα ζπζθεπή ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ θνξέα, ζην 

CO (Central Office). Απηή ε ζχλδεζε κεηαμχ ησλ δχν ζεκείσλ είλαη ην ιεγφκελν local loop. ΢ηελ 

πιεπξά ηνπ πειάηε κία ή πεξηζζφηεξεο DTE (Data Terminal Equipment) ζπζθεπέο, πνπ κπνξεί λα 

είλαη έλα PC ή αθφκα θαη έλαο router, ζηέιλνπλ ηα πξνο κεηάδνζε δεδνκέλα ζε κία ζπζθεπή DCE 

(Data Curcuit-Terminating Equipment) ε νπνία κεηαηξέπεη ηα δεδνκέλα ζε κνξθή θαηάιιειε γηα 

λα κεηαδνζνχλ κέζα απφ ην local loop. ΢ηελ νπζία ην DCE πξνζθέξεη έλα interface γηα ην DTE ζηελ 

WAN γξακκή θαη ζπλήζσο είλαη ή έλα modem (γηα αλαινγηθέο γξακκέο) ή έλα CSU/DSU (γηα 

ςεθηαθέο γξακκέο). Οη DTE θαη DCE ζπζθεπέο ζπλδένληαη ζπλήζσο κεηαμχ ηνπο κε έλα ζεηξηαθφ 

θαιψδην θαη θαζψο ηα δεδνκέλα ζηέιλνληαη ζεηξηαθά έλα έλα bit πξέπεη λα ππάξρεη θάπνηνο 

ζπγρξνληζκφο κεηαμχ ησλ δχν ζπζθεπψλ πνπ ζπλήζσο δίλεηαη απφ ην DCE.  

 

Οη ζπζθεπέο πνπ θπξίσο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πινπνίεζε ησλ WANs είλαη νη routers. Οη routers 

ζα πξέπεη λα έρνπλ ηα θαηάιιεια interfaces ψζηε λα κπνξνχλ ζε απηνχο λα ζπλδεζνχλ ηφζν  LANs 

φζν θαη WANs θαη ζπλήζσο πξνζθέξνπλ κηα πνηθηιία απφ interfaces γηα λα κπνξέζνπλ λα 

ππνζηεξίμνπλ ηελ ηερλνινγία θαισδίσζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί.     

 

Δηθόλα 5.1: Τππηθή ζύλδεζε WAN 
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΢εηξηαθέο WAN ζπλδέζεηο 

 

Σα είδε ησλ WAN ζπλδέζεσλ πνηθίινπλ αλάινγα κε ηελ απφζηαζε ηεο ζχλδεζεο, ηελ ηαρχηεηα θαη 

ηνλ ηχπν ησλ δεδνκέλσλ πνπ πξέπεη λα κεηαθεξζνχλ. Οη απιέο ζεηξηαθέο ζπλδέζεηο μεθηλνχλ απφ ηα 

24 Kbps γηα ηηο dial-up γξακκέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην θνηλφ ηειεθσληθφ δίθηπν γηα ηελ κεηάδνζε 

δεδνκέλσλ ζε αλαινγηθή κνξθή. Σνλ ξφιν ηνπ DCE παίδεη ην modem ην νπνίν θαηά ηελ απνζηνιή 

δεδνκέλσλ κεηαηξέπεη ηα ζήκαηα απφ ςεθηαθή ζε αλαινγηθή κνξθή γηα λα κεηαδνζνχλ κέζα απφ ην 

local loop, θαη αληίζηξνθα θαηά ηελ ιήςε κεηαηξέπεη ηα ζήκαηα απφ αλαινγηθή ζε ςεθηαθή κνξθή 

ψζηε λα ηα ιάβεη ζσζηά ε DTE ζπζθεπή (πρ. έλα PC).   

 

Οη αθηεξσκέλεο γξακκέο είλαη δεζκεπκέλα θπθιψκαηα πνπ πξνζθέξνληαη απφ ηνλ πάξνρν ζηνλ 

πειάηε θαη πξνζθέξνπλ ζηαζεξφ bandwidth θαη επηθνηλσλία ρσξίο θαζπζηέξεζε. Οη ηαρχηεηεο 

(πίλαθαο 5.2) κπνξεί λα είλαη ζηα 1,544 Mbps ζηηο T1 γξακκέο (Ακεξηθάληθν πξφηππν) ή ηα 2,048 

Mbps ζηηο Δ1 γξακκέο (Δπξσπατθφ πξφηππν) ελψ νη πην αθξηβέο αθηεξσκέλεο γξακκέο κπνξεί λα 

θηάλνπλ θαη ηηο ηαρχηεηεο ησλ 2,5 Gbps.   

 

 

 

   Σύπνο Γξακκήο Σαρύηεηα 

54 56 Kbps 

64 64 Kbps 

T1 1,544 Mbps 

E1 2,048 Mbps 

E3 34,064 Mbps 

J1 2,048 Mbps 

T3 44,736 Mbps 

OC-1 51,84 Mbps 

OC-3 155,54 Mbps 

 

Δηθόλα 5.2: Τν πίζσ κέξνο ελόο router 
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OC-9 466,56 Mbps 

OC-12 622,08 Mbps 

OC-18 933,12 Mbps 

OC-24 1244,16 Mbps 

OC-36 1866,24 Mbps 

OC-48 2488,32 Mbps 

Πίλαθαο 5. 1: Τύπνη αθηεξσκέλσλ γξακκώλ θαη bandwidth 

Σα πξφηππα πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 5.2 αθνξνχλ ηελ θπζηθή ζχλδεζε θαη ην κεραληθφ κέξνο 

απηήο πνπ έρεη λα θάλεη κε ηελ ζεκαηνδνζία, ηνλ ζπγρξνληζκφ θαη γεληθά ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ηα 

bits ζα κεηαδνζνχλ πάλσ απφ ην θπζηθφ κέζν. ΢ε πην πςειφ επίπεδν, ζην Data Link Layer ηνπ OSI, 

ππάξρνπλ δηάθνξα πξσηφθνιια πνπ αζρνινχληαη κε ηελ απνζηνιή ησλ δεδνκέλσλ ζε frames, ηνλ 

έιεγρν ιαζψλ θαη ηνλ έιεγρν ξνήο ησλ δεδνκέλσλ. Μεξηθά απφ ηα πξσηφθνιια απηά είλαη ηα HDLC, 

PPP, Frame Relay, X.25, ATM.  

WAN Standard Connectors Πεξηγξαθή 

ΔΗΑ/ΣΗΑ-232 

 

Δπηηξέπεη ζρεηηθά κηθξέο ηαρχηεηεο κέρξη 

64 Kbps ζε κηθξέο απνζηάζεηο. 

Υξεζηκνπνηεί έλαλ 25-pin D connector ελψ 

παιηφηεξα ήηαλ γλσζηφ ζαλ RS-232.   

ΔΗΑ/ΣΗΑ-449 

 Δίλαη κία πην γξήγνξε έθδνζε ηνπ 

EIA/TIA-232 πνπ επηηξέπεη ηαρχηεηεο 

κέρξη θαη 2 Mbps ελψ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα ζπλδέζεηο 

κεγαιχηεξσλ απνζηάζεσλ. Υξεζηκνπνηεί 

έλαλ 36 pin D connector. Δίλαη επίζεο 

γλσζηφ σο RS-422 θαη RS-423. 

ΔΗΑ-530 

 

Παξφκνην κε ην ΔΗΑ/ΣΗΑ-449. 

EIA-613 

 

Σν HSSI (High Speed Serial Interface) 

ρξεζηκνπνηεί έλαλ 60 pin connector θαη 

επηηξέπεη ηαρχηεηεο κέρξη θαη 52 Mbps. 

Υ.21 

 

Δίλαη πξφηππν ηεο ITU-T θαη ρξεζηκνπνηεί 

έλαλ 15 pin D connector γηα ζχγρξνλεο 

ςεθηαθέο ζπλδέζεηο. 
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V.35 

 

Δπίζεο πξφηππν ηεο ITU-T γηα ζχγρξνλεο 

ζπλδέζεηο κέρξη 48 Kbps. Υξεζηκνπνηεί 

έλαλ 34 pin connector. 

Πίλαθαο 5.2: πξόηππα WAN 

ISDN (Intergrated Services Digital Network) 

Οη ISDN είλαη έλα είδνο dial-on-demand ςεθηαθέο ζπλδέζεηο νη νπνίεο πξνζθέξνληαη ζε δχν ηχπνπο, 

ηηο BRI θαη ηηο PRI. Οη BRI (Basic Rate Interface) ISDN γξακκέο απνηεινχληαη απφ δχν Β θαλάιηα 

ησλ 64 Kbps ην θαζέλα, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ απνζηνιή δεδνκέλσλ θαη έλα D θαλάιη ησλ 16 

Kbps, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζήκαηα ειέγρνπ ηεο γξακκήο. Οη PRI (Primary Rate Interface) ISDN 

γξακκέο απνηεινχληαη είηε απφ 23 B θαλάιηα ησλ 64 Kbps θαη έλα D θαλάιη ησλ 64 Kbps γηα ηα 

Ακεξηθάληθα πξφηππα, είηε απφ 30 B θαλάιηα ησλ 64 Kbps θαη έλα D θαλάιη ησλ 64 Kbps γηα ηα 

Δπξσπατθά πξφηππα. Ζ ζχλδεζε κηαο ISDN γξακκήο ζηελ πιεπξά ηνπ πειάηε, ζχκθσλα κε ηα 

Δπξσπατθά πξφηππα, γίλεηαη κε ηελ ζχλδεζε απφ ην BRI S/T interface ηνπ router ζε κία ΝΣ1 ζπζθεπή 

ε νπνία παξέρεηαη θαη είλαη ππφ ηελ επίβιεςε ηνπ παξφρνπ. Λεηηνπξγία απηήο ηεο ζπζθεπήο είλαη λα 

κεηαηξέςεη ηελ ηεηξαζχξκαηε γξακκή ζε δπζχξκαηε ψζηε λα γίλεη ε ζχλδεζε κε ην local loop.  ΢ηελ 

πεξίπησζε πνπ ν router δελ έρεη BRI interface ηφηε απαηηείηαη έλαο Terminal Adapter (TA) αλάκεζα 

ζηηο δχν ζπζθεπέο. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ε ζχλδεζε ηνπ router κε ηνλ TA γίλεηαη κε ζεηξηαθφ 

θαιψδην (EIA/TIA-232, V.35, X.21).   

 

 

DSL ( Digital Subscriber Line) 

 

Σν DSL πνπ έρεη δηαδνζεί επξέσο ηα ηειεπηαία ρξφληα ρξεζηκνπνηεί ηελ ππάξρνπζα ππνδνκή ηνπ 

ηειεθσληθνχ δηθηχνπ γηα λα πξνζθέξεη broadband ςεθηαθέο ζπλδέζεηο πνπ θηάλνπλ ηαρχηεηεο 

πςειφηεξεο θαη απφ ηηο θιαζζηθέο E1/T1 γξακκέο. Τπάξρνπλ δχν θχξηεο θαηεγνξίεο DSL ζπλδέζεσλ 

νη ADSL θαη νη SDSL. Οη πξψηεο είλαη αζχκκεηξεο κε ηελ έλλνηα φηη επηηξέπνπλ δηαθνξεηηθέο 

ηαρχηεηεο γηα upload θαη download. Με ηα ζεκεξηλά δεδνκέλα κία ADSL ζχλδεζε κπνξεί λα 

πξνζθέξεη κέρξη θαη 24 Mbps γηα download θαη 2 Mbps γηα upload. Οη SDSL είλαη ζπκκεηξηθέο 

ζπλδέζεηο πνπ πξνζθέξνπλ ίδηεο ηαρχηεηεο γηα upload θαη download πνπ δελ μεπεξλνχλ φκσο ηα 2 

Mbps. Ζ ζχλδεζε κηαο DSL γξακκήο γίλεηαη κε θιαζζηθφ ηειεθσληθφ θαιψδην φπνπ ε κία ηνπ άθξε 

ζπλδέεηαη ζην DSL port ηνπ router κε RJ-11 connector θαη ε άιιε άθξε ηνπ ζηελ ηειεθσληθή πξίδα 

πάιη κε RJ-11 connector. ΢ηελ πιεπξά ηνπ παξφρνπ πνιιαπιέο DSL γξακκέο απφ δηάθνξνπο πειάηεο 

ζπγθεληξψλνληαη ζε έλα DSLAM φπνπ γίλεηαη πνιππιεμία ζε κία κεγάιεο ρσξεηηθφηεηαο γξακκή ζην 

εζσηεξηθφ δίθηπν ηνπ παξφρνπ. 

Cable  
 

Ζ θαισδηαθέο ζπλδέζεηο πξνζθέξνληαη απφ θάπνην πάξνρν θαισδηαθήο ηειεφξαζεο θαη κεηαθέξνπλ 

δεδνκέλα κέζα απφ ην θιαζζηθφ ζχζηεκα ηεο θεξαίαο θαη ηνπ νκναμνληθνχ θαισδίνπ ηεο 

ηειεφξαζεο. Καισδηαθέο ζπλδέζεηο κπνξνχλ λα θηάζνπλ ηαρχηεηεο παξφκνηεο ή αθφκα θαη 

κεγαιχηεξεο απφ ην DSL (κέρξη θαη 40 Mbps). Γηα ηελ ζχλδεζε κηαο cable γξακκήο ην νκναμνληθφ 

θαιψδην πνπ έξρεηαη απφ ηελ θεξαία ζπλδέεηαη ζε έλαλ F-connector ζηνλ router ελψ ππάξρεη θαη έλαο 

splitter γηα ηνλ δηαρσξηζκφ ηνπ ζήκαηνο ηειεφξαζεο απφ ηα δεδνκέλα ηνπ δηθηχνπ. Οη θαισδηαθέο 
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ζπλδέζεηο είλαη ζπάληεο ζηελ Διιάδα. 

 

 

΢πλδέζεηο θνλζόιαο (console connections) 

 

Ζ δηαρείξηζε ελφο router (θαη άιισλ δηθηπαθψλ ζπζθεπψλ) κπνξεί λα γίλεηαη είηε ηνπηθά είηε 

απνκαθξπζκέλα. ΋κσο ε αξρηθή εγθαηάζηαζε θαζψο θαη άιιεο ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίεο ζε έλαλ 

router κπνξνχλ λα γίλνπλ κφλν ηνπηθά κε ζχλδεζε θνλζφιαο. Ζ ζχλδεζε απηή γίλεηαη κεηαμχ ηεο 

ζεηξηαθήο πφξηαο (COM) ελφο ηεξκαηηθνχ (πρ. έλα PC) κε ηελ console port ηνπ router 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα rollover θαιψδην. Σν θαιψδην απηφ ζπλήζσο έρεη ζηηο άθξεο ηνπ RJ-45 

connectors θαη γηα ηελ ζχλδεζε ζηελ COM πφξηα ηνπ PC απαηηείηαη έλαο κεηαηξνπέαο απφ RJ-45 ζε 

DB-9 ή DB-25 connector. 

 

Σν ινγηζκηθφ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ ζχλδεζε απηή είλαη έλαο πξνζνκνησηήο ηεξκαηηθνύ (terminal 

emulation) πνπ πξέπεη λα είλαη εγθαηεζηεκέλνο ζην PC. Σέηνηνπ είδνπο εθαξκνγέο είλαη ην Hyper 

Terminal γηα Windows ή ην minicom γηα Linux. 

  

Αθνχ γίλεη ε θπζηθή ζχλδεζε κεηαμχ ησλ δχν ζπζθεπψλ, πξέπεη λα γίλεη έλαξμε ηνπ πξνγξάκκαηνο 

θαη κέζα απφ απηφ λα δνζνχλ νη παξαθάησ ξπζκίζεηο γηα ηελ COM πφξηα: 

 
2. Bits/sec:    9600  bps 

3. Data bits:  8 data bits 

4. Parity:       no parity 

5. Stop Bits:  1 stop bit  

6. Flow Control: no flow control 

 

Αλ ε ζχλδεζε είλαη επηηπρήο ηφηε ζηελ νζφλε ηνπ ππνινγηζηή ζα εκθαλίδεηαη ην output ηνπ router. 

  

Ζ AUX πφξηα ζηνλ router κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ ίδην ζθνπφ κε ηελ console πφξηα, κφλν 

πνπ αθνξά απνκαθξπζκέλεο ζπλδέζεηο κέζσ modem. 

 

6. Δηζαγσγή ζην TCP / IP  

6.1 Σξόπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ TCP / IP  

      

Σν θιεηδί γηα ηελ θαηαλφεζε ιεηηνπξγίαο ησλ δηθηχσλ πνπ βαζίδνληαη ζην κνληέιν απηφ είλαη ε 

αλάιπζε ησλ πξσηνθφιισλ ησλ δχν ελδηάκεζσλ ζηξσκάησλ, ζπγθεθξηκέλα ησλ Transport θαη 

Internet. 

Transport Layer 

 

Σν ζηξψκα απηφ είλαη ππεχζπλν γηα ηε ινγηθή ζχλδεζε κεηαμχ δχν ζπζθεπψλ. Δπηηξέπεη ηε 

δπλαηφηεηα αμηφπηζηεο ζχλδεζεο θαη ειέγρνπ ξνήο. ΢ε θάζε ζχλδεζε ρξεζηκνπνηείηαη έλα απφ ηα δπν 

δηαζέζηκα πξσηφθνιια TCP ή UDP ηα νπνία ζα αλαιπζνχλ παξαθάησ. Ζ πιεξνθνξία ζε απηφ ην 

επίπεδν ρσξίδεηαη ζε segments 

TCP (Transmission Control Protocol) 

Υξεζηκνπνηείηαη ζηελ πεξίπησζε πνπ απαηηνχκε αμηφπηζηε ζχλδεζε κεηαμχ δπν ζπζθεπψλ. 

Φπζηθά έλαο ππνινγηζηήο (ή άιιε ζπζθεπή) κπνξεί λα επηθνηλσλεί ηαπηφρξνλα κε πνιιέο άιιεο. Γηα 

ηε δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ησλ ζπλδέζεσλ ρξεζηκνπνηνχληαη νη ζχξεο (ports). Μία ηνπηθή εθαξκνγή 
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ρξεζηκνπνηεί κηα ηνπηθή ζχξα (έλαο αξηζκφο απφ 1 σο 65535) θαη ζπλδέεηαη κε κηα απνκαθξπζκέλε 

ζχξα πνπ αληηζηνηρεί ζηελ εθαξκνγή ηεο απνκαθξπζκέλεο ζπζθεπήο. Έηζη εμαζθαιίδεηαη ε 

κνλαδηθφηεηα θαη δηαρσξηζκφο ηαπηφρξνλσλ ζπλδέζεσλ. Οη ζχξεο απφ 1 σο 1023 έρνπλ εηδηθή 

ζεκαζία θαη ζεσξνχληαη «επξέσο γλσζηέο» (well known ports). ΢ρεηίδνληαη άκεζα κε ζπγθεθξηκέλεο 

εθαξκνγέο. Πρ, έλαο ππνινγηζηήο πνπ ηξέρεη εθαξκνγή ftp server «αθνχεη» ζηε ζχξα 21. Πεξηκέλεη 

δειαδή άιιεο ζπζθεπέο λα μεθηλήζνπλ επηθνηλσλία κε απηφλ κέζσ ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζχξαο. ΋ηαλ 

έλαο ππνινγηζηήο πνπ ηξέρεη ftp client πξνζπαζήζεη λα επηθνηλσλήζεη κε ηνλ ftp server, ην ιεηηνπξγηθφ 

ηνπ ζχζηεκα (ζηνλ client) ζα επηιέμεη κηα ηπραία αρξεζηκνπνίεηε ζχξα (απφ ηηο κε γλσζηέο) ηνπηθά 

θαη ηε ζχξα 21 σο πξννξηζκφ. Δπνκέλσο φηαλ ην segment θηάζεη ζηνλ πξννξηζκφ, ζα κπνξεί 

παξαιήπηεο λα αλαγλσξίζεη φηη πξφθεηηαη γηα επηθνηλσλία πνπ αθνξά ηελ εθαξκνγή ftp server. ΋πσο 

είλαη πξνθαλέο, νη ζχξεο απνηεινχλ θαη ην ζπλδεηηθφ θξίθν κεηαμχ ηνπ Transmission θαη ηνπ 

Application Layer. 

 

Ζ αμηνπηζηία ησλ ζπλδέζεσλ εμαζθαιίδεηαη κέζσ κηαο δηαδηθαζίαο αξρηθνπνίεζεο ζπλδέζεσλ πνπ 

νλνκάδεηαη ηξηπιή ρεηξαςία (3 way handshake). Δμαζθαιίδεη ηε δπλαηφηεηα αλαγλψξηζεο ρακέλσλ 

segments αιιά θαη αλαδηάηαμεο απηψλ ζε πεξίπησζε πνπ παξαιεθζνχλ κε ιαλζαζκέλε ζεηξά. Ζ 

δηαδηθαζία ζπλνπηηθά είλαη ε εμήο: 

 

1. Ζ πεγή (ε ζπζθεπή πνπ μεθηλάεη ηε ζχλδεζε) ζηέιλεη ην SYN, έλα εηδηθφ segment 

ζπγρξνληζκνχ κε έλαλ αξρηθφ αξηζκφ αθνινπζίαο (sequence number) 

2. ΋ηαλ απηφ θηάζεη ζηνλ πξννξηζκφ, ε απνκαθξπζκέλε ζπζθεπή ζηέιλεη ην SYN/ACK segment. 

Απηφ πεξηιακβάλεη αλαγλψξηζε φηη έιαβε ην πξψην segment θαζψο θαη έλα θαηλνχξην SYN κε 

ην δηθφ ηνπ sequence number. 

3. Ζ πξψηε ζπζθεπή ζηέιλεη αλαγλψξηζε (ACK) φηη έιαβε ην SYN segment. 

 
Παξάδεηγκα: 

1. Πξψηε ΢πζθεπή: ΢ηέιλεη SYN κε sequence number 1 

2. Γεχηεξε ζπζθεπή: ΢ηέιλεη SYN/ACK κε sequence number 10 θαη αλαγλψξηζε 

(acknowledgement) 2 (ε αλαγλψξηζε είλαη ην sequence number + 1) 

3. H πξψηε ζπζθεπή ζηέιλεη segment κε sequence number 2 (ην πξψην πνπ είρε ζηείιεη ήηαλ 1) 

ην νπνίν πεξηέρεη acknowledgment 11 (αθνχ ε απνκαθξπζκέλε ζπζθεπή μεθίλεζε απφ 10). 

 
Ο έιεγρνο ξνήο επηηπγράλεηαη κε ην ζχζηεκα windowing. Αλ θάζε segment απαηηνχζε αλαγλψξηζε νη 

ζπλδέζεηο ζα ήηαλ πνιχ αξγέο. Γηα λα απμήζνπκε ηελ απνδνηηθφηεηα κπνξνχκε λα αξθεζηνχκε ζε 

αλαγλψξηζε θάζε x αξηζκφ segments, (x ν αξηζκφο segments κεηαμχ αλαγλσξίζεσλ, ην window size). 

Αλ ραζεί φκσο θάπνην segment ζα πξέπεη λα μαλαζηαιζνχλ πεξηζζφηεξα segments (φια κέρξη ηελ 

ηειεπηαία αλαγλψξηζε). Σν βέιηηζην window size εμαξηάηαη απφ ζπλζήθεο φπσο ε πνηφηεηα ηεο 

ζχλδεζεο θαη ε θίλεζε ηνπ δηθηχνπ. Σν κέγεζνο απηφ είλαη κεηαβιεηφ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζχλδεζεο 

θαη πξνζαξκφδεηαη απηφκαηα (ην ιεγφκελν sliding window). 

 

UDP (User Datagram Protocol) 

Δλαιιαθηηθά, αληί γηα TCP κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ην UDP. Σν UDP δελ πεξηιακβάλεη δηαδηθαζία 

αξρηθνπνίεζεο ζχλδεζεο, νχηε θακία δηαδηθαζία αλαγλψξηζεο παξαιαβήο segments. Ζ κφλε 

πιεξνθνξία πνπ πεξηιακβάλεη είλαη νη ζχξεο (source & destination ports), ην κέγεζνο ηνπ segment θαη 

έλα checksum γηα ηελ αλαγλψξηζε ιαζψλ ζηε κεηάδνζε. Απηφ ην θάλεη πην απνδνηηθφ ζε ζρέζε κε ην 

TCP. Δίλαη θαηάιιειν γηα ηε κεηαθνξά πιεξνθνξίαο πνπ ην θφζηνο (ζε απφδνζε θαη ηαρχηεηα) ηεο 

αμηνπηζηίαο ηεο ζχλδεζεο μεπεξλά ηα νθέιε. Πρ ζε κεηάδνζε streaming video ή audio (internet radio 
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θιπ) ή γηα ζπλδέζεηο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν (online games). Ζ απψιεηα segments ζα πξνθαιέζεη 

θάπνηεο επηπινθέο αιιά ε ζχλδεζε ζε ινγηθή ηαρχηεηα ζα ήηαλ αζχκθνξε έσο αδχλαηε κε TCP. ΢ε 

άιιεο πεξηπηψζεηο (πρ DNS queries), ην κέγεζνο ηεο πιεξνθνξίαο είλαη ηφζν κηθξφ πνπ ε 

αξρηθνπνίεζε ζχλδεζεο είλαη ππεξβνιή. Ζ ρξήζε UDP δελ ζεκαίλεη απαξαίηεηα φηη ε ζχλδεζε δελ 

είλαη αμηφπηζηε, νχηε φηη ζχζηεκα αμηνπηζηίαο είλαη αδχλαηνλ λα πινπνηεζεί. Απιψο νπνηαδήπνηε 

δηαδηθαζία (πρ acknowledgements) ζα πξέπεη, αλ ρξεηαζηεί, λα πινπνηεζεί ζην application layer. 

Internet Layer 

 

Δδψ γίλεηαη ε δξνκνιφγεζε παθέησλ κεηαμχ απνκαθξπζκέλσλ ζπζθεπψλ κε βάζε ινγηθέο 

δηεπζχλζεηο. Σν θπξηφηεξν πξσηφθνιιν είλαη ην IP. Άιια πξσηφθνιια πνπ αλήθνπλ ζην ίδην ζηξψκα 

είλαη ην ICMP, ARP θαη RARP. Ζ πιεξνθνξία εδψ ρσξίδεηαη ζε packets 

 

IP (Internet Protocol) 

 

Σν IP πξνζθέξεη αλαμηφπηζηε ζχλδεζε κεηαμχ ζπζθεπψλ. Οπνηαδήπνηε αμηνπηζηία ζηε ζχλδεζε 

παξέρεηαη απφ ηα αλψηεξα επίπεδα. Σα παθέηα IP κεηαθέξνπλ ηα ελζπιαθσκέλα TCP/UDP segments ή 

ελδερνκέλσο αιιά παθέηα πξσηνθφιισλ πνπ επίζεο αλήθνπλ ζην internet layer αιιά ιεηηνπξγνχλ 

πάλσ απφ ην IP, φπσο είλαη ην ICMP. Σν ίδην ην IP πξέπεη λα γλσξίδεη ηνλ ηχπν ηνπ πξσηνθφιινπ ησλ 

αλψηεξσλ ζηξσκάησλ πνπ εμππεξεηεί. Τπάξρεη εηδηθφ πεδίν ζην IP Header γηα απηφ ην ζθνπφ. 

Σα IP παθέηα έρνπλ πεξηνξηζκέλν ρξφλν δσήο. Σν πεδίν TTL (Time to Live) πεξηιακβάλεη έλαλ 

αξηζκφ πνπ κεηψλεηαη θάζε θνξά πνπ ην παθέην πεξλά απφ έλα δξνκνινγεηή κέρξη λα θηάζεη ζην 0, 

φπνπ δελ δξνκνινγείηαη πιένλ. Άιια ζεκαληηθά πεδία είλαη νη IP δηεπζχλζεηο (source θαη destination), 

ην κέγεζνο ηνπ ζπλνιηθνχ παθέηνπ θαη ηνπ header θαη ε έθδνζε ηνπ IP (4 ή 6). 

 

Ζ ηξέρνπζα έθδνζε ηνπ πξσηνθφιινπ είλαη ε IPv4. ΢χληνκα ζα αληηθαηαζηαζεί ηειείσο απφ ηελ IPv6 

(έλαο ππνινγηζηήο κπνξεί βέβαηα λα ηξέρεη ηαπηφρξνλα θαη ηηο δχν εθδφζεηο). Ζ IPv4 ρξεζηκνπνηεί 32 

bit γηα δηεπζχλζεηο, επηηξέπνληαο έλα ζεσξεηηθφ κέγηζην πεξίπνπ 4.3δηο. (2^32). Πιένλ δελ επαξθνχλ 

γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηνπ δηαδηθηχνπ, ινγσ ηεο ηάζεο θάζε ζπζθεπή ζηνλ πιαλήηε λα 

θαηαιήμεη ελδερνκέλσο λα έρεη δηεχζπλζε IP. Ζ IPv6 ρξεζηκνπνηεί 128bit γηα δηεπζχλζεηο θαη 

θηινδνμεί λα θαιχςεη ηελ αλάγθε απηή γηα κεγάιν δηάζηεκα αλ φρη γηα πάληα.  

 
Μηα ηππηθή δηεχζπλζε IPv6 απεηθνλίδεηαη ζην δεθαεμαδηθφ θαη έρεη ηε κνξθή : 

A2F1.569B.5642.FBC1.DD22.667F.22AA.99BB 

Γειαδή απνηειείηαη απφ νθηψ νκάδεο ησλ 16 bit 

 

΢ε αληηπαξάζεζε, κηα ηππηθή δηεχζπλζε IPv4 απεηθνλίδεηαη ζην δεθαδηθφ: 

192.168.100.150 

Απνηειείηαη απφ ηέζζεξηο νκάδεο ησλ 8 bit. 

 

Πέξα απφ απηφ, ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ησλ δχν είλαη θαηά πνιχ παξφκνηνο.  

Αλάιπζε δηεπζπλζηνδφηεζεο IPv4 πεξηιακβάλεηαη ζε μερσξηζηή ελφηεηα.  

 

ARP (Address resolution Protocol) 
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Ζ επηθνηλσλία κεηαμχ ζπζθεπψλ ζην ίδην ππνδίθηπν γίλεηαη ζην πην ρακειφ ζηξψκα (Network 

Access1). ΢ηελ πεξίπησζε δηθηχσλ Ethernet, νη ζπζθεπέο έρνπλ MAC Address (Media Access 

Control), δειαδή θπζηθέο δηεπζχλζεηο, πέξα απφ ηηο ινγηθέο δηεπζχλζεηο, φπσο IP. Σν ARP ρξεζηκεχεη 

ψζηε κηα ζπζθεπή, μέξνληαο κφλν ηε ινγηθή δηεχζπλζε ηεο ζπζθεπήο κε ηελ νπνία πξέπεη λα 

επηθνηλσλήζεη, λα κπνξεί λα κάζεη θαη ηε θπζηθή ηεο δηεχζπλζε. 

 

Παξάδεηγκα: 

 

Έζησ ην PC-A κε IP 10.1.1.1 θαη MAC ΑΑΑΑ.AAAA.AAAA2 θαη ην PC-B κε IP 10.1.1.2 θαη MAC 

BBBB.BBBB.BBBB 

To A ζέιεη λα επηθνηλσλήζεη κε ην B, αιιά μέξεη κφλν ηελ IP ηνπ Β. Οπφηε δεκηνπξγεί έλα παθέην 

ARP κε source IP ην 10.1.1.1 θαη destination ην 255.255.255.255, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

broadcast ζε φιεο ηηο ζπζθεπέο. Μέζα ζηα δεδνκέλα ηνπ ARP παθέηνπ πεξηιακβάλεη ηε δηεχζπλζε ηνπ 

B (10.1.1.2). ΢ην ρακειφηεξν ζηξψκα ην παθέην ελζπιαθψλεηαη ζε έλα Ethernet frame κε source 

MAC ην AAAA.AAAA.AAAA θαη destination ην FFFF.FFFF.FFFF, ην νπνίν επίζεο είλαη εηδηθή 

δηεχζπλζε γηα broadcast.  

΋ιεο νη ζπζθεπέο ζην ππνδίθηπν ζα ιάβνπλ ην frame, θαη φιεο επίζεο ζα εμεηάζνπλ ην ARP παθέην 

ζην αλψηεξν ζηξψκα. Σν PC-B κφλν φκσο ζα απαληήζεη αθνχ ε δηθηά ηνπ δηεχζπλζε αλαθεξφηαλ ζηα 

δεδνκέλα ηνπ παθέηνπ σο αλαδεηνχκελε. Ζ απάληεζε ζα ζηαιζεί απνθιεηζηηθά ζην PC-Α ηνπ νπνίνπ 

ηε δηεχζπλζε γλσξίδεη απφ ην MAC Frame πνπ έιαβε (πεξηιακβάλεη source MAC). 

Γηα λα κελ επαλαιακβάλνληαη δηαξθψο ηα ίδηα ARP requests, νη ππνινγηζηέο δηαηεξνχλ πίλαθεο κε 

αληηζηνηρήζεηο MAC θαη IP απφ ηα ARP requests πνπ έρνπλ ήδε εθπιεξψζεη. 

Σν ARP είλαη απαξαίηεην αθφκα θαη ζε πεξηπηψζεηο πνπ αλαδεηνχκε ζπζθεπή ζε άιιν ππνδίθηπν. Ζ 

επηθνηλσλία ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε γίλεηαη κέζσ ελφο δξνκνινγεηή (router), αιιά ην ARP 

ρξεηάδεηαη γηα λα κάζνπκε ηε MAC ηνπ δξνκνινγεηή (ην κφλν ζηνηρείν πνπ έρνπκε είλαη ε gateway IP 

address). Αθνχ κε ηε δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεθε κάζνπκε ηε MAC ηνπ δξνκνινγεηή, κεηά κπνξεί 

λα αθνινπζήζεη ε δεκηνπξγία θιαζηθψλ IP παθέησλ κε πξννξηζκφ ηελ IP ηεο απνκαθξπζκέλεο 

ζπζθεπήο. Δπεηδή ν πξψηνο ζηαζκφο απηψλ ησλ παθέησλ δελ είλαη παξά ν δξνκνινγεηήο, ην 

destination MAC απηψλ είλαη απηφ ηνπ δξνκνινγεηή. Γηα ηελ αθξίβεηα, απηφο είλαη ν κφλνο ηξφπνο λα 

ιάβεη ηα frames ν δξνκνινγεηήο θαη λα θαηαιάβεη φηη ηα παθέηα πνπ πεξηέρνπλ δελ πξννξίδνληαη γη 

απηφλ ηνλ ίδην αιιά γηα δξνκνιφγεζε. 

                                                 
1
 Μεξηθά βηβιία θάλνπλ δηαρσξηζκφ ηνπ Network Access ζηα επίπεδα data link θαη physical γηα πην πιήξε αληηζηνίρεζε κε 

ην κνληέιν OSI 
2
 Οη MAC είλαη δηεπζχλζεηο 48bit ζε δεθαεμαδηθφ 
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6.2 Δηζαγσγή ζην IP Addressing  

 

Μηα δηεχζπλζε IP ζπλήζσο αλαπαξηζηάηαη σο ηέζζεξηο δεθαδηθνί αξηζκνί απφ ην 0 σο ην 255, 

ρσξηζκέλνη κε ηειείεο. Σν ρσξίδνπκε ζε ηέζζεξηο νκάδεο ησλ 8 bit θαη αλαγξάθνπκε ηελ θάζε κηα κε 

δεθαδηθφ αξηζκφ γηα ιφγνπο επθνιίαο ζην αλζξψπηλν κάηη.  

 

Γπαδηθή αλαπαξάζηαζε 

 

Γηα λα θαηαλνήζνπκε πσο ιεηηνπξγεί ε δηεπζπλζηνδφηεζε, πξέπεη λα εμεηάζνπκε ηηο δηεπζχλζεηο ζην 

δπαδηθφ ζχζηεκα.  

 

Θέζε bit 8 7 6 5 4 3 2 1 

Γπλάκεηο ηνπ 2 2^7 2^6 2^5 2^4 2^3 2^2 2^1 2^0 

Γεθαδηθφο 128 64 32 16 8 4 2 1 

 

Υξεζηκνπνηψληαο ηνλ πίλαθα είλαη εχθνιν λα αληηζηνηρήζνπκε δπαδηθνχο αξηζκνχο κε δεθαδηθνχο.  

Γηα παξάδεηγκα, ν αξηζκφο: 11011010 

Ξεθηλψληαο απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά έρνπκε: 

128*1 + 64*1 + 0*32 + 1*16 + 1*8 + 0*4 + 1*2 + 0*1 = 218 

Γειαδή, απφ ηα αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά, πνιιαπιαζηάδνπκε ην θάζε bit κε ην δεθαδηθφ πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ αλάινγε δχλακε ηνπ δχν πνπ έρνπκε απφ ηνλ πίλαθα.  

Γηα κεηαηξνπή απφ δεθαδηθφ ζε δπαδηθφ ε ινγηθή παξνπζηάδεηαη ζην αθφινπζν παξάδεηγκα: 

Έζησ ν αξηζκφο 181. Γηα λα βξνχκε ηνλ αληίζηνηρν δπαδηθφ μεθηλάκε απφ ηα αξηζηεξά ηνπ πίλαθα θαη 

βιέπνπκε πνηνπο απφ ηνπο δεθαδηθνχο ηεο ηξίηεο γξακκήο κπνξνχκε λα «ρσξέζνπκε» (κηα θνξά) ζηνλ 

αξηζκφ καο, αθαηξψληαο ηνπο απφ απηφλ. ΋πνηε αθνχ ην 128 είλαη κηθξφηεξν ηνπ 181. Σν φγδνν bit 

απφ αξηζηεξά είλαη 1. 181 – 128 = 53. Σν 64 είλαη κεγαιχηεξν ηνπ 53 άξα ην επφκελν bit παξακέλεη 0. 

Σν 32 είλαη κηθξφηεξν, άξα ην ηξίην bit είλαη 1 θαη 53 – 32 = 21. ΢πλερίδνληαο έηζη βιέπνπκε φηη ηα bit 

πνπ αληηζηνηρνχλ ζην 16, 4 θαη 1 γίλνληαη 1 θαη ηα bit ηνπ 8 θαη ηνπ 2 παξακέλνπλ 0. Ο ηειηθφο 

αξηζκφο είλαη 10110101. 

Απηά ζα πξέπεη λα επαξθνχλ γηα κεηαηξνπέο αθεξαίσλ σο ην 256 (8bit). 

Κιάζεηο δηεπζχλζεσλ IP 

 

Ο αξηζκφο ηεο δηεχζπλζεο IP, αλ θαη φπσο είπακε ρσξίδεηαη ζε 4 νκάδεο ησλ 8bit γηα ιφγνπο επθνιίαο, 

ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ν νπζηαζηηθφο ρσξηζκφο ηνπ είλαη ζε 2 νκάδεο κεηαβαιιφκελνπ κεγέζνπο πνπ 

δελ αληηζηνηρνχλ απαξαίηεηα ζηηο νκάδεο ησλ 8 bit πνπ ζπλεζίδνπκε λα ηνλ αλαγξάθνπκε. Ζ πξψηε 

νκάδα αλαπαξηζηά ην δίθηπν θαη ε δεχηεξε ηηο ζπζθεπέο (hosts). 

 

Οη IP δηεπζχλζεηο ρσξίδνληαη ζε πέληε θιάζεηο φπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα. 

 

Κιάζε Πξψηε 

νρηάδα 

φξηα Bits 

δηθηχνπ 

Bits 

ζπζθεπψλ 

Μέγηζην 

δηθηχσλ 

Μέγηζην 

ζπζθεπψλ 

A 0xxxxxxx 1-126 8 24 126 16.7εθ 

B 10xxxxxx 128-191 16 16 65ρηι 65ρηι 

C 110xxxxx 192-223 24 8 16.7εθ 254 

D 1110xxxx 224-239 - - - - 
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E 11110xxx 240-254 - - - - 

 
Ζ δνκή ηεο πξψηεο νρηάδαο θαζνξίδεη ηελ θιάζε φπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα. Ζ επφκελε ζηήιε δίλεη 

ηελ ίδηα πιεξνθνξία ζε δεθαδηθφ. Σα bit δηθηχνπ θαη ζπζθεπψλ είλαη ηα πξνεπηιεγκέλα ζε θάζε 

πεξίπησζε. Δηδηθά γηα ηελ πξψηε θιάζε πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη δελ ππάξρεη δηεχζπλζε κε ηελ πξψηε 

νρηάδα λα είλαη 0. ΋ιν ην ππνζχλνιν ησλ δηεπζχλζεσλ απηψλ είλαη ρξεσκέλν. Σν ίδην ηζρχεη γηα ην 

127 πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα loopback. ΢ηελ θιάζε Δ, ην δίθηπν 255 είλαη επίζεο ρξεσκέλν γηα γεληθφ 

broadcasting πξνο φιεο ηηο IP δηεπζχλζεηο. Οη θιάζεηο A, B θαη C πεξηιακβάλνπλ δηεπζχλζεηο γεληθήο 

ρξήζεο. Αληίζεηα ε θιάζε D ρξεζηκνπνηείηαη γηα εηδηθέο πεξηπηψζεηο φπσο γηα multicasting θαη ε 

θιάζε Δ είλαη ρξεσκέλε θαη δελ ρξεζηκνπνηείηαη παξά κφλν γηα πεηξακαηηθνχο ζθνπνχο. 

 

Οη δηεπζχλζεηο ησλ θιάζεσλ A, B θαη C ρσξίδνληαη ζε δεκφζηεο θαη ηδησηηθέο. ΋ιεο είλαη δεκφζηεο 

εθηφο απφ ηηο παξαθάησ εμαηξέζεηο πνπ είλαη ηδησηηθέο: 

 
 10.0.0.0 – 10.255.255.255           -     1 δίθηπν θιάζεο Α 

 172.16.0.0 – 172.31.255.255       -     16 δίθηπα θιάζεο Β  

 192.168.0.0 – 192.168.255.255   -     256 δίθηπα θιάζεο C 

 

Οη ηδησηηθέο δηεπζχλζεηο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ειεχζεξα απφ νπνηνλδήπνηε ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

δίθηπν. Γελ κπνξνχλ φκσο λα δξνκνινγεζνχλ έμσ απφ απηφ. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε δελ ζα ππήξρε ε 

απαξαίηεηε κνλαδηθφηεηα ησλ δηεπζχλζεσλ ζην δηαδίθηπν. ΋ηαλ έλαο ππνινγηζηήο έρεη ηδησηηθή 

δηεχζπλζε θαη βγαίλεη ζην δηαδίθηπν, εμσηεξηθά βγαίλεη κε άιιε, δεκφζηα δηεχζπλζε. Ζ δηαδηθαζία 

απηή αλαιχεηαη ζην θνκκάηη ηνπ ΝΑΣ (Network Address Translation). Ζ δηαρείξηζε ησλ δεκνζίσλ 

δηεπζχλζεσλ αλά ηνλ θφζκν γίλεηαη απφ ην δηεζλή νξγαληζκφ ΗΑΝΑ (Internet Assigned Numbers 

Authority). Σα δηθαηψκαηα ρξήζεο δηεπζχλζεσλ κπνξνχλ λα απνθηεζνχλ κε ηελ θαηαβνιή ρξεκάησλ. 

 

6.3 Subnetting θαη ζρεδηαζκόο γηα δηεπζπλζηνδόηεζε IP 

 

 Οη δηεπζχλζεηο IP ζπλνδεχνληαη απφ ηηο κάζθεο ππνδηθηχνπ (subnet masks). Πξφθεηηαη γηα 

άιινλ έλα 32bit αξηζκφ πνπ ππνδεηθλχεη πνηα bit ηεο IP απνηεινχλ ην θνκκάηη ηνπ ππνδηθηχνπ θαη 

πνηα ζέζεηο ησλ hosts. ΢ε κία δηεχζπλζε class B, φπσο πρ ηελ 172.16.1.100, ε default subnet mask 

είλαη 255.255.0.0, δειαδή ηα πξψηα 16bit είλαη 1 θαη ηα 16 ηειεπηαία 0. Απηφ επηηξέπεη ηελ χπαξμε 

65536 δηθηχσλ (2^16). Σα ππφινηπα 16bit (κε ην 0) είλαη γηα ζέζεηο hosts. Σν πξψην απφ απηά είλαη ε 

πεξηγξαθή ηνπ δηθηχνπ θαη δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί. Σν ηειεπηαίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα directed 

broadcast, δειαδή broadcast ζε φιν ην ζπγθεθξηκέλν ππνδίθηπν. Άξα κέλνπλ 2^16 – 2 = 65534 

ρξεζηκνπνηήζηκεο δηεπζχλζεηο. Γηα ηα class C νη αξηζκνί απηνη είλαη πεξίπνπ 16.7εθ δίθηπα θαη 254 

hosts αλά δίθηπν.  

 
΋ζν κηθξφηεξν ην θνκκάηη ησλ hosts, ηφζν πεξηζζφηεξεο δηεπζχλζεηο ράλνληαη γηαηί ππάξρνπλ 

πεξηζζφηεξα ππνδίθηπα θαη directed broadcast addresses. Ωζηφζν, ην πξφβιεκα κε ηα κεγάια 

ππνδίθηπα είλαη φηη πνηέ δελ θαηαιήγνπλ λα ρξεζηκνπνηνχλ φιεο ηηο δηεπζχλζεηο. Έλα δίθηπν 500 

ππνινγηζηψλ κε δηεπζχλζεηο class B ζα θαηέιεγε λα ζπαηαιάεη πεξηπνπ 65000 αρξεζηκνπνίεηεο 

δηεπζχλζεηο. ΢ηηο αξρέο, απηφ δελ θαηλφηαλ πξφβιεκα θαζψο ειάρηζηνη ελδηαθέξνληαλ γηα ηελ 

απφθηεζε δηεπζχλζεσλ νη νπνίεο ππήξραλ ζε αθζνλία. Πιένλ δελ ηζρχεη απηφ. Μηα εθ ησλ πζηέξσλ 

ιχζε ήηαλ ινηπφλ ε δπλαηφηεηα λα αλεμαξηεηνπνηεζνχλ νη κάζθεο απφ ηηο θιάζεηο ησλ δηθηχσλ θαη λα 

επηηξαπεί ν πιήξεο έιεγρνο νπνηνπδήπνηε αξηζκνχ bit γηα δίθηπν ή hosts (θαη φρη ζε νρηάδεο φπσο 

αξρηθά). Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα θαη ηελ χπαξμε αξηζκψλ ζην subnet mask δηαθνξεηηθψλ απφ ην 0 

θαη ην 255. Δπίζεο έλαο πην ιηηφο ηξφπνο απεηθφληζεο ηνπ subnet mask είλαη κε κηα θάζεην (/) θαη ηνλ 
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αξηζκφ ησλ bit δηθηχνπ κεηά ηε δηεχζπλζε IP. Οπφηε πρ ε δηεχζπλζε 192.168.1.1 255.255.255.0 κπνξεί 

λα γξαθηεί θαη σο 192.168.1.1 /24. 

 
Ο παξαθάησ πίλαθαο δείρλεη φιεο ηηο πηζαλέο κάζθεο ζε αληηζηνηρία κε ηνλ αξηζκφ bit δηθηχνπ, θαη ηνλ 

αξηζκφ ησλ hosts πνπ πξνθχπηνπλ. 

 

Μαζθα Bit δηθηχνπ Hosts 

255.255.255.252 /30 2 

255.255.255.248 /29 6 

255.255.255.240 /28 14 

255.255.255.224 /27 30 

255.255.255.192 /26 62 

255.255.255.128 /25 126 

255.255.255.0 /24 254 

255.255.254.0 /23 510 

255.255.252.0 /22 1.022 

255.255.248.0 /21 2.046 

255.255.240.0 /20 4.094 

255.255.224.0 /19 8.190 

255.255.192.0 /18 16.382 

255.255.128.0 /17 32.766 

255.255.0.0 /16 65.534 

255.254.0.0 /15 131.070 

255.252.0.0 /14 252.142 

255.248.0.0 /13 524.286 

255.240.0.0 /12 1.048.574 

255.224.0.0 /11 1.097.150 

255.192.0.0 /10 4.194.302 

255.128.0.0 /9 8.388.606 

255.0.0.0 /8 16.777.216 

 

 

΢ρεδηαζκφο γηα δηεπζπλζηνδφηεζε IP 

 

 

 Δθφζνλ, φπσο είπακε, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηνπ αξηζκνχ ησλ δηθηχσλ θαη hosts ζε 

έλα δίθηπν, ε δνκή ησλ δηεπζχλζεσλ πνπ ζα κνηξάζνπκε ζην ηνπηθφ δίθηπν απαηηεί ζρεδηαζκφ εθ ησλ 

πξνηέξσλ. ΢πγθεθξηκέλα, ηα εξσηήκαηα πνπ έρνπκε λα απαληήζνπκε είλαη: 

 

1. Πνίεο είλαη νη απαηηήζεηο γηα αξηζκφ ππνδηθηχσλ θαη ζπζθεπψλ αλά ππνδίθηπν ζηνλ 

νξγαληζκφ. 

2. Ση εχξνο δηεπζχλζεσλ πξέπεη λα απνθηήζνπκε γηα λα θαιπθζνχλ νη απαηηήζεηο? (θαη πνηα 

κάζθα ππνδηθηχνπ ηνπ αληηζηνηρεί). 

3. Αθνχ απαληήζνπκε ηα δχν παξαπάλσ, πξέπεη λα βξνχκε ηνπο αξηζκνχο πεξηγξαθήο δηθηχσλ, 

ηε δηεχζπλζε γηα directed broadcast αλά δίθηπν θαη ηηο δηεπζχλζεηο hosts αλά δίθηπν. 
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Φπζηθά ζα πξέπεη λα ιάβνπκε ππφςε πηζαλέο αλάγθεο κειινληηθήο επέθηαζεο ζηηο αξρηθέο 

απαηηήζεηο. 

 

 

Παξαδείγκαηα 

 

 Ο πην εχθνινο ηξφπνο λα θαηαλνήζεη θαλείο ηε δηαδηθαζία δηεπζπλζηνδφηεζεο IP είλαη κέζσ 

παξαδεηγκάησλ.  

 

Παξάδεηγκα 1: Γηαζέηνπκε ην δίθηπν 209.50.1.0 /24. Θέινπκε λα ην δηαζπάζνπκε ζε ππνδίθηπα κε 

ηνπιάρηζηνλ 50 hosts ην θαζέλα.  

 

Ζ θξίζηκε νρηάδα είλαη ε ηειεπηαία. Κάπνηα απφ ηα 8 bit ζα κεηαηξαπνχλ ζε bit δηθηχνπ. ΋κσο πξέπεη 

λα δηαηεξήζνπκε αξθεηά bit hosts γηα ηνπιάρηζηνλ 50 ζπζθεπέο. Κνηηψληαο ζην δπαδηθφ πίλαθα, 

βιέπνπκε φηη ην 32 αληηζηνηρεί ζην 6ν bit θαη ην 64 ζην 7ν. Απηφ ζεκαίλεη φηη ρξεηαδφκαζηε 6 bit γηα 

λα αλαπαξαζηήζνπκε αξηζκνχο κέρξη ην 63. Με 5 bit ζα θηάλακε κέρξη ην 31 πνπ δελ αξθεί. Σα άιια 

2 bit ινηπφλ κεηαηξέπνληαη ζε bit δηθηχνπ. Απηφ καο επηηξέπεη λα ζπάζνπκε ην αξρηθφ δίθηπν ζε 4 

ππνδίθηπα κε 62 σθέιηκεο δηεπζχλζεηο. Θπκεζείηε φηη ε πξψηε θαη ηειεπηαία δηεχζπλζε θάζε 

ππνδηθηχνπ δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ζπζθεπέο. Αλ ρξεηαδφκαζηαλ 64 ή 63 ζπζθεπέο αλά 

δίθηπν, αλαγθαζηηθά ζα ρξεζηκνπνηνχζακε 7 bit γηα hosts θαη 1 κφλν γηα δίθηπν. 

 

Οπφηε, ε λέα κάζθα ππνδηθηχνπ είλαη 255.255.255.192 (/26). Σν επφκελν βήκα είλαη λα βξνχκε ηηο 

δηεπζχλζεηο πνπ αληηζηνηρνχλ ζην θαζέλα απφ ηα ππνδίθηπα. ΢ηελ θξίζηκε νρηάδα ηεο κάζθαο, ν 

δεθαδηθφο αξηζκφο είλαη ην 192. Αθαηξψληαο απηφ απφ ην 256 βξίζθνπκε κε εχθνιν ηξφπν ην «βήκα» 

κε ην νπνίν πξνζαπμάλνπκε ηα ππνδίθηπα. Οπφηε ην βήκα είλαη 64. Αθνχ ην πξψην είλαη ην 

209.50.1.0, ην επφκελν ζα είλαη + 64 ζηελ ηειεπηαία νρηάδα ηεο δηεχζπλζεο, δειαδή 209.50.1.64, ην 

επφκελν 209.50.1.128 θνθ. Ο επφκελνο πίλαθαο δείρλεη αλαιπηηθά ηηο δηεπζχλζεηο πνπ αλαινγνχλ ζην 

θαζέλα: 

 
Γίθηπν Bit Γηθηχνπ Broadcast Πξψηνο host Σειεπηαίνο 

209.50.1.0 /26 209.50.1.63 209.50.1.1 209.50.1.62 

209.50.1.64 /26 209.50.1.127 209.50.1.65 209.50.1.126 

209.50.1.128 /26 209.50.1.191 209.50.1.129 209.50.1.190 

209.50.1.192 /26 209.50.1.255 209.50.1.193 209.50.1.254 

 

 

 

Παξάδεηγκα 2:  Έρνπκε ην Class B δίθηπν 172.16.0.0 θαη ζέινπκε λα ην δηαζπάζνπκε ζε 60 

ππνδίθηπα.  

 
Σν Class B μέξνπκε φηη έρεη 16 bit γηα δίθηπν θαη 16 γηα hosts. Πξέπεη λα βξνχκε πφζα απφ ηνπο hosts  

ζα κεηαηξαπνχλ ζε δηθηχνπ. Υξεηαδφκαζηε ηνπιάρηζηνλ 6 bit γηα λα αλαπαξαζηήζνπκε 60 αξηζκνχο 

(κέγηζην 64). ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, αληίζεηα κε ην πξνεγνχκελν πξφβιεκα, δελ αλεζπρνχκε γηα ην 

-2. Θα κπνξνχζακε λα αλαπαξαζηήζνπκε κέρξη θαη 64 δίθηπα κε 6 bit. Ζ θξίζηκε νρηάδα είλαη ε 3ε. 

Αλ ν αξηζκφο bit πνπ άιιαδαλ ήηαλ πάλσ απφ 8, ε θξίζηκε νρηάδα ζα ήηαλ ε 4ε θαζψο φια ηα bit ηεο 

3εο ζα άιιαδαλ ζε άζζνπο. Με ηα 16 + 6 = 22 bit, ε κάζθα ππνδηθηχνπ γηα φια ηα ππνδίθηπα είλαη 
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255.255.252.0. Σν βήκα πξνζαχμεζεο είλαη 4 (256 – 252, ζχκθσλα κε ην πξνεγνχκελν παξάδεηγκα). 

Οπφηε ηα δίθηπα πνπ ζρεκαηίδνληαη είλαη 172.16.0.0 /22, 172.16.4.0 /22, .. .. 172.16.252.0 /22, ην 

θαζέλα απφ ηα νπνία πεξηέρεη 1022 δηεπζχλζεηο γηα hosts. Ο επφκελνο πίλαθαο δίλεη έλα δείγκα ησλ 

πξψησλ ηξηψλ ππνδηθηχσλ. 

 

Γίθηπν Bit Γηθηχνπ Broadcast Πξψηνο host Σειεπηαίνο 

172.16.0.0 /22 172.16.3.255 172.16.0.1 172.16.3.254 

172.16.4.0 /22 172.16.7.255 172.16.4.1 172.16.7.254 

172.16.8.0 /22 172.16.11.255 172.16.8.1 172.16.11.254 

 

Ίζσο παξαηεξήζεηε φηη κέζα ζηηο σθέιηκεο δηεπζχλζεηο πεξηιακβάλνληαη θαη θάπνηεο φπσο 

172.16.2.255 ή 172.16.3.0! Απηέο κπνξνχλ θάιιηζηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κε απηή ηε κάζθα 

ππνδηθηχνπ.  

 

6.4 Λήςε Γηεύζπλζεο IP 

 

Έλαο ππνινγηζηήο κπνξεί λα απνθηήζεη δηεχζπλζε IP κε ζηαηηθή ή δπλακηθή κέζνδν. Με ηε 

ζηαηηθή (static addressing), ε δηεχζπλζε ρνξεγείηαη ζε θάζε κεράλεκα μερσξηζηά απφ ηνπο 

δηαρεηξηζηέο δηθηχνπ, θαη δελ αιιάδεη παξά κφλν κε ηνλ ίδην ηξφπν. Μαδί κε ηε δηεχζπλζε, νξίδνληαη 

επίζεο θαη ε κάζθα ππνδηθηχνπ θαζψο θαη ην default gateway, DNS servers θαη WINS servers αλ 

ππάξρνπλ. Απηή ε κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε κηθξά δίθηπα. Ο θφξηνο εξγαζίαο ζε κεγάια 

δίθηπα ην θάλεη πνιχ δχζθνιν θαη αλαγθαδφκαζηε λα θαηαθχγνπκε ζε δπλακηθέο κεζφδνπο, 

ζπγθεθξηκέλα ζην DHCP. 

DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) 

 

Με ην DHCP είλαη δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηήζνπκε έλαλ ε πεξηζζφηεξνπο (θαηάιιεια ξπζκηζκέλνπο) 

servers πνπ αλαιακβάλνπλ ηελ αλάζεζε δηεπζχλζεσλ. Ζ αλαδήηεζε μεθηλάεη απφ ηνλ client o ν νπνίνο 

θάλεη broadcast έλα παθέην DHCP Discover. O DHCP server ζα ην ιάβεη θαη ζα ζηείιεη ζηνλ client (κε 

unicast, δειαδή κφλν ζε απηφλ) έλα DHCP Offer, πξνζθέξνληαο ηνπ κία δηαζέζηκε IP απφ ηηο 

δηαζέζηκεο. O client πξέπεη λα απαληήζεη, δεηψληαο πιένλ ηε ζπγθεθξηκέλε IP. Απηφ ην βήκα είλαη 

απαξαίηεην γηαηί κπνξεί λα ιάβεη πνιιά offers απφ δηαθνξεηηθνχο servers. Κακία IP δελ δεζκεχεηαη 

ρσξίο «επίζεκε» αίηεζε ηνπ client. Σέινο ν server απαληάεη κε acknowledgement θαη ε δηαδηθαζία 

νινθιεξψλεηαη. 

 
Ο πην ζπλεζηζκέλνο ηξφπνο αλάζεζεο δηεχζπλζεο ζην DHCP είλαη ν ιεγφκελνο dynamic φπνπ νη 

δηεπζχλζεηο ελνηθηάδνληαη γηα πεξηνξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα, πρ 8 εκέξεο. Πξηλ ηε ιήμε, ν client 

δεηά αλαλέσζε ηεο δηεχζπλζεο, θαη μαλαπαίξλεη ηελ ίδηα. Αλ δελ πξνιάβεη πξηλ ηε ιήμε (πρ γηαηί είλαη 

θιεηζηφ ην κεράλεκα γηα πνιχ θαηξφ) πηζαλφηαηα ζα πάξεη άιιε ηελ επφκελε θνξά. Δλαιιαθηηθά ην 

κπνξεί λα γίλεη ξχζκηζε ζην server νη δηεπζχλζεηο λα κελ απαηηνχλ αλαλέσζε αιιά λα ηζρχνπλ γηα 

αφξηζην ρξνληθφ δηάζηεκα (automatic ή DHCP Reservation). 

 

Κάπνηα κεραλήκαηα δελ καο ζπκθέξεη λα απνθηνχλ δηεχζπλζε δπλακηθά, σζηφζν ζέινπκε λα ηνπο 

αλαηίζεηαη δηεχζπλζε απφ DHCP server. Μπνξνχκε λα ξπζκίζνπκε ην DHCP server ψζηε 

ζπγθεθξηκέλεο MAC addresses λα παίξλνπλ πάληα ηελ ίδηα IP γηα λα ιχζνπκε απηφ ην πξφβιεκα. 

Δλαιιαθηηθά ζα κπνξνχζακε απιψο λα νξίζνπκε ζηαηηθά κε ηνλ θιαζηθφ ηξφπν δηεπζχλζεηο ζε απηά 

ηα κεραλήκαηα πεγαίλνληαο ζην θαζέλα μερσξηζηά. Μέζσ DHCP κπνξνχκε απφ έλα ζεκείν λα 
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ξπζκίζνπκε φκσο έηζη φιεο ηηο αιιαγέο. 
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Bootp (Bootstrap Protocol) 

 

Δθηφο απφ ην DHCP, ππάξρεη θαη κία αθφκε, παιαηφηεξε κέζνδνο αλάζεζεο IP δηεπζχλζεσλ. 

Υξεζηκνπνηεί ην UDP (ζχξεο 67 θαη 68) ζην transport layer θαη ην RARP (Reverse ARP) ζην network 

layer, φπσο θαη ην DHCP. 

 

Μηα ζεκαληηθή δηαθνξά είλαη φηη ε δηαδηθαζία εμειίζζεηαη θαηά ηελ εθθίλεζε ηεο ζπζθεπήο ή ηνπ 

ππνινγηζηή. Παξάδεηγκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ην bootp, είλαη ινγηζκηθφ ηχπνπ Symantec Ghost φπνπ 

μεθηλάκε έλα ζχζηεκα απφ δηζθέηα πνπ πεξηιακβάλεη έλα ειάρηζην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα γηα λα 

μεθηλήζεη ηηο ππεξεζίεο δηθηχνπ θαη λα πάξεη έλα νκνίσκα δίζθνπ (disk image) απφ ην server σο 

θνκκάηη ηεο δηαδηθαζίαο απηνκαηνπνηεκέλνπ deployment. Άιιε πεξίπησζε είλαη ειαρίζησλ 

πξνδηαγξαθψλ δηθηπαθά ηεξκαηηθά ρσξίο ζθιεξφ δίζθν, ηα νπνία ήηαλ θνηλά ζην παξειζφλ αιιά φρη 

πιένλ. Οη ζχγρξνλεο θάξηεο δηθηχνπ έρνπλ ελζσκαηψζεη ην πξσηφθνιιν ζην BIOS ηνπο εμαιείθνληαο 

έηζη αθφκα θαη ηελ αλάγθε δηζθέηαο ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο.  

 

7. Δηζαγσγή ζηνπο Γξνκνινγεηέο 

Οη δξνκνινγεηέο είλαη ζηελ νπζία ππνινγηζηέο κε φια ηα βαζηθά ζπζηαηηθά ελφο θνηλνχ ππνινγηζηή, 

φπσο CPU, RAM θαη κνλάδεο εηζφδνπ/εμφδνπ. Δίλαη ζρεδηαζκέλνη φκσο λα εθηεινχλ ζπγθεθξηκέλεο 

ιεηηνπξγίεο φπσο ηε ζχλδεζε δηαθνξεηηθψλ δηθηχσλ θαη ηε δξνκνιφγεζε παθέησλ κεηαμχ δηθηχσλ κε 

ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ηξφπν. 

 

Σα βαζηθφηεξα ππνζπζηήκαηα ηνπ δξνκνινγεηή (router) είλαη: 

 

o Ζ CPU πνπ εθηειεί εληνιέο γηα ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα (IOS – Internetwork Operating 

System) 

o Ζ RAM πνπ δηαηεξεί ηνπο πίλαθεο δξνκνιφγεζεο (routing tables) θαη ζβήλεηαη θάζε θνξά πνπ 

θιείλεη ε θάλεη επαλεθθίλεζε ν router. 

o Ζ NVRAM (Non Volatile RAM) πνπ θξαηάεη έλα αληίγξαθν ηνπ configuration ηνπ router ψζηε 

λα κελ ρξεηάδεηαη εθ λένπ ξχζκηζε θάζε θνξά πνπ ηνλ επαλεθθηλνχκε. 

o Flash κλήκε γηα ηελ απνζήθεπζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο. 

o ROM γηα δηαγλσζηηθά test  ηνπ hardware θαηά ηε δηαδηθαζία POST (power on self test)  

o System Bus γηα ηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ κεηαμχ ησλ ππνζπζηεκάησλ ηνπ router 

o Σηο δηεπαθέο γηα ζχλδεζε ζε δίθηπα LAN ή WAN. 

 

 

Παξαθάησ, ζα παξνπζηάζνπκε ηα απαξαίηεηα βήκαηα γηα ηε ζχλδεζε θαη βαζηθή ξχζκηζε ελφο 

δξνκνινγεηή. 

 

7.1 ΢ύλδεζε ζε θνλζόια  

 

Σελ πξψηε θνξά πνπ ξπζκίδνπκε έλα δξνκνινγεηή, ν κφλνο δπλαηφο ηξφπνο είλαη κέζσ ηεο console 

port. Απαηηεί θπζηθή πξφζβαζε ζην δξνκνινγεηή, έλα θαιψδην ηχπνπ rollover θαη έλαλ ππνινγηζηή. 

 

Σν θαιψδην έρεη εμφδνπο ηχπνπ RJ-45, ζαλ Ethernet αλ θαη ε ζπλδεζκνινγία δηαθέξεη. Ζ κία κεξηά 

πάεη ζην console port ηνπ δξνκνινγεηή θαη ε άιιε ζηνλ ππνινγηζηή, ζηε ζεηξηαθή ζχξα. Απαηηείηαη 

adapter απφ RJ-45 ζε ζεηξηαθή 9 ή 25 αθίδσλ αλάινγα κε ηε δηαζέζηκε ζχξα ζηνλ ππνινγηζηή. Δίλαη 
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δπλαηφλ λα θηηαρηεί θαιψδην κε RJ-45 ζηε κία άθξε θαη ζεηξηαθή ζηελ άιιε γηα λα απνθχγνπκε ηελ 

αλάγθε adapter. 

 
To επφκελν βήκα είλαη λα μεθηλήζνπκε ηελ επηθνηλσλία κε ηνλ ππνινγηζηή. ΢ηα windows, απηφ κπνξεί 

λα γίλεη κε ην HyperTerminal πνπ πεξηιακβάλνπλ. Πξφθεηηαη γηα έλα απιφ πξφγξακκα πξνζνκνίσζεο 

ηεξκαηηθνχ, ην νπνίν είλαη απαξαίηεην αθνχ ν δξνκνινγεηήο δελ δηαζέηεη νζφλε θαη πιεθηξνιφγην. 

Αθνχ μεθηλήζνπκε ην HyperTerminal (Start > Programs > Accessories > Communications > 

HyperTerminal) θαη κία λέα ζχλδεζε κε νπνηνδήπνηε φλνκα, επηιέγνπκε ηελ COM port, ηελ νπνία 

πξέπεη λα μέξνπκε, θαη είλαη ε ζεηξηαθή ζχξα ζηελ νπνία ζπλδεζήθακε. Πιένλ νη ζχγρξνλνη 

ππνινγηζηέο ζπάληα έρνπλ πάλσ απφ κία, νπφηε ζπλήζσο είλαη COM1. Οη παξάκεηξνη ζχλδεζεο πξέπεη 

ππνρξεσηηθά λα είλαη νη εμήο: 

 

Bits per second  : 9600  

Data bits  : 8 

Parity   : None  

Stop bits  : 1  

Flow control  : None 

 

7.2 Γηαδηθαζία εθθίλεζεο 

 

Δθφζνλ ζην πξνεγνχκελν βήκα εθηειέζηεθε ρσξίο πξφβιεκα, ε δηαδηθαζία εθθίλεζεο, πνπ κπνξεί λα 

πάξεη θάπνην ρξφλν ζα νινθιεξσζεί θαη ζηελ νζφλε ζα έρνπκε θάηη παξφκνην κε ην αθφινπζν: 

 
System Bootstrap, Version 12.1(3r)T2, RELEASE SOFTWARE (fc1) 
Copyright (c) 2000 by cisco Systems, Inc. 
PT 1001 (PTSC2005) processor (revision 0x200) with 60416K/5120K bytes of memory 
 
Self decompressing the image : 
########################################################################## [OK] 
 
              Restricted Rights Legend 
 
Use, duplication, or disclosure by the Government is 
subject to restrictions as set forth in subparagraph 
(c) of the Commercial Computer Software - Restricted 
Rights clause at FAR sec. 52.227-19 and subparagraph 
(c) (1) (ii) of the Rights in Technical Data and Computer 
Software clause at DFARS sec. 252.227-7013. 
 
           cisco Systems, Inc. 
           170 West Tasman Drive 
           San Jose, California 95134-1706 
 
 
Cisco Internetwork Operating System Software 
IOS (tm) PT1000 Software (PT1000-I-M), Version 12.2(28), RELEASE SOFTWARE (fc5) 
Technical Support: http://www.cisco.com/techsupport 
Copyright (c) 1986-2005 by cisco Systems, Inc. 
Compiled Wed 27-Apr-04 19:01 by miwang 
 
PT 1001 (PTSC2005) processor (revision 0x200) with 60416K/5120K bytes of memory 
. 
Processor board ID PT0123 (0123) 
PT2005 processor: part number 0, mask 01 
Bridging software. 
X.25 software, Version 3.0.0. 
4 FastEthernet/IEEE 802.3 interface(s) 
2 Low-speed serial(sync/async) network interface(s) 
32K bytes of non-volatile configuration memory. 
16384K bytes of processor board System flash (Read/Write) 

 

Οη πιεξνθνξίεο θπζηθά δηαθέξνπλ αλάινγα κε ηελ έθδνζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο θαη ην 

δηαζέζηκν πιηθφ.  
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Απαληάκε no ζηελ εξψηεζε γηα ην configuration dialog θαη παηάκε return γηα λα καο βγάιεη ζην 

prompt ζε user mode. 

Με ην ? κπνξνχκε πάληα λα έρνπκε βνήζεηα γηα ηηο επηινγέο καο. 

 
Router>? 
Exec commands: 
  <1-99>      Session number to resume 
  connect     Open a terminal connection 
  disconnect  Disconnect an existing network connection 
  enable      Turn on privileged commands 
  exit        Exit from the EXEC 
  logout      Exit from the EXEC 
  ping        Send echo messages 
  resume      Resume an active network connection 
  show        Show running system information 
  telnet      Open a telnet connection 
  traceroute  Trace route to destination 
 
 

Δλψ ην ίδην ηζρχεη γηα ηηο παξακέηξνπο ησλ βαζηθψλ εληνιψλ. Πρ: 

 
Router>show ? 
  cdp          CDP information 
  clock        Display the system clock 
  controllers  Interface controllers status 
  flash:       display information about flash: file system 
  frame-relay  Frame-Relay information 
  history      Display the session command history 
  hosts        IP domain-name, lookup style, nameservers, and host table 
  interfaces   Interface status and configuration 
  ip           IP information 
  protocols    Active network routing protocols 
  sessions     Information about Telnet connections 
  tcp          Status of TCP connections 
  users        Display information about terminal lines 
  version      System hardware and software status 
 

 
Γίλνληαο ηελ εληνιή show flash, παίξλνπκε ζρεηηθέο πιεξνθνξίεο: 

 
System flash directory: 
File  Length   Name/status 
  1   5571584  pt1000-i-mz.122-28.bin 
[5571584 bytes used, 26942464 available, 32514048 total] 
32768K bytes of processor board System flash (Read/Write) 
 
 

Δλψ δίλνληαο ηε show version παίξλνπκε πιεξνθνξίεο παξφκνηεο κε απηέο θαηά ηε δηαδηθαζία 

εθθίλεζεο, αιιά θαη ηελ ηηκή ηνπ configuration register πνπ ινγηθά ζα είλαη 0x2102. Πξνο ην παξφλ, 

φζνλ αθνξά ηνλ configuration register αξθεί λα γλσξίδνπκε φηη αλαγξάθεηαη ζην δεθαεμαδηθφ θαη φηη ε 

θαλνληθή ηνπ ηηκή είλαη 2102. Μία ζπλεζηζκέλε πεξίπησζε είλαη λα ζέινπκε λα ηελ αιιάμνπκε ζε 

2142, πνπ ζεκαίλεη φηη έηζη αγλνεί φιεο ηηο ξπζκίζεηο θαηά ηελ εθθίλεζε, ρσξίο φκσο λα ηηο δηαγξάθεη. 

Απηφ είλαη έλα απαξαίηεην βήκα γηα ηελ αλάθηεζε ειέγρνπ ηνπ router ζε πεξίπησζε απψιεηαο ησλ 

θσδηθψλ πξφζβαζεο. 

 

7.3 Privileged Mode 

΢ε user mode, ιίγεο ιεηηνπξγίεο είλαη δηαζέζηκεο. Γελ έρνπκε δπλαηφηεηα λα αιιάμνπκε θακία απφ ηηο 

ξπζκίζεηο αιιά νχηε θαη φιεο νη επηινγέο γηα απιή απεηθφληζε πιεξνθνξηψλ είλαη δηαζέζηκεο, 

 

Ζ εληνιή enable καο επηηξέπεη λα κπνχκε ζε privileged mode. Σν ζχκβνιν ζην prompt αιιάδεη απφ > 

ζε #. 

 

Ξαλαδίλνληαο ?, παξαηεξνχκε φηη πιένλ έρνπκε πεξηζζφηεξεο επηινγέο 
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Router#? 
Exec commands: 
  <1-99>      Session number to resume 
  clear       Reset functions 
  clock       Manage the system clock 
  configure   Enter configuration mode 
  connect     Open a terminal connection 
  copy        Copy from one file to another 
  debug       Debugging functions (see also 'undebug') 
  delete      Delete a file 
  dir         List files on a filesystem 
  disable     Turn off privileged commands 
  disconnect  Disconnect an existing network connection 
  enable      Turn on privileged commands 
  erase       Erase a filesystem 
  exit        Exit from the EXEC 
  logout      Exit from the EXEC 
  no          Disable debugging informations 
  ping        Send echo messages 
  reload      Halt and perform a cold restart 
  resume      Resume an active network connection 
  setup       Run the SETUP command facility 
  show        Show running system information 
  telnet      Open a telnet connection 
  traceroute  Trace route to destination 
  undebug     Disable debugging functions (see also 'debug') 
  write       Write running configuration to memory, network, or terminal 
 
 

Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηε show ?. ΢πγθεθξηκέλα, καο ελδηαθέξεη ε show running-config. 

 
Router#show running-config  
Building configuration... 
 
Current configuration : 489 bytes 
! 
version 12.2 
no service password-encryption 
! 
hostname Router 
! 
! 
! 
! 
interface FastEthernet0/0 
 no ip address 
 duplex auto 
 speed auto 
 shutdown 
! 
interface FastEthernet1/0 
 no ip address 
 duplex auto 
 speed auto 
 shutdown 
! 
interface Serial2/0 
 no ip address 
 shutdown 
! 
interface Serial3/0 
 no ip address 
 shutdown 
! 
ip classless 
! 
! 
! 
! 
line con 0 
line vty 0 4 
 login 
! 
! 
end 
 

Παξαπάλσ θαίλεηαη ην configuration file πνπ έρεη απνζεθεπκέλν ζηε RAM ν router. Σν παξάδεηγκα 

δείρλεη έλαλ θαηλνχξην, δειαδή κε ξπζκηζκέλν router γηα ράξηλ εμνηθείσζεο κε ηε κνξθή ηνπ αξρείνπ. 

Καζψο αιιάδνπκε ηηο ξπζκίζεηο ηνπ router, ην running-config αιιάδεη. Αλ βέβαηα δελ απνζεθεχζνπκε 
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ηηο αιιαγέο, απηέο δελ ζα ηζρχνπλ κεηά απφ επαλεθθίλεζε. Ζ απνζήθεπζε αιιαγψλ γίλεηαη 

πιεθηξνινγψληαο copy running-config startup-config ζε privileged mode. 

Άιιεο ρξήζηκεο εληνιέο είλαη ε erase startup-config, κε ηελ νπνία αθαηξνχκε κφληκα φιεο ηηο 

απνζεθεπκέλεο ξπζκίζεηο θαη ε reload ε νπνία πξνθαιεί επαλεθθίλεζε. ΢ε πεξίπησζε πνπ έρνπκε 

θάλεη αιιαγέο ζηηο ξπζκίζεηο ζα καο ξσηήζεη αλ ζέινπκε λα ηηο απνζεθεχζνπκε. 

Τπάξρεη θαη ε δπλαηφηεηα γηα ping ή traceroute ζε θάπνην ζπγθεθξηκέλν ip address ή hostname, φπσο 

ζε ζπλεζηζκέλνπο ππνινγηζηέο.  

Γηα πεξηζζφηεξα reports, ρξήζηκεο show εληνιέο είλαη νη αθφινπζεο: 

show arp 

show interfaces 

show ip interface brief 

show protocols 

 

Γηα λα επηζηξέςνπκε ζε user mode πιεθηξνινγνχκε disable. 

 
7.4 Βαζηθέο Ρπζκίζεηο I 

 

΢ε privileged mode, ππάξρεη ε εληνιή configure terminal.  

 
Router#configure terminal 
Enter configuration commands, one per line.  End with CNTL/Z. 
Router(config)# 

 
To prompt αιιάδεη γηα λα καο δείμεη φηη βξηζθφκαζηε ζε configuration mode. Οπνηαδήπνηε αιιαγή 

ζηηο ξπζκίζεηο είλαη πξνζβαζηκε κφλν απφ απηφ ην mode ή ηηο ππνθαηεγνξίεο ηνπ. 

H εληνιή hostname αιιάδεη ην φλνκα ηνπ router (θαη ηνπ prompt σο επαθφινπζν).  

 
Router(config)#hostname athens 
athens(config)# 
 

Ζ εληνιή enable password <password> ελεξγνπνηεί ηνλ έιεγρν θσδηθνχ πξφζβαζεο γηα ηελ είζνδν ζε 

privileged mode. 

 
athens(config)#enable password cisco 
athens(config)#exit 
athens#disable 
athens>enable 
Password:  
athens# 
 

Παξαπάλσ, βάδνπκε θσδηθφ cisco. Με ην exit βγαίλνπκε απφ configuration mode (ην exit πάληα καο 

βγάδεη έλα mode πην πάλσ). Βγαίλνπκε απφ privileged mode θαη μαλακπαίλνπκε. Ο θσδηθφο πνπ 

εηζάγνπκε δελ θαίλεηαη ζηελ νζφλε. 

 
Ζ εληνιή enable secret <secret> ελεξγνπνηεί ηνλ θξπθφ θσδηθφ πξφζβαζεο, ν νπνίνο δελ θαίλεηαη ζην 

configuration file ζε text κνξθή θαη έρεη πξνηεξαηφηεηα έλαληη ηνπ απινχ θσδηθνχ. Απηφ δελ είλαη ην 

ίδην κε ην λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ εληνιή service password-encryption, ην νπνίν θξππηνγξαθεί κε 

αλαζηξέςηκε θξππηνγξάθεζε ηνλ «απιφ» θσδηθφ πξφζβαζεο. Πξνηείλεηαη ε ρξήζε ηνπ secret θαηά 

πξνηίκεζε. 

 

Παξαθάησ δείρλνπκε ηελ αλάζεζε θσδηθψλ πξφζβαζεο γηα απνκαθξπζκέλε πξφζβαζε αιιά θαη γηα 

ηνπηθή κέζσ ηεο θνλζφιαο 

 
athens(config)#line console 0 
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athens(config-line)#password cisco 
athens(config-line)#login 
athens(config-line)#exit 
athens(config)#line vty 0 4 
athens(config-line)#password cisco 
athens(config-line)#login 
athens(config-line)#exit 
athens(config)# 

 
H πξψηε εληνιή, line console 0, αλαθέξεηαη ζηελ θνλζφια, ψζηε λα απαηηείηαη θσδηθφο αθφκα θαη γηα 

ην user mode. H δεχηεξε, line vty 0 4, αθνξά ηα ιεγφκελα virtual terminal lines. Πξέπεη λα ππάξρεη 

θσδηθφο γηα λα επηηξέπεηαη ε πξφζβαζε κέζσ telnet. Πέληε δηαθνξεηηθά virtual terminals, απφ 0 σο 4 

είλαη δηαζέζηκα. Αθνχ δψζνπκε θσδηθφ, πιεθηξνινγνχκε login κέζα ζην configuration ηεο γξακκήο 

(config-line) ψζηε λα ηελ ελεξγνπνηήζνπκε. Μεξηθνί routers έρνπλ παξαπάλσ απφ πέληε terminals. 

Μπνξνχκε λα ξπζκίζνπκε ην θαζέλα μερσξηζηά κε άιιν θσδηθφ αλ ζέινπκε, ή φια καδί φπσο 

παξαπάλσ 

 
7.5 Βαζηθέο Ρπζκίζεηο II 

 

Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα λα εκθαλίδεηαη έλα ζπγθεθξηκέλν κήλπκα ζε νπνηνλδήπνηε ζπλδέεηαη ζην 

router είηε απφ θνλζφια είηε απνκαθξπζκέλα, κε ηελ εληνιή banner motd #<message>#, φπσο 

θαίλεηαη ζην παξάδεηγκα: 

 
athens(config)#banner motd #Authorized Access Only# 
athens(config)#exit 
%SYS-5-CONFIG_I: Configured from console by console 
athens#exit 
 
 
 
 
athens con0 is now available 
 
 
Press RETURN to get started. 
 
 
 
 
Authorized Access Only 
 
athens> 
 
 

 

Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα γηα host name resolution ηνπηθά, κε παξφκνην ηξφπν πνπ δνπιεχεη ζηα windows 

pc ην c:\windows\system32\drivers\etc\hosts αξρείν. H εληνιή εηλαη ip host <host> <ip address>. Δηζη 

κπνξεη θαπνηνο γηα παξάδεηγκα λα  θάλεη ping ή telnet θάπνην host κέζα απφ ην router δίλνληαο ην 

φλνκα αληί γηα ην ip αθφκα θαη αλ δελ ππάξρεη DNS. 

 

Σν πην ζεκαληηθφ εηλαη ε ξχζκηζε ησλ interfaces. Οη ηππηθνί routers έρνπλ interfaces γηα serial θαη 

ethernet, ηα νπνία πξέπεη λα γλσξίδνπκε πσο λα ξπζκίζνπκε. Σν φλνκα θαη ν αξηζκφο ηνπ θάζε 

interface εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν router. Μέζα απφ ην configuration terminal, κε ηελ εληνιή interface 

<type> <number>, Μπαίλνπκε ζε mode ξχζκηζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ interface. Αλαζέηνπκε 

δηεχζπλζε κε ηελ εληνιή ip address <ip address> <subnet mask>, θαη ελεξγνπνηνχκε ην interface κε 

ηελ εληνιή no shutdown. 

 
Δηδηθά γηα ηα serial interfaces ππάξρεη ε εληνιή clock rate <number>. ΢ε κηα ζχλδεζε κε serial κεηαμχ 

δπν router, ν έλαο εηλαη ν DCE (data communications equipment) θαη ν άιινο ν DTE (data terminal 

equipment). O DCE νθείιεη λα νξίζεη ην ξπζκφ κεηάδνζεο νπφηε ρξεηάδεηαη κηα παξαπάλσ εληνιή γηα 
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ηε ξχζκηζή ηνπ. 

 
athens(config)#interface Serial 2/0 
athens(config-if)#ip address 192.168.1.1 255.255.255.0 
athens(config-if)#clock rate 56000 
athens(config-if)#no shutdown 
 
%LINK-5-CHANGED: Interface Serial2/0, changed state to down 
athens(config-if)#exit 
athens(config)#Interface FastEthernet 0/0 
athens(config-if)#ip address 192.168.2.1 255.255.255.0 
athens(config-if)#no shutdown 
 
%LINK-5-CHANGED: Interface FastEthernet0/0, changed state to up 
athens(config-if)#exit 
athens(config)# 
 

 
΢ην παξαπάλσ παξάδεηγκα, ην serial interface φηαλ ην αλεβάδνπκε μαλαπέθηεη ακέζσο γηαηί 

αληηιακβάλεηαη φηη δελ ππάξρεη ηίπνηα ζηελ άιιε κεξηά. Άκα ξπζκίδακε θαη έλα δεχηεξν router ζηελ 

άιιε άθξε, ζα μαλαλέβαηλε απηφκαηα. 

 

΢ην IOS ζπάληα βιέπεη θαλείο εληνιέο γηα ηελ αθχξσζε πξνεγνχκελσλ ξπζκίζεσλ, ή εληνιέο πνπ 

θάλνπλ ην αληίζεην απφ άιιεο εληνιέο. Αλη‘ απηνχ, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ιέμε no κπξνζηά απφ 

ππάξρνπζεο εληνιέο. Γελ ππάξρεη εληνιή γηα ηελ ελεξγνπνίεζε interface, φπνηε ε ελεξγνπνίεζε 

γίλεηαη κε no shutdown. Αλ ζέινπκε λα αθαηξέζνπκε ip address, πιεθηξνινγνχκε ηελ εληνιή γηα λα 

πξνζζέζνπκε ηελ ip address κε έλα no κπξνζηά. Σν ίδην ηζρχεη γηα ην clock rate, ηα passwords θαη 

login θιπ. 

 
΢ε απηφ ην ζεκείν ζα ήηαλ ρξήζηκε ε εληνιή show ip interface brief.  

 
athens#show ip interface brief 
Interface              IP-Address      OK? Method Status                Protocol 
  
FastEthernet0/0        192.168.2.1     YES manual up                    down 
  
FastEthernet1/0        unassigned      YES manual administratively down down 
  
Serial2/0              192.168.1.1     YES manual down                  down 
  
Serial3/0              unassigned      YES manual administratively down down 
  

 
H νπνία φπσο είπακε δελ πιεθηξνινγείηαη ζην config αιιά ζην θαζαξφ privileged mode. 

 

7.6 Απνκαθξπζκέλε ΢ύλδεζε 

Δίλαη πνιχ ρξήζηκν νξηζκέλεο θνξέο λα ειέγρνπκε έλα router απνκαθξπζκέλα, κέζσ telnet είηε απφ ην 

PC καο είηε απφ άιιν ζπλδεδεκέλν router. Σα βαζηθά γηα ηε ζχλδεζε telnet ζα παξνπζηαζηνχλ κέζσ 

παξαδείγκαηνο. 

 
Έζησ 2 routers ζπλδεδεκέλνη κε serial. Ο Athens κε ip 192.168.1.1 θαη ν London κε 192.168.1.2 ζηα 

serial interfaces ηνπο. H ζχλδεζε γίλεηαη κε ηελ εληνιή connect <ip address> ή connect <host>. 

Φπζηθά ν δεχηεξνο ηξφπνο ιεηηνπξγεί κφλν κε ηελ χπαξμε ηνπ νλφκαηνο ζην host table φπσο δείμακε 

πξνεγνπκέλσο ή αλ ιεηηνπξγεί DNS. Ζ ιέμε connect κπνξεί κάιηζηα λα παξαιεθζεί! 

 
athens#connect 192.168.1.2 
Trying 192.168.1.2 ... 
 
User Access Verification 
 
Password:  
london> 
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Γηα λα δνπιέςεη είλαη απαξαίηεην λα έρνπλ ξπζκηζηεί ζσζηά ηα virtual terminals ζηνλ απνκαθξπζκέλν 

router, κε passwords θαη login φπσο δε πξνεγνχκελν παξάδεηγκα δηαθνξεηηθά δελ ζα επηηεπρζεί ε 

ζχλδεζε. Αλ δελ ζέινπκε password, πξέπεη λα κπνχκε ζε configuration ζην line vty θαη λα δψζνπκε 

ηελ εληνιή no login, ζηνλ απνκαθξπζκέλν router. Οκνίσο, γηα λα κπνχκε ζε privileged mode 

απνκαθξπζκέλα πξέπεη λα ππάξρεη θσδηθφο πξφζβαζεο, απηή ηε θνξά ππνρξεσηηθά. 

Κιείλνπκε κφληκα ηε ζχλδεζε κε exit. Μπνξνχκε φκσο ελαιιαθηηθά λα ηελ θάλνπκε suspend 

παηψληαο ctrl-shift-6 θαη κεηά x 

Απηφ καο επηηξέπεη λα έρνπκε πνιιαπιέο telnet ζπλδέζεηο αλνηρηέο θαη λα ελαιιαζζφκαζηε κεηαμχ 

ηνπο. Ζ εληνιή show sessions καο δείρλεη ηηο αλνηρηέο ζπλδέζεηο, θαη ε disconnect <number> θιείλεη 

ηελ επηιεγκέλε ζχλδεζε. Ο αξηζκφο ζχλδεζεο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα ζπλδέζεσλ. 

 
athens#show sessions 
Conn Host                Address             Byte  Idle Conn Name 
*  1 192.168.1.2         192.168.1.2            0     0 192.168.1.2 
athens#disconnect 1 
Closing connection to 192.168.1.2 [confirm]y 
athens# 
 
 

Μπνξνχκε λα επαλαθέξνπκε κηα απφ ηηο αλνηρηέο ζπλδέζεηο κε ηελ εληνιή resume <number>. 

Δλαιιαθηηθά, αληί γηα ηνλ αξηζκφ ζχλδεζεο κπνξνχκε λα δνθηκάζνπκε  ηηο εληνιέο disconnect θαη 

resume κε ην ip address ή ην φλνκα ηεο ζχλδεζεο. 

 

7.7 CDP (Cisco Discovery Protocol) 

 

Πξφθεηηαη γηα έλα ηδησηηθφ πξσηφθνιιν ηεο Cisco πνπ βνεζάεη ζηνλ εληνπηζκφ άιισλ Cisco 

ζπζθεπψλ δηθηχνπ. Οη ζπζθεπέο πξέπεη λα είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλεο, δειαδή λα γεηηνλεχνπλ, θαη 

θπζηθά λα είλαη Cisco. Απηφ βνεζάεη ζηε γξήγνξε ραξηνγξάθεζε ελφο ππάξρνληνο δηθηχνπ ρσξίο λα 

πξέπεη λα επηζθεθζνχκε φιεο ηηο ζπζθεπέο ηνπηθά, πνπ ζηελ πεξίπησζε routers ελσκέλσλ κε serial γηα 

παξάδεηγκα νη απνζηάζεηο κπνξεί λα είλαη κεγάιεο. Σν αξλεηηθφ είλαη ε αζθάιεηα αθνχ νη πην πνιιέο 

πιεξνθνξίεο είλαη δηαζέζηκεο ζε απιφ user mode, θαη γη απηφ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα απελεξγνπνίεζεο 

ζπλνιηθά ε ζε ζπγθεθξηκέλα interfaces. 

΢ην παξάδεηγκα έρνπκε ηνπο routers Athens θαη London ελσκέλνπο κε serial θαη έλα Ethernet switch 

ελσκέλν ζηνλ Athens. Ζ εληνιή show cdp neighbors δείρλεη ηηο ελσκέλεο ζπζθεπέο.  

 
athens#show cdp neighbors 
Capability Codes: R - Router, T - Trans Bridge, B - Source Route Bridge 
                  S - Switch, H - Host, I - IGMP, r - Repeater, P - Phone 
Device ID    Local Intrfce   Holdtme    Capability   Platform    Port ID 
london       Ser 0            175            R       PT1000      Ser 0 
Switch       Fas 0/0          175            S       2950        Fas 0/1 

 
Ζ εληνιή show cdp entry <deviceID> δείρλεη πιεξνθνξίεο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε ζπζθεπή 

 
athens#show cdp entry london 
Device ID: london 
Entry address(es):  
  IP address : 192.168.1.2 
Platform: cisco PT1000, Capabilities: Router 
Interface: Serial2/0, Port ID (outgoing port): Serial2/0 
Holdtime: 160 
 
Version : 
Cisco Internetwork Operating System Software 
IOS (tm) PT1000 Software (PT1000-I-M), Version 12.2(28), RELEASE SOFTWARE (fc5) 
Technical Support: http://www.cisco.com/techsupport 
Copyright (c) 1986-2005 by cisco Systems, Inc. 
Compiled Wed 27-Apr-04 19:01 by miwang 
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advertisement version: 2 
Duplex: full 
 

H εληνιή show cdp neighbors detail είλαη νπζηαζηηθά ε ίδηα κε ηε show cdp entry αιιά γηα φιεο ηηο 

ππάξρνπζεο ζπζθεπέο, ψζηε λα κελ ρξεηάδεηαη λα δεηάκε ην θάζε entry μερσξηζηά. Ζ show cdp 

interface <interface> δείρλεη πφζν ζπρλά ζηέιλεη παθέηα cdp ην ζπγθεθξηκέλν interface θαη ην 

holdtime. Αλ κηα γεηηνληθή ζπζθεπή ζηακαηήζεη λα ζηέιλεη cdp παθέηα, ζα παξακείλεη ζηνλ πίλαθα 

γεηηλίαζεο γηα ρξφλν ίζν κε ην holdtime ζε δεπηεξφιεπηα. 

 
athens#show cdp interface Serial 2/0 
Serial2/0 is up, line protocol is up 
  Sending CDP packets every 60 seconds 
  Holdtime is 180 seconds 
 

Μπνξνχκε λα θαζαξίζνπκε ηνλ πίλαθα γεηηλίαζεο απφ απιφ privileged mode κε ηελ εληνιή clear cdp 

table. H ελεξγνπνίεζε ηνπ cdp γίλεηαη κε ηελ εληνιή cdp run ζε configuration mode. Γηα 

ελεξγνπνίεζε κφλν ζε ζπγθεθξηκέλν interface κε ηελ εληνιή cdp enable ζην configuration ηνπ 

interface. H απελεξγνπνίεζε κε ηε ιέμε no κπξνζηά απφ ηηο παξαπάλσ εληνιέο. Σν cdp είλαη by 

default ελεξγνπνηεκέλν ζηηο ζπζθεπέο. 

 

 

8. Γξνκνιόγεζε  

 
Γξνκνιφγεζε είλαη ε δηαδηθαζία επηινγήο δηαδξνκψλ κεηαμχ δηθηχσλ ψζηε λα θαηαζηεί δπλαηή ε 

κεηάδνζε δεδνκέλσλ απφ έλα ζεκείν (θφκβν) αθεηεξίαο ζε έλα θφκβν πξννξηζκνχ. 

 

Γηαηί ρξεηάδεηαη δξνκνιφγεζε ζε έλα δίθηπν? 

 

o Γηαηί ρξεηάδεηαη λα εγθαηαζηαζεί κηα ινγηθή δηαδξνκή κεηαμχ δχν δηθηχσλ ψζηε λα θαηαζηεί 

δπλαηή ε κεηαθνξά δεδνκέλσλ κεηαμχ ηνπο. 

o γηαηί ζε έλα δίθηπν ππάξρνπλ πνιιαπιέο πηζαλέο ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο, κε δηαθνξεηηθέο 

ηδηφηεηεο ε θαζεκία 

o γηαηί ππάξρνπλ πνιιέο παξάκεηξνη (ηαρχηεηα, αμηνπηζηία, θφζηνο) νη νπνίνη αλαδεηθλχνπλ 

θάπνηα δηαδξνκή σο πξνηηκφηεξε άιιεο 

 

Ζ δξνκνιφγεζε παθέησλ βάζεη δηεχζπλζεο IP είλαη ιεηηνπξγία 3νπ επηπέδνπ θαη ζηα πεξηζζφηεξα 

δίθηπα πξαγκαηνπνηείηαη απφ ζπζθεπέο πνπ νλνκάδνληαη δξνκνινγεηέο (routers). 
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Γίκηυο 1

Γίκηυο 3

Γίκηυο 2

 
 
΢ρήκα 1: Γηα λα επηθνηλσλήζεη έλαο ππνινγηζηήο πνπ αλήθεη ζην δίθηπν 1 κε έλα ππνινγηζηή ηνπ 

δηθηχνπ 2, ζα πξέπεη λα βξεζεί κηα δηαδξνκή πνπ λα ηνπο ζπλδέεη, πάλσ απφ ηελ νπνία ζα πεξλνχλ ηα 

παθέηα δεδνκέλσλ. Απηφ είλαη αξκνδηφηεηα ησλ δξνκνινγεηψλ πνπ παξεκβάιινληαη κεηαμχ ησλ δχν 

δηθηχσλ. 

Βαζηθή ιεηηνπξγία ελφο δξνκνινγεηή είλαη λα ζπλδέζεη δχν ή 

πεξηζζφηεξα δίθηπα ζε θπζηθφ επίπεδν ή/θαη ζε επίπεδν IP 

(Layer 3), ρξεζηκνπνηψληαο πνιιαπιά (θπζηθά ή ινγηθά) 

network interfaces θαη λα «αλαθαιχςεη» πηζαλέο δηαδξνκέο 

κεηαμχ δηθηχσλ ψζηε λα κπνξέζεη ζηε ζπλέρεηα λα κεηαθέξεη 

παθέηα δεδνκέλσλ απφ ην έλα δίθηπν ζην άιιν. 

 

Έλαο δξνκνινγεηήο κπνξεί λα κάζεη κηα λέα δηαδξνκή κε δχν 

βαζηθέο κεζφδνπο: ζηαηηθά ή δπλακηθά.  

 
Οη δηαδξνκέο πνπ καζαίλεη έλαο δξνκνινγεηήο ζηαηηθά είλαη ζηαζεξέο δηαδξνκέο πνπ κπνξνχλ είηε λα 

νξηζηνχλ άκεζα απφ ην δηαρεηξηζηή ηνπ δηθηχνπ, είηε λα εηζαρζνχλ απηφκαηα απφ ηνλ ίδην ην 

δξνκνινγεηή. Ο δξνκνινγεηήο ειέγρεη ηα ελεξγά interfaces πνπ δηαζέηεη, θαζνξίδεη ηα δίθηπα πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε θάζε interface θαη εηζάγεη ηε ζρεηηθή πιεξνθνξία ζηνλ πίλαθα δξνκνιφγεζεο.  

 

Με ηε δπλακηθή, αληίζεηα, κέζνδν, νη δηαδξνκέο δεκηνπξγνχληαη απηφκαηα, κε ηε ρξήζε δηαθφξσλ 

ηερληθψλ νη νπνίεο πινπνηνχληαη κε πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο (routing protocols). Με ηε ρξήζε ελφο 

θνηλνχ πξσηνθφιινπ δξνκνιφγεζεο, πνιιαπινί δξνκνινγεηέο κπνξνχλ λα αληαιιάζζνπλ 

πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηα δίθηπα κε ηα νπνία είλαη ζπλδεδεκέλνη θαη λα ελεκεξψλνπλ ν έλαο ηνλ άιιν 

γηα δηαδξνκέο κεηαμχ δηθηχσλ θαζψο θαη γηα ηελ πξνζβαζηκφηεηά ηνπο. Με απηφ ηνλ ηξφπν, φινη νη 

δξνκνινγεηέο πνπ αλήθνπλ ζε κηα επξχηεξε πεξηνρή δηθηχνπ, ελεκεξψλνληαη γηα φια ηα ππνδίθηπα 

πνπ εληάζζνληαη ζε απηή θαη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ην έλα κπνξεί λα επηθνηλσλήζεη κε ην άιιν. 

 

Έηζη, κε ηε ρξήζε είηε ζηαηηθψλ ηερληθψλ είηε δπλακηθψλ πξσηνθφιισλ δξνκνιφγεζεο, 

Εναλλακηικά, η δπομολόγηζη μποπεί να 
ππαγμαηοποιηθεί και από ςπολογιζηέρ 
εξοπλιζμένοςρ με πεπιζζόηεπερ από 
μια κάπηερ δικηύος, με ηη σπήζη 
καηάλληλος software, όπωρ π.σ ηο 
XORP, ηο Quagga ή ηα Routing & 
Remote Access Services ηων Windows 

Server NT/2003. 
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αλαθαιχπηνληαη δηαδξνκέο ηηο νπνίεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη έλα δξνκνινγνχκελν πξσηφθνιιν 

(routed protocol), φπσο π.ρ. ην IP ή ην IPX.  

 

 

Γξνκνινγνύκελα Πξσηόθνιια   

IP RIP, IGRP, OSPF, EIGRP, IS-IS (IGP) 

BGP (EGP) 

IPX RIP, EIGRP, NLSP 

AppleTalk RMTP, AURP, EIGRP 
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Ζ δξνκνιφγεζε (φζνλ αθνξά ζε δίθηπα IP) κπνξεί λα γίλεη ηφζν εληφο ελφο απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο 

(Intra-AS) φζν θαη κεηαμχ απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ (Inter-AS). Γηαθνξεηηθά πξσηφθνιια ηζρχνπλ αλά 

πεξίπησζε. 

΢ην παξφλ θεθάιαην ζα καο απαζρνιήζεη ε δξνκνιφγεζε κφλν εληφο ελφο απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο 

Αυτόνομο σύστημα-η δομική μονάδα του Internet 
 
Τν Internet απνηειείηαη από δηαζπλδεδεκέλα απηόλνκα ζπζηήκαηα, δειαδή δίθηπα ή νκάδεο δηθηύωλ πνπ εκπίπηνπλ 
θάηω από ηελ επνπηεία ελόο θνξέα (ηππηθά, ελόο κεγάινπ ISP), θαη ππαθνύνπλ ζε κηα θνηλή γηα όινπο, ζαθώο 
νξηζκέλε πνιηηηθή δξνκνιόγεζεο. 
 
Κάζε απηόλνκν ζύζηεκα πξνζδηνξίδεηαη από έλα κνλαδηθό αξηζκό (AS number), ν νπνίνο εθρωξείηαη από ηελ IANA 
(Internet Assigned Numbers Authority) θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δξνκνιόγεζε κεηαμύ απηόλνκωλ ζπζηεκάηωλ. 
 
Γηα ηε δξνκνιόγεζε κεηαμύ απηόλνκωλ ζπζηεκάηωλ (Inter-AS routing) ρξεζηκνπνηνύληαη πξωηόθνιια EGP (Exterior 
Gateway Protocol), ζε αληηδηαζηνιή κε ηα πξωηόθνιια IGP (Interior Gateway Protocols), ηα νπνία δηαρεηξίδνληαη ηε 
δξνκνιόγεζε εληόο ελόο απηόλνκνπ ζπζηήκαηνο.  
Σήκεξα, ζην Internet ρξεζηκνπνηείηαη πξαθηηθά κόλν έλα πξωηόθνιιν EGP, ην BGP (Border Gateway Protocol). 
Σην ζρήκα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη δύν δηαζπλδεδεκέλα απηόλνκα ζπζηήκαηα. Τν πξώην νπνία ρξεζηκνπνηεί 
ηα πξωηόθνιια RIP θαη IGRP γηα ηελ εζωηεξηθή δξνκνιόγεζε, ελώ ην δεύηεξν ηα πξωηόθνιια RIP, EIGRP θαη OSPF. 
Η εμωηεξηθή όκωο δξνκνιόγεζε (δει. ε δξνκνιόγεζε κεηαμύ ηωλ απηόλνκωλ ζπζηεκάηωλ γίλεηαη κε ην πξωηόθνιιν 
BGP. 
 

Autonomous

System 100

Autonomous

System 200

Interior Gateway

Protocols

(π.σ. RIP, IGRP)

Interior Gateway

Protocols

(π.σ. RIP, EIGRP, OSPF)

Exterior Gateway Protocol

(BGP)

 
 
Γηα πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο επηζθεθζείηε ηηο δηεπζύλζεηο ftp://ftp.rfc-editor.org/in-notes/rfc1930.txt θαη ftp://ftp.rfc-
editor.org/in-notes/rfc1786.txt  

 

ftp://ftp.rfc-editor.org/in-notes/rfc1930.txt
ftp://ftp.rfc-editor.org/in-notes/rfc1786.txt
ftp://ftp.rfc-editor.org/in-notes/rfc1786.txt
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(Intra-AS routing) θαη κφλν γηα ην πξσηφθνιιν IP. 

 

 

Πώο ιεηηνπξγεί έλαο δξνκνινγεηήο 

 

o Δίδακε παξαπάλσ φηη έλαο δξνκνινγεηήο εθηειεί βαζηθά δχν ιεηηνπξγίεο: 

o ΢πλεξγάδεηαη κε άιινπο δξνκνινγεηέο γηα λα βξεη κνλνπάηηα δηαζχλδεζεο κεηαμχ δηθηχσλ 

o Δθηειεί ιεηηνπξγίεο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ πξνψζεζε παθέησλ απφ έλα πεγαίν θφκβν ζε έλα 

θφκβν πξννξηζκνχ ζε θάπνην άιιν δίθηπν 

 
Ζ πξνψζεζε παθέησλ γίλεηαη σο εμήο: 

Καηά ηελ πξνψζεζε παθέησλ, έλαο router εθηειεί ηηο εμήο δηαδηθαζίεο: 

o Ο router εμάγεη ηε destination IP δηεχζπλζε ηνπ παθέηνπ πνπ παξέιαβε κε ηηο εγγξαθέο ηνπ 

πίλαθα δξνκνιφγεζήο ηνπ. ΢πγθεθξηκέλα, εθαξκνδεη ηε κάζθα δηθηχνπ ηεο πξψηεο εγγξαθήο 

ηνπ πίλαθα δξνκνιφγεζεο πάλσ ζηελ IP ηνπ παθέηνπ.  

Δάλ ε δηεχζπλζε δηθηχνπ ηεο εγγξαθήο ηνπ πίλαθα ζπκπίπηεη κε ην απνηέιεζκα ηεο εθαξκνγήο 

ηεο κάζθαο ζηελ IP ηνπ παθέηνπ, ηφηε ην παθέην πξνσζείηαη απφ ην interface πνπ αληηζηνηρεί 

ζηελ εγγξαθή. 

o Δάλ ην απνηέιεζκα είλαη δηαθνξεηηθφ, ηφηε ζπλερίδεηαη ε ίδηα δηαδηθαζία κε ηηο επφκελεο 

εγγξαθέο κέρξη λα βξεζεί ηαίξηαζκα. 

o Δάλ εμαληιεζνχλ νη εγγξαθέο θαη δελ έρεη επηηεπρζεί match, ηφηε ειέγρεηαη εάλ ππάξρεη default 

route. Δάλ ππάξρεη default route, ην παθέην πξνσζείηαη ζε απηή, δηαθνξεηηθά απνξξίπηεηαη. 

 

8.1 ΢ηαηηθή Γξνκνιόγεζε θαη πξνθαζνξηζκέλεο δηαδξνκέο 

 
Δίδακε παξαπάλσ φηη κηα ζηαηηθή δηαδξνκή είηε απνθηάηαη απηφκαηα απφ ην δξνκνινγεηή, φηαλ 

πξφθεηηαη γηα άκεζα ζπλδεδεκέλα δίθηπα, ή ξπζκίδεηαη ρεηξνθίλεηα απφ ην δηαρεηξηζηή ηνπ δηθηχνπ. 

 

΢ηελ πξψηε πεξίπησζε, ν δξνκνινγεηήο αληρλεχεη ηα interfaces κε ηα νπνία είλαη εμνπιηζκέλνο, 

εμεηάδεη ηηο δηεπζχλζεηο πνπ έρνπλ νξηζηεί ζην θαζέλα απφ απηά, εμάγεη ηηο αληίζηνηρεο δηεπζχλζεηο 

δηθηχνπ θαη ελεκεξψλεη ηνλ πίλαθα δξνκνιφγεζεο κε ηε ζρεηηθή πιεξνθνξία, νξίδνληαο έηζη κηα 

ζπλδεδεκέλε δηαδξνκή (connected route). 

 

 

Σί είναι ο πίνακαρ δπομολόγηζηρ 

 
Έλαο δξνκνινγεηήο, πξνθεηκέλνπ λα κπνξέζεη λα πξνωζήζεη ζωζηά ηα παθέηα πνπ ιακβάλεη ζε έλα από ηα interfaces 
ηνπ πξνο ηνλ ηειηθό πξννξηζκό ηνπο, δηαηεξεί εζωηεξηθά έλα πίλαθα ν νπνίνο πεξηέρεη ηελ εμήο πιεξνθνξία: 
 

 Σύπορ διαδπομήρ (καθοπίζει εάν η ζςγκεκπιμένη διαδπομή είναι ζςνδεδεμένη, ζηαηική οπιζμένη από ηο 
διασειπιζηή ή δςναμική, πποζδιοπίζονηαρ και ηο ππωηόκολλο από ηο οποίο πποήλθε) 

 Διεύθςνζη δικηύος πποοπιζμού  

 Μεηπική αξιολόγηζηρ (διαθέπει από ππωηόκολλο ζε ππωηόκολλο και σπηζιμοποιείηαι για να αποθαζίζει ποια 
διαδπομή είναι πποηιμόηεπη μεηαξύ δύο εναλλακηικών) 

 Interface (ηο interface μέζω ηος οποίος θα πποωθούνηαι ηα πακέηα δεδομένων πος απεςθύνονηαι ζηο 
ζςγκεκπιμένο δίκηςο) 
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Αο ζεσξήζνπκε γηα παξάδεηγκα ηελ αθφινπζε ηνπνινγία δηθηχνπ (Σνπνινγία 1) 

 

192.168.2.1

interface e1

192.168.1.1

interface e0

Router A Router B

192.168.2.2

interface e0

192.168.3.1

interface e1

192.168.5.1

interface e1

Router C

192.168.1.2

interface e0

 
Τνπνινγία 1 

 
Γηα ην δξνκνινγεηή A, ηα δίθηπα 192.168.1.0 θαη 192.168.5.0 είλαη ζπλδεδεκέλα δίθηπα, κε ηα 

interfaces e0 θαη e1 αληίζηνηρα. 

Έηζη, ν πίλαθαο δξνκνιφγεζεο ηνπ router B ζα πεξηέρεη ηηο εμήο εγγξαθέο: 

 

Learned Network Hops Interface 

C 192.168.1.0 0 E0 

C 192.168.5.0 0 E1 

 

Σί γίλεηαη φκσο κε ην δίθηπν 192.168.3.0; Πψο ζα κπνξνχζε ν router A λα πξνσζήζεη ζσζηά ηα 

παθέηα δεδνκέλσλ πνπ δέρεηαη ζην interface e1 έηζη ψζηε θάπνηνο ππνινγηζηήο ηνπ δηθηχνπ 

192.168.5.0 λα κπνξεί λα επηθνηλσλήζεη κε θάπνην ππνινγηζηή ζην δίθηπν 192.168.3.0; 

 
Γηα λα γίλεη απηφ, ηα παθέηα ζα πξέπεη νπσζδήπνηε λα θηάζνπλ ζην router C, πεξλψληαο απφ ην router 

B, γηα λα πξνσζεζνχλ ζηνλ ηειηθφ απνδέθηε. Έλαο ηξφπνο γηα λα κάζεη ν router A πνχ ζα πξέπεη λα 

πξνσζεί παθέηα πνπ πξννξίδνληαη γηα ην δίθηπν 192.168.3.0 είλαη λα νξίζεη ν δηαρεηξηζηήο ηνπ δηθηχνπ 

κηα ζηαηηθή δηαδξνκή κέζσ ηεο νπνίαο ηα παθέηα κε Destination IP 192.168.3.* ζα πξνσζνχληαη κέζσ 

ηνπ interface e0 ζην router B. 

 

΢ε δξνκνινγεηέο ηχπνπ Cisco, ε εληνιή κε ηελ νπνία είλαη εθηθηφ απηφ είλαη ε ip route, ε νπνία 

ζπληάζζεηαη κε δπν ηξφπνπο: 

 
 

Router(config)# ip route destination_network [subnet_mask] 

NextHopNeighbourIPAddress [administrative distance] [permanent] 

 
ή ελαιιαθηηθά 
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Router(config)# ip route destination_network [subnet_mask] 

exitInterface [administrative distance] [permanent] 

 
Ζ πξψηε παξάκεηξνο είλαη ε δηεχζπλζε ηνπ δηθηχνπ 

πξννξηζκνχ. Απηή αθνινπζείηαη απφ ηε κάζθα 

ππνδηθηχνπ, ε νπνία φκσο κπνξεί λα παξαιεηθζεί. 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ παξαιείπεηαη ε κάζθα 

ππνδηθηχνπ, ν δξνκνινγεηήο ρξεζηκνπνηεί ηελ 

πξνθαζνξηζκέλε κάζθα αλάινγα κε ηελ θιάζε 

φπνπ αλήθεη ε δηεχζπλζε δηθηχνπ πνπ δφζεθε ζαλ 

πξψηε παξάκεηξνο.  

΢ηε ζπλέρεηα, πξνζδηνξίδεηαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν 

ζα θηάζνπκε ζην δίθηπν πξννξηζκνχ: είηε 

δειψλνληαο ηε δηεχζπλζε IP ηνπ interface ηνπ 

επφκελνπ γεηηνληθνχ δξνκνινγεηή (πξψηε ζχληαμε) 

ή δειψλνληαο ην interface ηνπ ηξέρνληα 

δξνκνινγεηή κέζσ ηνπ νπνίνπ θεχγεη ην παθέην.  

 
Ζ δηαρεηξηζηηθή απφζηαζε επίζεο είλαη 

πξναηξεηηθή. Δάλ δελ θαζνξηζηεί, ηφηε παίξλεη 

απηφκαηα ηηκή 0 ή 1, αλάινγα κε ην πψο 

ζπληάρζεθε ε εληνιή. Δάλ ρξεζηκνπνηείηαη ε 

ζχληαμε NextHopNeighboutIP, ηφηε παίξλεη ηηκή 1, 

ελψ αλ δειψλεηαη ην interface, ν δξνκνινγεηήο 

αληηκεησπίδεη ηε δηαδξνκή ζαλ ζπλδεδεκέλε θαη ηεο 

δίλεη ηηκή 0. 

 

Π.ρ. γηα ηελ ηνπνινγία 1, ηελ νπνία πεξηγξάςακε 

παξαπάλσ, εάλ ζέινπκε λα νξίζνπκε κηα ζηαηηθή 

δηαδξνκή ζην router A πξνο ην δίθηπν 192.168.3.0, 

κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε κηα απφ ηηο 

παξαθάησ ελαιιαθηηθέο: 

 
RouterA(config)# ip route 192.168.3.0 255.255.255.0 192.168.1.1  

 
ή 

 
RouterA(config)# ip route 192.168.3.0 255.255.255.0 e0 

 
΢ηελ πξψηε πεξίπησζε ε δηαρεηξηζηηθή απφζηαζε ηεο δηαδξνκήο ζα είλαη 1, ελψ ζηε δεχηεξε ζα είλαη 

0 

 

΢εκεηψλνπκε εδψ φηη είλαη δπλαηφλ λα νξηζηνχλ πνιιαπιέο ζηαηηθέο δηαδξνκέο πξνο ηνλ ίδην 

πξννξηζκφ, κε δηαθνξεηηθφ administrative distance ε θαζεκία, φπσο γηα παξάδεηγκα ζηελ πεξίπησζε 

πνπ έρνπκε backup routes (νη νπνίεο ζα πξέπεη λα πάξνπλ αξηζκφ κεγαιχηεξν απφ ηελ θχξηα, ψζηε λα 

έρνπλ κηθξφηεξε πξνηεξαηφηεηα). 

 

Διασειπιζηική απόζηαζη ή κόζηορ (Administrative 
Distance) 
Η δηαρεηξηζηηθή απόζηαζε είλαη κηα έλλνηα πνπ 
ρξεζηκνπνηνύλ νη δξνκνινγεηέο ηεο Cisco 
πξνθεηκέλνπ λα ραξαθηεξίζνπλ δηαδξνκέο ωο 
πεξηζζόηεξν ή ιηγόηεξν πξνηηκεηέεο, αλάινγα κε ηνλ 
ηξόπν κε ηνλ νπνίν ηηο πιεξνθνξήζεθε ν 
δξνκνινγεηήο. Γηα παξάδεηγκα, εάλ έλαο 
δξνκνινγεηήο κάζεη δύν δηαδξνκέο γηα ην ίδην δίθηπν, 
ε κηα ζηαηηθή θαη ε άιιε κέζω ελόο δπλακηθνύ 
πξωηνθόιινπ, πνηά ζα πξέπεη λα πξνηηκεζεί;  
 
Η δηαρεηξηζηηθή απόζηαζε αληηκεηωπίδεη απηό ην 
πξόβιεκα, αλαζέηνληαο κηα ηηκή κεηαμύ 0 θαη 255 ζε 
θάζε δηαδξνκή. Όζν κηθξόηεξε είλαη απηή ε ηηκή, ηόζν 
πην αμηόπηζηε ζεωξείηαη ε δηαδξνκή. 
 

Σύπορ Διαδπομήρ Απόζηαζη 

Σπλδεδεκέλε 0 

Σηαηηθή 0 ή 1 

EIGRP (εληόο ηνπ ίδηνπ 
απηόλνκνπ ζπζηήκαηνο) 

90 

IGRP 100 

OSPF 110 

RIP 120 

EIGRP (από έλα άιιν απηόλνκν 
ζύζηεκα) 

170 

Με έγθπξε-δηαδξνκή κε 
administrative distance 255 δελ 
ζα ρξεζηκνπνηεζεί από ην router. 

255 
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Ζ παξάκεηξνο permanent νξίδεη φηη ε ζπγθεθξηκέλε δηαδξνκή ζα πξέπεη λα παξακείλεη κφληκα ζην 

routing table, αθφκα θαη αλ ππάξρεη πξφβιεκα ζην αληίζηνηρν interface. Δάλ δελ ππάξρεη ε 

παξάκεηξνο permanent θαη θάπνηα ζηηγκή ππάξμεη πξφβιεκα ζην ζπγθεθξηκέλν interface, ηφηε ε 

δηαδξνκή απηή ζα αθαηξεζεί απφ ηνλ πίλαθα. Ζ παξάκεηξνο permanent, αληίζεηα, ζα ηε δηαηεξήζεη 

ζηνλ πίλαθα, απνηξέπνληαο ηε ρξήζε θάπνηαο ελαιιαθηηθήο ηεο (ρξήζηκν ζε ηδηαίηεξεο πεξηπηψζεηο, 

φπσο π.ρ. γηα ιφγνπο αζθαιείαο). 

 

 

Default Routes (πξνθαζνξηζκέλεο δηαδξνκέο) 

Οη πξνθαζνξηζκέλεο δηαδξνκέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα θαζνξίζνπλ πνχ ζα πξνσζνχληαη παθέηα πνπ 

πεξηέρνπλ δηεπζχλζεηο δηθηχνπ ηηο νπνίεο δελ γλσξίδεη ν δξνκνινγεηήο λα πξνσζήζεη κε θάπνην άιιν 

ηξφπν. Δίλαη πνιχ ζεκαληηθέο, θαζψο ε ηππηθή ζπκπεξηθνξά ελφο δξνκνινγεηή φηαλ δελ γλσξίδεη πνχ 

πξέπεη λα δξνκνινγεζεί έλα παθέην είλαη λα ην απνξξίςεη.  

 

Έλα default route νξίδεηαη σο εμήο: 

 
Router(config)# ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 NextHopNeighbourIPAddress 

 
ή 

 
Router(config)# ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 exitInterface 

΢πγθεληξσηηθφ Παξάδεηγκα: 

 

192.168.3.1/24

int fa0/1

192.168.1.2/24

int fa0/0

Router A Router B

192.168.3.2/24

int fa0/0

Router C

192.168.1.1/24

int fa0/0

192.168.2.1/24

int fa0/1

192.168.2.2/24

192.168.4.1/24

int eth0/0

192.168.4.2/24 192.168.5.2/24

192.168.5.1/24

int fa0/1

 
 

Με δεδνκέλε ηελ παξαπάλσ ηνπνινγία, ζα δνχκε πψο ξπζκίδνληαη θαη νη ηξεηο routers 

ρξεζηκνπνηψληαο ζηαηηθή δξνκνιφγεζε, ψζηε φινη νη ππνινγηζηέο λα κπνξνχλ λα επηθνηλσλήζνπλ ν 

έλαο κε ηνλ άιιν. 

Θεσξνχκε φηη έρνπλ ήδε γίλεη νη βαζηθέο ξπζκίζεηο ζηνπο δξνκνινγεηέο θαη φηη φια ηα interfaces είλαη 

ελεξγά. 

 
Υξεζηκνπνηψληαο αξρηθά ηελ εληνιή show ip route ζε θαζέλα απφ ηνπο δξνκνινγεηέο γηα λα 

επαιεζεχζνπκε ηα ηξέρνληα πεξηερφκελα ησλ πηλάθσλ δξνκνιφγεζεο παίξλνπκε ηα αθφινπζα 
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απνηειέζκαηα: 

 
 

routerA# show ip route 

Codes: C - connected, S - static, I - IGRP, R - RIP, M - mobile, B - BGP 

       D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IA - OSPF inter area 

       N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2 

       E1 - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2, E - EGP 

       i - IS-IS, L1 - IS-IS level-1, L2 - IS-IS level-2, ia - IS-IS inter area 

       * - candidate default, U - per-user static route, o - ODR 

       P - periodic downloaded static route 

 

Gateway of last resort is not set 

 

C    192.168.1.0/24 is directly connected, FastEthernet0/0 

C    192.168.2.0/24 is directly connected, FastEthernet0/1 

 

 

 

routerB#show ip route 

Codes: C - connected, S - static, I - IGRP, R - RIP, M - mobile, B - BGP 

       D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IA - OSPF inter area 

       N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2 

       E1 - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2, E - EGP 

       i - IS-IS, L1 - IS-IS level-1, L2 - IS-IS level-2, ia - IS-IS inter area 

       * - candidate default, U - per-user static route, o - ODR 

       P - periodic downloaded static route 

 

Gateway of last resort is not set 

 

C    192.168.1.0/24 is directly connected, FastEthernet0/0 

C    192.168.3.0/24 is directly connected, FastEthernet0/1 

C    192.168.4.0/24 is directly connected, Ethernet1/0 

 
routerC#show ip route 

Codes: C - connected, S - static, I - IGRP, R - RIP, M - mobile, B - BGP 

       D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IA - OSPF inter area 

       N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2 

       E1 - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2, E - EGP 

       i - IS-IS, L1 - IS-IS level-1, L2 - IS-IS level-2, ia - IS-IS inter area 

       * - candidate default, U - per-user static route, o - ODR 

       P - periodic downloaded static route 

 

Gateway of last resort is not set 

 

C    192.168.3.0/24 is directly connected, FastEthernet0/0 

C    192.168.5.0/24 is directly connected, FastEthernet0/1 

 

 

 

Παξαηεξνχκε φηη νη ηξεηο routers ήδε έρνπλ θαηαγξάςεη απηφκαηα δηαδξνκέο γηα ηα connected 

interfaces. Πξέπεη ινηπφλ ηψξα λα ηνπο ελεκεξψζνπκε γηα ηα κε άκεζα ζπλδεδεκέλα δίθηπα. 

 
routerΑ#conf term 

 

routerA#conf term 

Enter configuration commands, one per line.  End with CNTL/Z. 
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routerA(config)#ip route 192.168.3.0 255.255.255.0 fa0/0 

routerA(config)#ip route 192.168.4.0 255.255.255.0 192.168.1.2 

routerA(config)#ip route 192.168.5.0 255.255.255.0 192.168.1.2 

routerA(config)#exit 

 
Καη επαιεζεχνπκε ην configuration κε ηελ εληνιή show ip route: 

 
routerA#show ip route 

Codes: C - connected, S - static, I - IGRP, R - RIP, M - mobile, B - BGP 

       D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IA - OSPF inter area 

       N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2 

       E1 - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2, E - EGP 

 i - IS-IS, L1 - IS-IS level-1, L2 - IS-IS level-2, ia - IS-IS inter area 

       * - candidate default, U - per-user static route, o - ODR 

       P - periodic downloaded static route 

 

Gateway of last resort is not set 

 

C    192.168.1.0/24 is directly connected, FastEthernet0/0 

C    192.168.2.0/24 is directly connected, FastEthernet0/1 

S    192.168.3.0/24 is directly connected, FastEthernet0/0 

S    192.168.4.0/24 [1/0] via 192.168.1.2 

S    192.168.5.0/24 [1/0] via 192.168.1.2 

 
Με ηνλ ίδην ηξφπν ζπλερίδνπκε κε ηε ξχζκηζε ησλ άιισλ δπν routers. 
 

routerB#conf term 

Enter configuration commands, one per line.  End with CNTL/Z. 

routerB(config)#ip route 192.168.2.0 255.255.255.0 192.168.1.1 

routerB(config)#ip route 192.168.5.0 255.255.255.0 fa0/1 

routerB(config)#exit 

 
routerB#show ip route 

Codes: C - connected, S - static, I - IGRP, R - RIP, M - mobile, B - BGP 

       D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IA - OSPF inter area 

       N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2 

       E1 - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2, E - EGP 

       i - IS-IS, L1 - IS-IS level-1, L2 - IS-IS level-2, ia - IS-IS inter area 

       * - candidate default, U - per-user static route, o - ODR 

       P - periodic downloaded static route 

 

Gateway of last resort is not set 

 

C    192.168.1.0/24 is directly connected, FastEthernet0/0 

S    192.168.2.0/24 [1/0] via 192.168.1.1 

C    192.168.3.0/24 is directly connected, FastEthernet0/1 

C    192.168.4.0/24 is directly connected, Ethernet1/0 

S    192.168.5.0/24 is directly connected, FastEthernet0/1 

 
routerC#conf term 

Enter configuration commands, one per line.  End with CNTL/Z. 

routerC(config)#ip route 192.168.2.0 255.255.255.0 fa0/0 

routerC(config)#ip route 192.168.1.0 255.255.255.0 fa0/0 

routerC(config)#ip route 192.168.4.0 255.255.255.0 fa0/0 

routerC(config)#exit 

%SYS-5-CONFIG_I: Configured from console by console 
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routerC#show ip route 

Codes: C - connected, S - static, I - IGRP, R - RIP, M - mobile, B - BGP 

       D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IA - OSPF inter area 

       N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2 

       E1 - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2, E - EGP 

       i - IS-IS, L1 - IS-IS level-1, L2 - IS-IS level-2, ia - IS-IS inter area 

       * - candidate default, U - per-user static route, o - ODR 

       P - periodic downloaded static route 

 

Gateway of last resort is not set 

 

S    192.168.1.0/24 is directly connected, FastEthernet0/0 

S    192.168.2.0/24 is directly connected, FastEthernet0/0 

C    192.168.3.0/24 is directly connected, FastEthernet0/0 

S    192.168.4.0/24 is directly connected, FastEthernet0/0 

C    192.168.5.0/24 is directly connected, FastEthernet0/1 

 

Δπαιήζεπζε ξπζκίζεσλ ζηαηηθήο δξνκνιόγεζεο θαη αλίρλεπζε ιαζώλ 

 

Δθηφο ηεο εληνιήο show ip route, ηελ νπνία είδακε ζην παξάδεηγκα, πξνθεηκέλνπ λα επαιεζεχζνπκε 

ηελ νξζή ξχζκηζε ελφο router, κπνξνχκε ζπκπιεξσκαηηθά λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηε γλσζηή, πιένλ, 

εληνιή show running config. ΢ην παξάδεηγκά καο, ε ρξήζε ηεο ζα δψζεη ην εμήο απνηέιεζκα: 

 
routerA#show running-config  

Building configuration... 

 

Current configuration : 507 bytes 

! 

version 12.3 

no service password-encryption 

! 

hostname routerA 

! 

! 

! 

! 

interface FastEthernet0/0 

 ip address 192.168.1.1 255.255.255.0 

 duplex auto 

 speed auto 

! 

interface FastEthernet0/1 

 ip address 192.168.2.1 255.255.255.0 

 duplex auto 

 speed auto 

! 

interface Vlan1 

 no ip address 

 shutdown 

! 

ip classless 

ip route 192.168.3.0 255.255.255.0 FastEthernet0/0  

ip route 192.168.4.0 255.255.255.0 192.168.1.2  

ip route 192.168.5.0 255.255.255.0 192.168.1.2  

! 

! 
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!! 

line con 0 

line vty 0 4 

 login 

! 

end 

 
Σν καξθαξηζκέλν ηκήκα ηνπ θεηκέλνπ είλαη απηφ πνπ αθνξά ζηε ζηαηηθή δξνκνιφγεζε. Παξαηεξνχκε 

φηη έρνπλ νξηζηεί ρεηξνθίλεηα ηξεηο δηαδξνκέο, ε πξψηε πξνο ην δίθηπν 192.168.3.0 κέζσ ηνπ interface 

fa0/0 θαη νη επφκελεο δχν πξνο ηα δίθηπα 4.0 θαη 5.0 κε next hop ην 192.168.1.2 (πξαθηηθά, δειαδή, 

κέζσ ηνπ fa0/0).  

 

 

Γηα ηνλ έιεγρν ησλ ξπζκίζεσλ δξνκνιφγεζεο κπνξνχκε επίζεο λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο εληνιέο ping 

θαη traceroute. Ζ πξψηε εληνιή, ηεο νπνίαο ε ρξήζε είλαη ήδε γλσζηή, ζα επαιεζεχζεη θαηά πφζνλ 

φινη νη πξννξηζκνί είλαη νξαηνί κεηαμχ ηνπο. 

 Ζ εληνιή traceroute δίλεη πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο, θαζψο εκθαλίδεη βήκα πξνο βήκα φινπο 

ηνπο θφκβνπο πνπ παξεκβάιινληαη κεηαμχ πξννξηζκνχ θαη αθεηεξίαο, δηεπθνιχλνληαο κε απηφ ηνλ 

ηξφπν ηελ αλίρλεπζε ηνπ αθξηβνχο ζεκείνπ φπνπ εκθαλίδεηαη ην πξφβιεκα. Π.ρ. εάλ εθηειέζνπκε ηελ 

εληνιή traceroute απφ ην routerA κε πξννξηζκφ ηνλ 192.168.5.1, βιέπνπκε ε επηθνηλσλία είλαη 

επηηπρήο, κε ελδηάκεζα βήκαηα ηνπο 192.168.1.2  (int fa0/0 ζην routerB) θαη 192.168.3.2 (int fa0/0 ζην 

router C).  
 

routerA#traceroute 192.168.5.1 

Type escape sequence to abort. 

Tracing the route to 192.168.5.1 

 

  1   192.168.1.2     8 msec    5 msec    5 msec     

  2   192.168.3.2     8 msec    7 msec    6 msec     

 

 

8.2 Γπλακηθά Πξσηόθνιια Γξνκνιόγεζεο 

 

Δίδακε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα πψο κπνξνχλ λα νξηζηνχλ δηαδξνκέο ζε έλα δίθηπν κε ηε ρξήζε 

ηερληθψλ ζηαηηθήο δξνκνιφγεζεο. Μνινλφηη ε ξχζκηζε ησλ δξνκνινγεηψλ είλαη ζρεηηθά απιή, 

απαηηεί αξθεηά βήκαηα θαη γίλεηαη εχθνια θαηαλνεηφ φηη ζε κεγαιχηεξα δίθηπα ζα ήηαλ αξθεηά 

ζχλζεηε θαη ρξνλνβφξα εξγαζία. 

 Δπηπξφζζεηα, ζηελ πεξίπησζε αιιαγψλ ζην δίθηπν (π.ρ. πξνζζήθεο ελφο λένπ δξνκνινγεηή), 

ζα πξέπεη λα ελεκεξσζνχλ ρεηξνθίλεηα νη ξπζκίζεηο φισλ ησλ δξνκνινγεηψλ. 

Πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ην δηαρεηξηζηηθφ θφζηνο, ηδηαίηεξα γηα κεγάια θαη ζπρλά 

κεηαβαιιφκελα δίθηπα, ρξεζηκνπνηνχληαη ηερληθέο δπλακηθήο δξνκνιφγεζεο. Με ηε ρξήζε δπλακηθψλ 

πξσηνθφιισλ, νη δξνκνινγεηέο κπνξνχλ λα ελεκεξψλνληαη απηφκαηα γηα αιιαγέο ζην δίθηπν, 

αληαιιάζζνληαο δεδνκέλα δξνκνιφγεζεο κε γεηηνληθνχο δξνκνινγεηέο. 

 

Σα δπλακηθά πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο ρσξίδνληαη γεληθά ζε ηξεηο θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ηηο 

ηερληθέο πνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ γηα ηελ εχξεζε δηαδξνκψλ θαη ηελ αληαιιαγή πιεξνθνξίαο κεηαμχ 

δξνκνινγεηψλ.  

Σα πξσηφθνιια ηεο πξψηεο θαηεγνξίαο νλνκάδνληαη πξσηφθνιια δηαλύζκαηνο απόζηαζεο (distance 

vector protocols) θαη ζε απηήλ αλήθνπλ πξσηφθνιια φπσο ηα RIP/RIPv2 θαη IGRP. Ζ δεχηεξε 

θαηεγνξία είλαη ηα πξσηφθνιια θαηάζηαζεο ζπλδέζκνπ (link state protocols), ζηελ νπνία αλήθνπλ 
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πξσηφθνιια φπσο ηα  δεχηεξε θαηεγνξία αλήθνπλ πξσηφθνιια φπσο ηα OSPF, NLSP. ΢ηελ ηξίηε 

θαηεγνξία εληάζζνληαη πξσηφθνιια φπσο ην EIGRP, πνπ ζπλδπάδνπλ ζηνηρεία απφ ηηο δπν 

πξνεγνχκελεο θαηεγνξίεο θαη νλνκάδνληαη πβξηδηθά. 

 
΢ε ζχλζεηα δίθηπα, κε πνιιαπιέο δηαδξνκέο κεηαμχ ησλ δξνκνινγεηψλ, εκθαλίδεηαη ην πξφβιεκα ηεο 

επηινγήο κηαο εμ‘απηψλ πξνθεηκέλνπ λα πξνσζεζεί έλα παθέην. Ήδε έρνπκε δεη έλα ηξφπν 

αληηκεηψπηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο, κε ηε ρξήζε ηεο έλλνηαο ηεο δηαρεηξηζηηθήο απφζηαζεο. Ζ 

δηαρεηξηζηηθή απφζηαζε, φκσο, εθαξκφδεηαη κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ πξσηνθφιισλ, δειαδή γηα 

παξάδεηγκα ζηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε ηξεηο ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο κεηαμχ ησλ θφκβσλ Α θαη Β 

θαη ε πξψηε είλαη ζηαηηθή, ε δεχηεξε έρεη γίλεη γλσζηή κέζσ RIP θαη ε ηξίηε κέζσ IGRP, ηφηε ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ε δηαρεηξηζηηθή απφζηαζε πξνθεηκέλνπ λα επηιεγεί δηαδξνκή. Ζ δηαρεηξηζηηθή 

απφζηαζε φκσο δελ ιχλεη ην πξφβιεκα πνπ πξνθχπηεη φηαλ ππάξρνπλ δχν ελαιιαθηηθέο ηηο νπνίεο έρεη 

κάζεη ν δξνκνινγεηήο κέζσ ηνπ ίδηνπ πξσηνθφιινπ. 

Γηα λα αληηκεησπηζηεί ε πεξίπησζε απηή, ηα δπλακηθά πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο πηνζεηνχλ έλα ή 

πεξηζζφηεξα κεγέζε, ηα νπνία νλνκάδνληαη κεηξηθέο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη σο κέηξα αμηνιφγεζεο ησλ 

δηαδξνκψλ ψζηε λα επηιεγεί ε πξνηηκφηεξε θαηά πεξίπησζε. ΢ηνλ αθφινπζν πίλαθα παξνπζηάδνληαη 

νη κεηξηθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ δηάθνξα πξσηφθνιια ζε IP δίθηπα. 

 

Μεηξηθή Πξσηφθνιιν Πεξηγξαθή 

Δχξνο Εψλεο (bandwidth) EIGRP, IGRP Υσξεηηθφηεηα γξακκήο ζε 

Kbps 

Κφζηνο (cost) OSPF Παξάγσγν κέγεζνο 

βαζηζκέλν ζην bandwidth 

ηεο γξακκήο 

Καζπζηέξεζε (delay) EIGRP, IGRP Υξφλνο πνπ απαηηείηαη 

ψζηε λα θηάζεη έλα 

παθέην ζηνλ πξννξηζκφ 

ηνπ 

Αξηζκφο βεκάησλ (hop 

count) 

RIP (v1,v2) Αξηζκφο routers πνπ 

πξέπεη λα πεξάζεη ην 

παθέην κέρξη λα θηάζεη 

ζηνλ πξννξηζκφ 

MTU (Maximum 

Transmission Unit) 

IGRP, EIGRP Ζ δηαδξνκή πνπ 

ππνζηεξίδεη ηα 

κεγαιχηεξα κεγέζε 

πιαηζίσλ 

Φφξηνο (load) IGRP, EIGRP Ζ δηαδξνκή κε ην 

κηθξφηεξν βαζκφ ρξήζεο  

Αμηνπηζηία (reliability) EIGRP, IGRP Ζ δηαδξνκή κε ην 

κηθξφηεξν αξηζκφ ιαζψλ ή 

ην κηθξφηεξν ρξφλν εθηφο 

ιεηηνπξγίαο 

  

8.3 Πξσηόθνιια Distance Vector 

 

Σα απινχζηεξα πξσηφθνιια είλαη απηά πνπ πηνζεηνχλ ηελ πξνζέγγηζε distance vector. Απηά νξίδνπλ 

έλα δηάλπζκα απφζηαζεο θαη θαηεχζπλζεο πξνθεηκέλνπ λα αλαθαιχςνπλ κνλνπάηηα πξνο 
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ζπγθεθξηκέλνπο πξννξηζκνχο, ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ αιγφξηζκν Bellman-Ford. 

Οη δξνκνινγεηέο πνπ έρνπλ νξηζηεί λα ιεηηνπξγνχλ κε πξσηφθνιια distance vector καζαίλνπλ 

πιεξνθνξίεο δξνκνιφγεζεο απφ ηνπο γεηηνληθνχο ηνπο routers, γη‘απηφ θαη ε δξνκνιφγεζε κε ηερληθέο 

distance vector είλαη επίζεο γλσζηή σο δξνκνιφγεζε κε θήκεο (routing by rumour). 

 
Σα distance vector πξσηφθνιια είλαη ζρεηηθά απιά ζηε ξχζκηζε θαη ηνλ έιεγρφ ηνπο θαη 

θαηαλαιψλνπλ πεξηνξηζκέλνπο ππνινγηζηηθνχο πφξνπο. Σα πην ηππηθά distance vector πξσηφθνιια (ηα 

νπνία θαη ζα αλαιχζνπκε ζηε ζπλέρεηα) είλαη ηα RIP v1 & v2 θαη ην IGRP. 

 

Βαζηθέο αξρέο ιεηηνπξγίαο 

 

΢ηα πξσηφθνιια distance vector, θάζε δξνκνινγεηήο αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα ζηέιλεη ηνλ 

πίλαθα δξνκνιφγεζήο ηνπ (νιφθιεξν ή ηκήκαηά ηνπ, αλάινγα κε ην πξσηφθνιιν θαη ηηο εθάζηνηε 

ζπλζήθεο) ζηνπο γεηηνληθνχο ηνπ routers. Σν ίδην γίλεηαη θαη φηαλ θάπνηνο δξνκνινγεηήο ελεκεξσζεί 

γηα κηα αιιαγή ζηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ (π.ρ. φηαλ θάπνηα ζχλδεζε είλαη λεθξή). Απηέο νη 

πεξηνδηθέο ή θαηά πεξίπησζε ελεκεξψζεηο πνπ πξνσζεί θάζε δξνκνινγεηήο ζηνπο γεηηνληθνχο ηνπ 

νλνκάδνληαη routing updates θαη εθπέκπνληαη (κε δηεχζπλζε πξννξηζκνχ 255.255.255.255) ζε φια ηα 

interfaces κε ηα νπνία είλαη ζπλδεδεκέλνο. 

 

 

Router A

Διζερχόμενη

περιοδική

ενημέρωζη

Αποζηολή

ενημεπυμένος

πίνακα

δπομολόγηζηρ

ζηον Β

Router B

Δνημέπυζη ηος

πίνακα δπομολόγηζηρ

ηος Β

Δνημέπυζη ηος

πίνακα δπομολόγηζηρ

ηος A

 
 

 
Αο ζεσξήζνπκε κηα πεξηνρή δηθηχνπ ζηελ νπνία αλήθνπλ πνιινί δξνκνινγεηέο. Ο δξνκνινγεηήο Α 

ζηέιλεη ηνλ πίλαθα δξνκνιφγεζήο ηνπ ζην Β, ζηνλ νπνίν πεξηέρνληαη δηαδξνκέο ζπζρεηηζκέλεο κε κηα 

κεηξηθή, θαζψο θαη κε κηα ηηκή ρξφλνπ ε νπνία αληηπξνζσπεχεη ηελ «ειηθία» ηεο πιεξνθνξίαο (δει. 

ην ρξφλν πνπ έρεη πεξάζεη απφ ηελ απφθηεζή ηεο). 

Ο Β ελεκεξψλεη ηε κεηξηθή ηεο δηαδξνκήο (π.ρ. ζηελ πεξίπησζε ηνπ πξσηνθφιινπ RIP, απμάλεη ην 

hop count θαηά 1) θαη θαηφπηλ αμηνινγεί ηελ πιεξνθνξία γηα ηε δηαδξνκή πξνθεηκέλνπ λα απνθαζίζεη 

εάλ πξέπεη λα ηε ζπκπεξηιάβεη ζηνλ πίλαθα δξνκνιφγεζήο ηνπ ή φρη. 

Δάλ ε δηαδξνκή πνπ πεξηέρεηαη ζην update είλαη θαιχηεξε (έρεη δειαδή θαιχηεξε κεηξηθή) απφ απηή 

πνπ πεξηέρεη ν πίλαθαο ηνπ Β, ηφηε αληηθαζηζηά ηελ ππάξρνπζα δηαδξνκή. Δάλ είλαη ρεηξφηεξε ηφηε 

αγλνείηαη.  

΢ε πεξίπησζε πνπ ε εηζεξρφκελε πιεξνθνξία γηα κηα δηαδξνκή είλαη αθξηβψο ε ίδηα κε ηελ 

ππάξρνπζα, ηφηε ε ηηκή ρξφλνπ γηα ηε ζπγθεθξηκέλε δηαδξνκή κεδελίδεηαη. 
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 Δάλ ε εηζεξρφκελε πιεξνθνξία είλαη κηα ελαιιαθηηθή δηαδξνκή αιιά κε ηελ ίδηα κεηξηθή κε κηα 

ππάξρνπζα, ε ελαιιαθηηθή δηαδξνκή πξνζηίζεηαη ζηνλ πίλαθα δξνκνιφγεζεο σο ηζνδχλακε (equal-

cost path), θαη βξίζθεη εθαξκνγή ζε πεξηπηψζεηο εμηζνξξφπεζεο θφξηνπ (load balancing). 

Μφιηο νινθιεξσζνχλ νη δηαδηθαζίεο αμηνιφγεζεο ηνπ update θαη ελεκέξσζεο ηνπ routing table ηνπ Β, 

ν ελεκεξσκέλνο πίλαθαο δξνκνιφγεζεο απνζηέιιεηαη σο έλα λέν update πξνο ην router C. Ζ ίδηα 

δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη απφ θάζε router πξνο φινπο ηνπο γεηηνληθνχο ηνπ. Με απηφ ηνλ ηξφπν, 

ζηαδηαθά επηηπγράλεηαη ε ελεκέξσζε φισλ ησλ δξνκνινγεηψλ θαη ε ζχγθιηζή ηνπο ζε έλα εληαίν 

ζχλνιν πιεξνθνξίαο (ηνπιάρηζηνλ κέρξη λα ζπκβεί ε επφκελε αιιαγή ζηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ). 

Πξέπεη φκσο λα παξαηεξήζνπκε φηη ε πιεξνθνξία δελ βξίζθεηαη ζπγθεληξσκέλε ζε έλα θαη κφλν 

δξνκνινγεηή, παξά είλαη θαηαλεκεκέλε κεηαμχ φισλ ησλ δξνκνινγεηψλ ηνπ δηθηχνπ, θαζψο θάζε 

router βιέπεη κφλν ηνπο γεηηνληθνχο ηνπ. 

  

 

Έλα απινπζηεπκέλν παξάδεηγκα  

 

Router BRouter A Router C

Γίκηςο

W

Γίκηςο

X

Γίκηςο

Z

Γίκηςο

Y

e0 e1 e1e0 e1e0  
 

Αο ζεσξήζνπκε ην δίθηπν ηνπ ζρήκαηνο, ην νπνίν κφιηο έρεη ηεζεί ζε ιεηηνπξγία θαη δελ έρνπλ 

αληαιιαγεί routing updates κεηαμχ ησλ δξνκνινγεηψλ, κε απνηέιεζκα θάζε router λα γλσξίδεη κφλν 

ηα άκεζα ζπλδεδεκέλα κε απηφλ δίθηπα, ηα νπνία έρνπλ κεδεληθφ hop count. 

 

΋ηαλ ελεξγνπνηεζνχλ νη routers, νη πίλαθεο δξνκνιφγεζεο έρνπλ σο εμήο: 

 

Router A Router B Router C 

Γίθηπν 

πξννξηζκνχ 

Interface Hop 

Count 

Γίθηπν 

πξννξηζκνχ 

Interface Hop 

Count 

Γίθηπν 

πξννξηζκνχ 

Interface Hop 

Count 

W e0 0 X E0 0 Y e0 0 

X e1 0 Y E1 0 Z e1 0 

 

΢ην πξψην βήκα, o A εθπέκπεη ελεκέξσζε πξνο ην γεηηνληθφ ηνπ Β, ν C εθπέκπεη επίζεο ελεκέξσζε 

πξνο ην Β θαη ν Β εθπέκπεη ελεκεξψζεηο πξνο ηνλ Α θαη ην C.  

Ο Α ιακβάλεη ηελ ελεκέξσζε απφ ην Β, ε νπνία πεξηέρεη ηα δίθηπα Υ θαη Τ. Ο Α απμάλεη ηηο κεηξηθέο 

ησλ Υ θαη Τ θαηά 1 θαη ζηε ζπλέρεηα αγλνεί ην δίθηπν Υ (ην νπνίν ηψξα πηα έρεη κεηξηθή 1, δειαδή 

ρεηξφηεξε απφ ηελ ππάξρνπζα εγγξαθή ζηνλ πίλαθα ηνπ Α) θαη πξνζζέηεη ηελ εγγξαθή γηα ην δίθηπν 

Τ, ην νπνίν δελ γλσξίδεη. 

Ο C ιακβάλεη επίζεο ηελ ελεκέξσζε, ε νπνία πεξηέρεη ηα δίθηπα Υ θαη Τ. Ο C απμάλεη ηηο κεηξηθέο 

ησλ Υ θαη Τ θαηά 1 θαη ζηε ζπλέρεηα αγλνεί ην δίθηπν Y (ην νπνίν ηψξα πηα έρεη κεηξηθή 1, δειαδή 

ρεηξφηεξε απφ ηελ ππάξρνπζα εγγξαθή ζηνλ πίλαθα ηνπ Α) θαη πξνζζέηεη ηελ εγγξαθή γηα ην δίθηπν 

X, ην νπνίν δελ γλσξίδεη.  

 

O B δέρεηαη ελεκεξψζεηο ηαπηφρξνλα θαη απφ ηνλ Α θαη απν ην C. Απφ ηνλ Α καζαίλεη γηα ηα δίθηπα 

W θαη Υ θαη απφ ηνλ C καζαίλεη γηα ηα δίθηπα Y θαη Z. Απμάλεη ην hop count ηνπο θαηά 1 θαη 

ζπγθξίλεη ηηο εγγξαθέο κε ηνλ πίλαθά ηνπ. Αγλνεί ηα Υ θαη Τ (ηα νπνία έρνπλ hop count 1, ελψ νη 

αληίζηνηρεο εγγξαθέο ηνπ Β έρνπλ hop count 0) θαη πξνζζέηεη ηα δίθηπα W θαη Z. 
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Μεηά ινηπφλ απφ απηφ ηνλ θχθιν αληαιιαγψλ ελεκεξψζεσλ, νη πίλαθεο έρνπλ σο εμήο: 

 

Router A Router B Router C 

Γίθηπν 

πξννξηζκνχ 

Interface Hop 

Count 

Γίθηπν 

πξννξηζκνχ 

Interface Hop 

Count 

Γίθηπν 

πξννξηζκνχ 

Interface Hop 

Count 

W e0 0 X e0 0 Y e0 0 

X e1 0 Y e1 0 Z e1 0 

Τ e1 1 W e0 1 X e0 1 

   Z e1 1    

 
Μφιηο έξζεη ν ρξφλνο γηα ηελ επφκελε πεξηνδηθή ελεκέξσζε, ν θχθινο αληαιιαγήο ελεκεξψζεσλ 

μεθηλά μαλά. ΢ε απηφ ην βήκα, ν Α καζαίλεη γηα ην δίθηπν Z θαη ν C γηα ην δίθηπν W. Ζ πιεξνθνξία 

πνπ αθνξά ζηα ππφινηπα δίθηπα αγλνείηαη, θαζψο έρεη ήδε θαηαγξαθεί ζηνπο πίλαθεο δξνκνιφγεζεο 

φισλ ησλ routers. 

 

Router A Router B Router C 

Γίθηπν 

πξννξηζκνχ Interface 

Hop 

Count 

Γίθηπν 

πξννξηζκνχ Interface 

Hop 

Count 

Γίθηπν 

πξννξηζκνχ Interface 

Hop 

Count 

W e0 0 X e0 0 Y e0 0 

X e1 0 Y e1 0 Z e1 0 

Τ e1 1 W e0 1 X e0 1 

Ε e1 2 Ε e1 1 W e0 2 

 

΢ε απηφ ην βήκα πηα έρεη νινθιεξσζεί ε αληαιιαγή πιεξνθνξίαο κεηαμχ ησλ routers. Οη επφκελεο 

πεξηνδηθέο ελεκεξψζεηο δελ επεξεάδνπλ ηηο ξπζκίζεηο, θαζψο δελ πεξηέρνπλ λέα πιεξνθνξία θαη νη 

πίλαθεο ζα παξακείλνπλ ακεηάβιεηνη, κέρξη ηε ζηηγκή πνπ ζα ζπκβεί θάπνηα αιιαγή ζηελ ηνπνινγία 

ηνπ δηθηχνπ. 

 

Πξνβιήκαηα ηεο ηερληθήο distance vector 

 

Σα πξσηφθνιια distance vector, παξά ηα πξνθαλή πιενλεθηήκαηά ηνπο φζνλ αθνξά ζηελ θαηαλάισζε 

ππνινγηζηηθψλ πφξσλ θαη ηελ επθνιία ξχζκηζεο, ραξαθηεξίδνληαη απφ δχν κεηνλεθηήκαηα: 

ζπγθιίλνπλ πνιχ αξγά θαη είλαη επηξξεπή ζε πξνβιήκαηα βξφρνπ. Σα κεηνλεθηήκαηα απηά απνθηνχλ 

ηδηαίηεξε ζεκαζία φηαλ έρνπκε λα θάλνπκε κε κεγάια δίθηπα. 

 

΢ύγθιηζε 

Με ηνλ φξν ζχγθιηζε (convergence) πεξηγξάθνπκε ηελ θαηάζηαζε εθείλε θαηά ηελ νπνία φινη νη 

δξνκνινγεηέο είλαη ελήκεξνη γηα ηελ ηξέρνπζα ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ. Ζ ζχγθιηζε δελ είλαη 

απηφκαηε, αιιά επηηπγράλεηαη κεηά απφ αξθεηνχο θχθινπο ελεκεξψζεσλ. 

 

΢ην πξνεγνχκελν παξάδεηγκα είδακε κηα ηέηνηα πεξίπησζε ζχγθιηζεο ζε έλα απιφ δίθηπν. Ζ 

ζχγθιηζε απαίηεζε δχν θχθινπο πεξηνδηθψλ ελεκεξψζεσλ. 

Αο ζεσξήζνπκε φηη νη πεξηνδηθέο ελεκεξψζεηο εθπέκπνληαη θάζε 30 δεπηεξφιεπηα (ηππηθφο ρξφλνο γηα 

ην πξσηφθνιιν RIP). Ζ πξψηε ελεκέξσζε εθπέκθζεθε κε ηελ ελεξγνπνίεζε ησλ δξνκνινγεηψλ θαη ε 

δεχηεξε ηξηάληα δεπηεξφιεπηα αξγφηεξα. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε ζχγθιηζε επηηεχρζεθε ιίγν πεξηζζφηεξν 

απφ ηξηάληα δεπηεξφιεπηα. Ο ρξφλνο κπνξεί λα κε θαίλεηαη κεγάινο, φκσο εμεηάδνπκε έλα δίθηπν 

ηξηψλ κφιηο δξνκνινγεηψλ. ΢ε έλα κεγάιν δίθηπν, κε δεθάδεο ή εθαηνληάδεο δξνκνινγεηέο (π.ρ ην 
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δίθηπν ελφο ISP), ε ζχγθιηζε κπνξεί λα απαηηήζεη δηάζηεκα αξθεηψλ ιεπηψλ, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

νπνίνπ ε επηθνηλσλία κε κεγάια ηκήκαηα ηνπ δηθηχνπ ζα είλαη πξνβιεκαηηθή. 

 

Τπάξρνπλ δπν ιχζεηο πνπ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζην πξφβιεκα ηεο ζχγθιηζεο Μηα ιχζε είλαη ε 

ρξήζε κηθξφηεξσλ δηαζηεκάησλ γηα ηα πεξηνδηθά updates, π.ρ αληί λα εθπέκπνληαη θάζε 30 δεχηεξα, 

λα εθπέκπνληαη θάζε 5. Απηφ ζα ζπληφκεπε αξθεηά ην ρξφλν ζχγθιηζεο, φκσο γηα κεγάια δίθηπα θαη 

πάιη ν ρξφλνο θαηά ηνλ νπνίν ην δίθηπν δελ ζα ήηαλ αμηφπηζην ζα ήηαλ αξθεηά κεγάινο. Δπηπξφζζεηα, 

απηή ε κέζνδνο εηζάγεη εμαηξεηηθά κεγάιν θφξην ζην δίθηπν, θαζψο πνιιαπιαζηάδεηαη ν φγθνο ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ αληαιιάζζνληαη (θαη κάιηζηα κε ηε κνξθή broadcasts, ηα νπνία απαζρνινχλ φιν ην 

δίθηπν). 

Μηα άιιε ιχζε είλαη ε ηερληθή ησλ ππξνδνηνχκελσλ ελεκεξψζεσλ (triggered updates).  Απηέο 

κπνξνχλ λα εθπέκπνληαη ζπκπιεξσκαηηθά πξνο ηηο πεξηνδηθέο ελεκεξψζεηο. Οη δξνκνινγεηέο ζα 

ζπλερίζνπλ λα εθπέκπνπλ πεξηνδηθέο ελεκεξψζεηο ζηα πξνθαζνξηζκέλα δηαζηήκαηα, φηαλ φκσο 

ζπκβεί θάπνηα αιιαγή ζηηο ξπζκίζεηο ηνπο, ζα παξάγνπλ άκεζα έλα update ρσξίο λα ρξεηαζηεί λα 

πεξηκέλνπλ λα ιήμεη ην δηάζηεκα.  

Απηή ε ηερληθή κπνξεί λα επηηαρχλεη ηε ζχγθιηζε (θπξίσο ζηελ πεξίπησζε πνπ ηεζεί θάπνηα ζχλδεζε 

εθηφο ιεηηνπξγίαο θαη φρη ηφζν ζηελ αξρηθή εγθαηάζηαζε ηνπ δηθηχνπ), θξχβεη φκσο κηα παγίδα: ζηελ 

πεξίπησζε πνπ θάπνηα ζχλδεζε αλεβνθαηεβαίλεη, ηφηε ζα παξάγνληαη πνιχ ππθλά triggered updates ηα 

νπνία ζα πιεκκπξίδνπλ ην δίθηπν.  

 

 

Routing Loops (βξόρνη/θύθινη δξνκνιόγεζεο) 

Έλα άιιν πξφβιεκα ησλ distance vector πξσηνθφιισλ είλαη νη βξφρνη δξνκνιφγεζεο, θπθιηθέο 

δειαδή παξαπνκπέο απφ έλα router ζε έλα άιιν νη νπνίεο θαηαιήγνπλ ζην δξνκνινγεηή απφ φπνπ 

μεθίλεζε ε δηαδηθαζία. 

 

 

Router BRouter A Router C

192.168.4.0 192.168.1.0

e1e0 e1e0e1e0

192.168.2.0 192.168.3.0

 
 
Αο ζεσξήζνπκε ηελ παξαπάλσ ηνπνινγία δηθηχνπ. Αξρηθά, ν routerA ζηέιλεη update πνπ πεξηέρεη 

δηαδξνκή γηα ην δίθηπν 192.168.4.0, ην νπνίν ιακβάλεη ν router B. Ο Β θαηαγξάθεη ηελ πιεξνθνξία 

ζην routing table ηνπ θαη εθπέκπεη update πξνο ην C, ν νπνίνο θαηαγξάθεη ηελ πιεξνθνξία ζην δηθφ 

ηνπ routing table. Ακέζσο κεηά, ν router A ηίζεηαη εθηφο ιεηηνπξγίαο, ελψ ν C ζηέιλεη ην ελεκεξσκέλν 

routing table ζην Β. Καζψο ε δηαδξνκή πνπ γλψξηδε ν Β γηα λα θηάζεη ζην δίθηπν 192.168.4.0 κέζσ 

ηνπ Α δελ ππάξρεη πηα, αληηθαζίζηαηαη κε απηή πνπ έκαζε απφ ην C. Σα routing tables ησλ Β θαη C 

εθείλε ηε ζηηγκή έρνπλ σο εμήο: 

 

Router Β Router C 

Γίθηπν 

πξννξηζκνχ Interface 

Hop 

Count 

Γίθηπν 

πξννξηζκνχ Interface 

Hop 

Count 

192.168.1.0 e0 0 192.168.1.0 e0 1 

192.168.2.0 e1 0 192.168.2.0 e0 0 

192.168.3.0 e1 2 192.168.3.0 e1 0 

192.168.4.0 e1 2 192.168.4.0 e0 2 
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 Ο Β θαη ν C, φκσο, ζπλερίδνπλ λα πεξηιακβάλνπλ πιεξνθνξία γηα ην δίθηπν 192.168.4.0, ηελ 

νπνία θαη ζηέιλνπλ κε ην επφκελν πεξηνδηθφ update ν έλαο ζηνλ άιιν, δεκηνπξγψληαο ζχγρπζε. Ο Β 

ιέεη ζην C φηη γλσξίδεη κηα δηαδξνκή πξνο ην 192.168.4.0 κέζσ ηνπ C. Ο C ιέεη ζην Β φηη γλσξίδεη κηα 

δηαδξνκή πξνο ην 192.168.4.0 κέζσ ηνπ Β. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα κελ κπνξεί λα ζπκπεξάλεη 

θαλείο ηί ζπκβαίλεη κε ην δίθηπν 192.168.4.0 θαη ην router A. 

 

Σν πξφβιεκα ησλ βξφρσλ αληηκεησπίδεηαη κε δηάθνξεο ηερληθέο, ηηο νπνίεο ζα δνχκε ζηελ πνξεία. 

 

 

 

Μέγηζηνο αξηζκόο βεκάησλ (Maximum Hop Count) 

΋ηαλ ζε έλα δίθηπν ππάξρνπλ ηέηνηα routing loops, ηα παθέηα δεδνκέλσλ πνπ απνζηέιινληαη 

παγηδεχνληαη εληφο ηνπ θχθινπ θαη ηαμηδεχνπλ ζπλερψο απφ ηνλ έλα router ζηνλ άιιν, 

θαηαλαιψλνληαο bandwidth θαη ππνινγηζηηθή ηζρχ. Σν πξφβιεκα αληηκεησπίδεηαη κε ηελ εηζαγσγή 

ηεο ηηκήο TTL (Time To Live) ζην header ηνπ παθέηνπ. Ζ ηηκή TTL μεθηλά απφ έλα πξνθαζνξηζκέλν 

αθέξαην αξηζκφ θαη κε θάζε hop κεηψλεηαη θαηά 1. Δάλ ε ηηκή απηή θηάζεη ην 0, ηφηε ν router πνπ ζα 

ην παξαιάβεη κε κεδεληθή ηηκή ην απνξξίπηεη θαη ζηακαηά λα ην πξνσζεί. 

Βέβαηα, ε ηερληθή απηή δελ ιχλεη ην πξφβιεκα ηνπ βξφρνπ, ν νπνίνο εμαθνινπζεί λα πθίζηαηαη. 

Πξφθεηηαη πεξηζζφηεξν γηα κηα πξφρεηξε κέζνδν λα αληηκεησπηζηνχλ ηα ζπκπηψκαηα. Δπηπιένλ, ζε 

κεγάια δίθηπα φπνπ νη δηαδξνκέο είλαη κεγάιεο, πηζαλά λα απνξξίπηνληαη θαη απνιχησο έγθπξα 

παθέηα, εάλ μεπεξάζνπλ ην maximum hop count πνπ έρεη νξηζηεί. 

 

Split Horizon 

Ζ ηερληθή split horizon νξίδεη φηη φηαλ έλαο router ιάβεη έλα update απφ έλα δεχηεξν, δελ ζα ηνπ 

επηζηξέςεη ηελ πιεξνθνξία κε ηελ επφκελε ελεκέξσζε. Απηφ είλαη εθηθηφ ειέγρνληαο ην interface απφ 

ην νπνίν πξνήιζε ε ελεκέξσζε. 

 

Router BRouter A

192.168.1.0 192.168.2.0

e1e0e1e0

192.168.3.0

 
Έζησ φηη ν Α ζηέιλεη ελεκέξσζε γηα ην δίθηπν 192.168.1.0 ζην Β απφ ην interface e1.  To interface e0 

ηνπ Α ζηε ζπλέρεηα ηίζεηαη εθηφο ιεηηνπξγίαο.  

Ο Α ιακβάλεη ελεκέξσζε απφ ην Β, ε νπνία νξίδεη φηη ν Β γλσξίδεη έλα κνλνπάηη πξνο ην δίθηπν 

192.168.1.0 κέζσ ηνπ interface (b)e0. Πξνθαλψο εδψ ην δίθηπν θηλδπλεχεη λα πέζεη ζε θχθιν.  

Με ηελ ηερληθή split horizon, ε πιεξνθνξία ηνπ Β ζρεηηθά κε ην δίθηπν 192.168.1.0 δελ ζα πξνσζεζεί 

πίζσ ζην interface e0 (απφ φπνπ θαη παξειήθζε) θαη ε δηαδξνκή πξνο ην 192.168.1.0 ζα 

παξνπζηάδεηαη (νξζά) σο εθηφο ιεηηνπξγίαο. 

 

Route Poisoning 

H ηερληθή route poisoning νξίδεη φηη, φηαλ έλαο router αληρλεχζεη φηη κηα απφ ηηο άκεζα ζπλδεδεκέλεο 

ζε απηφλ δηαδξνκέο έρεη πξφβιεκα, ηφηε ηεο απνδίδεη κηα απείξσο κεγάιε κεηξηθή, ψζηε λα κελ 

επηιέγεηαη πνηέ (ην ζπγθεθξηκέλν δίθηπν, δειαδή, είλαη κε πξνζβάζηκν).  

΋ηαλ έλαο router ζηέιλεη ελεκέξσζε πνπ πεξηέρεη «δειεηεξηαζκέλε» δηαδξνκή ζηνπο γείηνλέο ηνπ, 

ηφηε νη γείηνλεο επηζηξέθνπλ ηελ πιεξνθνξία ζηνλ αξρηθφ router, πξνθεηκέλνπ λα επηβεβαησζεί φηη 



 79 

φινη νη γείηνλεο έιαβαλ ην update γηα ηελ poisoned route. 

Router A

Router D

Router CRouter B Router E

Γίκηυο 4Γίκηυο 3

Γίκηυο 5

 
 
 

Παξάδεηγκα: 

Έζησ φηη ην δίθηπν 5 ηίζεηαη εθηφο ιεηηνπξγίαο. Μφιηο ην αληρλεχζεη ν router E, ηφηε «δειεηεξηάδεη» 

ηε δηαδξνκή, νξίδνληάο ηεο απφζηαζε 16 hops (unreachable) θαη ελεκεξψλεη ην C. Πιένλ, ηπρφλ 

ιαλζαζκέλε πιεξνθνξία δηαδξνκήο ζρεηηθά κε ην δίθηπν 5 πνπ ζα ιάβεη ν C κέζσ ηνπ B δελ ηνλ 

επεξεάδεη. Oηαλ ν C ιάβεη ην route poisoning απφ ηνλ Δ, ηνπ επηζηξέθεη έλα update πνπ νλνκάδεηαη 

poison reverse γηα λα επηβεβαησζεί φηη ε πιεξνθνξία γηα ηε δειεηεξηαζκέλε δηαδξνκή παξειήθζε 

 

Hold-Down Timers 

Πξνθεηκέλνπ λα δνζεί αξθεηφο ρξφλνο ψζηε λα πξνσζεζεί ε δειεηεξηαζκέλε δηαδξνκή θαη λα 

βεβαησζεί φηη δελ πξνθχπηνπλ βξφρνη γηα φζν δηάζηεκα δηαξθεί ε ελεκέξσζε, νη δξνκνινγεηέο 

πινπνηνχλ ην κεραληζκφ hold-down. Απηφ ζεκαίλεη φηη γηα έλα πξνθαζνξηζκέλν δηάζηεκα, ε δηαδξνκή 

απηή ζα παξακείλεη αλελεξγή (δειεηεξηαζκέλε) ζηνπο πίλαθεο δξνκνιφγεζεο. Σν δηάζηεκα απηφ 

ζπλήζσο είλαη ην ηξηπιάζην ηνπ δηαζηήκαηνο πεξηνδηθψλ ελεκεξψζεσλ. 

Πψο ιεηηνπξγεί ν κεραληζκφο hold-down: 

΋ηαλ έλαο router Α παξαιάβεη έλα update απφ έλα γείηνλα, πνπ ελεκεξψλεη φηη έλα δίθηπν πιένλ δελ 

είλαη πξνζβάζηκν, ν Α ραξαθηεξίδεη ηε δηαδξνκή σο κε πξνζβάζηκε θαη μεθηλά ην holddown timer.  

o Δάλ ν router ιάβεη κηα ελεκέξσζε απφ ηνλ ίδην γείηνλα, πνπ πιεξνθνξεί φηη ε δηαδξνκή είλαη 

μαλά ελεξγή, πξηλ ιήμεη ν timer, ηφηε ε δηαδξνκή ραξαθηεξίδεηαη σο πξνζβάζηκε θαη ν timer 

αθαηξείηαη. 

o Δάλ θηάζεη κηα ελεκέξσζε απφ έλα άιιν router πνπ έρεη θαιχηεξε κεηξηθή απφ απηή ηεο 

πξνβιεκαηηθήο δηαδξνκήο, ηφηε ν Α ραξαθηεξίδεη ηε δηαδξνκή πξνζβάζηκε θαη αθαηξεί ηνλ 

timer 

o Δάλ θηάζεη κηα ελεκέξσζε απφ έλα άιιν router κε ρεηξφηεξε κεηξηθή απφ απηή ηεο 

πξνβιεκαηηθήο δηαδξνκήο, απηή αγλνείηαη.  

 

8.4 Σν πξσηόθνιιν RIP 

 

To πξσηφθνιιν RIP είλαη έλα απφ ηα πην γλσζηά πξσηφθνιια IGP. Παξφιν πνπ ζεσξείηαη πηα 

μεπεξαζκέλν, παξακέλεη αθφκα δεκνθηιέο ιφγσ ηεο επθνιίαο ξχζκηζήο ηνπ θαη ιφγσ ηνπ φηη φινη 

πξαθηηθά νη ζχγρξνλνη routers ην ππνζηεξίδνπλ (ηνπιάρηζηνλ ηελ έθδνζε v1). 

Δίλαη πξσηφθνιιν distance vector θαη ρξεζηκνπνηεί ζαλ κεηξηθή ηα hop counts. Τπάξρνπλ δπν 

εθδφζεηο ηνπ, ην RIP v1 θαη RIP v2, ησλ νπνίσλ ηηο δηαθνξέο ζα δνχκε ζηε ζπλέρεηα. 

 

RIP v1 

Σν RIPv1 ιεηηνπξγεί ζηέιλνληαο πεξηνδηθά updates θάζε 30 δεπηεξφιεπηα, θαη ελζσκαηψλεη ηε 

κέζνδν split horizon θαζψο θαη hold-down timers κε πεξίνδν 180 δεπηεξφιεπηα. Σα updates 

ζηέιλνληαη ζαλ broadcasts ζηε δηεχζπλζε 255.255.255.255 (θάηη ην νπνίν εγθπκνλεί ηνλ θίλδπλν 
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broadcast floods ζε πεξίπησζε πξνβιεκαηηθψλ ζπλδέζεσλ). Γελ ππνζηεξίδεη θάπνηα κνξθή 

απζεληηθνπνίεζεο.  

 

Υξεζηκνπνηεί, φπσο είπακε, ηα hop counts ζαλ κεηξηθή, θαη νξίδεη ην maximum hop count ζηα 15 hops 

θαη ηα 16 hops ζαλ infinite distance (non-reachable nodes). Ζ επηινγή ηνπ hop count δελ είλαη πάληα ε 

θαιχηεξε δπλαηή κεηξηθή, θάηη ην νπνίν θαίλεηαη ζην αθφινπζν παξάδεηγκα: 

 

A B

Γιαδπομή 1- Bandwidth 64Kbps

100Mbps

C

100Mbps

Δπειδή ηο RIP σπηζιμοποιεί

ηο hop count ζαν μεηπική,

ζηο ζςγκεκπιμένο

παπάδειγμα βέληιζηη

διαδπομή μεηαξύ A και B

αναδεικνύεηαι η μπλε (με hop

count 0), ανηί ηηρ πολύ

ηασύηεπηρ κόκκινηρ (με hop

count 1)

 
 

 
Δπίζεο, ππνζηεξίδεη load balancing κεηαμχ δηαδξνκψλ ίζνπ θφζηνπο (κε default 4 θαη κέγηζην 6 

δηαδξνκέο). Απηφ έρεη ην πιενλέθηεκα ηεο  βειηησκέλε απφδνζε κέζσ ηεο εθκεηάιιεπζεο ηνπ 

bandwidth πνιιψλ δηαδξνκψλ, θαζψο θαη ηεο ηαρχηεξεο ζχγθιηζεο. 

 

A B

10Mbps

10Mbps

10Mbps

10Mbps

Ο Α μποπεί να εκμεηαλλεςηεί

ηα 4 μονοπάηια ίζος κόζηοςρ

για να ζηείλει δεδομένα ζηο Β

με ηη δςναηόηηηα

εξιζοππόπηζηρ θόπηος ηος

ππυηοκόλλος RIP

 
 
Σν RIPv1 είλαη έλα classful πξσηφθνιιν, ιεηηνπξγεί δειαδή κε νιφθιεξεο θιάζεηο δηεπζχλζεσλ θαη 

φρη κε ππνδίθηπα. ΢ηα updates ηνπ RIPv1 δελ πεξηέρεηαη ην subnet mask. Γελ δέρεηαη πνιιαπιέο 

κάζθεο γηα ην ίδην δίθηπν θαη δελ κπνξεί λα ππνζηεξίμεη ζχλζεηα ζρήκαηα subnetting ή κάζθεο 
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κεηαβιεηνχ κεγέζνπο3. Θα δνχκε πην αλαιπηηθά ηηο ηδηαηηεξφηεηεο θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ 

επηβάιιεη ε classful πξνζέγγηζε ηνπ RIPv1 ζηε ζπλέρεηα, ελψ επίζεο ζα δνχκε πψο ην RIPv2 ιχλεη ην 

πξφβιεκα. 

 

Πώο ελεξγνπνηνύκε ην πξσηόθνιιν RIP 

 

To πξσηφθνιιν RIP είλαη απιφ ζηε ξχζκηζή ηνπ θαη απαηηεί δχν βαζηθέο εληνιέο: 

ηελ εληνιή router rip ζε configure terminal mode θαη ηελ εληνιή network IP_Network_Number 

 

Παξάδεηγκα 

 

 

 
 

 

Έζησ φηη πξέπεη λα ξπζκίζνπκε ην παξαπάλσ δίθηπν πξνθεηκέλνπ λα γίλεηαη δξνκνιφγεζε κε ην 

πξσηφθνιιν RIPv1. Θεσξνχκε φηη ήδε έρνπλ ξπζκηζηεί ηα interfaces κε ηηο δηεπζχλζεηο πνπ θαίλνληαη 

ζην ζρήκα.  

Ζ ελεξγνπνίεζε ηνπ RIPv1 γίλεηαη σο εμήο: 

 

Αξρηθά νξίδνπκε ζην routerA φηη ξπζκίδνπκε ην πξσηφθνιιν RIP. 
routerA#configure terminal 

routerA(config)#router rip 

΢ηε ζπλέρεηα ζα πξέπεη λα δειψζνπκε ζην routerA ηα δίθηπα γηα ηα νπνία ζα ιακβάλεη θαη ζα ζηέιλεη 

updates ζχκθσλα κε ην RIP. Απηά ζην παξάδεηγκά καο είλαη ην δίθηπν 172.16.0.0 (δει. ην δίθηπν ζην 

νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλν ην int e0) θαη ην δίθηπν 172.17.0.0 (δει. ην δίθηπν ζην νπνίν ζπλδέεηαη ην int 

s0):  
routerA(config-router)#network 172.16.0.0  

routerA(config-router)#network 172.17.0.0 

routerA(config-router)#exit 

routerA(config)#exit 

 
΢ηε ζπλέρεηα, απνζεθεχνπκε ηηο ξπζκίζεηο ζην startup configuration file: 
 

routerA#copy running-config startup-config 

 
Αληίζηνηρεο ξπζκίζεηο πξέπεη λα γίλνπλ θαη ζην routerB: 

 
routerB#configure terminal 

routerB(config)#router rip 

                                                 
3
 Γεληθά ηο RIPv1 βιέπεη κόλο ηης default κάζθες, εθηός από ηελ περίπηωζε όποσ έτοσκε άκεζα ζσλδεδεκέλα interfaces. Γηα 

ασηά, κπορεί λα δεη ηε κάζθα θαη λα ηε τρεζηκοποηήζεη γηα ηελ προώζεζε ηωλ παθέηωλ ζε σποδίθησα, αιιά ότη θαη λα 

ηελ ζσκπερηιάβεη ζε έλα routing update ποσ ζα αποζηείιεη ζε θάποηο άιιο router. 

routerA routerB

fa0-172.16.0.1/16
fa0-172.18.0.1/16

s0-172.17.0.1/16

s0-172.17.0.2/16
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routerB(config-router)#network 172.17.0.0  

routerA(config-router)#network 172.18.0.0 

routerB(config-router)#exit 

routerB(config)#exit 

routerB#copy running-config startup-config 

 
Με απηφ ην βήκα έρνπλ νινθιεξσζεί νη ππνρξεσηηθέο ξπζκίζεηο πξνθεηκέλνπ λα ιεηηνπξγήζεη ην 

πξσηφθνιιν RIP. ΋ια ηα interfaces πνπ είλαη ξπζκηζκέλα λα ζπκκεηέρνπλ είλαη πιένλ ελεξγά θαη 

δέρνληαη θαη ζηέιλνπλ updates. 

 

Αλ δψζνπκε ηελ εληνιή show ip route ζα δνχκε ην απνηέιεζκα ηεο ελεξγνπνίεζεο ηνπ RIP ζηνπο δπν 

routers: 

 
routerA#show ip route 

Codes: C - connected, S - static, I - IGRP, R - RIP, M - mobile, B - BGP 

       D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IA - OSPF inter area 

       N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2 

       E1 - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2, E - EGP 

 i - IS-IS, L1 - IS-IS level-1, L2 - IS-IS level-2, ia - IS-IS    inter area 

       * - candidate default, U - per-user static route, o - ODR 

       P - periodic downloaded static route 

 

Gateway of last resort is not set 

 

C    172.16.0.0/16 is directly connected, FastEthernet0/0 

C    172.17.0.0/16 is directly connected, Serial0/0 

R    172.18.0.0/16 [120/1] via 172.17.0.2, 00:00:03, Serial0/0 

 
Οη δπν πξψηεο δηαδξνκέο είλαη απηέο πνπ δειψζακε κε ηελ εληνιή network ζην routerA. H ηξίηε 

δηαδξνκή φκσο, είλαη απηή πνπ έρεη κάζεη κέζσ ηνπ πξσηνθφιινπ RIP  απφ ην router B. Αλαιπηηθά ε 

εγγξαθή έρεη σο εμήο: 

 

Protocol Destination 

Network 

Administrative 

Distance/Hop 

Count 

Next Hop 

Interface 

Address 

Time since 

last update 

Forwarding 

Interface 

R (RIP) 172.18.0.0/16 120
4
/1 172.17.0.2 

(int s0/0 on 

routerB) 

00:00:03  

(3 seconds 

since update 

received) 

Serial 0/0 

 
Αληίζηνηρα απνηειέζκαηα δίλεη ε εληνιή γηα ην routerΒ: 

 
routerB#show ip route 

Codes: C - connected, S - static, I - IGRP, R - RIP, M - mobile, B - BGP 

       D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IA - OSPF inter area 

       N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2 

       E1 - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2, E - EGP 

       i - IS-IS, L1 - IS-IS level-1, L2 - IS-IS level-2, ia - IS-IS inter area 

       * - candidate default, U - per-user static route, o - ODR 

                                                 
4
 ΋πσο είδακε ζηε ζρεηηθή ελφηεηα ζηελ αξρή ηνπ θεθαιαίνπ, δηαδξνκέο πνπ καζαίλεη ν router κέζσ ηνπ RIP έρνπλ default 

administrative distance 120. 
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       P - periodic downloaded static route 

 

Gateway of last resort is not set 

 

R    172.16.0.0/16 [120/1] via 172.17.0.1, 00:00:05, Serial0/0 

C    172.17.0.0/16 is directly connected, Serial0/0 

C    172.18.0.0/16 is directly connected, FastEthernet0/0 

 
Δπηπιένλ ηεο εληνιήο show ip route ν δηαρεηξηζηήο ηνπ δηθηχνπ έρεη ζηε δηάζεζή ηνπ θαη ηελ εληνιή 

show ip protocols, ε νπνία δίλεη ιεπηνκεξείο πιεξνθνξίεο γηα ηα πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο πνπ 

ηξέρνπλ ζε έλα router θαη ηηο ξπζκίζεηο πνπ έρνπλ. 

 
routerA#show ip protocols 

Routing Protocol is "rip" 

Sending updates every 30 seconds, next due in 21 seconds 

Invalid after 180 seconds, hold down 180, flushed after 240 

Outgoing update filter list for all interfaces is not set 

Incoming update filter list for all interfaces is not set 

Redistributing: rip 

Default version control: send version 1, receive any version 

  Interface             Send  Recv  Triggered RIP  Key-chain 

  FastEthernet0/0       1     2 1    

  Serial1/0             1     2 1    

Automatic network summarization is in effect 

Maximum path: 4 

Routing for Networks: 

 172.16.0.0 

 172.17.0.0 

Passive Interface(s): 

Routing Information Sources: 

 Gateway         Distance      Last Update 

 172.17.0.2           120      00:00:08 

Distance: (default is 120) 

 
Ζ εθηέιεζε ηεο εληνιήο ζην routerA καο ελεκεξψλεη φηη ηξέρεη πξσηφθνιιν RIP. Ο router απνζηέιιεη 

updates ζχκθσλα κε ην RIPv1, δέρεηαη updates φκσο θαη κε ην RIPv1 θαη ην v2. Ο hold down timer 

είλαη ξπζκηζκέλνο ζηα 180 sec, ηα πεξηνδηθά updates ζηέιλνληαη θάζε 30 sec θαη ην επφκελν update ζα 

γίλεη ζε 21 sec. Γχν δίθηπα κεηέρνπλ ζηε δξνκνιφγεζε, ην 172.16.0.0 θαη ην 172.17.0.0. Σν ηειεπηαίν 

update πνπ έιαβε ν Α ήηαλ απφ ηνλ 172.17.2.0, πξηλ απφ 8 δεπηεξφιεπηα. 

 

 

Default Routes 

Δμεηάδνληαο μαλά ην απνηέιεζκα ηεο εληνιήο show ip route θαη ζηνπο δπν routers ηνπ πξνεγνχκελνπ 

παξαδείγκαηνο, παξαηεξνχκε φηη εκθαλίδεηαη ην κήλπκα «Gateway of last resort is not set». Σί είλαη 

φκσο ην gateway of last resort? 

 

Οη δπν routers, κεηά απφ ηε ξχζκηζή ηνπο θαη ηελ αληαιιαγή ησλ updates, γλσξίδνπλ πψο λα 

πξνσζήζνπλ δεδνκέλα ζε φια ηα γλσζηά δίθηπα. Σί γίλεηαη φκσο φηαλ θάπνηνο host πνπ ζπλδέεηαη π.ρ. 

κέζσ ηνπ routerA δεηήζεη λα ζηείιεη δεδνκέλα ζε θάπνην δίθηπν πνπ o A δελ γλσξίδεη; 
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Αο ζεσξήζνπκε, γηα παξάδεηγκα, ην αθφινπζν ζρήκα, ην νπνίν ηξνπνπνηεί ηελ ηνπνινγία ηνπ 

πξνεγνχκελνπ παξαδείγκαηνο. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε ηνπνινγία, ν routerB είλαη θαη gateway router πξνο 

ην Internet γηα φιν ην δίθηπν ηεο εηαηξείαο. 

 

A B

fa0-172.16.0.1/16
fa0-172.18.0.1/16

s0-172.17.0.1/16

s0-172.17.0.2/16

InternetPC1 - 172.16.0.5/16

 

Οη δπν δξνκνινγεηέο είλαη ξπζκηζκέλνη κε ηξφπν παξφκνην κε ην πξνεγνχκελν παξάδεηγκα θαη ε 

εληνιή show ip route δίλεη ηα εμήο απνηειέζκαηα: 

 
routerA#show ip route 

 

... [παραλείπονται στοιτεία] .... 

 

Gateway of last resort is not set 

 

C    172.16.0.0/16 is directly connected, FastEthernet0/0 

C    172.17.0.0/16 is directly connected, Serial0/0 

R    172.18.0.0/16 [120/1] via 172.17.0.2, 00:00:03, Serial0/0 

 

 

routerB#show ip route 

 

... [παραλείπονται στοιτεία] .... 

 

Gateway of last resort is not set 

 

R    172.16.0.0/16 [120/1] via 172.17.0.1, 00:00:05, Serial0/0 

C    172.17.0.0/16 is directly connected, Serial0/0 

C    172.18.0.0/16 is directly connected, FastEthernet0/0 

Έζησ φηη ν host 172.16.0.5 πιεθηξνινγεί ζην web browser ηνπ ηε δηεχζπλζε www.dummywebsite.gr, 

ε νπνία κεηαθξάδεηαη ζηελ IP address 195.251.227.4. 

΢χκθσλα κε φζα έρνπκε δεη, ν router A κφιηο δερηεί ηελ αίηεζε ηνπ host PC1, ζα εμεηάζεη ηελ ip 

address πξννξηζκνχ ηνπ παθέηνπ δεδνκέλσλ θαη ζα δεη φηη δελ απεπζχλεηαη ζε θαλέλα απφ ηα γλσζηά 

ηνπ δίθηπα, κε απνηέιεζκα λα ην απνξξίςεη, κε απνηέιεζκα ε ζειίδα πνπ δήηεζε ν PC1 λα κελ 

εκθαληζηεί πνηέ. Σν ίδην ζα γίλεη θαη γηα νπνηαδήπνηε άιιε απφπεηξα ηνπ host PC1 λα απνθηήζεη 

πξφζβαζε ζε θάπνην ππνινγηζηή ζην δηαδίθηπν, θαζψο ν Α δελ γλσξίδεη πσο λα δξνκνινγήζεη ηα 

παθέηα. 

http://www.dummywebsite.gr/
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Δίλαη πξνθαλέο φηη δελ είλαη δπλαηφλ λα νξηζηνχλ φια ηα πηζαλά δίθηπα ζην internet ζηα νπνία ζα 

κπνξνχζε λα δεηήζεη πξφζβαζε θάπνηνο ππνινγηζηήο εληφο ηνπ δηθηχνπ καο. Πξνθεηκέλνπ λα 

κπνξνχλ λα εμππεξεηνχληαη ζσζηά παξφκνηα αηηήκαηα, ζα πξέπεη λα νξηζηεί θάπνηα πξνθαζνξηζκέλε 

δηαδξνκή ηελ νπνία ζα αθνινπζνχλ ηα παθέηα πνπ απεπζχλνληαη ζε άγλσζηα δίθηπα. Ζ δηαδξνκή 

απηή νλνκάδεηαη default route θαη ην next hop interface κέζσ ηνπ νπνίνπ γίλεηαη ε δξνκνιφγεζε απηήο 

ηεο δηαδξνκήο  νλνκάδεηαη gateway of last resort.  

Μηα default route κπνξεί λα καζεπηεί δπλακηθά, κέζσ θάπνηνπ άιινπ router ή λα νξηζηεί ρεηξνθίλεηα 

απφ ην δηαρεηξηζηή. (Γηα λα γίλεη φκσο εθηθηή ε δπλακηθή εθκάζεζή ηεο, ζα πξέπεη λα έρεη νξηζηεί 

ρεηξνθίλεηα ζε έλα απφ ηνπο router ηνπ δηθηχνπ καο). 

Ζ ξχζκηζε ηεο πξνθαζνξηζκέλεο δηαδξνκήο είλαη εθηθηή κε ηελ εληνιή  

ip default-network network_address 

ή 

ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 interface_ip_address [distance] 

ή  

ip route 0.0.0.0/0 interface_ip_address [distance] 

Ζ εληνιή ip default-network είλαη classful (δειαδή εάλ νξηζηεί δηαδξνκή πξνο ππνδίθηπν, ιακβάλεηαη 

ππφςε ην θπξίσο δίθηπν).  

΢ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα, ε αθφινπζε εληνιή ζα θαζνξίζεη ζην routerA φηη ε θίλεζε πξνο δίθηπα 

πνπ δελ γλσξίδεη ζα πξέπεη λα δξνκνινγείηαη κέζσ ηνπ Β: 

routerA(config)#ip route 0.0.0.0. 0.0.0.0 172.17.0.2 

Ζ έμνδνο ηεο εληνιήο show ip route ηψξα ζα πεξηέρεη ηε γξακκή 

 
Gateway of last resort is 172.17.0.2 to network 0.0.0.0 

 

Απηφ ππνδειψλεη φηη ν routerA ζα δξνκνινγεί ηα παθέηα πνπ απεπζχλνληαη πξνο δίθηπα πνπ δελ 

γλσξίδεη κέζσ ηνπ 172.17.0.2 

 

RIP Classful Route Table Construction 

Αλαθέξακε ζηα εηζαγσγηθά ηνπ πξσηνθφιινπ RIP φηη είλαη classful πξσηφθνιιν. Απηφ ζεκαίλεη φηη 

αλαγλσξίδεη νιφθιεξεο θιάζεηο IP δηεπζχλζεσλ (Α, Β ή C) θαη φρη ππνδίθηπα. Δάλ π.ρ. ην δίθηπφ καο 

είλαη ην 192.168.1.0/26 (κε κάζθα δει. 255.255.255.192), άξα ηα ππνδίθηπά καο είλαη ηα 

192.168.1.0/26, 192.168.1.64/26, 192.168.1.128/26, 192.168.1.192/26, δελ έρεη λφεκα λα δψζνπκε 4 

θνξέο ηελ εληνιή network γηα θαζέλα απφ ηα ππνδίθηπα. Αξθεί λα δψζνπκε ηε δηεχζπλζε ηνπ 

επξχηεξνπ δηθηχνπ (network 192.168.1.0) θαη ην RIP ζα ζπκπεξηιάβεη φια ηα ππνδίθηπα. Γηα ηελ 

αθξίβεηα, αθφκε θαη εάλ δψζνπκε μερσξηζηά ηελ εληνιή γηα θάζε ππνδίθηπν, ν router εζσηεξηθά ζα 

αλάγεη ηε δηεχζπλζε θάζε ππνδηθηχνπ ζε απηή ηνπ επξχηεξνπ δηθηχνπ. 

 

A B

Fa0/0-192.168.1.64/

26
S0/0-192.168.2.1/30

S0/0-192.168.2.2/30

Fa0/1-192.168.1.129/

26
 

 

Παξάδεηγκα: Έζησ φηη έρνπκε ην παξαπάλσ δίθηπν. Ζ αθφινπζε ξχζκηζε δελ έρεη λφεκα: 
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Router(config-router)#network 192.168.1.64 

Router(config-router)#network 192.168.1.128 

 

θαζψο ν router δελ δηαθξίλεη κεηαμχ ησλ εγγξαθψλ 172.16.1.0 θαη 172.16.2.0. Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν 

εξκελεχεη ν router ηε ξχζκηζε είλαη ζαλ λα έρνπκε δψζεη ηελ εληνιή: 

 
Router(config-router)#network 192.168.1.0 

 

Δάλ επαιεζεχζνπκε ηηο ξπζκίζεηο δίλνληαο ηελ εληνιή show running config, ζα πάξνπκε ην αθφινπζν 

απνηέιεζκα: 

 
Alpha#show run 

Building configuration... 

 

Current configuration : 732 bytes 

! 

version 12.2 

no service password-encryption 

! 

hostname Alpha 

! 

! 

interface FastEthernet0/0 

 ip address 192.168.1.65 255.255.255.192 

 duplex auto 

 speed auto 

! 

interface FastEthernet0/1 

 ip address 192.168.1.129 255.255.255.192 

 duplex auto 

 speed auto 

! 

interface Serial0/0 

 ip address 192.168.2.1 255.255.255.252 

 clock rate 56000 

! 

! 

router rip 

 network 192.168.1.0 

! 

ip classless 

ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 192.168.2.2 

! 

! 

[ παραλείπεται το σπόλοιπο ] 

 

Δπεηδή φκσο ηα δίθηπα είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλα ζηα interfaces ηνπ router (θαη φρη remote networks), ν 

router κπνξεί λα δηαβάζεη ηελ πιεξνθνξία ηεο κάζθαο θαη ζα αλαγλσξίζεη ηα ππνδίθηπα, φπσο καο 

δείρλεη ε εληνιή show ip route: 
 

Alpha#show ip route 

Codes: C - connected, S - static, I - IGRP, R - RIP, M - mobile, B - BGP 

       D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IA - OSPF inter area 

       N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2 

       E1 - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2, E - EGP 

       i - IS-IS, L1 - IS-IS level-1, L2 - IS-IS level-2, ia - IS-IS inter area 



 87 

       * - candidate default, U - per-user static route, o - ODR 

       P - periodic downloaded static route 

 

Gateway of last resort is 192.168.2.2 to network 0.0.0.0 

 

     192.168.1.0/26 is subnetted, 2 subnets 

C       192.168.1.64 is directly connected, FastEthernet0/0 

C       192.168.1.128 is directly connected, FastEthernet0/1 

     192.168.2.0/30 is subnetted, 1 subnets 

C       192.168.2.0 is directly connected, Serial0/0 

S*   0.0.0.0/0 [1/0] via 192.168.2.2 

 

Έηζη, εάλ θηάζεη ζην router Alpha θάπνην παθέην πνπ πξννξίδεηαη γηα ην δίθηπν 192.168.1.128, ζα 

πξνσζεζεί απφ ην ζσζηφ interface (fa0/1), παξ‘φιν πνπ ζην running configuration ηα δχν δίθηπα 

εκθαλίδνληαη ζαλ έλα. 

 

Τπάξρεη φκσο κηα πεξίπησζε πνπ ν router δελ ζα αληαπνθξηζεί ζσζηά: 

Σί γίλεηαη εάλ θάπνηνο host (έζησ π.ρ. ν 192.168.1.25) ζειήζεη λα επηθνηλσλήζεη κε θάπνην ππνδίθηπν 

ηνπ 192.168.1.0, ην νπνίν φκσο δελ είλαη απζηεξά δεισκέλν (π.ρ. κε ην host 192.168.1.196, ν νπνίνο 

αλήθεη ζην δίθηπν 192.168.1.192); Σν αλακελφκελν είλαη, απφ ηε ζηηγκή πνπ o router δελ γλσξίδεη 

αθξηβή δηαδξνκή, λα ην πξνσζήζεη κέζσ ηνπ default gateway 192.168.2.2. Αληίζεηα φκσο κε φηη ζα 

πεξίκελε θαλείο, ην παθέην απνξξίπηεηαη. 

Απηφ γίλεηαη γηαηί θαηά ηελ παξαιαβή ηνπ παθέηνπ, o router ειέγρεη ηε δηεχζπλζε πξννξηζκνχ θαη 

βιέπεη φηη αλήθεη ζην class C δίθηπν 192.168.1.0, γηα ην νπνίν ππάξρεη match ζην routing table. ΢ηε 

ζπλέρεηα εμεηάδεη ηα ππνδίθηπα, θαη βιέπεη φηη ην παθέην δελ πξννξίδεηαη γηα θαλέλα απφ απηά, νπφηε 

θαη ην απνξξίπηεη.  

Σν πξφβιεκα ιχλεηαη κε ηε ρξήζε ηεο εληνιήο ip classless, ε νπνία δειψλεη ζην router φηη θαηά ηε 

δηαδηθαζία ηεο πξψζεζεο παθέησλ πνπ πξννξίδνληαη γηα ππνδίθηπα ζα πξέπεη λα κελ θάλεη αλαγσγή 

ζηελ δηεχζπλζε ηνπ επξχηεξνπ class δηθηχνπ, παξά λα αληηκεησπίδεη ην ππνδίθηπν αλεμάξηεηα θαη αλ 

δελ ππάξρεη λα ην πξνσζεί ζην default gateway. 

 

Δδψ πξέπεη λα επηζεκάλνπκε φηη ε εληνιή ip classless αθνξά κφλν ζηελ πξνψζεζε ησλ παθέησλ θαη 

φρη ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ρηίδεηαη ην routing table θαη ην πψο ζηέιλνληαη ηα updates, άξα δελ 

κεηαηξέπεη απηφκαηα ην RIPv1 ζε classless πξσηφθνιιν. Classless ιεηηνπξγία ππνζηεξίδεηαη κε ην 

RIPv2 ην νπνίν ζα εμεηάζνπκε αξγφηεξα. 

 
Δπαιήζεπζε ξπζκίζεσλ RIP θαη αλίρλεπζε ιαζψλ 

 

Έρνπκε δεη ήδε ηηο πεξηζζφηεξεο απφ ηηο εληνιέο κε ηηο νπνίεο κπνξνχκε λα επαιεζεχζνπκε ηηο 

ζσζηέο ξπζκίζεηο δξνκνιφγεζεο ζηελ ελφηεηα γηα ηε ζηαηηθή δξνκνιφγεζε θαζψο θαη ζηελ ελφηεηα 

γηα ηε ξχζκηζε ηνπ RIP. Βαζηθά εξγαιεία είλαη νη εληνιέο: 

Show running config 

Show ip route 

Show ip protocols 

 

Δπηπιένλ ησλ παξαπάλσ, γηα πην ζχλζεηε απνζθαικάησζε θαη παξαθνινχζεζε βήκα πξνο βήκα 

ππάξρεη επίζεο ε εληνιή debug ip rip: 

 
Router#debug ip rip 

Alpha#RIP: sending  v1 update to 255.255.255.255 via FastEthernet0/0 (192.168.1.65) 
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RIP: build update entries 

      network 192.168.1.128 metric 1 

RIP: sending  v1 update to 255.255.255.255 via FastEthernet0/1 (192.168.1.129) 

RIP: build update entries 

      network 192.168.1.64 metric 1 

 

Alpha#RIP: sending  v1 update to 255.255.255.255 via FastEthernet0/0 (192.168.1.65) 

RIP: build update entries 

      network 192.168.1.128 metric 1 

RIP: sending  v1 update to 255.255.255.255 via FastEthernet0/1 (192.168.1.129) 

RIP: build update entries 

      network 192.168.1.64 metric 1 

 
Ζ εληνιή debug ip rip «παξαθνινπζεί» ηε ιεηηνπξγία ηνπ RIP, θαη φηαλ ππάξρεη θάπνην γεγνλφο (π.ρ. 

έλα periodic update), εκθαλίδεη πιεξνθνξίεο γηα ην γεγνλφο ζηελ νζφλε terminal ηνπ router. ΢ην 

παξάδεηγκα εκθαλίδνληαη δπν updates, ηα νπνία έρνπλ δηαθνξά ρξφλνπ 30 δεπηεξφιεπηα ην έλα απφ ην 

άιιν. 

 
Πξφζζεηεο ξπζκίζεηο ηνπ RIP 

Πέξα απφ ηηο ξπζκίζεηο ηηο νπνίεο έρνπκε δεη κέρξηο ζηηγκήο, ππάξρεη έλα ζχλνιν παξακέηξσλ ζηηο 

νπνίεο ν δηαρεηξηζηήο κπνξεί αλ ζέιεη λα επέκβεη: 

o Μεηξηθέο 

o Hold Down Timers 

o Periodic update timer 

o Έθδνζε RIP 

o ΢χκπηπμε δηαδξνκψλ (route summarization) 

o Δλεξγνπνίεζε/απελεξγνπνίεζε Split Horizon 

o Παξάιιειε ιεηηνπξγία RIP-IGRP 

o ΢χλδεζε ζε WAN 

 

Με ηελ αθφινπζε εληνιή ελεξγνπνηείηαη/απελεξγνπνηείηαη ην split horizon, ζε πεξίπησζε πνπ θξηζεί 

αλαγθαίν: 

 
Router(config-if)#no ip split horizon 

 
Ο holddown timer πηζαλά λα ρξεηάδεηαη λα ξπζκηζηεί, θαζψο κπνξεί λα απμήζεη ζεκαληηθά ην ρξφλν 

ζχγθιηζεο. Ζ default ηηκή γηα ην RIP είλαη 180 δεπηεξφιεπηα, φκσο κπνξεί λα κεησζεί, γηα κηθξά 

δίθηπα, πξνθεηκέλνπ λα βειηησζεί ν ρξφλνο ζχγθιηζεο ηνπ δηθηχνπ. H ξχζκηζε γίλεηαη κε ηνλ εληνιή: 

 
Router(config-router)#timers basic holddown [time] 

Π.χ router(config-router)#timers basic holddown 120 

Αλάινγα νξίδνληαη θαη άιινη ρξφλνη. Ζ εληνιή 

 
Router(config-router)#timers basic update [time] 

 
oξίδεη θάζε πφηε ζα κεηαδίδνληαη ηα periodic updates. 

 

Ζ εληνιή 
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Router(config-router)#timers basic invalid [time] 

 
νξίδεη γηα πφζν ρξνληθφ δηάζηεκα κπνξεί κηα δηαδξνκή λα παξακείλεη ζηνλ πίλαθα δξνκνιφγεζεο 

ρσξίο λα πεξηιακβάλεηαη ζε θάπνηα ελεκέξσζε. Δάλ πεξάζεη ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ νξίδεη ν invalid 

timer (ή expiration timer, ή timeout) ρσξίο λα ιεθζεί θάπνην update πνπ λα πεξηιακβάλεη ηε δηαδξνκή, 

ηφηε ην hop count ηεο γίλεηαη 16 θαη ε δηαδξνκή ραξαθηεξίδεηαη κε πξνζβάζηκε. H default ηηκή ζην 

RIP είλαη 180 δεπηεξφιεπηα. 

 

Ζ εληνιή 

 
Router(config-router)#timers basic flush [time] 

 
νξίδεη γηα πφζν ρξνληθφ δηάζηεκα κπνξεί κηα unreachable δηαδξνκή λα παξακείλεη ζηνλ πίλαθα 

δξνκνιφγεζεο ρσξίο λα πεξηιακβάλεηαη ζε θάπνηα ελεκέξσζε. Μηα δηαδξνκή πνπ είλαη unreachable 

δελ δηαγξάθεηαη απηνκάησο-αληίζεηα, πεξηιακβάλεηαη ζε ελεκεξψζεηο κε κεηξηθή 16 θαη παξακέλεη 

ζηνλ πίλαθα δξνκνιφγεζεο κέρξη ηε ιήμε ηνπ flush timer (ή garbage collection timer). Ζ default ηηκή 

είλαη 240sec (60 πεξηζζφηεξν απφ ην invalid timer). 

 

Δάλ δελ ζέινπκε θάπνηνο ζπγθεθξηκέλνο router λα απνζηέιιεη updates πξνο θάπνην δίθηπν, ην 

αληίζηνηρν interface κπνξεί λα νξηζηεί σο passive θαη λα δέρεηαη κφλν updates: 
 

 Router(config-router)#passive-interface [interface] 

Π.τ router(config-router)#passive-interface fa0/0 

 

 

Σν RIP ιεηηνπξγεί κε βάζε broadcasts. Δάλ απαηηείηαη ε αληαιιαγή πιεξνθνξίαο δξνκνιφγεζεο κε 

δίθηπα πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχλ broadcasts, φπσο π.ρ. δίθηπα Frame Relay, ζα πξέπεη λα ελεκεξψζνπκε 

ηνλ αληίζηνηρν router πνηνο είλαη ν γεηηνληθφο ηνπ (αθνχ δελ κπνξεί λα ηνλ αλαθαιχςεη): 

 
Router(config-router)#neighbor ip [ip address of neighboring interface] 

 

Ζ εληνιή maximum paths ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εμηζνξξφπεζε θφξηνπ θαη νξίδεη ην κέγηζην αξηζκφ 

παξάιιεισλ δηαδξνκψλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε κεηάδνζε δεδνκέλσλ κεηαμχ δπν routers: 

 
Router(config-router)#maximum-paths [number ]  

 
Οη ππφινηπεο εληνιέο αθνξνχλ ζηελ επηινγή ηεο έθδνζεο ηνπ πξσηνθφιινπ θαη ηελ επηινγή ηνπ 

ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν ζα γίλνληαη ηα updates (θαηά RIPv1 θαη RIPv2): 

 

Με ηελ εληνιή 

 
 Router(config-router)#version {1|2} 

 
επηιέγεηαη ε έθδνζε RIPv1 (default) ή RIPv2 

 

Με ηελ εληνιή 

 
 Router(config-if)#ip rip send version {1|2|1 2} 
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επηιέγεηαη αλ ζα ζηέιλνληαη updates ζχκθσλα κε ην RIPv1, ην RIPv2 ή κε νπνηνδήπνηε απφ ηα δπν. 

 

Με ηελ εληνιή 

 
 Router(config-if)#ip rip receive version {1|2|1 2} 

 
επηιέγεηαη αλ ζα ιακβάλνληαη updates ζχκθσλα κε ην RIPv1, ην RIPv2 ή κε νπνηνδήπνηε απφ ηα δπν. 

  



 91 

RIP version 2 

 

 

Δίδακε φηη ην RIPv1 κπνξεί λα θαιχςεη ζρεηηθά κηθξά θαη φρη ηδηαίηεξα ζχλζεηα δίθηπα επαξθψο. 

Οξηζκέλα φκσο απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη κάιινλ απαξραησκέλα θαην δελ αξθνχλ γηα λα 

θαιχςνπλ ηα ζχγρνλα δίθηπα. Γηα λα αληηκεησπηζηνχλ νη ειιείςεηο απηέο ζρεδηάζηεθε ε δεχηεξε 

έθδνζε ηνπ RIP, ην RIPv2, ην νπνίν εηζάγεη ηξεηο βαζηθέο δηαθνξέο ζε ζρέζε κε ην v1: 

 

α) To RIPv2 αληί γηα broadcasts γηα ηελ κεηάδνζε ησλ updates, ρξεζηκνπνηεί multicasts, επηβάιινληαο 

πνιχ κηθξφηεξν θφξην ζην δίθηπν. Δπηπιένλ, πξνθεηκέλνπ λα επηηαρχλεη ηε ζχγθιηζε, ππνζηεξίδεη 

triggered updates 

β) Τπνζηεξίδεη ειεγρφκελε ζπκκεηνρή ζην πξσηφθνιιν θαη απζεληηθνπνίεζε κε ηε ρξήζε hashed 

passwords 

γ) Ζ πην ζεκαληηθή δηαθνξά, είλαη φηη ην RIPv2 είλαη classless πξσηφθνιιν. ΢ε αληίζεζε κε ην RIPv1 

πνπ ππνζηεξίδεη κφλν κηα κάζθα ππνδηθηχνπ γηα θάζε δίθηπν, ην v2 ππνζηεξίδεη κάζθεο κεηαβιεηνχ 

κεγέζνπο (Variable Length Subnet Masks-VLSM) θαη κε απηφ ηνλ ηξφπν κπνξεί λα θαιχςεη κεγάια, 

ζχλζεηα δίθηπα κε πνιχ θαιχηεξε εθκεηάιιεπζε ησλ δηαζέζηκσλ IP δηεπζχλζεσλ.  

 

Variable Length Subnet Masks 

Οη κάζθεο κεηαβιεηνχ κεγέζνπο επηηξέπνπλ ηε ρξήζε πεξηζζφηεξσλ απφ κηαο κάζθαο γηα κηα 

δεδνκέλε θιάζε δηεπζχλζεσλ. Απηφ επηηξέπεη πνιχ πην απνδνηηθή ρξήζε ησλ δηαζέζηκσλ IP 

δηεπζχλζεσλ, θαζψο δελ ζπαηαιψληαη δηεπζχλζεηο εθεί πνπ δε ρξεηάδνληαη. 

 

Αο ζεσξήζνπκε π.ρ. ην αθφινπζν ζελάξην: Μηα εηαηξεία έρεη ζηε δηάζεζή ηεο ην class C range 

192.168.1.0-192.168.1.255. Ζ εηαηξεία έρεη ηέζζεξηο κεγάιεο νκάδεο ρξεζηψλ (Γηνίθεζε, Λνγηζηήξην, 

Πσιήζεηο, Μεραλνξγάλσζε) ηηο νπνίεο ζέιεη λα ρσξίζεη ζε αλεμάξηεηα ππνδίθηπα. Ζ Γηνίθεζε είλαη 

ην πην δπλακηθφ ζε αιιαγέο ηκήκα θαη πξνβιέπεηαη λα δηεπξπλζεί αξθεηά ζην κέιινλ, ελψ ε 

Μεραλνξγάλσζε θαη ην Λνγηζηήξην είλαη ηα πην ζηαζεξά ηκήκαηα απφ άπνςε ζηειέρσζεο. Οη 

ηξέρνπζεο αλάγθεο θάζε νκάδα ζε hosts έρνπλ σο εμήο: 

 

Σκήκα Αξ. Hosts 

Γηνίθεζε  60 hosts 

Πσιήζεηο  48 hosts 

Λνγηζηήξην 20 hosts 

Μεραλνξγάλσζε 12 hosts 

 
Δάλ ην πξσηφθνιιν routing πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη classful, ηφηε ε πξνθαλήο ιχζε γηα ην 

subnetting είλαη λα ρξεζηκνπνηεζεί κάζθα 26bit (255.255.255.192) ε νπνία ζα καο δψζεη 4 ππνδίθηπα 

ησλ 64 δηεπζχλζεσλ (άξα 62 hosts) ην θαζέλα. 

 Απηφ κπνξεί λα ιχλεη ην πξφβιεκα πξνο ην παξφλ, φκσο έρεη ην κεηνλέθηεκα φηη ην ππνδίθηπν 

ηεο Γηνίθεζεο έρεη ειάρηζηα πεξηζψξηα επέθηαζεο (απνκέλνπλ κφλν 2 ειεχζεξεο δηεπζχλζεηο IP). Απφ 

ηελ άιιε, ην δίθηπν ηεο Μεραλνξγάλσζεο ελψ ζα κπνξνχζε θάιιηζηα λα ρσξέζεη ζε έλα ππνδίθηπν 

16 δηεπζχλζεσλ, θαηαιακβάλεη ηηο ηεηξαπιάζηεο. 

 

΢ε έλα classless πξσηφθνιιν φκσο, είλαη δπλαηφ λα ρσξηζηεί ην δίθηπν σο εμήο: 
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Σκήκα Mask length Γηεπζχλζεηο Hosts 

Γηνίθεζε 25 128 126 

Πσιήζεηο 26  64 62 

Λνγηζηήξην 27  32 30 

Μεραλνξγάλσζε 28 16 14 

Unassigned 28 16 14 

 
Δίλαη επλφεην φηη ε παξαπάλσ θαηαλνκή εμππεξεηεί πνιχ θαιχηεξα ηηο αλάγθεο ηεο εηαηξείαο, ελψ 

επίζεο αθήλεη πεξηζψξηα πξνζαξκνγήο ζε κειινληηθέο αιιαγέο. Σν ππνδίθηπν ηεο Γηνίθεζεο κπνξεί 

ηψξα λα ππνζηεξίμεη πνιχ πεξηζζφηεξνπο hosts θαη λα πξνζαξκνζηεί ζηηο κειινληηθέο αιιαγέο, ελψ ε 

ζπαηάιε δηεπζχλζεσλ ζην Λνγηζηήξην θαη ηε Μεραλνξγάλσζε είλαη κηθξή. 

 Αο δνχκε ην κεραληζκφ πίζσ απφ ηε δηεπζπλζηνδφηεζε κε VLSM πξηλ αλαιχζνπκε 

πεξηζζφηεξν ην παξάδεηγκα. 

 

1. Δληνπηζκφο ηνπ segment πνπ απαηηεί ην κεγαιχηεξν αξηζκφ δηεπζχλζεσλ 

2. Δπηινγή κηαο θαηάιιειεο κάζθαο πνπ λα θαιχπηεη ην ζπγθεθξηκέλν segment 

3. Υσξηζκφο ηνπ class ζε ππνδίθηπα βάζεη ηνπ mask πνπ επειέγε 

4. Δληνπηζκφο ηνπ ακέζσο κεγαιχηεξνπ segment, θαη επαλάιεςε ηεο δηαδηθαζίαο. Σν επφκελν 

ππνδίθηπν ζα ζηακαηήζεη εθεί πνπ ζηακάηεζε ην πξνεγνχκελν. 

5. Γηα θάζε κηθξφηεξν ππνδίθηπν επαλαιακβάλνπκε ηε δηαδηθαζία. 

 
Αο εθαξκφζνπκε ηελ ηερληθή ζην παξάδεηγκά καο: 

Σν segment ηεο Γηνίθεζεο απαηηεί απηή ηε ζηηγκή 60 hosts θαη πνιχ ζχληνκα αλακέλεηαη λα μεπεξάζεη 

αξθεηά απηφ ηνλ αξηζκφ, ζπλεπψο θαηαιιειφηεξν εχξνο γηα ην subnet είλαη 128 δηεπζχλζεηο κε 25bit 

κάζθα. 

Άξα ην πξψην ππνδίθηπν είλαη ην 192.168.1.0-192.168.1.127 

Γηα ην δεχηεξν ππνδίθηπν 64 δηεπζχλζεηο είλαη αξθεηέο, άξα ε θαηαιιειφηεξε κάζθα είλαη 26bit θαη 

ην εχξνο ηνπ ππνδηθηχνπ είλαη απφ 192.168.1.128-192.168.1.191 

Mε ηνλ ίδην ηξφπν ρσξίδνπκε θαη ην ππφινηπν class θαη θαηαιήγνπκε ζηα εμήο ππνδίθηπα
5: 

 

Σκήκα Network 

Address 

Broadcast 

Address 

Subnet Mask 

Γηνίθεζε 192.168.1.0 192.168.1.127 255.255.255.128 

Πσιήζεηο 192.168.1.128 192.168.1.191 255.255.255.192 

Λνγηζηήξην 192.168.1.192 192,168.1.223 255.255.255.224 

Μεραλνξγάλσζε 192.168.1.224 192.168.1.239 255.255.255.240 

Unallocated (future 

use) 

192.168.1.240 192.168.1.255 255.255.255.240 

 
Αο δνχκε ηψξα έλα πην ζχλζεην παξάδεηγκα: 

                                                 
5
 Ζ ζπγθεθξηκέλε θαηαλνκή πξνυπνζέηεη φηη ε ρξήζε ηνπ subnet zero είλαη απνδεθηή απφ ην δίθηπφ καο. ΢ην παξειζφλ, ην 

πξψην θαη ην ηειεπηαίν ππνδίθηπν δελ ρξεζηκνπνηνχληαλ, πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί ζχγρπζε κεηαμχ ηεο δηεχζπλζεο ηνπ 

δηθηχνπ θαη ηεο δηεχζπλζεο ηνπ πξψηνπ ππνδηθηχνπ (πνπ είλαη νη ίδηεο, κε ηελ εμαίξεζε ηεο κάζθαο). Αξγφηεξα ε ρξήζε 

ηνπ πξψηνπ ππνδηθηχνπ έγηλε απνδεθηή θαη ήηαλ δπλαηή κε ηε ρξήζε ηεο εληνιήο ip subnet-zero. ΢ήκεξα, φινη νη Cisco 

Routers ππνζηεξίδνπλ εμ‘νξηζκνχ ην subnet zero 
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30 hosts

Central

A

B

C

D

E

F

G

30 hosts

30 hosts

30 hosts

30 hosts

30 hosts

30 hosts

 
Μαο έρεη εθρσξεζεί ην Class C δίθηπν 192.168.2.0/24. Πξέπεη λα ζπλδέζνπκε 7 remote sites, ην 

θαζέλα κε 30 hosts, κε ηνλ θεληξηθφ router. Ο αξηζκφο ησλ hosts δελ ζα αιιάμεη ζην κέιινλ. Οη 

ζπλδέζεηο κεηαμχ Central θαη remote routers είλαη point to point ζπλδέζεηο θαη απαηηνχλ δπν host 

addresses (κηα γηα ην interface ηνπ central θαη κηα γηα ην interface ηνπ remote router). Σν δεηνχκελν 

είλαη λα δηεπζπλζηνδνηεζεί ην δίθηπν κε ηξφπν πνπ λα κπνξεί λα ππνζηεξίμεη απνηειεζκαηηθά ηε 

ζπγθεθξηκέλε ηνπνινγία. 

 

Πξψην κέιεκα είλαη ε απφδνζε δηεπζχλζεσλ ζηα 7 ηκήκαηα ησλ 30 hosts. Γηα λα ππνζηεξηρζνχλ 30 

hosts απαηηνχληαη 32 δηεπζχλζεηο, άξα ην subnet mask είλαη 27bit. Ζ δηεπζπλζηνδφηεζε ινηπφλ έρεη σο 

εμήο:    

  

Subnet Network 

Address 

Broadcast 

Address 

Subnet Mask 

A 192.168.2.0 192.168.2.31 255.255.255.224 

B 192.168.2.32 192.168.2.63 255.255.255.224 

C 192.168.2.64 192.168.2.95 255.255.255.224 

D 192.168.2.96 192.168.2.127 255.255.255.224 

E 192.168.2.128 192.168.2.159 255.255.255.224 

F 192.168.2.160 192.168.2.191 255.255.255.224 

G 192.168.2.192 192.168.1.223 255.255.255.224 

Unallocated 192.168.2.224 192.168.2.255 255.255.255.224 
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Απηή ε θαηαλνκή καο αθήλεη έλα κε δεζκεπκέλν ππνδίθηπν 32 δηεπζχλζεσλ, ζηηο νπνίεο ζα πξέπεη λα 

ρσξέζνπλ 7 ππνδίθηπα, πνπ αληηζηνηρνχλ ζηνπο ζπλδέζκνπο ηνπ Central κε θάζε Remote Router. 

Κάζε ζχλδεζκνο είδακε φηη απαηηεί 2 hosts, άξα 4 δηεπζχλζεηο, άξα ε κάζθα είλαη 30 bit. 

΢πλεπψο ε ηειηθή θαηαλνκή έρεη σο εμήο: 

 

 

Subnet Network 

Address 

Broadcast 

Address 

Subnet Mask 

A 192.168.2.0 192.168.2.31 255.255.255.224 

B 192.168.2.32 192.168.2.63 255.255.255.224 

C 192.168.2.64 192.168.2.95 255.255.255.224 

D 192.168.2.96 192.168.2.127 255.255.255.224 

E 192.168.2.128 192.168.2.159 255.255.255.224 

F 192.168.2.160 192.168.2.191 255.255.255.224 

G 192.168.2.192 192.168.1.223 255.255.255.224 

A-Central sub-subnet 192.168.2.224 192.168.2.227 255.255.255.252 

B-Central sub-subnet 192.168.2.228 192.168.2.231 255.255.255.252 

C-Central sub-subnet 192.168.2.232 192.168.2.235 255.255.255.252 

D-Central sub subnet 192.168.2.236 192.168.2.239 255.255.255.252 

E-Central sub subnet 192.168.2.240 192.168.2.243 255.255.255.252 

F-Central sub subnet 192.168.2.244 192.168.2.247 255.255.255.252 

G-Central sub subnet 192.168.2.248 192.168.2.251 255.255.255.252 

Unallocated 192.168.2.252 192.168.2.255 255.255.255.252 

 
Βιέπνπκε εδψ έληνλα ηε ρξήζε ηεο κάζθαο 30bit (255.255.255.252). H κάζθα απηή είλαη ηππηθή γηα 

point to point ζπλδέζεηο, γηαηί έρεη κεδεληθή ζπαηάιε δηεπζχλζεσλ.  

Δπηζεκαίλνπκε εδψ φηη θαηά ηε δηεπζπλζηνδφηεζε VLSM πξψηα ρσξίδνπκε ηα κεγαιχηεξα ππνδίθηπα 

θαη πξνρσξάκε ζηαδηαθά πξνο ηα κηθξφηεξα. 

 

 

Έλα πην ζχλζεην παξάδεηγκα: 

 

Route Summarization (route aggregation) 

 

Ζ ζχλνςε (ή ζπγρψλεπζε) δηαδξνκψλ αλαθέξεηαη ζηε δπλαηφηεηα ζπλδπαζκνχ ελφο ή πεξηζζφηεξσλ 

ζπλερφκελσλ αξηζκψλ δηθηχσλ ζηνλ πίλαθα δξνκνιφγεζεο θαη ηελ παξνπζίαζή ηνπο ζαλ κηα εληαία 

δηαδξνκή. 

Απηφ επηηξέπεη πνιχ πην ζπκπαγείο πίλαθεο δξνκνιφγεζεο, κεηψλνληαο ηελ θαηαλάισζε 

ππνινγηζηηθψλ θαη δηθηπαθψλ πφξσλ, ελψ επίζεο επηηξέπεη επθνιφηεξεο ξπζκίζεηο ζηνπο routers. 

 

 

Παξάδεηγκα: 
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Central

192.168.1.0/26

192.168.1.64/26

192.168.1.128/26

192.168.1.192/26

Summary Route

192.168.1.0/24

 
 
Σα ηέζζεξα ππνδίθηπα ηνπ ζρήκαηνο κπνξνχλ λα ζπλνςηζηνχλ ζηε δηαδξνκή 192.168.1.0/24, ε νπνία 

θαη ζα απνζηέιιεηαη κε ηα routing updates, κεηψλνληαο ηηο 4 εγγξαθέο πνπ ζα απαηηνχληαλ ζε 1. 

 

 

CIDR-Classless InterDomain Routing 

To VLSM Route Summarization είλαη ε βάζε γηα ηελ ηερληθή Classless Interdomain Routing. Με ηηο 

VLSM, κπνξνχκε λα ζπλνςίζνπκε δηαδξνκέο κέρξη ην φξην ηεο θιάζεο ηνπο (π.ρ. ηέζζεξα Class C 

ππνδίθηπα κπνξνχλ λα ζπλνςηζηνχλ ζαλ έλα δίθηπν C-Class). Σν CIDR επεθηείλεη απηή ηε ινγηθή θαη 

κπνξεί λα ζπλδπάζεη blocks απφ Α,Β ή C-class δίθηπα, ηερληθή πνπ είλαη γλσζηή ζαλ supernetting. 

 

Παξάδεηγκα: 

 

Central

192.168.0.0/24

192.168.1.0/24

192.168.2.0/24

192.168.3.0/24

CIDR Route

192.168.0.0/22
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Έζησ φηη έρνπκε ηελ ηνπνινγία ηνπ ζρήκαηνο. Σα 4 c-class δίθηπα κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ ζην 

CIDR Summary Route 192.168.0.0/22. 

Πξνζέμηε ηε κάζθα (255.255.252.0): νξίδεη φηη ην summary route πεξηιακβάλεη φιεο ηηο δηεπζχλζεηο 

απφ 192.168.0.0 έσο 192.168.3.255 

 

Router1

Router2

Router3

RouterOut

200.199.48.0/24

200.199.49.0/24

200.199.50.0/24

200.199.51.0/24

200.199.52.0/24

200.199.53.0/24

200.199.54.0/24

200.199.55.0/24

200.199.56.0/24

200.199.57.0/24

200.199.63.0/24

200.199.48.0/22

200.199.52.0/22

200.199.56.0/21

200.199.48.0/20

 
 

Παξάδεηγκα: 

 

Σα ππνδίθηπα ζην αξηζηεξφ κέξνο ηνπ ζρήκαηνο κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ ζε summary routes. Σν 

summarization γίλεηαη βάζεη ηνπ ip address ζε δπαδηθή κνξθή, φπνπ θξαηάκε ζαλ δηεχζπλζε summary 

απηή πνπ ζα πξνθχςεη απφ ην θνηλφ δπαδηθφ κέξνο ησλ ζπκκεηερφλησλ ππνδηθηχσλ θαη κάζθα ηφζσλ 

bit, φζα είλαη ηα θνηλά bit ησλ ππνδηθηχσλ πνπ γίλνληαη summary. 

 

Ζ ηεηξάδα π.ρ. 200.199.48-51.0/24 ζε δπαδηθή κνξθή έρεη σο εμήο: 

 
11001000. 11000111. 00110000.00000000 

11001000. 11000111. 00110001.00000000 

11001000. 11000111. 00110010.00000000 

11001000. 11000111. 00110011.00000000 

 
Με θφθθηλν εκθαλίδνληαη ηα θνηλά bits (22 ζπλνιηθά). H δηεχζπλζε πνπ πξνθχπηεη απφ ηα θνηλά bits 

είλαη ε 200.199.0110000.00000000=200.199.48.0 θαη ε κάζθα είλαη 22bit, άξα ην aggregate route είλαη 

ην 200.199.48.0/22 

 

 

Πεξηζζόηεξα γηα ην RIPv2 

Δίδακε ζηα εηζαγσγηθά ηνπ RIPv2 φηη έλα βαζηθφ ηνπ πιενλέθηεκα έλαληη ηνπ RIPv1 είλαη φηη 

ππνζηεξίδεη classless routing. Σν RIPv2 ζπκπεξηιακβάλεη ην subnet mask ζηελ πιεξνθνξία πνπ 

ζηέιλεη ζηα updates ηνπ θαη ππνζηεξίδεη ηερληθέο VLSM/CIDR θάηη πνπ επηηξέπεη λα ζρεδηάζνπκε 

πνιχ απνδνηηθφηεξα δίθηπα. 

 
H δξνκνιφγεζε βάζεη ηνπ RIPv2 ελεξγνπνηείηαη κε ηνλ αθφινπζν ηξφπν: 
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Router(config)#router rip 

Router(config-router)#version 2 

Router(config-router)#network [routednetwork address] [subnet mask] 

 
H ίδηα εληνιή (version 2) ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ζέινπκε λα κεηαηξέςνπκε έλα 

δίθηπν ήδε ξπζκηζκέλν λα ιεηηνπξγεί κε RIP ζε πξσηφθνιιν RIPv2 

 

8.5 Σν πξσηόθνιιν IGRP 

 

Σν πξσηφθνιιν IGRP είλαη έλα distance vector πξσηφθνιιν ηεο εηαηξείαο Cisco. To IGRP είλαη 

αξθεηά πην εμειηγκέλν απφ ην RIP, θαζψο ρξεζηκνπνηεί ζχλζεηεο κεηξηθέο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

βέιηηζηεο δηαδξνκήο ζε έλα δίθηπν. 

 
Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ IGRP είλαη: 

o Ζ δπλαηφηεηα ρεηξηζκνχ εμαηξεηηθά ζχλζεησλ ηνπνινγηψλ 

o Ζ δπλαηφηεηα ρσξηζκνχ ηνπ δηθηχνπ ζε ππνδίθηπα κε δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά bandwidth 

θαη θαζπζηέξεζεο 

o Ζ δπλαηφηεηα ρεηξηζκνχ πνιχ κεγάισλ δηθηχσλ 

 
Δμ‘ νξηζκνχ ην IGRP ρξεζηκνπνηεί ζαλ κεηξηθέο ην Bandwidth θαη ηελ θαζπζηέξεζε. Μπνξεί φκσο λα 

ξπζκηζηεί έηζη ψζηε λα ζπλδπάδεη θαη άιιεο παξακέηξνπο πξνθεηκέλνπ λα ζρεκαηίζεη κηα ζχλζεηε 

κεηξηθή ε νπνία είλαη πνιχ πην αθξηβήο απφ ην απιφ hop count πνπ ρξεζηκνπνηεί ην RIP.  

Απηέο νη παξάκεηξνη είλαη: 

 

o Bandwidth (ην εχξνο δψλεο κηαο δηαδξνκήο) 

o Καζπζηέξεζε (ε ζπλνιηθή θαζπζηέξεζε θαηά κήθνο κηαο δηαδξνκήο) 

o Φφξηνο (o θφξηνο ελφο ζπλδέζκνπ κεηξνχκελνο ζε bits/sec 

o Αμηνπηζηία (ε αμηνπηζηία ελφο ζπλδέζκνπ φπσο θαζνξίδεηαη απφ ηελ αληαιιαγή keepalives) 

o MTU (Maximum transmission Unit, αλαθέξεηαη ζην κέγεζνο ηνπ frame πνπ απνζηέιιεηαη. 

 
To IGRP κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηξεηο ηχπνπο δηαδξνκψλ: 

 

o Δζσηεξηθέο (Interior) 

o Δληφο Απηφλνκνπ ΢πζηήκαηνο (System) 

o Δμσηεξηθέο (Exterior) 

 

Δζσηεξηθέο Γηαδξνκέο 

Οη εζσηεξηθέο δηαδξνκέο είλαη δηαδξνκέο κεηαμχ ππνδηθηχσλ ελφο δηθηχνπ ζπλδεδεκέλνπ ζε έλα router 

interface. Δάλ ην δίθηπν πνπ είλαη ζπλδεδεκέλν ζην router δελ είλαη ππνδηθηπσκέλν, ην IGRP δελ 

δηαθεκίδεη εζσηεξηθέο δηαδξνκέο. 

 

Γηαδξνκέο ΢πζηήκαηνο 

Σα system routes είλαη δηαδξνκέο εληφο ελφο απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο. Σν ιεηηνπξγηθφ ησλ Cisco routers 

έρεη ηε δπλαηφηεηα λα εμάγεη δηαδξνκέο system απφ άκεζα ζπλδεδεκέλα interfaces θαζψο θαη λα ιάβεη 

system routes πνπ παξέρνληαη απφ άιινπο IGRP routers ή access servers. Σα system routes δελ 
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πεξηέρνπλ πιεξνθνξία ππνδηθηχνπ. 

 

 

Δμσηεξηθέο δηαδξνκέο 

Δμσηεξηθέο νλνκάδνληαη νη δηαδξνκέο πξνο δίθηπα εθηφο ηνπ απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο.  

 

 

Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ IGRP 

Απνθπγή routing loops 

 

Σν IGRP ππνζηεξίδεη ηηο αθφινπζεο ηερληθέο απνθπγήο routing loops, ηηο νπνίεο έρνπκε ήδε 

παξνπζηάζεη ζην πξσηφθνιιν RIP: 

o Holddowns  

o Split horizons  

o Poison reverse updates  

  
Δπίζεο ην IGRP πινπνηεί αξθεηνχο απφ ηνπο timers πνπ είδακε θαη ζην RIP: 

o Update timer 

o Invalid timer 

o Holddown timer 

o Flush timer 

 
O update timer γηα ην IGRP έρεη default ηηκή 90 sec. 

Ζ default ηηκή γηα ηνλ invalid timer είλαη 3πιάζηα ηνπ update (270 sec). 

O holddown timer έρεη default ηηκή 3 x update_timer + 10 sec (δει. 280 sec) 

O flush timer έρεη default ηηκή 7πιάζηα ηνπ update timer (δει. 630 sec) 

 

Δπηηάρπλζε ηεο ζύγθιηζεο 

Γηα λα επηηχρεη θαιχηεξνπο ρξφλνπο ζχγθιηζεο, ην IGRP ππνζηεξίδεη triggered updates φηαλ 

αληρλεπζεί αιιαγή ζην δίθηπν. 

 

Classful Operation 

To IGRP είλαη classful πξσηφθνιιν θαη δελ ππνζηεξίδεη VLSMs. Μάζθεο κεηαβιεηνχ κεγέζνπο 

ππνζηεξίδνληαη κε ην Enhanced IGRP, ην δηάδνρν ηνπ IGRP, πνπ φκσο είλαη hybrid πξσηφθνιιν θαη 

ελζσκαηψλεη ζηνηρεία απφ link-state αιγνξίζκνπο. 

 

Load Balancing 

To IGRP ππνζηεξίδεη ηφζν equal φζν θαη unequal path load balancing, δειαδή κπνξεί λα εθηειέζεη 

ιεηηνπξγίεο εμηζνξξφπεζεο θφξηνπ ηφζν κεηαμχ ζπλδέζεσλ κε ίδηα κεηξηθή, φζν θαη κεηαμχ 

ζπλδέζεσλ κε δηαθνξεηηθέο κεηξηθέο. 

 

Ρύζκηζε ηνπ IGRP  

Σν IGRP ξπζκίδεηαη ζε έλα router σο εμήο: 

 Router(config)#router igrp autonomous_system_number 

 Router(config-router)# network network_address 
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To IGRP γλσξίδεη ηελ έλλνηα ηνπ Autonomous System θαη απαηηεί ηνλ νξηζκφ ηνπ αξηζκνχ AS
6 γηα λα 

δξνκνινγήζεη ζσζηά.  Πξνθεηκέλνπ δπν routers λα κπνξέζνπλ λα αληαιιάμνπλ routing updates βάζεη 

ηνπ IGRP, ζα πξέπεη λα αλήθνπλ ζην ίδην Autonomous System.  

Σα IGRP updates πεξηέρνπλ ηνλ αξηζκφ AS ηνπ router πνπ ηα ζηέιλεη. ΋ηαλ έλαο router παξαιάβεη έλα 

update, εμεηάδεη ηνλ αξηζκφ AS ηνπ update θαη ηνλ ζπγθξίλεη κε ην δηθφ ηνπ. Δάλ δελ ηαηξηάδνπλ, ν 

router απνξξίπηεη ην update. 

 
H εληνιή network ιεηηνπξγεί κε ηνλ ίδην ηξφπν φπσο θαη ζην RIPv1: Αθνχ ην IGRP είλαη classful, 

αξθεί ν νξηζκφο ηνπ class δηθηχνπ. Κάζε interface πνπ ε δηεχζπλζή ηνπ αλάγεηαη ζηνλ αξηζκφ δηθηχνπ 

class ζα δέρεηαη θαη ζα ζηέιλεη updates IGRP. 

 

Αο δνχκε ηηο ξπζκίζεηο πην ιεπηνκεξψο κε έλα παξάδεηγκα: 

 

RouterA RouterB

hostA hostB

S0/0 192.168.22.1/24 S0/0 192.168.22.2/24

fa0/0 192.168.20.1/24 fa0/0 192.168.25.1/24

 
 

Έζησ ην δίθηπν πνπ απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα. Μαο δεηείηαη λα ξπζκίζνπκε ηνπο δπν routers ζχκθσλα 

κε ηηο παξακέηξνπο πνπ παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα θαη ζηε ζπλέρεηα λα ελεξγνπνηήζνπκε ην IGRP. 

Δπίζεο ζα πξέπεη λα ξπζκίζνπκε ηνπο routers κε console θαη telnet password «router» θαη secret 

password «router» 

 

Αξρηθά ξπζκίδνπκε ην routerA: 

 
Router>enable 

Router#configure terminal  

Enter configuration commands, one per line.  End with CNTL/Z. 

Router(config)#hostname routerA 

routerA(config)#line console 0 

routerA(config-line)#password router 

routerA(config-line)#login 

routerA(config-line)#exit 

routerA(config)#line vty 0 4 

routerA(config-line)#password router 

routerA(config-line)#login 

routerA(config-line)#exit 

routerA(config)#enable secret router 

routerA(config)#int s0/0 

routerA(config-if)#ip address 192.168.22.1 255.255.255.0 

                                                 
6
 Βιέπε ζρεηηθή ελφηεηα 
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routerA(config-if)#clock rate 56000 

routerA(config-if)#no shut 

routerA(config-if)#int fa0/0 

routerA(config-if)#ip address 192.168.20.1 255.255.255.0 

routerA(config-if)#no shut 

routerA(config-if)#exit 

routerA(config)#exit 

routerA#copy run start 

 
Απηφ νινθιεξψλεη ηε βαζηθή ξχζκηζε ηνπ routerA. Οκνίσο γηα ην routerB: 
 

 

Router>enable 

Router#conf term 

Enter configuration commands, one per line.  End with CNTL/Z. 

Router(config)#hostname routerB 

routerB(config)#line console 0 

routerB(config-line)#password router 

routerB(config-line)#login 

routerB(config-line)#exit 

routerB(config)#line vty 0 4 

routerB(config-line)#password router 

routerB(config-line)#login 

routerB(config-line)#exit 

routerB(config)#enable secret router 

routerB(config)#int s0/0 

routerB(config-if)#ip address 192.168.22.2 255.255.255.0 

routerB(config-if)#no shut 

routerB(config-if)#int fa0/0 

routerB(config-if)#ip address 192.168.25.1 255.255.255.0 

routerB(config-if)#no shut 

routerB(config-if)#exit 

routerB(config)#exit 

routerB#copy run start 

 

Δπηβεβαηψλνπκε φηη ην serial link ιεηηνπξγεί ζσζηά, θάλνληαο ping απφ ηνλ Α ζην s0/0 interface ηνπ 

Β. 
routerA#ping 192.168.22.2 

 

Type escape sequence to abort. 

Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 192.168.22.2, timeout is 2 seconds: 

!!!!! 

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip min/avg/max = 8/9/11 ms 

 

Δάλ θάλνπκε ping πξνο ην FastEthernet0/0 interface ηνπ Β, ζα δνχκε φηη απηφ ζα απνηχρεη. 
 

routerA#ping 192.168.25.1 

 

Type escape sequence to abort. 

Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 192.168.25.1, timeout is 2 seconds: 

..... 

Success rate is 0 percent (0/5) 

 

Σν απνηέιεζκα είλαη θπζηνινγηθφ, θαζψο δελ έρνπκε νξίζεη δηαδξνκή γηα ην δίθηπν 192.168.25.0 ζην 

routerA. Ζ εληνιή show ip route επηβεβαηψλεη φηη ν A δελ γλσξίδεη πψο λα πξνσζήζεη παθέηα πξνο ην 

δίθηπν απηφ. 
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routerA#show ip route 

Codes: C - connected, S - static, I - IGRP, R - RIP, M - mobile, B - BGP 

       D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IA - OSPF inter area 

       N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2 

       E1 - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2, E - EGP 

       i - IS-IS, L1 - IS-IS level-1, L2 - IS-IS level-2, ia - IS-IS inter area 

       * - candidate default, U - per-user static route, o - ODR 

       P - periodic downloaded static route 

 

Gateway of last resort is not set 

 

C    192.168.20.0/24 is directly connected, FastEthernet0/0 

C    192.168.22.0/24 is directly connected, Serial0/0 

 

 

΢ηε ζπλέρεηα ελεξγνπνηνχκε ην IGRP ζην routerA: 
 

routerA(config)#router igrp 101 

routerA(config-router)#network 192.168.25.0 

routerA(config-router)#end 

 

 

θαη αληίζηνηρα γηα ην routerB: 
 

routerA(config)#router igrp 101 

routerA(config-router)#network 192.168.20.0 

routerA(config-router)#end 

 
Σψξα έρνπκε ελεξγνπνηήζεη ην πξσηφθνιιν IGRP ζηνπο δπν routers, θαη ε εληνιή show ip route ζην 

routerA ζα καο δψζεη ηα εμήο απνηειέζκαηα: 
 

routerA#show ip route 

Codes: C - connected, S - static, I - IGRP, R - RIP, M - mobile, B - BGP 

       D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IA - OSPF inter area 

       N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2 

       E1 - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2, E - EGP 

       i - IS-IS, L1 - IS-IS level-1, L2 - IS-IS level-2, ia - IS-IS inter area 

       * - candidate default, U - per-user static route, o - ODR 

       P - periodic downloaded static route 

 

Gateway of last resort is not set 

 

C    192.168.20.0/24 is directly connected, FastEthernet0/0 

C    192.168.22.0/24 is directly connected, Serial0/0 

Ι    192.168.25.0/24 [100/80135] 192.168.22.2, Serial0/0 

 

 
Με απηφ ηνλ ηξφπν νινθιεξψλεηαη ε βαζηθή ξχζκηζε ηνπ IGRP ζε κηα απιή ηνπνινγία δχν routers. 

 

Γηα ηελ επαιήζεπζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ IGRP ηζρχνπλ νη εληνιέο πνπ έρνπκε ήδε δεη: 

 

Show ip route 

Show ip protocols 
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Show run 

Debug ip igrp events 

 

9. Πξσηόθνιια EIGRP θαη OSPF 

9.1 Σν πξσηόθνιιν EIGRP 

Σν Enhanced Interior Gateway Routing Protocol (EIGRP) είλαη έλα πβξηδηθφ πξσηφθνιιν 

θαηαζθεπαζκέλν απφ ηελ Cisco πνπ ζπλδπάδεη ραξαθηεξηζηηθά link-state θαη distance-vector 

πξσηνθφιινπ. Δίλαη βαζηζκέλν ζην IGRP κε πνιιέο βειηηψζεηο ελζσκαησκέλεο. Οη βειηηψζεηο απηέο 

έδσζαλ ζην EIGRP ηα link-state ζηνηρεία πνπ ρξεηαδφηαλ γηα λα κπνξεί λα αλαπηπρζεί ζε κεγάια 

εηαηξηθά δίθηπα. 

 
Αξρηθά ζα γίλεη κηα ζχληνκε αληηπαξάζεζε ησλ δχν EIGRP θαη IGRP θαη έπεηηα ζα αλαιπζνχλ ηα πην 

αμηφινγα ζεκεία. 

 
Οκνηφηεηεο: 

 Καη ηα δχν πξσηφθνιια πξνζθέξνπλ εμηζνξξφπεζε θνξηίνπ (load balancing) αλάκεζα ζε 6 

δηαθνξεηηθέο δηαδξνκέο. 

 Έρνπλ παξφκνηα metric πνπ βαζίδνληαη ζηα ίδηα κεγέζε. 

 Ζ ιεηηνπξγία θαη ησλ δχν πξσηνθφιισλ βαζίδεηαη ζηελ αληαιιαγή δηαλπζκάησλ απφζηαζεο 

πξνο θάζε πξννξηζκφ. Γελ αληαιιάζζεηαη θακία πιεξνθνξία γηα ηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ. 

Γειαδή, αθφκα θαη ην EIGRP ζηελ νπζία είλαη πξσηφθνιιν distance-vector, εληζρπκέλν κε 

θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά/ηερληθέο απφ πξσηφθνιια link-state. 

 

Γηαθνξέο: 

 To EIGRP έρεη γξεγνξφηεξε ζχγθιηζε ιφγσ ησλ πξνθαινχκελσλ (triggered) ελεκεξψζεσλ θαη 

ηεο απνζήθεπζεο ηνπηθά ησλ πηλάθσλ δξνκνιφγεζεο ησλ γεηηφλσλ. 

 Σν EIGRP έρεη κηθξφηεξε επίδξαζε ζηνπο δηθηπαθνχο πφξνπο, κηα θαη ρξεζηκνπνηεί 

πξνζαπμεηηθέο (incremental) ελεκεξψζεηο. 

 Μέξνο ηεο επηθνηλσλίαο ηνπ EIGRP γίλεηαη multicast, ελψ ζην IGRP φιε ε επηθνηλσλία γίλεηαη 

broadcast. 

 Οη δξνκνινγεηέο ζην EIGRP ζρεκαηίδνπλ ζρέζεηο γεηηνλίαο κεηαμχ ηνπο κέζσ κεραληζκνχ 

παξφκνηνπ κε ηνλ αληίζηνηρν ηνπ OSPF. Οη IGRP δξνκνινγεηέο δελ ζπζρεηίδνληαη κεηαμχ 

ηνπο. 

 ΢ην EIGRP ρξεζηκνπνηείηαη ν αιγφξηζκνο DUAL γηα ηελ επηινγή δηαδξνκψλ ρσξίο loops.  

 ΢ηo IGRP, ν κέγηζηνο αξηζκφο hops είλαη 255. ΢ην EIGRP ν ίδηνο αξηζκφο είλαη 224. Ο αξηζκφο 

είλαη ηθαλφο γηα ηελ λα εμππεξέηεζε κεγάισλ εηαηξηθψλ δηθηχσλ. 

 Σν EIGRP κπνξεί λα ππνζηεξίμεη ηελ δξνκνιφγεζε πνιιαπιψλ δξνκνινγνχκελσλ (routed) 

πξσηνθφιισλ. 

 

Σα δχν πξσηφθνιια είλαη ζπκβαηά κεηαμχ ηνπο. ΢ε έλα Autonomous System κε IGRP θαη EIGRP 

δξνκνινγεηέο, πιεξνθνξίεο δξνκνιφγεζεο αληαιιάζζνληαη απηφκαηα κεηαμχ ηνπο. ΢ην παξαζθήλην, 

νη EIGRP δξνκνινγεηέο πξαγκαηνπνηνχλ κεηαηξνπή ησλ metrics, ιφγσ ηνπ δηαθνξεηηθνχ ηνπο 

κήθνπο. ΢πγθεθξηκέλα, ηα metrics ησλ δηαδξνκψλ πνπ ιακβάλνπλ απφ IGRP δξνκνινγεηέο 

πνιιαπιαζηάδνληαη κε 256, ελψ ηα metrics ησλ δηαδξνκψλ πνπ απνζηέιινληαη ζηνπο IGRP 

δξνκνινγεηέο δηαηξνχληαη κε 256. 
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Metric 

 
Σα πξσηφθνιια EIGRP θαη IGRP ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ίδηα δνκή ζην metric. Σα κεγέζε πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ θαη ηα δχν είλαη ην εχξνο δψλεο (bandwidth), ε θαζπζηέξεζε (delay), ε αμηνπηζηία 

(reliability) θαη ην MTU (Maximum Transfer Unit). Δμ‘ νξηζκνχ, κφλν ηα bandwidth θαη delay 

ιακβάλνληαη ππφςε ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ metric. Ζ κφλε δηαθνξά είλαη ζην κήθνο ηνπ metric: ην 

IGRP έρεη 24 bit metric, ελψ ην EIGRP 32 bit.  

 

Ο καζεκαηηθφο ηχπνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ metric ζην IGRP είλαη: 
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φπνπ εμ‘ νξηζκνχ, 05,04,13,02,11  KKKKK . 

 
Καη επεηδή φηαλ ε παξάκεηξνο Κ5 είλαη κεδέλ, ην θιάζκα Κ5/(reliability+K4) αγλνείηαη (ψζηε λα κελ 

κεδελίδεηαη ην metric)
7
, ηειηθά ν ηχπνο ηζνδπλακεί κε: 

 
delaybandwidthmetric   

 
Οη αληίζηνηρνη ηχπνη γηα ην EIGRP είλαη: 
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θαη 

 
  256 delaybandwidthmetric  

 
Πεξηιήςεηο Γηαδξνκψλ 

 

΢ε αληίζεζε κε ην IGRP, ην EIGRP ππνζηεξίδεη ηφζν απηφκαηεο φζν θαη ρεηξνθίλεηεο πεξηιήςεηο 

δηαδξνκψλ (route summarization). Δπεηδή θαηά βάζνο είλαη πξσηφθνιιν distance-vector, ην EIGRP 

ζπλνςίδεη απηφκαηα ηηο δηαδξνκέο ζηα φξηα ησλ θιάζεσλ δηθηχσλ A,B θαη C. Γηα πην απνηειεζκαηηθέο 

πεξηιήςεηο πξέπεη λα απελεξγνπνηεζεί ε απηφκαηε πεξίιεςε θαη λα εηζαρζνχλ ρεηξνθίλεηα νη 

επηζπκεηέο. 

 

Πνιιαπιά Γξνκνινγνχκελα Πξσηφθνιια 

 

Σν EIGRP ππνζηεξίδεη πνιιαπιά Layer 3 πξσηφθνιια: εθηφο ηνπ IP κπνξεί λα παξέρεη ππεξεζίεο 

δπλακηθήο δξνκνιφγεζεο ζηα IPX θαη AppleTalk. Δίλαη δπλαηφλ κάιηζηα λα αληαιιάζεη πιεξνθνξίεο 

δξνκνιφγεζεο θαη γηα ηα ηξία ηαπηφρξνλα. ΢ε δίθηπα πνπ ππνζηεξίδνπλ πνιιαπιά Layer 3 

πξσηφθνιια, ην EIGRP είλαη ηδαληθή επηινγή. Ζ δπλαηφηεηα απηή ηνπ EIGRP νθείιεηαη ζην γεγνλφο 

                                                 
7
 http://www.cisco.com/warp/public/103/3.html 

   http://en.wikipedia.org/wiki/EIGRP  

http://www.cisco.com/warp/public/103/3.html
http://en.wikipedia.org/wiki/EIGRP


 104 

φηη ζαλ πξσηφθνιιν transport δελ ρξεζηκνπνηεί ην TCP, αιιά πξσηφθνιιν ηεο δηθήο ηνπ ζνπίηαο, ην 

EIGRP RTP. 

 

Αιγφξηζκνο DUAL 

 

Σν EIGRP ρξεζηκνπνηεί ηνλ αιγφξηζκν DUAL (Diffusing Update Algorithm) γηα λα ελεκεξψζεη ην 

πίλαθα δξνκνιφγεζεο. Απηφο ν αιγφξηζκνο πξνζδίδεη ζην EIGRP ην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο γξήγνξεο 

ζχγθιηζεο. Κχξηα επζχλε ηνπ είλαη ε επηινγή ησλ θαιχηεξσλ δηαδξνκψλ (Successors θαη Feasible 

Successors) πξνο θάζε γλσζηφ πξννξηζκφ θαη γηα ην ζθνπφ απηφ αληιεί ζηνηρεία απφ ηνλ πίλαθα 

γεηηφλσλ θαη ηνλ πίλαθα ηνπνινγίαο (δεο παξαθάησ). 

 
Ο αιγφξηζκνο απνζεθεχεη ζηνλ πίλαθα ηνπνινγίαο ηηο πιεξνθνξίεο δξνκνιφγεζεο ησλ γεηηφλσλ. Δάλ 

ε πξσηεχνπζα δηαδξνκή γηα θάπνην πξννξηζκφ απνηχρεη ν αιγφξηζκνο DUAL ζπκβνπιεχεηαη ηνλ 

πίλαθα ηνπνινγίαο γηα εθεδξηθή δηαδξνκή θαη εάλ ππάξρεη ηελ ηνπνζεηεί ζην πίλαθα δξνκνιφγεζεο. 

Με απηφλ ηνλ ηξφπν απνθεχγεη λα κηιήζεη κε ηνπο γεηηνληθνχο EIGRP δξνκνινγεηέο. 

 
Πίλαθαο Γεηηφλσλ (Neighbor Table) 

 
Κάζε δξνκνινγεηήο θξαηάεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηάζηαζε ησλ γεηηφλσλ δξνκνινγεηψλ ζε απηφ 

ηνλ πίλαθα. Σα ζηνηρεία πνπ θαηαγξάθνληαη είλαη ε IP δηεχζπλζε, ε δηεπαθή θαη ν ρξφλνο HoldTime 

(δεο παξαθάησ) ηνπ γείηνλα. Ο δξνκνινγεηήο δηαηεξεί δηαθνξεηηθφ πίλαθα γεηηφλσλ γηα θάζε 

δξνκνινγνχκελν πξσηφθνιιν. 

 

Δπίζεο, ν πίλαθαο ησλ γεηηφλσλ πεξηιακβάλεη πιεξνθνξίεο απαξαίηεηεο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

EIGRP RTP, φπσο νη ζεηξηαθνί αξηζκνί πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επηβεβαίσζε ιήςεο ησλ 

παθέησλ. ΢ηνλ πίλαθα θαηαγξάθεηαη ν ηειεπηαίνο ζεηξηαθφο αξηζκφο απφ ηα παθέηα θάζε γείηνλα, 

θαζψο θαη θάζε παθέην πνπ δελ έρεη επηβεβαησζεί αθφκα ε παξαιαβή ηνπ απφ ηνπο γείηνλεο. Σα κε 

επηβεβαησκέλα παθέηα κπαίλνπλ ζε νπξά γηα αλαδηαλνκή. Σέινο γηα θάζε γείηνλα, ππνινγίδνληαη ηα 

βέιηηζηα δηαζηήκαηα επαλεθπνκπήο (retransmission interval).  

 
Πίλαθαο Σνπνινγίαο (Topology Table) 

 
Ο πίλαθαο απηφο πεξηέρεη ηνπο πξννξηζκνχο πνπ έρνπλ δηαθεκηζηεί απφ φινπο ηνπο γείηνλεο. Κάζε 

θαηαρψξεζε ζηνλ πίλαθα αλαθέξεηαη ζε δηαθνξεηηθφ πξννξηζκφ θαη πεξηιακβάλεη ηνπο γείηνλεο πνπ 

δηαθήκηζαλ ηνλ πξννξηζκφ. Μαδί κε θάζε γείηνλα απνζεθεχεηαη ην δηαθεκηδφκελν metric ή Reported 

Distance (RD) ζηελ νξνινγία ηνπ EIGRP. ΢ηελ θαηαρψξεζε, επίζεο, ππνδεηθλχεηαη ην ηειηθφ metric 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν πξννξηζκφ. Σν metric απηφ θαιείηαη Feasible Distance 

(FD) θαη ηζνδπλακεί κε ην κηθξφηεξν αξηζκφ πνπ πξνθχπηεη απφ ην άζξνηζκα ηνπ θάζε RD θαη ηνπ 

αληίζηνηρνπ θφζηνπο πξφζβαζεο ζηνλ γείηνλα ηνπ RD. Ο γείηνλαο ζηνλ νπνίν αληηζηνηρεί ην FD 

θαιείηαη Successor. Σν FD θαη ν Successor εηζάγνληαη ζηνλ πίλαθα δξνκνιφγεζεο, ελψ ην FD είλαη ην 

metric πνπ ζα δηαθεκίδεη ν δξνκνινγεηήο γηα ηνλ ελ ιφγσ πξννξηζκφ. 

 

΢εκαληηθφο θαλφλαο ησλ πξσηνθφιισλ distance vector είλαη φηη ηα δηαθεκηδφκελα metrics 

αληηζηνηρνχλ ζε δηαδξνκέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη ίδηνη νη δηαθεκηζηέο-δξνκνινγεηέο θαη άξα 

βξίζθνληαη ζηνλ πίλαθα δξνκνιφγεζεο ηνπο. 

 
Successors θαη Feasible Successors 
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Γηαδξνκή (ή δξνκνινγεηήο) Successor, φπσο πεξηγξάθηεθε πξνεγνπκέλσο, είλαη ε δηαδξνκή (ή ν 

next-hop δξνκνινγεηήο) πνπ επηιέρζεθε απφ ηνλ αιγφξηζκν DUAL ζαλ ε θαιχηεξε πξνο δεδνκέλν 

πξννξηζκφ. Γηα έλαλ πξννξηζκφ είλαη δπλαηφλ λα ππάξρνπλ έσο ηέζζεξηο Successors θαη εηζάγνληαη 

φιεο ζηνλ πίλαθα δξνκνιφγεζεο. 

 

Οη δηαδξνκέο Successor είλαη νη πξσηεχνπζεο δηαδξνκέο, ζε αληίζεζε κε ηηο Feasible Successors 

δηαδξνκέο πνπ ζεσξνχληαη νη εθεδξηθέο. Οη δηαδξνκέο Feasible Successors δελ εηζάγνληαη ζηνλ πίλαθα 

δξνκνιφγεζεο, παξά παξακέλνπλ ζηνλ πίλαθα ηνπνινγίαο. Γηα λα αλαδεηρζεί θάπνηνο γείηνλαο ζαλ 

Feasible Successor πξέπεη λα ηθαλνπνηείηαη ε αθφινπζε ζπλζήθε (γλσζηή ζαλ Feasibility Condition): 

 

―Σν Reported Distance ηνπ Feasible Successor πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξν απφ ην ηξέρσλ Feasible 

Distance.‖ 

 

Μηα άιιε, πην απιή δηαηχπσζε, είλαη: 

―Ο δξνκνινγεηήο πνπ καο ιέεη φηη είλαη πην θνληά ζηνλ πξννξηζκφ απφ φηη εκείο, πξνάγεηαη ζε 

Feasible Successor.‖ 

 

Ζ ζπλζήθε απηή εμαζθαιίδεη ηελ ρξήζε δηαδξνκψλ απαιιαγκέλσλ απφ loops. Ζ νξζφηεηα ηεο 

απνδείρζεθε απφ ηνλ Dr. J. J. Garcia Luna Aceves. Αμηνζεκείσην είλαη φηη απηή ε ζπλζήθε είλαη ηθαλή 

αιιά φρη θαη αλαγθαία. Γειαδή, είλαη πηζαλφ λα ππάξρνπλ θαη άιιεο ρσξίο loops δηαδξνκέο πξνο 

θάπνην πξννξηζκφ, αιιά λα κελ ηθαλνπνηνχλ ηελ ζπλζήθε. 

 

Καηάζηαζε Πξννξηζκψλ 

 

Έλαο πξννξηζκφο κπνξεί λα βξίζθεηαη ζε είηε θαηάζηαζε Passive, είηε ζε θαηάζηαζε Active. 

 
Passive State: Έλαο πξννξηζκφο ζεσξείηαη φηη βξίζθεηαη ζε απηήλ ηελ θαηάζηαζε φηαλ ν 

δξνκνινγεηήο δελ εθηειεί ππνινγηζκφ ηνπ Successor. ΢ε πεξίπησζε πνπ ν Successor απνηχρεη θαη 

ππάξρεη Feasible Successor, δελ ρξεηάδεηαη λα γίλεη εθ λένπ ππνινγηζκφο, κεηαθέξεηαη ν Feasible 

Successor ζηελ ζέζε ηνπ Successor. 

 

Active State: Έλαο πξννξηζκφο ζεσξείηαη φηη βξίζθεηαη ζε απηήλ ηελ θαηάζηαζε φηαλ ν δξνκνινγεηήο 

εθηειεί ππνινγηζκφ γηα λέν Successor, επεηδή δελ ππάξρεη Feasible Successor (δειαδή δελ ππάξρεη 

εθεδξηθή δηαδξνκή δηαζέζηκε ζηνλ πίλαθα ηνπνινγίαο). Ζ δηαδηθαζία ηνπ ππνινγηζκνχ μεθηλάεη κε 

ηελ απνζηνιή παθέησλ Query ζε φινπο ηνπ γείηνλεο. Οη γείηνλεο πξέπεη είηε λα απαληήζνπλ κε 

πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ελ ιφγσ πξννξηζκφ, είηε λα ελεκεξψζνπλ φηη δελ έρνπλ γλψζε. Αθνχ εθηηκεζνχλ 

νη απαληήζεηο θαη εθφζνλ βξεζεί λένο Successor, ν πξννξηζκφο μαλαγπξίδεη ζε θαηάζηαζε Passive. 

 

Δίδε Παθέησλ/ Μελπκάησλ 

 
Σν EIGRP ρξεζηκνπνηεί 5 ηχπνπο παθέησλ: 

 

 Hello: Σα παθέηα Hello απνζηέιινληαη multicast θαη ζθνπφο ηνπο είλαη ε αλαθάιπςε λέσλ 

γεηηφλσλ θαη ε δηαηήξεζε επαθήο κε ηνπο ππάξρνληεο. Ζ ιήςε ηνπο δελ ρξεηάδεηαη 

επηβεβαίσζε. 
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 Acknowledgement: Έλα άδεην παθέην Hello απνηειεί έλα παθέην Acknowledgement (ή απιά 

Ack). Σα παθέηα Ack ζηέιλνληαη unicast θαη ζθνπφο ηνπο είλαη ε επηβεβαίσζε ιήςεο ησλ 

άιισλ ηχπσλ παθέησλ. Γειαδή, ε ιήςε ησλ παθέησλ Update, Query θαη Reply, ππνρξεψλεη ην 

δξνκνινγεηή λα απαληήζεη κε έλα Ack ζηνλ απνζηνιέα. 

 

 Updates: Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ κεηαθνξά ησλ πεξηερνκέλσλ ηνπ πίλαθα ηνπνινγίαο απφ 

δξνκνινγεηή ζε δξνκνινγεηή. Σα παθέηα Update πξνο έλα λέν γείηνλα ζηέιλνληαη unicast. 

΢ηελ πεξίπησζε πξνθαινχκελσλ ελεκεξψζεσλ, ηα Update ζηέιλνληαη multicast (ζηελ ίδηα 

δηεχζπλζε φπσο θαη ηα Hello). 

 

 Query: ΋ηαλ ε θαηάζηαζε ελφο πξννξηζκνχ ππεηζέξρεηαη ζε θαηάζηαζε Active, ηφηε ν 

δξνκνινγεηήο ζηέιλεη παθέηα Query ζηελ multicast δηεχζπλζε ηνπ EIGRP. Δάλ ζε απάληεζε 

ελφο Query ζηαιζεί άιιν Query ηφηε ην δεχηεξν ζηέιλεηαη unicast. 

  

 Reply: Ο δξνκνινγεηήο πνπ ζα ιάβεη παθέην Query πξέπεη λα απνθξηζεί, αθφκα θαη αλ δελ έρεη 

λα πξνηείλεη θάηη, κε έλα παθέην Reply απ‘ επζείαο ζηνλ απνζηνιέα ηνπ Query (unicast). 

 

΋πσο θαη κε ην OSPF, κε ηε ρξήζε ησλ επηβεβαηψζεσλ ην πξσηφθνιιν κεηαθνξάο εγγπάηαη αμηφπηζηε 

παξάδνζε ησλ παθέησλ. 

 

Δάλ έλαο EIGRP δξνκνινγεηήο δελ ιάβεη επηβεβαίσζε ιήςεο γηα θάπνην απφ ηα παξαπάλσ κελχκαηα, 

ζα επαλαιάβεη ηελ κεηάδνζε κελχκαηνο γηα ζπλνιηθά 16 θνξέο. Μεηά ζα αλαθεξχμεη ηνλ γείηνλα 

εθηφο ιεηηνπξγίαο (dead) θαη ζα ηνλ δηαγξάςεη απφ γείηνλα. 

 

Δηηθέηεο ζε Γηαδξνκέο 

 

Σν EIGRP ηνπνζεηεί «εηηθέηεο» ζηηο δηαδξνκέο πνπ καζαίλεη απφ ην IGRP ή απφ νπνηαδήπνηε άιιε 

πεγή, καξθάξνληαο ηηο ζαλ εμσηεξηθέο επεηδή δελ πξνέξρνληαη απφ EIGRP δξνκνινγεηή. Σν IGRP 

δελ θαηαιαβαίλεη απηνχο ηνπο δηαρσξηζκνχο, γη‘ απηφ θαη απφ ηηο δηαδξνκέο πνπ δηαθεκίδνληαη ζε 

IGRP δξνκνινγεηέο αθαηξνχληαη νη εηηθέηεο. 

 
 

Λεηηνπξγία ηνπ EIGRP 
 

Neighbor Routers 

 
Σν EIGRP ρξεζηκνπνηεί παθέηα Hello γηα λα αλαθαιχςεη λένπο δξνκνινγεηέο θαη λα δηαηεξήζεη 

ζρέζεηο γεηηλίαζεο κε απηνχο. ΢ε δίθηπα broadcast, point-to-point θαη point-to-multipoint ηα παθέηα 

Hello απνζηέιινληαη θάζε 5 δεπηεξφιεπηα (hello interval). ΢ε ζπλδέζεηο κε ηαρχηεηεο κηθξφηεξεο απφ 

T1/E1 ηα Hello ζηέιλνληαη θάζε 60 δεπηεξφιεπηα. Σα παθέηα Hello ζηέιλνληαη ζηελ multicast IP 

δηεχζπλζε 224.0.0.10. 

 

΢ηα παθέηα Hello πεξηέρεηαη ε παξάκεηξνο HoldTime. Ζ ηηκή ηεο HoldTime νξίδεη ηνλ ρξφλν κέζα 

ζηνλ νπνίν έλαο δξνκνινγεηήο πξέπεη λα ιάβεη παθέην Hello απφ ηνλ γείηνλα ηνπ, ψζηε ν γείηνλαο λα 

παξακείλεη ελεξγφο ζηνλ πίλαθα γεηηφλσλ ηνπ δξνκνινγεηή. Αληηζηνηρεί ζηνλ ρξφλν DeadInterval ηνπ 

OSPF. 
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Γηα λα γίλνπλ δχν EIGRP γείηνλεο πξέπεη λα ηαηξηάδνπλ ηα αθφινπζα ζηνηρεία: 

- Ο αξηζκφο ηνπ απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο (AS) 

- Οη κεηαβιεηέο Κ ησλ metric. 

 

΢ε αληίζεζε κε OSPF, ρξεηάδεηαη λα ηαηξηάμνπλ νη ξπζκηζηέο ρξφλνπ (timers) γηα λα επηηεπρζεί 

γεηηλίαζε. Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη θαηά ηελ εδξαίσζε κηαο γεηηλίαζεο είλαη: 

1. Έζησ EIGRP δξνκνινγεηήο Ra ζηνλ νπνίν κφιηο μεθίλεζε ε δηεξγαζία ηνπ πξσηνθφιινπ. Ο 

δξνκνινγεηήο ζηέιλεη παθέηα Hello απφ φιεο ηηο δηεπαθέο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηνλ EIGRP. 

2. Γεχηεξνο EIGRP δξνκνινγεηήο Rb ιακβάλεη παθέην Hello απφ ηνλ Ra. Δάλ ηαηξηάδνπλ o 

αξηζκφο AS θαη νη κεηαβιεηέο Κ, π Rb ζα απαληήζεη κε παθέην Hello αθνινπζνχκελν απφ 

παθέην Update. Σν ηειεπηαίν πεξηέρεη φιεο ηηο δηαδξνκέο πνπ γλσξίδεη ν Rb θαη κεηαδίδεηαη 

unicast ζηνλ Ra. 

3. Ο δξνκνινγεηήο Ra ζα απαληήζεη κε παθέην επηβεβαίσζεο (acknowledgement), 

γλσζηνπνηψληαο έηζη ζηνλ Rb ηελ ιήςε ηνπ παθέηνπ Rb. ΢ηε ζπλέρεηα ζα ζηείιεη ζηνλ Rb ην 

δηθφ ηνπ παθέην Update. 

4. Ο δξνκνινγεηήο Rb ζα απαληήζεη κε παθέην acknowledgement. 

 

΢ε απηφ ην ζεκείν νη δχν δξνκνινγεηέο έρνπλ ζπγρξνλίζεη ηηο βάζεηο ηνπο. ΢ε αληίζεζε κε ην OSPF, ε 

αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ δξνκνιφγεζεο δελ πξαγκαηνπνηείηαη κε θάπνηνλ πξνθαζνξηζκέλν 

δξνκνινγεηή, αιιά κε νπνηνδήπνηε. Απνηέιεζκα απηνχ είλαη φηη θάζε neighbor δξνκνινγεηήο είλαη 

θαη adjacent.  

 

Λεηηνπξγία ηνπ DUAL 

 

Γηα λα γίλεη πην εχθνια θαηαλνεηή ε ιεηηνπξγία ηνπ DUAL ζα εμεηάζνπκε ην δίθηπν ηεο Δηθφλαο 1 κε 

δεηνχκελν ηελ δξνκνιφγεζε απφ ηνλ Rb πξνο ην δίθηπν NetworkZ.  

 

Θεσξνχκε φηη ν Rb έρεη ρηίζεη ηνλ πίλαθα ηνπνινγίαο κε πιεξνθνξίεο δξνκνιφγεζεο πνπ έρεη πάξεη 

απφ ηνπο Ra, Rc θαη Rd θαηά ηελ εδξαίσζε ηεο γεηηλίαζεο. Γηα ηνλ δίθηπν-πξννξηζκφ NetworkZ, o Rb 

ζα έρεη ηξεηο επηινγέο κε δηαθνξεηηθά Reported Distance. 
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(1) (2)NetworkZ

(3)

(1)

(1
) (2)

(1)

Re

Rc

Rb

Rd

Ra

 

Δηθφλα 1. 

H θαηαρψξεζε ζηνλ πίλαθα ηνπνινγίαο πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ NetworkZ ζα κνηάδεη θάπσο έηζη: 

 
Destination Next-Hop  

Neighbor 

RD RD +  

local metric 

FD DUAL Result 

NetworkZ      

 via Ra 5 5+1=6   

 via Rc 3 3+2=5  Feasible Successor 

 via Rd 2 2+2=4 4 Successor 

 
Παξαηεξνχκε φηη ν Rc ηθαλνπνηεί ηελ ζπλζήθε RD<FD θαη πξνάγεηαη ζε Feasible Successor, αληίζεηα 

απφ ηνλ Ra o νπνίνο δελ ηθαλνπνηεί ηελ ζπλζήθε θαη δελ πξνάγεηαη. Ο δξνκνινγεηήο Rd ζα εηζαρζεί 

ζηνλ πίλαθα δξνκνιφγεζεο ζαλ ε θαιχηεξε δηαδξνκή γηα ηνλ πξννξηζκφ NetworkZ. 

 

΢ε πεξίπησζε πνπ δηαθνπεί ε ζχλδεζε Rd-Rb, ν Rb δελ ζα ρξεηαζηεί λα μαλα-ππνινγίζεη ηελ 

θαιχηεξε δηαδξνκή πξνο ην δίθηπν NetworkZ. Θα κεηαθέξεη απιά ηνλ Rc ζηνλ πίλαθα δξνκνιφγεζεο 

θαη ζα δηαηεξήζεη ηνλ πξννξηζκφ ζε θαηάζηαζε Passive. 

 

Δάλ φκσο απνηχρεη θαη ε ζχλδεζε Rc-Rb, ηφηε ν δξνκνινγεηήο Rb ζα πξέπεη λα αιιάμεη ηελ 

θαηάζηαζε ηνπ πξννξηζκνχ NetworkZ ζε Active θαη λα πξνρσξήζεη ζε εθ λένπ ππνινγηζκφ. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη ζα κεδελίζεη ην FD θαη ζα ζηείιεη παθέηα Query. Ο κφλνο πνπ ζα απαληήζεη ζα είλαη ην 

Ra θαη ζπλεπψο ζα γίλεη ν λένο Successor. 

 

Δίλαη ζαθέο φηη ιφγσ ηεο Feasibility Condition, δελ επηηξέπεηαη ζε κηα δηαδξνκή ρσξίο loops λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ εθεδξηθή ιχζε. Βέβαηα, ζηνλ δεχηεξν ππνινγηζκφ αλαδεηθλχεηαη ζηε λέα 

θαιχηεξε δηαδξνκή πξνο ην δίθηπν NetworkZ, άξα ζπλέπεηα εθαξκνγήο ηεο ζπλζήθεο είλαη κφλν ν 

απμεκέλνο ρξφλνο ζχγθιηζεο. 
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΢ην επφκελν παξάδεηγκα ζα εμεηάζνπκε πεξίπησζε φπνπ θαίλεηαη ε αμία ηνπ Feasibility Condition. 

Έζησ ην δίθηπν ηεο Δηθφλαο 2. 

 

(1)

(1) (2)NetworkZ

(1)

(1)

(1
) (2)

(1
)

Re

Rc

Rb

Rd

Ra Rx

 

Δηθφλα 2: Απνθιεηζκφο δηαδξνκήο κε loops 

 

Ο δξνκνινγεηήο Rx έρεη λα επηιέμεη κεηαμχ δχν δξφκσλ φζνλ αθνξά ζην δίθηπν NetworkZ, κέζσ ηνπ 

Rb θαη κέζσ ηνπ Ra. To metric κέζσ ηνπ Rb είλαη 5, ελψ κέζσ ηνπ Ra είλαη 6, νπφηε επηιέγεηαη ν Rb 

ζαλ Successor ηνπ Rx πξνο ην NetworkZ. O Rx ζα αλαθνηλψζεη ζηνλ Ra πξφζβαζε ζην NetworkZ κε 

metric 6 θαη ν Ra κε ηελ ζεηξά ηνπ ζα αλαθνηλψζεη ηνλ ελ ιφγσ πξννξηζκφ ζηνλ Rb κε metric 7. 

 
Ο δξνκνινγεηήο Rb ζα έρεη θαη πάιη ηξεηο δπλαηφηεηεο γηα ην δίθηπν NetworkZ, κία εθ ησλ νπνίσλ 

νδεγεί ζε loop. Ο πίλαθαο ηνπνινγίαο ζα δηακνξθσζεί σο εμήο: 

 
Destination Next-Hop  

Neighbor 

RD RD +  

local metric 

FD DUAL Result 

NetworkZ      

 via Ra 7 7+1=8   

 via Rc 3 3+2=5  Feasible Successor 

 via Rd 2 2+2=4 4 Successor 

 

Αθνινπζψληαο ηελ ίδηα ινγηθή φπσο θαη ζην πξνεγνχκελν παξάδεηγκα, ν Ra απνθιείεηαη απφ ηθαλή 

δηαδξνκή. Αθφκα θαη αλ ραζνχλ νη άιιεο δχν ζπλδέζεηο ηνπ Rb, απηή ε πξνβιεκαηηθή δηαδξνκή δελ 

ζα ρξεζηκνπνηεζεί πνηέ, αθνχ ν Rx δελ ζα έρεη πηα πξφζβαζε ζην NetworkZ. Απνδεηθλχεηαη, ινηπφλ, 

ε ζεκαζία ηνπ Feasibility Condition ζηελ επηινγή δηαδξνκψλ ρσξίο loops. 

 
 

Παξαδείγκαηα Παξακεηξνπνίεζεο 
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Βαζηθέο Δληνιέο 

 

Ζ παξακεηξνπνίεζε ηνπ EIGRP είλαη παξφκνηα κε ηνπ IGRP. Ζ ελεξγνπνίεζε ηνπ πξσηνθφιινπ ζε 

έλα δξνκνινγεηή Cisco
8
 θαη ε πξνζζήθε δηεπαθψλ ζηηο δηαδηθαζίεο ηνπ πξσηφθνιινπ, γίλνληαη κε ηελ 

παξαθάησ αθνινπζία εληνιψλ απφ Global Configuration Mode: 

 
Router(config)# router eigrp  <autonomous_system_number> 

Router(config-router)# network  <IP_network> 

 
Ο αξηζκφο ηνπ απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο πξέπεη λα ίδηνο ζε φινπο ηνπο δξνκνινγεηέο. Παξφιν πνπ ην 

EIGRP είλαη πξσηφθνιιν classless, νη αξηζκνί ησλ IP δηθηχσλ πξέπεη λα είλαη classful. Γηα 

παξάδεηγκα, ζε έλα δξνκνινγεηή ζην απηφλνκν ζχζηεκα 100 κε δχν δηεπαθέο Ethernet κε δηεπζχλζεηο 

IP 10.1.2.1 θαη 10.1.3.1, νη εληνιέο  

 
Router(config)# router eigrp  100 

Router(config-router)# network  10.0.0.0 

 
 
Πεξίιεςε Γηαδξνκψλ 

 
Σν EIGRP ζπκπηχζζεη απηφκαηα ηηο δηαδξνκέο ζην φξην ησλ θιάζεσλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ν 

δξνκνινγεηήο R1 ζηελ Δηθφλα 3 ζα δηαθεκίζεη φιν ην θιάζεο Α 10.0.0.0/8 δίθηπν, παξφιν πνπ έρεη 

επαθή κφλν κε έλα ππνδίθηπν απηνχ. Ζ απηφκαηε πεξίιεςε ηνπ EIGRP βνεζάεη ζηελ δηαηήξεζε ησλ 

πηλάθσλ δξνκνιφγεζεο ζπλεπηπγκέλνπο. 

 

΢ηηο πεξηπηψζεηο κε ζπλερφκελσλ ππνδηθηχσλ ηεο ίδηαο θιάζεο, φπσο απηή ηεο εηθφλαο 3, ε απηφκαηε 

πεξίιεςε δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα. Οη δξνκνινγεηέο δηαθεκίδνπλ φιν ην δίθηπν θιάζεο Α, κε 

απνηέιεζκα ν δξνκνινγεηήο πνπ ιακβάλεη ηελ δηαθήκηζε λα ηελ απνξξίπηεη ιφγσ φηη θαη ν ίδηνο είλαη 

ζπλδεδεκέλνο ζην ίδην δίθηπν θιάζεο Α. 

 

10.1.3.0/2410.1.2.0/24

R1 R2

I have a route to 

10.0.0.0/8

I have a route to 

10.0.0.0/8

 

Δηθφλα 3: Απηφκαηε πεξίιεςε ζην EIGRP 

 
Δίλαη δπλαηφλ, γηα ηελ απνθπγή πξνβιεκάησλ δξνκνιφγεζεο ζε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο, λα 

απελεξγνπνηεζεί ε απηφκαηε πεξίιεςε κε ηελ παξαθάησ εληνιή: 

                                                 
8
 Ο δξνκνινγεηήο κπνξεί λα είλαη κφλν Cisco, αθνχ ην EIGRP είλαη ηδηνθηεζία ηεο ελ ιφγσ εηαηξίαο. 
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router(config-router)#  no auto-summary  

 
Σν EIGRP, φκσο, ππνζηεξίδεη θαη ηελ ρεηξνθίλεηε ξχζκηζε πεξηιήςεσλ. Οη ρεηξνθίλεηεο πεξηιήςεηο 

νξίδνληαη αλά δηεπαθή. Ζ εληνιή πνπ ζα δνζεί ζε Interface Configuration Mode είλαη: 

 
router(config-if)# ip summary-address eigrp <autonomous_system_number> 

<IP_network> <mask> <administrative_distance>  

 
Ζ πεξηιεπηηθέο δηαδξνκέο ηνπ EIGRP έρνπλ εμ‘ νξηζκνχ δηαρεηξηζηηθφ βάξνο 5. Πξναηξεηηθά, κπνξεί 

λα νξηζηεί ζε λέα ηηκή κεηαμχ 1 θαη 255. 

 

Γηα λα απελεξγνπνηεζνχλ νη απηφκαηεο πεξηιήςεηο θαη λα ξπζκηζηεί ε ζσζηή πεξίιεςε ηνπ 

δηαζπλδεφκελνπ δηθηχνπ ζηνλ δξνκνινγεηή R1 ηεο Δηθφλαο 3, εξγαδφκαζηε σο εμήο: 

 
R1(config)# router eigrp 100 

R1(config-router)# no auto-summary  

R1(config-router)# exit  

R1(config)# interface serial 0/0  

R1(config-if)# ip summary-address eigrp 100 10.1.2.0 255.255.255.0  

 
9.2 Σν πξσηόθνιιν OSPF 

 
Σν OSPF αλαιχεηαη σο ―Open Shortest Path First‖ θαη είλαη έλα link-state πξσηφθνιιν πνπ ρεηξίδεηαη 

ηελ δξνκνιφγεζε παθέησλ IP. H δεχηεξε έθδνζε ηνπ πεξηγξάθεηαη ζην RFC2328 θαη είλαη αλνηρηφ 

πξφηππν. Σν OSPF βαζίδεηαη ζηε ζεσξία ησλ link-states αιιά εηζάγεη θαη κεξηθά δηθά ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθά.  

 
Σν OSPF δεκηνπξγήζεθε ζηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 80‘ κε ζθνπφ λα αληηκεησπίζεη ηηο ειιείςεηο θαη 

θπξίσο ηελ αδπλακία ρξήζεο ηνπ RIP ζε κεγάια δίθηπα. Δπεηδή βαζίδεηαη ζε αλνηρηά πξφηππα 

γξήγνξα έγηλε επξέσο απνδεθηφ θαη ζήκεξα ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνιιά εηαηξηθά δίθηπα. Σα 

πιενλεθηήκαηα ηνπ ζπλνπηηθά είλαη: 

 Μπνξεί λα ηξέμεη ζε νπνηνδήπνηε δξνκνινγεηή θαζψο βαζίδεηαη ζε αλνηρηά πξφηππα θαη ε 

πινπνίεζε ηνπ δελ δεζκεχεηαη απφ θάπνηνλ θαηαζθεπαζηή. 

 Παξέρεη δξνκνιφγεζε ρσξίο loops, ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ αιγφξηζκν SPF. 

 Παξέρεη γξήγνξε ζχγθιηζε (convergence), θάλνληαο ρξήζε πξνθαινχκελσλ (triggered) 

ελεκεξψζεσλ. 

 Δίλαη έλα πξσηφθνιιν classless, δειαδή θαηαιαβαίλεη κάζθεο δηθηχνπ θαη ππνδηθηχσζε 

(subnetting), θαη ζπλεπψο επηηξέπεη ηεξαξρηθφ ζρεδηαζκφ ζηε δξνκνιφγεζε αμηνπνηψληαο ηηο 

ηερληθέο VLSM θαη CIDR. 

 
Σν OSPF δελ είλαη ρσξίο κεηνλεθηήκαηα. Αλαθέξνπκε ζπλνπηηθά: 

 Απαηηεί πεξηζζφηεξε κλήκε θαζψο δηαηεξεί πιεξνθνξίεο ζε δηάθνξεο βάζεηο δεδνκέλσλ. 

 Απαηηεί πεξηζζφηεξε ππνινγηζηηθή ηζρχ γηα λα ηξέμεη ηνλ αιγφξηζκν SPF, ηδηαίηεξα θαηά ηελ 

εθθίλεζε ηεο δηεξγαζίαο ηνπ OSPF. 

 Δίλαη πνιχπινθν ζηελ παξακεηξνπνίεζε θαη αθφκα πεξηζζφηεξν ζηα κεγάια δίθηπα φπνπ 

απαηηείηαη πξνζεθηηθφο ζρεδηαζκφο γηα επηηπρεκέλε ηεξαξρηθή δξνκνιφγεζε. 
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 Ζ απνζθαικάησζε ηνπ είλαη επίζεο δχζθνιε δηαδηθαζία. 

 

Βαζηθέο Έλλνηεο θαη Οξνινγία 
 
Areas 

 
Έλα απφ ηα βαζηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ OSPF είλαη ε ηθαλφηεηα ηνπ λα θέξεη εηο πέξαο ηε 

δξνκνιφγεζε κεγάισλ δηθηχσλ πνπ εθαξκφδνπλ VLSM. Σελ ηθαλφηεηα ηνπ απηή ηελ νθείιεη ζηελ 

ππνζηήξημε ηεο έλλνηαο ησλ απηόλνκσλ ζπζηεκάησλ (Autonomous Systems), ελψ εηζάγεη ηελ έλλνηα 

ησλ πεξηνρώλ (areas). 

Autonomous system (AS) είλαη έλα ζύλνιν από δίθηπα θάησ από θνηλό δηαρεηξηζηηθό έιεγρν. Σε θάζε 

Autonomous System αληηζηνηρίδεηαη έλαο κνλαδηθόο αξηζκόο από 1 έσο 65,535. Γηα ηνλ ρεηξηζκό ηεο 

δξνκνιόγεζεο κέζα ζε έλα Autonomous System ρξεζηκνπνηνύληαη ηα πξσηόθνιια δξνκνιόγεζεο IGP, 

ελώ γηα ηελ αληαιιαγή πιεξνθνξίαο δξνκνιόγεζεο κεηαμύ απηόλνκσλ ζπζηεκάησλ ρξεζηκνπνηνύληαη ηα 

πξσηόθνιια EGP. 

 
Μέζα ζε έλα AS, ηα areas παξέρνπλ ηεξαξρηθή δξνκνιφγεζε. Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ έιεγρν ηελ 

πνζφηεηα ηεο πιεξνθνξίαο δξνκνιφγεζεο πνπ δηαθηλείηαη απ‘ άθξε ζ‘ άθξε ζην δίθηπν. Αιιαγέο 

ηνπηθήο ζεκαζίαο πνπ ζπκβαίλνπλ κέζα ζηα φξηα ελφο area είλαη δπλαηφλ λα πεξηνξηζηνχλ θαη λα κελ 

αλαθνηλψλνληαη ζηα ππφινηπα areas. ΢ε δίθηπα επίπεδνπ ζρεδηαζκνχ, φπσο απηά πνπ πξνθχπηνπλ 

θαηά ηελ ρξήζε ηνπ RIP, θάηη ηέηνην δελ είλαη εθηθηφ θαη φιεο νη αιιαγέο ζηελ ηνπνινγία 

γλσζηνπνηνχληαη ζε φινπο ηνπο δξνκνινγεηέο. Γηα παξάδεηγκα, αο ζθεθηνχκε ηελ πεξίπησζε φπνπ 

θάπνηα δηαδξνκή γηα έλα απνκαθξπζκέλν δίθηπν αληηθαζίζηαηαη κε άιιε ιφγσ ηεο αζηνρίαο θάπνηνπ 

ελδηάκεζνπ δξνκνινγεηή. Ζ λέα δηαδξνκή ζα αλαθνηλσζεί ζε φινπο ηνπο δξνκνινγεηέο πνπ αλήθνπλ 

ζην ίδην area. Έθηνο, φκσο, ηνπ ελ ιφγσ area δελ ρξεηάδεηαη λα αλαθνηλσζεί ηίπνηα αθνχ ην 

απνκαθξπζκέλν δίθηπν εμαθνινπζεί λα είλαη πξνζβάζηκν. 

 

Σν OSPF εθαξκφδεη ηεξαξρία δχν επηπέδσλ: ην area θνξκνχ (backbone) θαη ηα areas εθηφο θνξκνχ. Σα 

areas ηαπηνπνηνχληαη κε αξηζκνχο απφ 0 έσο 65,535. ΢ην backbone area αληηζηνηρίδεηαη πάληα ην 0. 

΋ια ηα areas πξέπεη λα ζπλδένληαη ζην backbone area θαη επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ areas γίλεηαη 

δηακέζνπ ηνπ backbone. 

 
Σν δίθηπν ζηελ Δηθφλα 1 πεξηιακβάλεη ην backbone area θαη αθφκα δχν areas πνπ ζπλδένληαη ζην 

backbone area κέζσ ησλ δξνκνινγεηψλ θνξκνχ BRa θαη BRb. Τινπνηψληαο ζσζηφ ζρεδηαζκφ ηεο IP 

δηεπζπλζηνδφηεζεο, είλαη δπλαηφλ ε αληαιιαγή πιεξνθνξίαο δξνκνιφγεζεο κεηαμχ ησλ areas λα 

πεξηνξηζηεί ζε κία κφλν πεξηιεπηηθή δηαδξνκή (summary route). Γηα παξάδεηγκα, ην area 20 δελ 

ρξεηάδεηαη λα δψζεη ζην backbone area πεξηιεπηηθή πεξηγξαθή ησλ δηαδξνκψλ ησλ επηκέξνπο 

ππνδηθηχσλ (subnets), παξά κφλν κηα αλαθνίλσζε δηακέζνπ ηνπ R2 πνπ πεξηιακβάλεη ην 

ζπγθεληξσηηθφ 10.20.0.0/16. 

 

΢ην εζσηεξηθφ ελφο area, φκσο, φινη νη δξνκνινγεηέο πξέπεη λα έρνπλ πιήξε γλψζε ησλ 

δηαζπλδεφκελσλ ππνδηθηχσλ ψζηε λα επηηπγράλεηαη βέιηηζηε δξνκνιφγεζε. 
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Internet

BRa

R1

R2

BRc

BRb

Area 20

Area 10

Area 0

10.10.0.0/16

10.20.0/16

192.168.18.0/24

 

Δηθφλα 4: Παξάδεηγκα ηξηψλ δηαζπλδεφκελσλ areas. 

 
 
Ζ πηνζέηεζε ηεο έλλνηαο ησλ areas απνθέξεη ηα εμήο πιενλεθηήκαηα: α) ιηγφηεξε πιεξνθνξία ζηνπο 

πίλαθεο δξνκνιφγεζεο θαη β) ηα ηνπηθά πξνβιήκαηα παξακέλνπλ ηνπηθά θαη δελ επεξεάδνπλ ηελ 

ζηαζεξφηεηα ηνπ ππφινηπνπ δηθηχνπ. ΢αλ απνηέιεζκα, ην OSPF δχλαηαη λα αλαπηπρζεί ζε δίθηπα 

κεγαιχηεξα απφ φηη ηα distance-vector πξσηφθνιια, φπσο ην RIP. 

 
Links θαη Link-states 

 
΋ φξνο link αληηπξνζσπεχεη ηελ δηεπαθή ελφο δξνκνινγεηή. To link-state είλαη κηα πεξηγξαθή ηεο 

δηεπαθήο θαη ηεο ζρέζεο ηεο κε ηνπο δξνκνινγεηέο-γείηνλεο. Μηα ηέηνηα πεξηγξαθή πεξηιακβάλεη ηελ 

IP δηεχζπλζε ηεο δηεπαθήο, ηελ κάζθα ππνδηθηχνπ (subnet mask), ηνλ ηχπν ηνπ δηθηχνπ πνπ 

ζπλδέεηαη, ηνπο δξνκνινγεηέο πνπ ζπλδένληαη ζε απηφ ην δίθηπν θαη άιια. Σα link-states 

απνζεθεχνληαη ζηελ link-state database ή topological database. 

 

Link State Advertisements (LSAs) 

 

Οη βάζεηο δεδνκέλσλ ζην OSPF ζπληεξνχληαη απφ ηελ αληαιιαγή δηαθεκηζηηθψλ αλαθνηλψζεσλ 

γλσζηέο ζαλ Link State Advertisements (LSAs). To LSA είλαη έλα ζεη δεδνκέλσλ πνπ πεξηγξάθνπλ 

ηελ θαηάζηαζε ελφο δξνκνινγεηή ή ελφο δηθηχνπ. Οπζηαζηηθά είλαη δηαθεκίζεηο ησλ link-states ελφο 

δξνκνινγεηή. Αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπο (Πίλαθαο 1) πξνσζνχληαη ζε κεγαιχηεξεο ή κηθξφηεξεο 

πεξηνρέο ηνπ OSPF δηθηχνπ. 

 

Σχπνο ΋λνκα LSA Πεξηγξαθή 

1 Router-LSAs Πιεκκπξίδνπλ κφλν ην 

ηνπηθφ area. Απνζηέιινληαη 

απφ φινπο ηνπο 
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δξνκνινγεηέο ηνπ area θαη 

πεξηγξάθνπλ ηελ 

θαηάζηαζε ησλ δηεπαθψλ 

πνπ ζπλδένληαη ζην ελ 

ιφγσ area. 

2 Network-LSAs Πιεκκπξίδνπλ κφλν ην 

ηνπηθφ area. Απνζηέιινληαη 

απφ ηνλ Designated Router 

(βιέπε παξαθάησ) θαη 

πεξηέρνπλ φινπο ηνπο 

δξνκνινγεηέο πνπ 

ζπλδένληαη ζε έλα 

broadcast δίθηπν. 

3,4 Summary-LSAs Πιεκκπξίδνπλ ηα γεηηνληθά 

area. Απνζηέιινληαη απφ 

ηνπο δξνκνινγεηέο πνπ 

ζπλδένληαη θαη ζηα δχν 

areas (Area Border Routers 

– ABRs). 

5 AS-external-LSAs Πιεκκπξίδνπλ φιν ην 

Autonomous System θαη 

απνζηέιινληαη απφ ηνπο 

δξνκνινγεηέο πνπ 

βξίζθνληαη ζην φξην απηνχ 

(Autonomous System 

Border Routers – ASBRs). 

Πίλαθαο 1: Οη 5 ηχπνη LSAs 

 
Metric 

 

΢ε αληίζεζε κε ην RIP πνπ ρξεζηκνπνηεί ηνλ αξηζκφ ησλ hops ζαλ κέηξν ζχγθξηζεο δηαδξνκψλ, ην 

OSPF θάλεη ρξήζε ηνπ εχξνο δψλεο
9
 (bandwidth) κηαο ζχλδεζεο. Γηα ηελ αθξίβεηα ρξεζηκνπνηεί ηνλ 

φξν θόζηνο (cost) πνπ είλαη ην αληίζηξνθν ηνπ εχξνο δψλεο. Ο καζεκαηηθφο ηχπνο πνπ ζρεηίδεη ηα δχν 

κεγέζε είλαη: 

 

 bandwith
COST

810
  

 
Έηζη, φζν κεγαιχηεξε ε ηαρχηεηα κεηαθνξάο δεδνκέλσλ κηαο γξακκήο, ηφζν κηθξφηεξν είλαη ην 

θφζηνο. Σν ζπλνιηθφ θφζηνο κηαο δηαδξνκήο πξνθχπηεη απφ ην άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο θνζηψλ ησλ 

θπζηθψλ ζπλδέζεσλ πνπ ηελ απνηεινχλ. Υξεζηκνπνηψληαο ην θφζηνο κηαο δηαδξνκήο αληί γηα ην 

αξηζκφ ησλ hops, ην OSPF επηιέγεη δηαδξνκέο πην έμππλα. 

 

                                                 
9
  Δχξνο δψλεο είλαη γεληθφηεξνο φξνο ηεο επηζηήκεο ησλ ηειεπηθνηλσληψλ, ν νπνίνο ζηηο επηθνηλσλίεο δεδνκέλσλ 

αληηζηνηρεί ζηελ ηαρχηεηα κεηαθνξά ηεο πιεξνθνξίαο. 
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Μεηαμχ δχν δηαδξνκψλ πξνο ηνλ ίδην πξννξηζκφ, ην OSPF ζα πξνηηκήζεη (θαη άξα ζα ηνπνζεηήζεη 

ζηνλ πίλαθα δξνκνιφγεζεο) απηήλ κε ην κηθξφηεξν θφζηνο. ΢ε πεξίπησζε δηαδξνκψλ κε ίδην θφζηνο 

(κέρξη έμη δηαδξνκέο), ην OSPF ζα κνηξάζεη ηνλ θφξην κεηαμχ ησλ δηαδξνκψλ (load balancing). Δίλαη 

ζεκαληηθφ, ινηπφλ, λα ξπζκίδνπκε ζσζηά ηα ραξαθηεξηζηηθά ζχλδεζεο κηαο δηεπαθήο. 

 

Router-ID 

 

Κάζε δξνκνινγεηήο πνπ ζπκκεηέρεη ζε έλα OSPF δίθηπν πξέπεη λα έρεη κία κνλαδηθή ηαπηφηεηα πνπ 

έρεη ζθνπφ λα ηνλ μερσξίδεη απφ ηνπο ππφινηπνπο δξνκνινγεηέο. Με απηήλ ηελ ηαπηφηεηα είλαη 

"γλσζηφο" ζην OSPF δίθηπν θαη ζπλεπψο, φιεο νη δηαδξνκέο πνπ αλαθνηλψλεη ζπζρεηίδνληαη κε ηελ 

ηαπηφηεηα ηνπ. Ζ ηαπηφηεηα έρεη ηελ κνξθή κηαο IP δηεχζπλζεο θαη πεξηιακβάλεηαη ζε θάζε OSPF 

κήλπκα πνπ ζηέιλεη έλαο δξνκνινγεηήο. Καιείηαη Router-ID. 

 
Ζ επηινγή ηνπ Router-ID γίλεηαη ζχκθσλα κε ηα παξαθάησ θξηηήξηα: 

1. Πξψηα εμεηάδνληαη νη IP δηεπζχλζεηο ησλ loopback δηεπαθψλ θαη επηιέγεηαη ε κεγαιχηεξε. 

2. Δάλ δελ βξεζεί loopback δηεπαθή, επηιέγεηαη ε κεγαιχηεξε IP δηεχζπλζε απφ ηηο ελεξγέο 

θπζηθέο δηεπαθέο. 

3. ΢ε πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη ελεξγή δηεπαθή, ε δηεξγαζία ηνπ OSPF δελ ζα μεθηλήζεη. 

 

Ζ βέιηηζηε πξαθηηθή είλαη ε ρξήζε loopback δηεπαθήο γηαηί είλαη πάληα ελεξγή θαη άξα ην Router-ID 

ζα είλαη πάληα ην ίδην. 

 

Βάζεηο Γεδνκέλσλ 

 
Οη δξνκνινγεηέο ζε έλα OSPF δίθηπν δηαηεξνχλ δχν βάζεηο δεδνκέλσλ: ηελ βάζε γεηηλίαζεο 

(adjacency database) θαη ηελ βάζε ηνπνινγίαο (topology ή link-state database). 

 

H adjacency database νπζηαζηηθά είλαη κηα ιίζηα κε φινπο ηνπ OSPF γείηνλεο. Γχν OSPF 

δξνκνινγεηέο ζεσξνχληαη γείηνλεο φηαλ έρνπλ εδξαηψζεη κεηαμχ ηνπο ακθίδξνκε επηθνηλσλία (βιέπε 

παξαθάησ). Ζ ιίζηα απηή πεξηέρεη ηα Router-ID ηνπο, ηηο IP δηεπζχλζεηο ηνπο, ηελ δηεπαθή κε ηελ 

νπνία ζπλδένληαη ζην OSPF δίθηπν θαζψο θαη έλα ιεθηηθφ πνπ πεξηγξάθεη ηελ θαηάζηαζε αληαιιαγήο 

OSPF πιεξνθνξίαο (OSPF state). 

 

Ζ topology database πεξηέρεη φινπο ηνπ δξνκνινγεηέο θαη ηηο δηαδξνκέο, ηνπο πξννξηζκνχο θαη ηα 

θφζηε πνπ έρνπλ αλαθνηλψζεη απηνί. ΢ηα πεξηερφκελα απηήο ηεο βάζεο εθαξκφδεηαη ν αιγφξηζκνο 

SPF, ηα απνηειέζκαηα ηνπ νπνίνπ ηξνθνδνηνχλ ηνλ πίλαθα δξνκνιφγεζεο. 

 

Αιγφξηζκνο Shortest Path First  

 
Ο αιγφξηζκνο Shortest Path First (SPF) είλαη ε θαξδηά ηνπ OSPF, αθνχ είλαη ππεχζπλνο γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ δηαδξνκψλ πνπ ζα ηξνθνδνηήζνπλ ηνλ πίλαθα δξνκνιφγεζεο, ε θχξηα εξγαζία θάζε 

πξσηφθνιινπ δξνκνιφγεζεο. 

 

Γεκηνπξγφο ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη ν Edsger Wybe Dijkstra, έλαο Οιιαλδφο επηζηήκνλαο. Σν SPF είλαη 

επίζεο γλσζηφ θαη ζαλ αιγφξηζκνο ηνπ Dijkstra. 

 

΢ε απηφλ ηνλ αιγφξηζκν ε θαιχηεξε δηαδξνκή είλαη απηή πνπ έρεη ην κηθξφηεξν θφζηνο. Ο αιγφξηζκνο 

ζεσξεί θάζε δίθηπν έλα ζχλνιν απφ θφκβνο δηαζπλδεφκελνπο κεηαμχ ηνπο κε point-to-point ζπλδέζεηο. 
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΢ε θάζε ζχλδεζε, αλάινγα κε ηελ ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, αληηζηνηρεί δηαθνξεηηθφ θφζηνο. 

Κάζε θφκβνο δηαηεξεί  ζε βάζεηο δεδνκέλσλ πιήξε γλψζε γηα ηελ θπζηθή ηνπνινγία φινπ ηνπ area. Οη 

βάζεηο ηνπνινγίαο ησλ δξνκνινγεηψλ ελφο δεδνκέλνπ area είλαη παλνκνηφηππεο. 

 
Ο αιγφξηζκνο SPF εμεηάδεη ηηο πιεξνθνξίεο απφ ηνπο γεηηνληθνχο θφκβνπο θαη ππνινγίδεη ηηο 

θαιχηεξεο, ρσξίο loops δηαδξνκέο πξνο φινπο ηνπο πξννξηζκνχο, ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ θφκβν ζηνλ 

φπνην ηξέρεη ζαλ ζεκείν εθθίλεζεο. Καηαζθεπάδεη έηζη έλα δέλδξν (shortest path tree), φπνπ ηα θχιια 

αληηζηνηρνχλ ζε απνκαθξπζκέλα δίθηπα-πξννξηζκνχο, ηα θιαδηά ζηηο θνληηλφηεξεο δηαδξνκέο θαη ε 

ξίδα ζηνλ ηνπηθφ θφκβν. Απηφ ην δέλδξν δίλεη νιφθιεξε ε δηαδξνκή πξνο θάζε πξννξηζκφ (δίθηπν ή 

ππνινγηζηή). Παξφια απηά, κφλν ν επφκελνο hop ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ δηαδηθαζία πξνψζεζεο. 

 

Λεηηνπξγία 
 

Hello Protocol 

 

Δίλαη επί κέξνπο πξσηφθνιιν ηνπ OSPF πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ εδξαίσζε θαη δηαηήξεζε ζρέζεσλ 

γεηηλίαζεο. ΢ε δίθηπα broadcast πξνζθέξεη ηελ δπλαηφηεηα αλαθάιπςεο λέσλ δξνκνινγεηψλ 

δπλακηθά. Ο βαζηθφο ηνπ ζηφρνο είλαη λα γεκίζεη ηελ adjacency database. 

 

Δμαζθαιίδεη φηη ε επηθνηλσλία κεηαμχ γεηηφλσλ είλαη ακθίδξνκε. Παθέηα Hello ζηέιλνληαη πεξηνδηθά 

θάζε HelloInterval (πξνθαζνξηζκέλε ηηκή 10 δεπηεξφιεπηα) απφ φιεο ηηο δηεπαθέο πνπ ζπκκεηέρνπλ 

ζην OSPF. ΋ηαλ έλαο δξνκνινγεηήο δεη ην δηθφ ηνπ Router-ID ζηα Hello παθέηα ελφο γείηνλα, απηφ 

είλαη έλδεημε ακθίδξνκεο επηθνηλσλίαο. Σν Hello πξσηφθνιιν είλαη επίζεο ππεχζπλν γηα ηελ εθινγή 

ηνπ Designated Router. 

 

΢ε ηνπηθά δίθηπα ηχπνπ broadcast (π.ρ. Ethernet), θάζε δξνκνινγεηήο δηαθεκίδεη ηνλ εαπηφ ηνπ 

ζηέιλνληαο πεξηνδηθά παθέηα Hello ζηελ multicast IP δηεχζπλζε 224.0.0.5 (all-OSPF-routers 

δηεχζπλζε). Με απηφλ ηνλ ηξφπν είλαη δπλαηφ λα αλαθαιχπηνληαη λένη γείηνλεο δπλακηθά. Σα Hello 

παθέηα πεξηέρνπλ ηελ άπνςε ηνπ δξνκνινγεηή γηα ην πνηνο είλαη ν Designated Router θαη κηα ιίζηα κε 

ηνπο γεηηνληθνχο δξνκνινγεηέο απφ ηνπο νπνίνπο έρεη πξφζθαηα ιάβεη Hello παθέηα. 

 
Neighbor Routers 

 

΋ηαλ έλαο δξνκνινγεηήο ελεξγνπνηεζεί, ε OSPF δηεξγαζία ζα αξρίζεη λα παξάγεη θαη λα ζηέιλεη απφ 

ηηο δηεπαθέο πνπ έρνπλ νξηζηεί ζηελ OSPF παξακεηξνπνίεζε Hello παθέηα. Σα Hello παθέηα, κεηαμχ 

άιισλ, κεηαθέξνπλ ηα αθφινπζα ζηνηρεία: 

- Σνλ αξηζκφ ηνπ area, 

- Σνπο ξπζκηζηέο ρξφλνπ (timers) HelloInterval θαη DeadInterval (παξαθάησ), 

- Σν OSPF ζπλζεκαηηθφ (εάλ έρεη ξπζκηζηεί πηζηνπνίεζε ηαπηφηεηαο) 

 

Γηα λα πξνρσξήζνπλ δχν δξνκνινγεηέο ζην ζρεκαηηζκφ ζρέζεο γεηηλίαζεο (neighbors) πξέπεη λα 

ζπκθσλνχλ ζηα παξαπάλσ ζηνηρεία. 

 

Οη OSPF δξνκνινγεηέο πεξλάλε απφ ηα εμήο ζηάδηα κέρξη λα γίλνπλ γείηνλεο, πνπ ζπλνιηθά θαινχληαη 

δηαδηθαζία αληαιιαγήο (exchange process): 

1. Down state: Ο δξνκνινγεηήο Ra δελ έρεη αληαιιάμεη OSPF κελχκαηα κε θαλέλαο άιιν 

δξνκνινγεηή. 
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2. Init state: Ο δξνκνινγεηήο Ra αξρίδεη λα ζηέιλεη Hello παθέηα ζηελ IP multicast δηεχζπλζε 

224.0.0.5. O δξνκνινγεηήο Rb ηα ιακβάλεη θαη πξνζζέηεη ηνλ Ra ζηελ ιίζηα ησλ γεηηφλσλ 

(εθφζνλ ζπκθσλνχλ ηα ζηνηρεία ηεο παξαπάλσ παξαγξάθνπ κε ηα δηθά ηνπ) κε ηελ έλδεημε φηη 

βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε Init. ΢ε απηφ ην ζεκείν ε επηθνηλσλία είλαη αθφκα κνλφδξνκε. 

3. Two-Way state: Ο δξνκνινγεηήο Ra ιακβάλεη Hello παθέην απφ ηνλ δξνκνινγεηή Rb, ζην 

νπνίν εληνπίδεη ην δηθφ ηνπ Router-ID. Ο Ra πξνζζέηεη ηνλ Rb ζηελ δηθή ηνπ ιίζηα γεηηφλσλ. 

Καη ζηηο δχν ιίζηεο νη δξνκνινγεηέο έρνπλ θηάζεη θαηάζηαζε Two-Way. ΢ε απηφ ην ζεκείν ε 

επηθνηλσλία είλαη ακθίδξνκε. 

 

΋ηαλ δχν δξνκνινγεηέο θηάζνπλ ζηελ θαηάζηαζε two-way, ηφηε ζεσξνχληαη γείηνλεο. 

 

Κάζε OSPF δξνκνινγεηήο πεξηκέλεη λα ιάβεη παθέηα Hello απφ ηνπο γείηνλεο ηνπ θάζε HelloInterval 

δεπηεξφιεπηα. Δάλ πεξάζεη ρξφλνο ίζνο κε DeadInterval (πξνθαζνξηζκέλε ηηκή 40 δεπηεξφιεπηα) 

ρσξίο λα ιάβεη παθέην Hello απφ θάπνην γείηνλα, ηφηε ν γείηνλαο ζεσξείηαη «λεθξφο» θαη αθαηξείηαη 

απφ ηελ ιίζηα ησλ γεηηφλσλ. Σν γεγνλφο απηφ γλσζηνπνηείηαη ζηνπο ππφινηπνπο γείηνλεο κέζσ ελφο 

LSA κελχκαηνο. 

 

Designated Router θαη Backup Designated Router 

 

To επφκελν βήκα είλαη ε αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ δξνκνιφγεζεο κεηαμχ ησλ γεηηφλσλ. ΢ην OSPF, 

φκσο, ε αληαιιαγή δελ γίλεηαη κεηαμχ φισλ ησλ δξνκνινγεηψλ, γηαηί απηφ ζα απαηηνχζε v*(λ-1)/2 

αληαιιαγέο, φπνπ λ ν αξηζκφο ησλ δξνκνινγεηψλ, θαη ζπλεπψο απμεκέλε θίλεζε θαη ρξήζε πφξσλ. 

Αληίζεηα, ε αληαιιαγή ηεο πιεξνθνξίαο γίλεηαη κφλν κε πξνθαζνξηζκέλνπο δξνκνινγεηέο. 

  

Γηα θάζε ηνπηθφ δίθηπν πνιιαπιήο πξφζβαζεο εθιέγεηαη έλαο δξνκνινγεηήο ζαλ θεληξηθφ ζεκείν 

ζπλαιιαγήο. Έλαο δεχηεξνο δξνκνινγεηήο εθιέγεηαη ζαλ αληηθαηαζηάηεο ζε πεξίπησζε αζηνρίαο ηνπ 

πξψηνπ. Οη δξνκνινγεηέο απηνί θαινχληαη Designated Router (DR) θαη Backup Designated Router 

(BDR), αληίζηνηρα. 

 

Ζ εθινγή ησλ DR θαη BDR γίλεηαη βάζε ηνπ αξηζκνχ OSPF πξνηεξαηφηεηαο (priority), ν νπνίνο εμ‘ 

νξηζκνχ είλαη 1 (νη ηηκέο είλαη απφ 0 έσο 255). ΢ε πεξίπησζε ηζνπαιίαο, εμεηάδεηαη ην Router-ID ησλ 

δξνκνινγεηψλ θαη ηα δχν κεγαιχηεξα θεξδίδνπλ ηνλ δηαγσληζκφ. Δάλ παξνπζηαζηεί πξφβιεκα ζηελ 

ιεηηνπξγία ηνπ DR, ηφηε ν BDR πξνβηβάδεηαη ζε DR θαη θάπνηνο άιινο δξνκνινγεηήο εθιέγεηαη ζαλ 

BDR. 
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Priority: 1

Router-ID: 10.40.25.50

Priority: 1

Router-ID: 10.40.25.40

Priority: 1

Router-ID: 10.40.25.30

Priority: 10

Router-ID: 10.40.25.20

Priority: 1

Router-ID: 10.40.25.10

DR

BDR

RaRb

RcRdRe

 

Δηθφλα 5:  Παξάδεηγκα εθινγήο DR θαη BDR. 

 
΢ηελ Δηθφλα 2 βιέπνπκε φηη ν Rb έρεη ηελ κεγαιχηεξε πξνηεξαηφηεηα απφ φινπο ηνπο άιινπο 

δξνκνινγεηέο θαη άξα εθιέγεηαη DR. Οη ππφινηπνη ηζνβαζκνχλ ζε πξνηεξαηφηεηα, νπφηε ν BDR 

θξίλεηαη βάζεη ηνπ Router-ID θαη ηειηθά εθιέγεηαη ν Re. 

 

Adjacent Routers 

 

Ζ δηαδηθαζία αληαιιαγήο πιεξνθνξηψλ δξνκνιφγεζεο κεηαμχ δχν γεηηφλσλ, αλαβαζκίδεη ηελ ζρέζε 

ηνπο. Γχν neighbor (γείηνλεο) δξνκνινγεηέο πνπ έρνπλ αληαιιάμεη πιεξνθνξίεο είλαη πιένλ adjacent 

δξνκνινγεηέο. Γελ γίλνληαη φινη νη neighbors θαη adjacent, εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ δηθηχνπ 

(point-to-point, broadcast, NBMA) θαη ηνλ ξφιν ηνπ δξνκνινγεηή ζην ζπγθεθξηκέλν area (Designated 

Router ή φρη). ΢ηνλ Πίλαθα 2 παξνπζηάδνληαη νη ηχπνη δηθηχσλ πνπ αλαγλσξίδεη ην OSPF θαη πσο 

γίλεηαη ε αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ δξνκνιφγεζεο ζε θαζέλα απφ απηνχο. 

 
Έλαο δξνκνινγεηήο ζε έλα δίθηπν broadcast πνιιαπιήο πξφζβαζεο ζα γίλεη adjacent κφλν κε ηνπο DR 

θαη BDR. Σα OSPF παθέηα απνζηέιινληαη ζηελ IP multicast δηεχζπλζε 224.0.0.6 (all-DRouters 

δηεχζπλζε) ζηελ νπνία αθνχλ ν DR θαη o BDR. Οη DR θαη BDR κε ηελ ζεηξά ηνπο, κηιάλε κε φινπο 

ηνπ γείηνλεο ζηελ IP multicast δηεχζπλζε 224.0.05. 

 

΢πλερίδνληαο απφ ηελ θαηάζηαζε two-way πνπ θζάλνπλ δχν γείηνλεο, ηα επφκελα ζηάδηα πξνο πιήξε 

ζπγρξνληζκφ ησλ topology databases είλαη: 

 

1. Exstart state: Μεηαμχ ησλ Designated Routers (DR θαη BDR) θαη ηνπ OSPF δξνκνινγεηή, απηφο κε 

ην πςειφηεξν Router-ID γίλεηαη master θαη μεθηλάεη ηελ δηαδηθαζία αληαιιαγήο (δελ είλαη ζίγνπξν φηη 

ζα γίλεη master ν DR). Πξηλ πξνρσξήζεη ζην επφκελν βήκα, νη δχν δξνκνινγεηέο απνθαζίδνπλ γηα ην 

αξρηθφ sequence number ησλ παθέησλ (Database Description packets) πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηνλ 

επφκελν βήκα γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο topology database. 
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2. Exchange state: Ο master πεξηγξάθεη ηελ topology database ζηνλ slave, κε ηελ κνξθή παθέησλ 

Database Description (DDPs). Κάζε DDP πεξηέρεη έλα sequence number θαη ε ιήςε επηβεβαηψλεηαη κε 

LSACK παθέην. Γελ επηηξέπεηαη λα αλακέλνπλ επηβεβαίσζε ιήςεο παξαπάλσ απφ έλα DDP παθέηα. 

O slave ζπγθξίλεη ηηο πιεξνθνξίεο ησλ DDPs κε ηελ δηθή ηνπ topology database. 

 

3. Loading state: Δάλ απφ ηελ ζχγθξηζε πνπ θάλεη ν slave πξνθχςεη φηη ν master έρεη πην 

ελεκεξσκέλε topology database, ν slave ζα δεηήζεη απφ ηνλ master ηα πην πξφζθαηα LSAs κε έλα 

παθέην Link State Request (LSR). O master ζα απνθξηζεί κε έλα παθέην Link State Update (LSU) πνπ 

ζα πεξηέρεη ηα LSAs πνπ δήηεζε ν slave. Ο slave θαη πάιη ζα επηβεβαηψζεη ηελ ιήςε ησλ LSUs κε ίζν 

αξηζκφ LSACKs. Δάλ ν slave έρεη πην ελεκεξσκέλε βάζε, ηφηε ε δηαδηθαζία γπξίδεη ζην Exchange 

state αιιά κε αληεζηξακκέλνπο ηνπο ξφινπο. 

 

4. Full state: Με ην πέξαο ηνπ Loading state νη δξνκνινγεηέο έρνπλ ζπγρξνλίζεη ηηο topology 

databases ηνπο θαη είλαη πιήξσο adjacent. 

 
Σύπνο Γηθηύνπ Σερλνινγίεο Δθινγή 

DR 

Αληαιιαγή 

Πιεξνθνξηώλ 

Broadcast multi-access Ethernet, Token Ring NAI κε DR 

Non-broadcast multi-access 

(NBMA) 

Frame Relay, X.25 NAI κε DR 

Point-to-point PPP, HDLC OXI κεηαμχ φισλ 

Point-to-multipoint Frame Relay, X.25 ΟΥΗ κεηαμχ φισλ 

Πίλαθαο 2: Σχπνη δηθηχσλ πνπ αλαγλσξίδεη ην OSPF 

 

Γηάδνζε Αιιαγψλ Γξνκνιφγεζεο 

 

Οη δξνκνινγεηέο ζε Full state κε ηνλ DR, ρξεζηκνπνηνχλ κφλν πξνζαπμεηηθέο (incremental) 

ελεκεξψζεηο γηα πεξαηηέξσ επηθνηλσλία. Απηφ ζεκαίλεη φηη φηαλ πξνθχςνπλ αιιαγέο κέζα ζε έλα 

OSPF area, κφλν απηέο νη κεκνλσκέλεο αιιαγέο αλαθνηλψλνληαη ζηνλ DR, ν νπνίνο ζηε ζπλέρεηα ζα 

ηηο κνηξαζηεί κε ηνπο ππφινηπνπο γείηνλεο ηνπ area. 

 

Πην αλαιπηηθά, ν δξνκνινγεηήο πνπ ζα αληρλεχζεη θάπνηα αιιαγή ζε δηαζπλδεφκελν δίθηπν, ζα 

εηνηκάζεη LSU πνπ ζα πεξηέρεη LSA κε ηελ λέα πιεξνθνξία θαη ζα ην ζηείιεη ζηελ multicast IP 

224.0.0.6. Οη DR θαη BDR ζα φηαλ ιάβνπλ ην LSU ζα απνθξηζνχλ κε θαηάιιειν unicast LSAck θαη 

ζα πξνρσξήζνπλ ζηελ ελζσκάησζε ησλ λέσλ δεδνκέλσλ ζηηο βάζεηο ηνπο. Έπεηηα ν DR ζα ζηείιεη 

θαηλνχξγην LSU ζηελ multicast IP 224.0.0.5 ελεκεξψλνληαο κε ηε ζεηξά ηνπ φινπο ηνπ δξνκνινγεηέο 

ηνπ area γηα ηελ αιιαγή. Οη δξνκνινγεηέο κφιηο παξαιάβνπλ ην LSU, απνθξίλνληαη κε LSAck, αθφκα 

θαη εθείλνο πνπ πξνθάιεζε φιε ηελ ηαξαρή. 

 

΢ηελ εηθφλα 3 βιέπνπκε πέληε δξνκνινγεηέο πνπ αλήθνπλ ζην ίδην area. Κάπνηα ζηηγκή ν Rc ράλεη 

επαθή κε ην δίθηπν NET-A. Ζ πνξεία ησλ γεγνλφησλ φπσο απεηθνλίδνληαη είλαη: 

1. Γηαθφπηεηαη ε ζεηξηαθή ζχλδεζε ηνπ Rc κε ην δίθηπν ΝΔΣ-Α. 

2. Ο Rc ζηέιλεη LSU κε πξννξηζκφ 224.0.0.6 γηα λα ελεκεξψζεη γηα ηελ αιιαγή. 

3. Οη DR θαη BDR απαληνχλ κε LSAck. 

4. Ο DR ζηέιλεη LSU κε πξννξηζκφ 224.0.0.5 γηα λα ελεκεξψζεη ηνπο γείηνλεο. 

5. Οη γείηνλεο απνθξίλνληαη κε LSAck. 
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DR BDR

RaRb

RcRdRe

NET-A

LSU

Dest: 224.0.0.6

LSU

Dest: 224.0.0.5

1

2

LSAck

Dest: Rc

LSAck

Dest: Rc

34

LSAck

Dest: Rb

LSAck

Dest: Rb

5

Legend
Blue Lines: Multicast

Black Lines: Unicast

LSAck

Dest: Rb

 

Δηθφλα 6: Παξάδεηγκα δηάδνζεο κηαο αιιαγήο δξνκνιφγεζεο κέζα ζε έλα OSPF area. 

 
Παξαηεξνχκε φηη φιε ε επηθνηλσλία είλαη αμηφπηζηε παξφιν πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη multicast 

δηεπζχλζεηο. ΢ε πεξίπησζε πνπ θάπνηνο δξνκνινγεηήο δελ αληαπνθξηζεί κε LSAck, ηφηε ν απνζηνιέαο 

ηνπ LSU πξαγκαηνπνηεί unicast επαλεθπνκπέο κέρξη λα ιάβεη επηβεβαηψζε ή κέρξη λα παξέιζεη ε 

ειηθία ηνπ LSA (LS age field). 

 

Δμαίξεζε ζηνλ θαλφλα ηνλ πξνζαπμεηηθψλ ελεκεξψζεσλ είλαη ε απνζηνιή φιεο ηεο topology 

database ηνπ DR θάζε 30 ιεπηά ζηελ multicast IP 224.0.0.5, ψζηε λα είλαη ζίγνπξν φηη φινη νη 

δξνκνινγεηέο ηνπ area έρνπλ ηελ πην πξφζθαηε έθδνζε απηήο. 

 

Παξαδείγκαηα Παξακεηξνπνίεζεο 
 

Βαζηθέο Δληνιέο 

 

Γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ OSPF πξσηνθφιινπ ζε έλα δξνκνινγεηή Cisco, εθαξκφδνπκε ηελ 

παξαθάησ αθνινπζία εληνιψλ ζε Global Configuration Mode: 

 
Router(config)# router ospf  <process_ID> 

Router(config-router)# network  <IP_address>  <wildcard_mask> area  <area_#> 

 
Ο αξηζκφο process_ID ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δηαρσξίζεη κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ δηεξγαζηψλ ηνπ 

πξσηνθφιινπ. Οη αξηζκφο απηφο δελ ρξεηάδεηαη λα ηαηξηάδεη κε ηνπο αληίζηνηρνπο αξηζκνχο ζε άιινπο 

δξνκνινγεηέο θαη επηπιένλ δελ έρεη θακία ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ηνπ απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο 

(Autonomous System). 

 

Γηα λα ζπζρεηίζνπκε θάπνηα δηεπαθή κε έλα area, ρξεζηκνπνηνχκε ηελ εληνιή network. Δπεηδή ην 

OSPF είλαη classless πξσηφθνιιν, ζηε ζπγθεθξηκέλε εληνιή ε IP δηεχζπλζε ζπλνδεχεηαη απφ κάζθα 
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πνπ θαζνξίδεη πνηεο αθξηβψο δηεπαθέο ζπκκεηέρνπλ ζην area. Ζ κάζθα απηή θαιείηαη wildcard mask 

θαη νπζηαζηηθά είλαη κηα αληεζηξακκέλε network mask. Ζ wildcard mask, φπσο θαη ε network mask, 

έρεη κήθνο 32 bits αιιά αληίζεηα απφ ηελ network mask, φηαλ ζπγθξίλεηαη κε ηελ IP δηεχζπλζε ηεο 

δηεπαθήο, ην 0 bit ζεκαίλεη ηαίξηαζκα κε ηελ δηεχζπλζε ηεο network εληνιήο. Σν ηειεπηαίν ηκήκα ηεο 

εληνιήο πξνζδηνξίδεη ηνλ αξηζκφ ηνπ area. 

 

΢ην παξαθάησ παξάδεηγκα, νη δηεπαθέο κε δηεπζχλζεηο 192.168.1.1, 192.168.2.1, 172.21.40.1 θαη 

172.21.50.1 ζπκκεηέρνπλ ζην area 0, γλσζηφ θαη ζαλ backbone area. Ζ wildcard mask 0.0.0.0 ππνλνεί 

φηη πξέπεη λα ππάξρεη bit πξνο bit ηαίξηαζκα κεηαμχ ησλ δηεπζχλζεσλ δηεπαθήο θαη εληνιήο ψζηε λα 

πξνζηεζεί ε δηεπαθή ζην area. 

 
Router(config)# router ospf 1 

Router(config-router)# network 192.168.1.1 0.0.0.0 area 0 

Router(config-router)# network 192.168.2.1 0.0.0.0 area 0 

Router(config-router)# network 172.21.40.1 0.0.0.0 area 0 

Router(config-router)# network 172.21.50.1 0.0.0.0 area 0 
 

΢ην επφκελν παξάδεηγκα, νη δηεπαθέο κε IP δηεπζχλζεηο ζηα δηαζηήκαηα 192.168.1.0/24 θαη 

172.21.0.0/16 ζπκκεηέρνπλ ζην area 0. 
 

Router(config)# router ospf 1 

Router(config-router)# network 192.168.1.0 0.0.0.255 area 0 

Router(config-router)# network 172.21.0.0 0.0.255.255 area 0 
 

Σέινο, εάλ ζέινπκε φιεο νη δηεπαθέο ηνπ δξνκνινγεηή λα αλήθνπλ ζην area 0 ρξεζηκνπνηνχκε ηελ 

κάζθα 255.255.255.255: 
 

Router(config)# router ospf 1 

Router(config-router)# network 0.0.0.0 255.255.255.255 area 0 

 
Ρπζκίδνληαο ην Router-ID 

 

΋πσο ήδε αλαθέξζεθε, ν πξνηεηλφκελνο ηξφπνο γηα λα θαζνξίζνπκε ην Router-ID ελφο OSPF 

δξνκνινγεηή είλαη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε κηα δηεπαθή loopback. Ζ δηεπαθή loopback είλαη κηα ινγηθή, 

εηθνληθή δηεπαθή (φρη θπζηθή) θαη εμ‘ νξηζκνχ δελ ππάξρνπλ ζηελ παξακεηξνπνίεζε ελφο Cisco 

δξνκνινγεηή. Γηα λα δεκηνπξγήζνπκε κηα δηεπαθή loopback εθαξκφδνπκε ηελ παξαθάησ αθνινπζία 

εληνιψλ: 

 
Router(config)# interface loopback  <port_#> 

Router(config-if)# ip address  <IP_address>  <subnet_mask> 

 
Αιιάδνληαο ην Κφζηνο 

 

΢ηνπο Cisco δξνκνινγεηέο, νη ζεηξηαθέο δηεπαθέο έρνπλ πξν-ξπζκηζκέλε ηαρχηεηα ζχλδεζεο ζηα 

1,544 Kbps. Δπεηδή ην θφζηνο είλαη αληηζηξφθσο αλάινγν ηεο ηαρχηεηαο κηαο δηεπαθήο, είλαη 

επηζπκεηφ λα ξπζκηζηεί ε ζσζηή ηηκή ηεο ηαρχηεηαο ψζηε λα αληηζηνηρεζεί ην ζσζηφ θφζηνο ζηελ 

δηεπαθή. Γηα λα ξπζκίζνπκε ηελ ηαρχηεηα κηαο δηεπαθήο εηζάγνπκε ηηο αθφινπζεο εληνιέο: 
 

Router(config) interface type <[slot_#/]port_#> 
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Router(config-if)# bandwidth  <speed_in_Kbps> 

 
΢ε πεξίπησζε πνπ είλαη απαξαίηεην λα αιιάμνπκε ην θφζηνο κηαο δηεπαθήο, εηζάγνπκε ηηο παξαθάησ 

εληνιέο ζε Global Configuration Mode: 
 

Router(config)# interface  <type> <[slot_#/]port_#> 

Router(config-if)# ip ospf cost  <cost_value> 

 

10. IP Access Lists 

 
Έρνληαο παξακεηξνπνηήζεη ηνλ Router καο, ηα παθέηα πιεξνθνξηψλ κπνξνχλ λα κεηαθηλνχληαη 

ειεχζεξα απφ ην έλα interface ζην άιιν. Πξνθεηκέλνπ λα κπνξέζνπκε λα ειέγμνπκε ηελ ξνή ησλ 

δεδνκέλσλ, ζα πξέπεη λα εθαξκφζνπκε έλα ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ CISCO IOS ην νπνίν νλνκάδεηαη 

Access Control Lists (ACLs). 

 Απηέο νη ιίζηεο εληνιψλ, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην θηιηξάξηζκα ησλ πιεξνθνξηψλ, 

κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ θαη ζε άιια πξσηφθνιια  εθηφο ηνπ IP, φπσο ην IPX, XNS, DECnet, 

AppleTalk θαη άιια. 

 

Οη Access Control Lists (ACLs), κπνξνχλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη γηα ηνπο παξαθάησ 

ζθνπνχο: 

 

o Γηα λα πεξηνξίζνπλ ηελ πξφζβαζεο κέζσ Telnet (VTY) ζε έλαλ δξνκνινγεηή  

o Γηα ηνλ έιεγρν ξνήο ησλ πιεξνθνξηψλ δξνκνιφγεζεο 

o Γηα λα δψζεη πξνηεξαηφηεηα ζηα παθέηα πιεξνθνξηψλ πνπ αθνξνχλ ην WAN 

 
10.1 Δηζαγσγή ζηηο ACL  

 
Οη ιίζηεο ACLs είλαη έλα ζχλνιν εληνιψλ, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ έιεγρν ηεο ξνήο 

πιεξνθνξηψλ δηακέζνπ ησλ interfaces. Οη εληνιέο κηαο ιίζηαο ACL ειέγρνπλ ην είδνο ηεο 

πιεξνθνξίαο ε νπνία εηζέξρεηαη ή εμέξρεηαη απφ έλαλ δξνκνινγεηή (Router) θαη αλάινγα  θαζνξίδνπλ 

ζε πνηα παθέηα δεδνκέλσλ ζα επηηξαπεί ε δηέιεπζε θαη ζε πνηα ζα απαγνξεπηεί. Οη ιίζηεο ACLs 

δεκηνπξγνχληαη ζην Global Configuration Mode. Μφιηο δεκηνπξγεζεί ε ιίζηα εληνιψλ ACL, ζα 

πξέπεη λα ελεξγνπνηεζεί, πξνθεηκέλνπ λα αξρίζεη ηνλ έιεγρν ξνήο πιεξνθνξηψλ . Ζ ελεξγνπνίεζε 

γίλεηαη ζηε ιεηηνπξγία Interface Subconfiguration Mode.  

 

Μφιηο ελεξγνπνηεζεί κηα ιίζηα ACL ζα πξέπεη λα θαζνξηζηεί  ζε πνηα θαηεχζπλζε ζα γίλεηαη ν 

έιεγρνο ξνήο πιεξνθνξηψλ: 

 

o Δηζεξρφκελε (φηαλ ηα δεδνκέλα εηζέξρνληαη ζην δξνκνινγηηή)  

o Δμεξρφκελε (φηαλ ηα δεδνκέλα εμέξρνληαη απφ ην δξνκνινγηηή) 

 
Έλαο πεξηνξηζκφο πνπ ππάξρεη ζηηο ιίζηεο ACLs είλαη φηη δελ κπνξνχλ λα θηιηξάξνπλ ηελ πιεξνθνξία 

ε νπνία δεκηνπξγείηαη απφ ην δξνκνινγεηήο.  

 
Τπάξρνπλ δχν εηδψλ ιίζηεο ACLs: 

 

o Numbered & Named 

o Standard & Extended 
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Numbered νλνκάδνληαη νη ιίζηεο ησλ νπνίσλ νη εληνιέο νκαδνπνηνχληαη κε έλα κνλαδηθφ αξηζκφ.  

Named αληίζηνηρα νλνκάδνληαη νη ιίζηεο ησλ νπνίσλ νη εληνιέο νκαδνπνηνχληαη κε έλα κνλαδηθφ 

φλνκα. 

Κάζε έλα απφ απηά ηα δχν δηαθνξεηηθά είδε ιηζηψλ ππνζηεξίδεη δχν ηχπνπο θηιηξαξίζκαηνο: Standard 

& Extended.  

Οη Standard ιίζηεο κπνξνχλ κφλν λα ειέγμνπλ θαη λα θηιηξάξνπλ ηελ δηεχζπλζε ηεο ζπζθεπήο ε νπνία 

παξάγεη ηελ πιεξνθνξία. Αληίζεηα νη Extended ιίζηεο κπνξνχλ λα ειέγμνπλ θαη λα θηιηξάξνπλ ηφζν 

ηελ δηεχζπλζε (IP) ηεο ζπζθεπήο ε νπνία παξάγεη ηελ πιεξνθνξία φζν θαη ηελ δηεχζπλζε (IP) ηεο 

ζπζθεπήο πξννξηζκνχ, θαζψο επίζεο θαη ην IP πξσηφθνιιν ησλ παθέησλ δεδνκέλσλ  (TCP, UDP, 

ICMP). 

 

Ο παξαθάησ πίλαθαο ζπγθξίλεη ηηο Standard θαη Extended Access Lists. 

 

Πιεξνθνξίεο Παθέηνπ Standard IP ACL Extended IP ACL 

Source Address Ναη Ναη 

Destination Address ΋ρη Ναη 

IP protocol (i.e. TCP or UDP) ΋ρη Ναη 

Protocol information (i.e. port number) ΋ρη Ναη 

 
Οη Access Lists είλαη έλα ζχλνιν εληνιψλ νη νπνίεο νκαδνπνηνχληαη θαη αλαγλσξίδνληαη κέζσ ελφο 

κνλαδηθνχ αξηζκνχ ή νλφκαηνο. Σα παθέηα πιεξνθνξηψλ ηα νπνία εηζέξρνληαη ζηνλ Γξνκνινγεηή 

(Router) επεμεξγάδνληαη κε έλα θαζνξηζκέλν ηξφπν. ΢πγθεθξηκέλα, ην παθέην δεδνκέλσλ εμεηάδεηαη 

απφ θάζε κία απφ ηη εληνιέο μερσξηζηά κέρξη λα βξεζεί κία αληηζηνηρία. Ζ εληνιή ε νπνία βξίζθεηαη 

ζηε θνξπθή ηεο ιίζηαο εμεηάδεη πξψηε ην παθέην, αλ δελ βξεζεί αληηζηνηρία αλάκεζα ζηελ 

πιεξνθνξία ηελ νπνία εμεηάδεη ε εληνιή θαη ζην πεξηερφκελν ηνπ παθέηνπ ηφηε απηφ εμεηάδεηαη απφ 

ηελ δεχηεξε εληνιή ηεο ιίζηαο. Ζ δηαδηθαζία απηή ζπλερίδεηαη κέρξη λα βξεζεί αληηζηνηρία αλάκεζα 

ζην πεξηερφκελν πιεξνθνξίαο ηνπ παθέηνπ δεδνκέλνπ θαη ζε κία εληνιή ηεο Access List.  

 

Αλ βξεζεί αληηζηνηρία ηφηε: 

 

o Δίηε επηηξέπεηαη ε δηέιεπζε ηνπ παθέηνπ (Permit) 

o Δίηε απαγνξεχεηαη ε δηέιεπζε ηνπ παθέηνπ (Deny) 

 

Αλ δελ βξεζεί θάπνηα αληηζηνηρία ηφηε ην παθέην απνξξίπηεηαη απφ ηνλ Router θαη δελ επηηξέπεηαη ε 

δηέιεπζε ηνπ θαη ε δηάδνζε ηνπ κέζσ απηνχ. 

 

΢χκθσλα ινηπφλ κε ηα παξαπάλσ θαηαιαβαίλνπκε φηη ε ζεηξά, κε ηελ νπνία είλαη ηνπνζεηεκέλεο νη 

εληνιέο, είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηα ην απνηέιεζκα ηνπ ειέγρνπ ησλ παθέησλ δεδνκέλσλ. Σέινο αλ 

βξεζεί κία αληηζηνηρία, ηφηε δελ εμεηάδνληαη νη ππφινηπεο εληνιέο ηεο ιίζηαο. 
 
Implicit Deny 

 

΋πσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, αλ δελ ππάξμεη θακία αληηζηνηρία αλάκεζα ζην παθέην δεδνκέλσλ θαη 

ζηηο εληνιέο ηηο Access Control List ηφηε ην παθέην απνξξίπηεηαη. Σν απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο 

απηήο νλνκάδεηαη Implicit Deny. 
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΢ην ηέινο ησλ εληνιψλ θάζε Access Lists ππάξρεη κηα κε νξαηή εληνιή ε νπνία απνξξίπηεη ηα παθέηα 

δεδνκέλσλ ζηα νπνία δελ βξέζεθε θάπνηα αληηζηνηρία κε ηηο πξνεγνχκελεο εληνιέο. Καηά ζπλέπεηα ζε 

θάζε Access Control List ζα πξέπεη λα ππάξρεη ηνπιάρηζηνλ κηα εληνιή Permit, εηδάιισο αλ ε Access 

Control List πεξηέρεη κφλν εληνιέο Deny ηφηε φιε ε θίλεζε, ε νπνία δηέξρεηαη απφ ηνλ Γξνκνινγεηή 

(Router), ζα απνξξίπηεηαη, δεδνκέλνπ ηεο εληνιήο Implicit Deny ζην ηέινο ηεο Access List. 

 
10.2 Βαζηθή δηακόξθσζε ACL  

 

Ζ δεκηνπξγία κηαο Access Control List δελ είλαη κηα απιή δηαδηθαζία. Γηα ηελ απνθπγή πξνβιεκάησλ 

θαη δπζιεηηνπξγηψλ ζα ήηαλ θαιφ λα έρνπκε ππφςηλ καο ηηο αθφινπζεο νδεγίεο. 

 

o Ζ ζεηξά κε ηελ νπνία είλαη ηνπνζεηεκέλεο νη εληνιέο ζε κηα ιίζηα είλαη ζεκαληηθή. 

Σνπνζεηήζηε ηηο πεξηζζφηεξν πεξηνξηζηηθέο εληνιέο ζηελ θνξπθή ηεο ιίζηαο θαη ηηο ιηγφηεξν 

πεξηνξηζηηθέο ζην ηέινο απηήο. 

o Οη εληνιέο κηαο Access Control List επεμεξγάδνληαη απφ ηελ πξψηε πξνο ηελ ηειεπηαία. Αλ 

βξεζεί κία αληηζηνηρία ηφηε δελ εμεηάδνληαη νη ππφινηπεο εληνιέο. 

o Αλ δελ βξεζεί θακία αληηζηνηρία, ηφηε ην παθέην δεδνκέλσλ απνξξίπηεηαη. 

o Κάζε Access Control List αλαγλσξίδεηαη κε έλα κνλαδηθφ αξηζκφ ή έλα κνλαδηθφ φλνκα. 

o Ο Γξνκνινγεηήο δελ κπνξεί λα θηιηξάξεη ηελ θπθινθνξία πνπ, ν ίδηνο, δεκηνπξγείζαη. 

o Μπνξνχκε λα έρνπκε κφλν κία IP Access Control List ε νπνία λα εθαξκφδεηαη ζε έλα interface 

γηα θάζε θαηεχζπλζε (εηζεξρφκελε πιεξνθνξία – inbound, εμεξρφκελε πιεξνθνξία - 

outbound). Γελ κπνξνχκε λα έρνπκε δχν ή πεξηζζφηεξεο inbound ή outbound Access Lists γηα 

θάζε interface. 

o Αλ εθαξκφζνπκε κηα θελή Access Control List ζε έλα interface ηφηε φια ηα παθέηα δεδνκέλσλ 

ζα εηζέξρνληαη ή εμέξρνληαη ειεχζεξα. Πξνθεηκέλνπ κηα Access Control List λα πεξηέρεη ηελ 

κε νξαηή εληνιή Implicit Deny ζα πξέπεη λα απνηειείηαη απφ ηνπιάρηζηνλ κία εληνιή Deny ή 

Permit. 

 
Γηα λα δεκηνπξγήζνπκε κηα ACL,  ζα πξέπεη λα γξάςνπκε ηελ αθφινπζε εληνιή: 

 
Router(config)# access-list  ACL_#  permit|deny  conditions 

 
Ο ζθνπφο ηεο παξακέηξνπ ACL_#  είλαη λα νκαδνπνηήζεη φιεο ηηο εληνιέο ζε έλαλ εληαίν θαηάινγν. 

Γελ κπνξνχκε λα επηιέμνπκε νπνηνδήπνηε αξηζκφο γηα κία ACL. Κάζε πξσηφθνιιν ηνπ επηπέδνπ-3 

αληηζηνηρεί ζε έλα νξηζκέλν πεδίν αξηζκψλ. 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί, θαίλνληαη ηα πεδία ησλ αξηζκψλ ηα νπνίνη αληηζηνηρνχλ ζηα δηάθνξα 

πξσηφθνιια. 

 

ACL Type ACL Number 

IP Standard 1–99, 1300–1999  

Standard Vines 1–99 

IP Extended 100–199, 2000–2699 

Extended Vines 100–199 

Bridging type code (layer-2) 200–299 

DECnet 300–399 

Standard XNS 400–499 
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Extended XNS 500–599 

AppleTalk 600–699 

Bridging MAC address and vendor code 700–799 

IPX Standard 800–899 

IPX Extended 900–999 

IPX SAP filters 1000–1099 

Extended transparent bridging 1100–1199 

IPX NLSP 1200–1299 

 
Έλα κεηνλέθηεκα ησλ numbered ACLs έλαληη ησλ named ACLs είλαη φηη κπνξνχκε λα 

δεκηνπξγήζνπκε κφλν έλα πεξηνξηζκέλν αξηζκφ numbered ACLs. Ο αξηζκφο απηφο είλαη αληίζηνηρνο 

κε ηελ θιίκαθα ησλ αξηζκψλ νη νπνίνη αληηζηνηρνχλ ζε θάζε πξσηφθνιιν. Αληίζεηα ν κφλνο 

πεξηνξηζκφο ησλ named ACLs είλαη ην κέγεζνο ηεο RAM θαη ηεο NVRAM. 

 

Ζ παξάκεηξνο conditions πεξηγξάθεη πνην είλαη ην πεξηερφκελν ελφο παθέηνπ δεδνκέλσλ ην νπνίν ζα 

πξέπεη λα εμεηαζηεί, πξνθεηκέλνπ λα βξεζεί αλ ππάξρεη αληηζηνηρία κε ηελ εληνιή ηεο ιίζηαο. Ζ 

παξάκεηξνο απηή κπνξεί λα πξνζδηνξίδεη δηεχζπλζε IP ή θάπνην πξσηφθνιιν. 

 
10.3 Δλεξγνπνίεζε θαη επεμεξγαζία ACL 

 
Πξνθεηκέλνπ λα ελεξγνπνηήζνπκε κηα  IP ACL, ψζηε λα κπνξεί λα ειέγρεη ηα παθέηα πιεξνθνξηψλ ηα 

νπνία κεηαθηλνχληαη κεηαμχ ησλ interfaces, ζα πξέπεη λα εθαξκνζηεί ζην θαηάιιειν interface ή 

interfaces: 

 
Router(config)#  interface  type  [module_#/]port_# 

Router(config-if)#  ip  access-group  ACL_#  in|out 

 
Ζ εληνιή ip  access-group ελεξγνπνηεί κηα Access Control List ζε έλα interface.  

 

Ζ παξάκεηξνο ACL_#  είλαη έλαο αξηζκφο θαη πξνζδηνξίδεη πνηα αθξηβψο ACL εθαξκφδεηαη ζην 

ζπγθεθξηκέλν interface. 

Ζ παξάκεηξνο in|out πξνζδηνξίδεη ηελ θαηεχζπλζε θαηά ηελ νπνία ζα εθαξκνζηεί ε ACL. Τπάξρνπλ 

δχν επηινγέο: 

o Δηζεξρφκελε πιεξνθνξία (in) 

o Δμεξρφκελε πιεξνθνξία (out) 

 
΢ε κηα numbered Access Control List είλαη αδχλαην λα  ζβήζνπκε κία κεκνλσκέλε εληνιή. Αληίζεηα 

κπνξνχκε λα ζβήζνπκε νιφθιεξε ηελ Access List. 

 

Γηα λα ζβήζνπκε κηα Access Control List ρξεζηκνπνηνχκε ηελ εληνιή: 

 

Router(config)# no access-list  ACL_# 

 

΋πνπ ACL_# είλαη ην λνχκεξν ηεο ζπγθεθξηκέλεο ιίζηαο. 
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΋ηαλ εηζάγνπκε κηα θαηλνχξγηα εληνιή ζε κία ήδε ππάξρνπζα ιίζηα ηφηε απηή πξνζηίζεηαη απηφκαηα 

ζην ηέινο ηεο ιίζηαο. Ζ θαηλνχξγηα εληνιή είλαη αδίλαην λα παξεκβιεζεί ζηε κέζε ή ζηελ αξρή ηεο 

ιίζηαο. 

 

Σέινο είλαη αδχλαηνλ λα ηξνπνπνηήζνπκε κία εληνιή ε νπνία είλαη ήδε εηζεγκέλε ζε κηα ACL. 

 
Wildcard Masks: ΋πσο έρνπκε δεη κέρξη ηψξα θαηά ηελ δήισζε ησλ δηθηπαθψλ δηεπζχλζεσλ (IP), 

ρξεζηκνπνηνχκε ηελ subnet mask, πξνθεηκέλνπ λα κπνξέζνπκε λα δηαθνξνπνηήζνπκε ηα bit ηα νπνία 

πξνζδηνξίδνπλ ηελ δηεχζπλζε ηνπ δηθηχνπ απφ απηά πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηελ διεύθςνζη ηυν hosts. Οι 
ACLs ρξεζηκνπνηνχλ ηελ wildcard mask πξνθεηκέλνπ λα επηηχρνπλ ην ίδην ζηφρν. Παξφια απηά νη 

wildcard  masks, δελ είλαη ίδηεο κε ηηο subnet masks αιιά παξνπζηάδνπλ θάπνηεο δηαθνξέο σο πξνο ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπο. 

 

Ζ θχξηα δηαθνξά ηνπο είλαη φηη ζηελ wildcard mask ε χπαξμε ελφο 0 ζε κηα ζέζε bit ζεκαίλεη φηη ε 

αληίζηνηρε ζέζε ζηε δηεχζπλζε δηθηχνπ ηεο ACL ζα πξέπεη λα είλαη ίδηα κε ηελ ηηκή ηνπ bit ζηελ 

αληίζηνηρε ζέζε ηεο δηθηπαθήο δηεχζπλζε ηνπ ππφ εμέηαζε παθέηνπ. Αληίζηνηρα ε χπαξμε ελφο 1 ζε 

κηα ζέζε bit ζεκαίλεη φηη ε αληίζηνηρε ζέζε ζηε δηεχζπλζε δηθηχνπ ηεο ACL δελ ζα πξέπεη λα είλαη 

ίδηα κε ηελ ηηκή ηνπ bit ζηελ αληίζηνηρε ζέζε ηεο δηθηπαθήο δηεχζπλζε ηνπ ππφ εμέηαζε παθέηνπ. 

΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ, κηα wildcard mask θαζνξίδεη πνηα bits ηεο IP δηεχζπλζεο ηνπ παθέηνπ 

πιεξνθνξίαο ζα πξέπεη λα αληηζηνηρνχλ κε ηα  bits ηεο IP δηεχζπλζεο ηεο ACL. 

 

Απφ ηα παξαπάλσ κπνξνχκε λα αληηιεθζνχκε φηη ε wildcard mask είλαη θαηά θάπνην ηξφπν ε 

αληίζηξνθε κνξθή  ηεο subnet mask. Γηα παξάδεηγκα αλ ζε κηα Access Control List ζέινπκε λα 

ειέγμνπκε ηελ δηεχζπλζε ελφο δηθηχνπ ην κφλν πνπ έρνπκε λα θάλνπκε είλαη λα αληηζηξέςνπκε ηα bits 

ηεο subnet mask (φπνπ ππάξρεη 1 ην κεηαηξέπνπκε ζε 0, θαη αληίζηξνθα φπνπ ππάξρεη 0 ην 

κεηαηξέπνπκε ζε 1)  θαη κε απηφ ηνλ ηξφπν λα πάξνπκε ηελ αληίζηνηρε wildcard mask. ΢ηνλ παξαθάησ 

πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη δηαθνξέο κεηαμχ subnet mask θαη wildcard mask. 

 

Bit Value Subnet Mask Wildcard Mask 

0 Host Component Must Match 

1 Network Component Ignore 

 

Αο εμεηάζνπκε ην παξαθάησ παξάδεηγκα  παξάδεηγκα.  

 

Τπνζέηνπκε φηη έρνπκε ηελ αθφινπζε subnet mask 255.255.255.248 ηελ νπνία ζέινπκε λα 

κεηαηξέςνπκε ζε wildcard mask. Αλ ηελ παξαπάλσ subnet mask ηελ κεηαηξέςνπκε ζε bits ηφηε ζα 

πξνθχςεη:  

11111111.11111111.11111111.11111000 

Πξνθεηκέλνπ λα κεηαηξέςνπκε ηελ subnet mask ζε wildcard mask ην κφλν πνπ έρνπκε λα θάλνπκε 

είλαη λα αληηζηξέςνπκε ηα bits νπφηε πξνθχπηεη: 

00000000.00000000.00000000.00000111 

Ζ wildcard mask ζε δεθαδηθή κνξθή είλαη: 

0.0.0.7 

 

Έλαο επθνιφηεξνο ηξφπνο γηα ηελ κεηαηξνπή κηαο subnet mask ζε wildcard mask είλαη λα αθαηξνχκε 

απφ ην 255 ηελ ηηκή ηνπ θάζε byte ηεο subnet mask. Έηζη γηα ην παξαπάλσ παξάδεηγκα ζα πξνέθππηε: 

 

Πξψην byte: 255 – 255 = 0 (Ζ ηηκή ηεο wildcard mask) 
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Γεχηεξν byte: 255 – 255 = 0 (Ζ ηηκή ηεο wildcard mask) 

Σξίην byte: 255 – 255 = 0 (Ζ ηηκή ηεο wildcard mask) 

Σέηαξην byte: 255 – 248 = 7 (Ζ ηηκή ηεο wildcard mask) 

 

Σν απνηέιεζκα πνπ πξνθχπηεη είλαη ε αθφινπζε ς: 

0.0.0.7 

 
Δηδηθέο Wildcard Masks: Τπάξρνπλ δχν εηδηθνί ηχπνη wildcard mask: 

 (host mask) 

 (any) 

 
΋ηαλ εθαξκφδνπκε ηελ host mask ηελ ACL ηφηε φια ηα bits ηεο ππφ εμέηαζεο IP δηεχζπλζεο ηνπ 

παθέηνπ δεδνκέλσλ ζα πξέπεη λα ηαηξηάδεη απφιπηα κε ηελ IP δηεχζπλζε ηεο ACL πξνθεηκέλνπ ν 

Router λα εθηειέζεη ηελ εληνιή ηεο ACL. 

 

Ζ δεχηεξε κνξθή ηεο wildcard mask έρεη ηελ αθξηβψο αληίζεηε ιεηηνπξγία απφ ηελ host mask. ΢ε απηή 

ηελ πεξίπησζε ε εληνιή ηεο ACL ζα εθηειεζηεί αλεμάξηεηα απφ ην πνηα είλαη ε ππφ εμεηαδφκελε 

δηεχζπλζε ηνπ IP παθέηνπ. 

 
10.4 Σύπνη ACLs 

 
Standard Numbered ACLs 

 
΋πσο έρνπκε πεη νη standard IP ACLs εμεηάδνπλ κφλν ηελ δηεχζπλζε αθεηεξίαο (source IP address) 

ηνπ IP παθέηνπ. Ζ δεκηνπξγία κηαο standard IP ACL γίλεηαη κε ηελ παξαθάησ εληνιή: 

 
Router(config)# access-list 1-99|1300-1999 permit|deny source_IP_address [wildcard_mask] [log] 

 
΋πσο θαίλεηαη κηα standard IP ACL παίξλεη ηηκέο απφ 1-99 θαη 1300-1999, ζηε ζπλέρεηα αθινπζεί ε 

ελέξγεηα ε νπνία πξέπεη λα εθηειεζηεί αλ βξεζεί αληηζηνηρία ζηε  IP δηεχζπλζε ηεο ACL θαη ηνπ ππφ 

εμεηαδφκελνπ παθέηνπ. Παξαηεξνχκε φηη ε δηεχζπλζε πνπ εμεηάδεηαη είλαη ε source IP address. Ζ 

wildcard mask πξνζδηνξίδεη ηα bits ηα νπνία ζα πξέπεη λα ηαηξηάδνπλ κεηαμχ ηεο wildcard mask θαη 

ηνπ εμεηαδφκελνπ παθέηνπ. Ζ ηειεπηαία παξάκεηξνο log καο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ηεο παξνπζίαζεο 

ησλ IP παθέησλ πνπ ηαηξηάδνπλ κε ηα θξηηήξηα ηεο ACL ζηε console port. 

Σα κελχκαηα απηά δελ ζα εκθαλίδνληαη ζε κηα Telnet ζχλδεζε κε ηνλ Router, εθηφο θαη αλ εθηειέζνκε 

ηελ παξαθάησ εληνιή: 

 
Router# terminal monitor 

 
Πξνθεηκέλνπ λα ελεξγνπνηήζνπκε κηα standard IP ACL εθηεινχκε ηηο αθφινπζεο εληνιέο: 

 
Router(config)# interface type [module_#]port_# 

Router(config-if)# ip access-group  ACL_#  in|out 

 

Παξάδεηγκα  

 

Router(config)# access-list 1 permit 192.168.1.1 

Router(config)# access-list 1 deny 192.168.1.2 
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Router(config)# access-list 1 permit 192.168.1.0 0.0.0.255 

Router(config)# access-list 1 deny any 

Router(config)# interface serial 0 

Router(config-if)# ip access-group 1 in 

 
΢ην παξαπάλσ παξάδεηγκα, ε πξψηε εληνιή ηεο access control list ζα επηηξέςεη ηελ δηέιεπζε ηνπ IP 

παθέηνπ ζην νπνίν ε source IP address έρεη ηηκή 192.168.1.1. ΢ηελ εληνιή απηή ε wildcard mask 

παξαιείπεηαη, νπφηε ε wildcard mask  παίξλεη ηελ πξνεπηιεγκέλε ηηκή ηεο 0.0.0.0. Γειαδή ε εληνιή 

εθηειείηαη κφλν αλ ε IP δηεχζπλζε ηνπ παθέηνπ είλαη αθξηβψο ίδηα κε ηελ IP δηεχζπλζε ηεο εληνιήο. 

 

΢ε πεξίπησζε πνπ δελ ππάξμεη αληηζηνηρία ησλ δηεπζχλζεσλ ην IP παθέην ζα εμεηαζηεί απφ ηελ 

δεχηεξε εληνιή. Ζ εληνιή απηή ζα απαγφξεπζε ηελ δηέιεπζε ηνπ IP παθέηνπ αλ ε source address έρεη 

ηηκή 192.168.1.2.  

 
Αλ θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε δελ βξεζεί αληηζηνηρία ηφηε εμεηάδεηαη ε Σξίηε εληνιή. Ζ 

εληνιή απηή επηηξέπεη ηελ δηέιεπζε ησλ παθέησλ ηα νπνία έρνπλ source IP address κεηαμχ ησλ ηηκψλ 

192.168.1.0 – 192.168.1.255. 

Αλ ε source IP address ηνπ παθέηνπ δεδνκέλσλ δελ βξίζθεηαη κέζα ζε απηφ ην ζχλνιν ησλ 

ηηκψλ ηφηε εθηειείηαη ε ηειεπηαία εληνιή ε νπνία ζηακαηάεη ηελ δηέιεπζε φισλ ησλ παθέησλ 

αλεμάξηεηα απφ ηελ source IP address. Ζ εληνιή απηή δελ είλαη απαξαίηεηε, εθφζνλ ζην ηέινο θάζε 

ACL ππάξρεη κηα κε νξαηή εληνιή implicit deny. 

Οη ηειεπηαίεο δχν εληνιέο ελεξγνπνηνχλ ηελ ACL ζην interface serial 0 θαη θηιηξάξνπλ ηελ 

εηζεξρφκελε θίλεζε. 

 

Παξαηεξψληαο ην παξαπάλσ παξάδεηγκα, κπνξνχκε λα δνχκε φηη ε πξψηε εληνιή νπζηαζηηθά 

ελζσκαηψλεηαη ζηελ ηξίηε, ελψ φπσο είπακε ε ηέηαξηε εληνιή δελ είλαη απαξαίηεηε. Δπνκέλσο ην 

παξάδεηγκα καο, κπνξεί λα γξαθηεί σο εμήο: 

 
Router(config)# access-list 1 deny 192.168.1.2 

Router(config)# access-list 1 permit 192.168.1.0 0.0.0.255 

Router(config)# interface serial 0 

Router(config-if)# ip access-group 1 in 

 
Πξνθεηκέλνπ λα ειέγμνπκε θαη λα πεξηνξίζνπκε ηελ πξφζβαζε ζηνλ Router καο κέζσ Telnet 

κπνξνχκε λα δεκηνπξγήζνπκε κηα standard access control list θαη λα ηελ εθαξκφζνπκε – 

ελεξγνπνηήζνπκε ζηε virtual terminal line (VTY) ηνπ Telnet. Οη εληνιέο πνπ εθηεινχκε είλαη νη 

αθφινπζεο: 

 
Router(config)# line vty 0 4 

Router(config-line)# access-class standard_ACL_# in|out 

 
Παξαηεξνχκε φηη ε εληνιή πνπ εθηεινχκε γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ηεο ACL (access-class) είλαη 

δηαθνξεηηθή απφ ηελ ελεξγνπνίεζε κηα ACL ζε έλα interface. Υξεζηκνπνηψληαο ηελ παξάκεηξν in 

θηιηξάξνπκε ηελ πξφζβαζε κέζσ Telnet ζηνλ Γξνκνινγεηήο καο. Αληίζεηα ε παξάκεηξνο out 

πεξηνξίδεη ηνπ πξννξηζκνχο ζηνπο νπνίνπο ν Γξνκνινγεηήο καο κπνξεί λα έρεη πξφζβαζε εθηειψληαο 

ηελ εληνιή Telnet. 

 
Extended Numbered ACLs 
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Οη Extended ACLs  καο δίλνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα εθαξκφζνπκε πεξηζζφηεξα θξηηήξηα ζην 

θηιηξάξηζκα ελφο IP παθέηνπ απ‘ φηη νη Standard ACLs. Έηζη κέζσ κίαο Extended ACL κπνξνχκε λα 

ειέγμνπκε ηηο αθφινπζεο πιεξνθνξίεο:  

 

o Source θαη destination IP addresses 

o IP protocol—IP, TCP, UDP, ICMP 

o Λεπηνκεξείο πιεξνθνξίεο γηα ην πξσηφθνιιν, φπσο port numbers γηα TCP θαη UDP, ε ηχπνπ 

κελπκάησλ γηα παθέηα ICMP 

 
Ζ δεκηνπξγία κίαο Extended Numbered ACL γίλεηαη κε ηελ αθφινπζε εληνιή: 

 

Router(config)# access-list 100-199|2000-2699 permit|deny 

IP_protocol 

source_address source_wildcard_mask 

[ protocol_information] 

destination_address destination_wildcard_mask 

[ protocol_information] [log] 

 
Οη Extended IP Νumbered ACLs κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ γηα ηνλ νξηζκφ  ηνπο έλα αξηζκφ ν 

νπνίνο λα βξίζθεηαη κέζα ζηελ αθφινπζε θιίκαθα 100–199 θαη 2000–2699. Μεηά ηελ ελέξγεηα ε 

νπνία ζα πξέπεη λα εθηειεζηεί (permit ή deny) αθνινπζεί ην πξσηφθνιιν IP ην νπνίν εμεηάδεηαη απφ 

ηελ εληνιή. Σα πξσηφθνιια ηα νπνία εμεηάδνληαη είλαη ηα αθφινπζα: ip, icmp, tcp, gre, udp, igrp, 

eigrp, igmp, ipinip, nos, θαη ospf. Υξεζηκνπνηψληαο ηελ παξάκεηξν  ip κπνξνχκε ειέγμνπκε θάζε IP 

πξσηφθνιιν (TCP, UDP, ICMP). ΢ηε ζπλέρεηα παξαηεξνχκε φηη δειψλεηαη θαη εμεηάδεηαη ηφζν ε 

source IP address φζν θαη ε destination IP addresses θαζψο επίζεο θαη νη αληίζηνηρεο wildcard masks. 

Με ηηο Extended IP Νumbered ACLs κπνξνχκε λα ειέγμνπκε πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο ζε νξηζκέλα 

IP πξσηφθνιια. Έηζη ζηε πεξίπησζε ησλ πξσηνθφιισλ TCP θαη UDP κπνξνχκε λα θηιηξάξνπκε ην 

source θαη destination port number, ελψ ζηελ πεξίπησζε ησλ παθέησλ ICMP κπνξνχκε λα ειέγμνπκε 

ηνλ ηχπν κελχκαηνο. 

 
Γηα ηελ δεκηνπξγία κηαο extended ACL πνπ λα ειέγρεη παθέηα TCP ε UDP ρξεζηκνπνηνχκε ηελ 

αθφινπζε ζχληαμε: 

 
Router(config)# access-list 100-199|2000-2699 permit|deny 
tcp|udp 

source_address source_wildcard_mask 

[operator source_port_#] 

destination_address destination_wildcard_mask 

[operator destination_port_#] 

[established] [log] 

 
Operators. ΢ηηο extended ACLs, νη νπνίεο εμεηάδνπλ παθέηα TCP θαη UDP, φπσο είδακε κπνξνχκε λα 

θηιηξάξνπκε ην source θαη destination port number. Πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξίζνπκε ην είδνο ηνπ 

ειέγρνπ πνπ ζα γίλεη επάλσ ζε απηέο ηεο πιεξνθνξίεο ρξεζηκνπνηνχκε ηνπο operators.  

΢ηελ επφκελν πίλαθα παξνπζηάδεηαη κηα ιίζηα κε ηνπο operators. 

 

Operator Δμήγεζε 



 130 

lt Μηθξφηεξν απφ 

gt Μεγαιχηεξν απφ  

neq ΋ρη ίζν κε 

eq Ίζν κε 

range θιίκαθα απφ port numbers 

 
Ports Numbers and Names. Γηα ζπλδέζεηο TCP θαη UDP κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηνχκε είηε ην port 

number είηε ην port name. Γηα παξάδεηγκα, πξνθεηκέλνπ λα θηιηξάξνπκε ηελ θίλεζε telnet, κπνξνχκε 

είηε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ ιέμε θιεηδί telnet είηε ην λνχκεξν ηεο πφξηαο 23. 

Οη αθφινπζνη πίλαθεο παξνπζηάδνπλ ηα πην ζπλεζηζκέλα νλφκαηα θαη λνχκεξα πνξηψλ γηα TCP θαη 

UDP αληίζηνηρα. 

 

Port Name Command Parameter Port Number 

FTP Data  ftp-data 20 

FTP Control ftp 21 

Telnet telnet 23 

SMTP smtp 25 

WWW www 80 

 
 

Port Name Command Parameter Port Number 

DNS Query dns 53 

TFTP tftp 69 

SNMP snmp 161 

IP RIP rip 520 

 
Φηιηξάξηζκα παθέησλ ICMP. Ζ ζχληαμε ηεο Extended Numbered ACL ε νπνία θίιηξαξε ηα ICMP 

παθέηα είλαη ε αθφινπζε: 

 
Router(config)# access-list  100-199|2000-2699  permit|deny  icmp 

source_address source_wildcard_mask 

destination_address destination_wildcard_mask 

[ icmp_message] [log] 

 

΢ε αληίζεζε κε ην TCP θαη UDP, ηα ICMP παθέηα δελ ρξεζηκνπνηνχλ λνχκεξα πνξηψλ αιιά ηχπνπο 

κελπκάησλ. ΢ηνλ επφκελν πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ζπλεζηζκέλνη ηχπνη κελπκάησλ γηα ην ICMP. 

 

Σύπνο Μελύκαηνο Πεξηγξαθή Μελύκαηνο 

administratively-prohibited Μήλπκα ην νπνίν καο ιέεη φηη θάπνηνο θίιηξαξε έλα 

παθέην 

echo Υξεζηκνπνηείηαη απφ ηελ εληνιή ping γηα λα ειέγμεη έλα 

πξννξηζκφ 

echo-reply Ζ απάληεζε ζε έλα κήλπκα echo ην νπνίν 

δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ εληνιή ping 

host-unreachable Έρνπκε πξφζβαζε ζην subnet αιιά φρη ζηνλ host. 

net-unreachable Ο host Καη ην subnet δελ είλαη πξνζβάζεκα 

traceroute Φηιηξάξηζκα ησλ πιεξνθνξηψλ νη νπνίεο πξνέξρνληαη 
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απφ ηελ εληνιή traceroute 

 
Ζ ελεξγνπνίεζε κηαο extended numbered IP ACL γίλεηαη κε ηελ αθφινπζε εληνιή: 

 

Router(config)# interface type [ module_#] port_# 

Router(config-if)# ip access-group ACL_# in|out 

 

Παξάδεηγκα  

 

Router(config)# access-list 100 permit tcp any 172.16.0.0 0.0.255.255 

established log 

Router(config)# access-list 100 permit udp any host 172.16.1.1 eq dns  

Router(config)# access-list 100 permit tcp 172.17.0.0 0.0.255.255 

host 172.16.1.2 eq telnet  

Router(config)# access-list 100 permit icmp any 172.16.0.0 0.0.255.255 

echo-reply  

Router(config)# access-list 100 deny ip any any  

Router(config)# interface ethernet 0 

Router(config-if)# ip access-group 100 in 

 

 

Ζ παξαπάλσ Extended Numbered ACL εθαξκφδεηαη ζην interface ethernet 0 θαη θηιηξάξεη φιε ηελ 

εηζεξρφκελε θίλεζε. 

 

Ζ πξψηε εληνιή επηηξέπεη ηελ δηέιεπζε ελφο TCP παθέηνπ πιεξνθνξίαο ην νπνίν έρεη παξαρζεί απφ 

νπνηνδήπνηε δηεχζπλζε αθεηεξίαο θαη ε δηεχζπλζε πξννξηζκνχ είλαη 172.16.0.0/16, ελψ παξάιιεια 

ηα bits RST/ACK ζην TCP header είλαη ίζα κε 1(established). Δθφζνλ δελ έρνπκε πξνζδηνξίζεη 

θάπνην port number φιε ε TCP πιεξνθνξία ζα θηιηξάξεηαη απφ απηή ηελ εληνιή. 

 

Ζ δεχηεξε εληνιή επηηξέπεη ηελ δηέιεπζε ελφο DNS query απφ νπνηαδήπνηε IP source address πξνο ην 

host 172.16.1.1. 

 

Ζ ηξίηε εληνιή επηηξέπεη νπνηαδήπνηε telnet ζχλδεζε ε νπνία πξνέξρεηαη απφ ην δίθηπν 172.17.0.0/16 

πξνο ην host 172.16.1.2. 

 

Ζ ηέηαξηε εληνιή επηηξέπεη νπνηνδήπνηε ICMP παθέην κε ηχπν κελχκαηνο echo-reply (δειαδή 

απάληεζε ζε κηα εληνιή ping) λα θαηεπζπλζεί ζηηο ζπζθεπέο ηνπ δηθηχνπ 172.16.0.0./16. 

 

Ζ πέκπηε εληνιή θφβεη ηα παθέηα πιεξνθνξηψλ ηα νπνία δελ ηαηξηάδνπλ ζηα θξηηήξηα ησλ 

πξνεγνχκελσλ εληνιψλ. 

 
Named ACLs 

 
Σν πην ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα ησλ numbered ACLs είλαη φηη κπνξνχκε λα δεκηνπξγήζνπκε έλα 

πεξηνξηζκέλν αξηζκφ ACLs. Ο αξηζκφο απηφο ησλ ACLs εμαξηάηαη απφ ηηο αθφινπζεο θιίκαθεο: 

Standard ACL 1-99 θαη 1300-1999, Extended ACL 100-199 θαη 2000-2699. 

Πξνθεηκέλνπ λα πξνζπεξάζνπκε απηφ ηνλ πεξηνξηζκφ ε CISCO δεκηνχξγεζε ηεο Named ACLs. 

΢χκθσλα κε απηφ ηνλ ηχπν ησλ Access Control Lists κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα φλνκα γηα 
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λα αλαθεξζνχκε ζε έλα ζχλνιν εληνιψλ access control.  

 
Γηα λα δεκηνπξγήζνπκε κηα named IP ACL, ρξεζηκνπνηνχκε ηελ αθφινπζε εληνιή: 

 

Router(config)# ip access-list standard|extended ACL_name 

 

Ζ πξψηε παξάκεηξνο πνπ ζα πξέπεη λα πξνζδηνξίζνπκε είλαη ν ηχπνο ηεο ACL: standard ή extended. 

΢ηε ζπλέρεηα ζα πξέπεη λα δψζνπκε έλα φλνκα ην νπνίν ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ αλαθνξά γηα ηελ 

ιίζηα καο. Σν φλνκα απηφ ζα πξέπεη λα είλαη κνλαδηθφ ζε ζρέζε κε φιεο ηηο ππφινηπεο named ACLs. 

Μεηά ηελ εθηέιεζε απηήο ηεο εληνιήο κεηαθηλνχκαζηε ζην θαηάιιειν Subconfiguration mode, φπσο 

θαίλεηαη θαη παξαθάησ: 

 

Router(config-std-acl)# 

-ή- 

Router(config-ext-acl)# 

 
΢ηε ζπλέρεηα εθηεινχκε ηηο θαηάιιειεο εληνιέο: 

 
Standard Named ACL: 

Router(config)# ip access-list standard ACL_name 

Router(config-std-acl)# permit|deny source_IP_address [ wildcard_mask] 

 

Extended Named ACL: 

Router(config)# ip access-list extended ACL_name 

Router(config-ext-acl)# permit|deny IP_protocol source_IP_address wildcard_mask [ 

protocol_information] destination_IP_address wildcard_mask 

[ protocol_information] [log] 

 
Μφιηο δεκηνπξγήζνπκε κηα named ACL, ζα πξέπεη λα ηελ ελεξγνπνηήζνπκε ζε έλα interface ηνπ 

Γξνκνινγεηή ζχκθσλα κε ηελ παξαθάησ ζχληαμε: 

 

Router(config)# interface type [ module_#] port_# 

Router(config-if)# ip access-group ACL_name in|out 

 
Παξάδεηγκα  
΢ε απηφ ην παξάδεηγκα ζα κεηαηξέςνπκε ηελ extended IP numbered ACL απφ ηελ πξνεγνχκελε 

ελφηεηα ζε extended IP named ACL: 

 

 

Router(config)# ip access-list extended do_not_enter 

Router(config-ext-acl)# permit tcp any 172.16.0.0 0.0.255.255 

     established  

Router(config-ext-acl)# permit udp any host 172.16.1.1 eq dns  

Router(config-ext-acl)# permit tcp 172.17.0.0 0.0.255.255 

     host 176.16.1.2 eq telnet  

Router(config-ext-acl)# permit icmp any 176.16.0.0 0.0.255.255 

    echo-reply  

Router(config-ext-acl)# deny ip any any  
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Router(config)# interface ethernet 0 

Router(config-if)# ip access-group do_not_enter in 

Καη νη δχν εθδφζεηο ηεο ACL πξνθαινχλ ηα ίδηα απνηειέζκαηα. 

 
Αθνχ δεκηνπξγήζνπκε θαη ελεξγνπνηήζνπκε κηα ACL, κπνξνχκε λα ηελ ειέγμνπκε ρξεζηκνπνηψληαο 

δηάθνξεο εληνιέο show.  

Μηα ζπλεζηζκέλε εληνιή ηελ νπνία ρξεζηκνπνηνχκε ζηε ιεηηνπξγία Privilege EXEC είλαη ε εληνιή 

show running-config. Ζ εληνιή απηή εκθαλίδεη ηελ ACL πνπ δεκηνπξγήζακε θαζψο επίζεο θαη ζε 

πνην interface ή interfaces έρεη ελεξγνπνηεζεί. Ωζηφζν, ππάξρνπλ πνιιέο άιιεο εληνιέο ηηο νπνίεο 

κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε.  

 

Γηα λα δνχκε πνηεο ACLs είλαη ελεξγνπνηεκέλεο ζηα interfaces ηνπ Γξνκνινγεηή καο ρξεζηκνπνηνχκε 

ηελ εληνιή: show ip interfaces . 

 

Γηα λα δνχκε ηηο εληνιέο πνπ απνηεινχλ κηα ACL, ρξεζηκνπνηνχκε ηηο παξαθάησ εληνιέο: 

 

Router# show access-lists [ ACL_#_or_name] 

Router# show ip access-list [ ACL_#_or_name] 

 
Μπνξνχκε λα κεδελίζνπκε ηνπο κεηξεηέο απηνχο κε ηελ παξαθάησ εληνιή: 

 

Router# clear access-list counters [ ACL_#_or_name] 

 

΢ρεηηθά κε ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ACLs ζα πξέπεη λα αθνινπζνχκε ηνπο παξαθάησ θαλφλεο: 

 

 Οη Standard ACLs ζα πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη θνληά ζηηο ζπζθεπέο πξννξηζκνχ 

 

 Οη Extended ACLs ζα πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη θνληά ζηηο ζπζθεπέο δεκηνπξγίαο ησλ 

κελπκάησλ πνπ ζέινπκε λα θηιηξάξνπκε 

 

Standard ACLs . Οη Standard ACLs ειέγρνπλ κφλν ηελ IP δηεχζπλζε  ηεο ζπζθεπήο δεκηνπξγίαο ηνπ 

κελχκαηνο. Αλ ινηπφλ ηνπνζεηήζνπκε απηέο ηηο ACLs θνληά ζηε ζπζθεπή δεκηνπξγίαο ησλ 

δεδνκέλσλ ηφηε ζα παξεκπνδίζνπκε ηελ ζπλνιηθή εθπνκπή δεδνκέλσλ πξνο φιεο ηηο ππφινηπεο 

ζπζθεπέο ηνπ δηθηχνπ. Γηα ην ιφγν απηφ νη Standard ACLs ζα πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη θνληά ζηνλ 

πξννξηζκφ ηνλ νπνίν ζέινπκε λα εκπνδίζνπκε απφ ην λα ιάβεη δεδνκέλα απφ κηα ζπγθεθξηκέλε 

ζπζθεπή.  

 

Extended ACLs. Οη Extended ACLs ειέγρνπλ ηφζν ηελ δηεχζπλζε δεκηνπξγίαο ησλ δεδνκέλσλ φζν 

θαη ηελ δηεχζπλζε πξννξηζκνχ. Δθκεηαιιεπφκελνη απηή ηελ ηδηφηεηα ηνπνζεηνχκε ηηο Extended ACLs 

θνληά ζηε ζπζθεπή δεκηνπξγίαο ηνπ κελχκαηνο. Με ηνλ ηξφπν απηφ παξεκπνδίδνπκε ηελ θίλεζε κε 

επηζπκεηψλ IP παθέησλ ζην δίθηπν καο, ελψ παξάιιεια επηηξέπνπκε ηελ απνζηνιή δεδνκέλσλ ζε 

επηζπκεηνχο πξννξηζκνχο. 

 

 

11. Μεηαγσγείο (switches) 

11.1 Δηζαγσγή ζηνπο κεηαγσγείο 

Οη ξίδεο ηεο ηερλνινγίαο Ethernet βξίζθνληαη ζηελ δεθαεηία ηνπ 1960, ζην πεηξακαηηθφ ηφηε ζχζηεκα 
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Aloha ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηεο Υαβάεο. ΢ήκεξα, έρνπλ πεξάζεη πεξηζζφηεξα απφ 25 ρξφληα απφ ηελ 

επνρή πνπ ην Ethernet ηππνπνηήζεθε θαη έγηλε παγθφζκην ζηάληαξλη. Απφ ηα 3 Mbps ηεο αξρηθήο ηνπ 

έθδνζεο, έρεη πιένλ θζάζεη ζε ηαρχηεηεο 10 Gbps πεξλψληαο απφ ηα «νξφζεκα» ησλ 10, 100 Mbps 

θαη 1 Gbps. Σν Ethernet είλαη ζήκεξα ε δεκνθηιέζηεξε ηερλνινγία πινπνίεζεο ηνπηθψλ δηθηχσλ 

(LAN), ηάζε πνπ δελ θαίλεηαη λα αιιάδεη.  

Ζ αξρηθή ζρεδίαζε ηνπ Ethernet έγηλε κε βάζε ηε ινγηθή φηη πνιιέο ζπζθεπέο ζα ήηαλ ζπλδεδεκέλεο 

πάλσ ζην ίδην θπζηθφ κέζνλ –ηππηθά, έλα θαιψδην –  κέζα απφ ην νπνίν ζα επηθνηλσλνχλ θαη 

αληαιιάζζνπλ δεδνκέλα (εηθ. 11.1). 

 

 

Δηθόλα 11.1 - Γηακνηξαδόκελνο Σνκέαο Ethernet 

΋πσο γλσξίδνπκε, νη δηθηπαθέο ζπζθεπέο έξρνληαη ζε επαθή κε ην θαιψδην κέζσ εηδηθήο θάξηαο 

δηθηχνπ πνπ δηαζέηνπλ (NIC). Κάζε θάξηα NIC θέξεη έλα κνλαδηθφ αλαγλσξηζηηθφ πνπ ην Ethernet, ζε 

επίπεδν 2 (OSI Layer 2, Data Link), ρξεζηκνπνηεί γηα λα αλαγλσξίδεη ηελ θάζε ζπζθεπή πνπ είλαη 

ζπλεδεδεκέλε ζην δίθηπν. Ζ δηεχζπλζε MAC (Media Access Control address) είλαη είλαη γξακκέλε 

ζηα θπθιψκαηα ηεο NIC κε θπζηθφ ηξφπν θαη έρεη κήθνο 48 bits. 

Πξνθεηκέλνπ λα απνθαζίδεηαη πνηα ζπζθεπή κπνξεί θάζε ρξνληθή ζηηγκή λα ρξεζηκνπνηεί ην 

θπζηθφ κέζνλ, ηo Ethernet ρξεζηκνπνηεί ηνλ αιγφξηζκν Αλίρλεπζεο Φέξνληνο ΢ήκαηνο θαη 

Δληνπηζκνχ ΢πγθξνχζεσλ CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access Collision Detect). 

Τπελζπκίδνπκε ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξσηνθφιινπ CSMA/CD: 

 ΋ηαλ κία NIC έρεη λα κεηαδψζεη θάπνην frame, «αθνχεη» ζην κέζνλ γηα λα δεη αλ ηε ζηηγκή 

εθείλε θάπνηνο άιινο ήδε κεηαδίδεη. 

 ΢ε πεξίπησζε πνπ ην θαιψδην είλαη θαηεηιεκκέλν, ε NIC πεξηκέλεη κέρξη λα ειεπζεξσζεί θαη 

κεηά κεηαδίδεη, δηαθνξεηηθά αλ ην βξεη ειεχζεξν κεηαδίδεη ακέζσο. 

 ΢ηελ πεξίπησζε πνπ δχν ή πεξηζζφηεξεο NIC, βξίζθνληαο ην κέζνλ ειεχζεξν, κεηαδίδνπλ 

ηαπηφρξνλα ηα frames ηνπο, έρνπκε ΢χγθξνπζε (Collision) θαη ηα δεδνκέλα θαηαζηξέθνληαη.  

 ΋ηαλ νη ζπζθεπέο εληνπίζνπλ ζχγθξνπζε, πεξηκέλνπλ θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ είλαη 

ηπραίν, πηζαλφηαηα δηαθνξεηηθφ γηα ηελ θαζεκία, θαη επηρεηξνχλ λα μαλακεηαδψζνπλ. 

 ΢ε πεξίπησζε λέαο ζχγθξνπζεο ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη, κε ηνλ ρξφλν αλακνλήο λα είλαη 

δηαξθψο απμαλφκελνο.  

Παξφιε ηελ αδηακθηζβήηεηε επηηπρία ηνπ ην πξσηφθνιιν απηφ, θπζηθά, έρεη θαη 

κεηνλεθηήκαηα. Σν θπξηφηεξν πξφβιεκα είλαη ν ππεξπιεζπζκφο θαη βέβαηα πεγάδεη απφ ηελ 

αληαγσληζηηθή θχζε ηνπ Ethernet. ΋ζν νη ζπζθεπέο απμάλνληαη ζε έλα δίθηπν, ηφζν κεγαιψλεη ε 

θίλεζε ζηνλ δίαπιν θαη επνκέλσο απμάλεηαη ε πηζαλφηεηα ζπγθξνχζεσλ (εηθ. 11.1). Απηφ νδεγεί ζε 
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έλα θαχιν θχθιν. Κάζε ζχγθξνπζε έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ επαλεθπνκπή ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

ράζεθαλ θαη άξα αχμεζε ηεο θίλεζεο ζην δίθηπν πνπ κε ηε ζεηξά ηεο θέξλεη αχμεζε ηεο πηζαλφηεηαο 

λέσλ ζπγθξνχζεσλ. Σειηθή θαηάιεμε είλαη ε πνιχ ρακειή ηαρχηεηα θίλεζεο ζην δίθηπν.  

Οη ζπζθεπέο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε έλα δίθηπν κε ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ κφιηο πεξηγξάςακε 

ιέκε φηη αλήθνπλ φιεο ζηελ ίδηα Δπηθξάηεηα ή Σνκέα ΢ύγθξνπζεο (Collision Domain).  

 
Σν πξφβιεκα ησλ απμεκέλσλ ζπγθξνχζεσλ αληηκεησπίδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο εηδηθέο 

ζπζθεπέο πνπ θπξίσο είλαη νη Γέθπξεο (Bridges) θαη νη Μεηαγσγείο (Switches) (εηθ. 11.2). Σα εηδηθά 

απηά «θνπηηά» δηαηξνχλ ηνπο κεγάινπο ηνκείο ζχγθξνπζεο δεκηνπξγψληαο πεξηζζφηεξνπο, κε 

ιηγφηεξνπο ππνινγηζηέο αλά ηνκέα θαη επνκέλσο κηθξφηεξν πνζνζηφ ζπγθξνχζεσλ. Μηα πξψηε 

πξνζέγγηζε νξίδεη φηη νη ζπγθξνχζεηο δελ πξέπεη λα μεπεξλνχλ ην 1% ηεο ζπλνιηθήο θίλεζεο ζε έλα 

collision domain.   

 

 

Δηθόλα 11.2 – Γύν collision domains 

Δίλαη αιήζεηα φηη ππάξρεη αξθεηή ζχγρπζε ζην ζέκα ηεο νξνινγίαο ζε ζρέζε κε ηηο 

ιεηηνπξγηθφηεηεο θάζε ζπζθεπήο, πνπ ζπρλά είλαη θνηλέο ή θαη αιιεινθαιππηφκελεο. ΢ε πνιχ γεληθέο 

γξακκέο σζηφζν, κπνξνχκε λα θάλνπκε ηηο παξαθάησ παξαηεξήζεηο γηα ηε ζρέζε bridge, switch, αιιά 

θαη router: 

 Οη bridges δνπιεχνπλ κέζσ ινγηζκηθνχ ελψ νη switches κέζσ πιηθνχ, πξάγκα πνπ 

ζπλήζσο ηνπο θάλεη λα είλαη ηαρχηεξνη. 

 Μηα bridge έρεη 2 ζχξεο ελψ έλαο switch πεξηζζφηεξεο. Ωζηφζν, απηφ δελ είλαη 

πεξηνξηζηηθφ γηα ηηο bridges, δελ ππάξρεη δειαδή θάπνηνο θαλφλαο πνπ λα απαγνξεχεη ζε κία γέθπξα 

λα έρεη πεξηζζφηεξεο απφ 2 ζχξεο. 

 Οη (ζπλήζσο δχν) ζχξεο κηαο bridge ζπλδένπλ κεηαμχ ηνπο νιφθιεξα δίθηπα, ελψ νη 

ζχξεο ελφο switch δεκηνπξγνχλ κηα έλα-πξνο-έλα ζχλδεζε κεηαμχ δχν θφκβσλ (ππνινγηζηψλ θιπ). 

Ωζηφζν, ζήκεξα νη switches κπνξνχλ λα ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο, θαη ν θαζέλαο λα «έρεη επάλσ ηνπ» 

έλα νιφθιεξν LAN. 

 Υσξηζκφ ησλ collision domains θάλεη θαη ν Γξνκνινγεηήο (Router). ΋κσο, ν router δνπιεχεη 

ζε επίπεδν 3 (Layer 3) ηνπ OSI. Οη bridges θαη switches δνπιεχνπλ ζε Layer 2, παξφιν πνπ 

ππάξρνπλ θαη Layer 3 switches. Αθφκα, έλαο router εθηφο απφ collision domain δεκηνπξγεί θαη 

broadcast domain «θφβνληαο» ηα broadcasts αλάκεζα ζηα ηκήκαηα πνπ ρσξίδεη/ζπλδέεη.  
 

Layer OSI ΢πζθεπή TCP/IP 
7 Application  

Application 
6 Presentation  
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Πίλαθαο 11.1 – Δπίπεδα & ζπζθεπέο  

Με ηα παξαπάλσ πνπ αλαθέξακε γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη bridges, switches θαη routers (πίλαθαο 

11.1) έρνπλ θνηλά ή αιιεινεπηθαιππηφκελα ραξαθηεξηζηηθά. Έρνπλ φκσο θαη αξθεηέο δηαθνξέο. ΋ια 

απηά, θαη θπξίσο νη δηαθνξέο, ζα θαλνχλ θαιχηεξα κφιηο δνχκε ηνλ ηξφπν πνπ έλα bridge/switch 

ιεηηνπξγεί: ηηο ξπζκίζεηο ηνπο, ηνπο αιγφξηζκνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ, ην πσο «βιέπνπλ» ηνλ θφζκν θαη 

ηνπο γείηνλέο ηνπο θιπ. ΢ηελ επφκελε παξάγξαθν ζα δνχκε ηηο βαζηθέο αξρέο ιεηηνπξγίαο ηνπ bridging 

θαη switching.  

11.2 Bridging & Switching 

Μηα bridge, ζηελ θιαζζηθή πεξίπησζε, ρσξίδεη έλα LAN ζε 2 collision domains. Αο εμεηάζνπκε ηελ 

ηνπνινγία ζχλδεζεο ηεο εηθφλαο 11.3. Οη Host1 θαη Host2 αλήθνπλ ζε έλα collision domain C1, ελψ νη 

Host3 θαη Host4 ζε δεχηεξν C2. Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη θαηαλνεηή ε ιεηηνπξγία πεξηγξάθνπκε θάπνηεο 

πεξηπηψζεηο: 

1. Δπηθνηλσλία ζηελ επηθξάηεηα C1. Ο Host1 ζέιεη λα κεηαδψζεη frame γηα ηνλ Host2. Ζ NIC 

ηνπ Host1 κφιηο βξεί ειεχζεξν ην θπζηθφ κέζν εθπέκπεη θαη έζησ φηη δελ δεκηνπξγείηαη 

ζχγθξνπζε. Σν ζήκα θηλείηαη ζε φιε ηελ επηθξάηεηα ηνπ C1, θζάλνληαο θαη ζηνλ Host2, ελψ ε 

bridge δελ επηηξέπεη λα πξνρσξήζεη ζηελ επηθξάηεηα C2.   

2. Δπηθνηλσλία ζηελ επηθξάηεηα C2. Σελ ίδηα αθξηβψο ρξνληθή ζηηγκή νη Host3 θαη Host4 

κπνξνχλ λα επηθνηλσλνχλ ζηα πιαίζηα ηεο επηθξάηεηαο C2, ρσξίο απηφ λα πξνθαιεί 

ζπγθξνχζεηο απφ ηελ θίλεζε δεδνκέλσλ ζηελ C1 .  

3. Δπηθνηλσλία κεηαμύ C1 & C2. Δάλ ν Host1 ζέιεη λα επηθνηλσλήζεη κε ηνλ Host4, ηφηε ε 

bridge ζα αθήζεη ην frame λα πεξάζεη απφ ηελ επηθξάηεηα C1 ζηελ C2. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, 

αλ ηαπηφρξνλα ζέιεη λα επηθνλσλήζεη θαη ν Host3 κε ηνλ Host4, ηφηε είλαη πηζαλφ λα 
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πξνθιεζεί ζχγθξνπζε.  

 

Δηθόλα 11.3 – Transparent Bridging 

Πσο φκσο κία bridge θάλεη απηή ηε δνπιεηά; Πσο δειαδή κπνξεί λα γλσξίδεη πφηε ζα αθήζεη 

δεδνκέλα πνπ εηζέξρνληαη απφ ηε κία ζχξα ηεο, λα πεξάζνπλ απφ ηελ άιιε; Ζ έλλνηα ηνπ transparent 

bridging θαζνξίδεηαη απφ ηελ πξνδηαγξαθή 802.1D ηεο ΗΔΔΔ θαη απνηειείηαη απφ πέληε δηαδηθαζίεο, 

πνπ ελεξγνπνηνχληαη αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε: 

Learning. Ζ bridge θξαηάεη ηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ ζε πίλαθα πνπ νλνκάδεηαη bridge table, MAC 

table, port address table ή Content Addressable Memory (CAM) table. ΋ηαλ μεθηλάεη ηε ιεηηνπξγία ηεο 

ν πίλαθαο είλαη θελφο. Καζψο ζηηο ζχξεο ηεο θζάλνπλ δεδνκέλα, θαηαγξάθεη ζηνλ bridge table ηελ 

MAC address ηνπ απνζηνιέα, θαζψο θαη ηελ ζχξα απφ φπνπ ηα έιαβε (πίλαθαο 11.2).  

 

Hosts Port 1 Port 2 

Host1 / 00-01-0E-B2-C1-AA   

Host2 / 00-01-0E-B2-C1-BB   

Host3 / 00-01-0E-B2-C1-CC   

Host4 / 00-01-0E-B2-C1-DD   

Πίλαθαο 11.2 – Παξάδεηγκα MAC table 

Flooding. ΋ηαλ κηα bridge δελ γλσξίδεη θάπνηα MAC address παξαιήπηε αθήλεη ηα ζπγθεθξηκκέλα 

δεδνκέλα λα πεξάζνπλ απφ ηνπο ηνπο ζχξεο ηνπο, εθηφο απφ απηή απ‘ φπνπ ηα έιαβε. Με ηνλ ηξφπν 

απηφ απνθεχγεηαη ν θίλδπλνο λα ράλνληαη δεδνκέλα, πεξίπησζε πηζαλή αλ π.ρ. ζπλδεζεί ηνπο ηνπο 

Host ζην δίθηπν αιιά ηδηαίηεξα ζηε θάζε Learning, φπνπ ν πίλαθαο CAM είλαη άδεηνο. Δπηπιένλ, ε 

bridge πάληα πιεκπξίδεη ηνπο ηνπο ζχξεο (πιελ ηνπο πνπ ην παξέιαβε) κε δεδνκέλα broadcast (MAC 

address παξαιήπηε  

FF-FF-FF-FF-FF-FF) θαη multicast (π.ρ. MAC address παξαιήπηε πνπ αξρίδεη κε 01-00-5E, θαη ηνπο) . 

Οη δηαδηθαζίεο Filtering θαη Forwarding εθηεινχληαη φηαλ πιένλ ε bridge έρεη «κάζεη» ηνπο 

δηεπζχλζεηο. 

Filtering. Αλ ε bridge ιάβεη δεδνκέλα ηνπο θάπνηα MAC address πνπ, εμεηάδνληαο ηνλ πίλαθα CAM, 

δεη φηη βξίζθεηαη ζηελ ίδηα επηθξάηεηα κε ηνλ απνζηνιέα (ίδηα ζχξα) ηφηε δελ πξνσζεί ζε άιιε ζχξα ηα 
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δεδνκέλα (πεξηπηψζεηο 1 & 2).  

Forwarding. Αλ ε bridge ιάβεη δεδνκέλα ηνπο θάπνηα MAC address πνπ, εμεηάδνληαο ηνλ πίλαθα 

CAM, δεη φηη βξίζθεηαη ζε άιιε επηθξάηεηα απφ απηή ηνπ απνζηνιέα (δηαθνξεηηθέο ζχξεο) ηφηε 

πξνσζεί ζηελ άιιε ζχξα ηα δεδνκέλα (πεξίπησζε 3).  

Aging. Ζ bridge, εθηφο απφ δηεπζχλζεηο θαη ζχξεο, θαηαρσξεί ζηνλ bridge table ηελ ρξνληθή ζηηγκή 

πνπ «έκαζε» ηε ζπγθεθξηκκέλε εγγξαθή. Κάζε θνξά πνπ πξνσζεί ή θηιηξάξεη δεδνκέλα απφ απηή ηελ 

ζπζθεπή, ν ρξφλνο αλαλεψλεηαη. ΢ε πεξίπησζε πνπ ε bridge δελ ιάβεη δεδνκέλα απφ θάπνηα ζπζθεπή 

γηα θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα (εμ νξηζκνχ 5 min), ηφηε βγάδεη ηε ζρεηηθή εγγξαθή απφ ηνλ bridge 

table. 

Έλα switch, ζηελ νπζία, ιεηηνπξγεί ζαλ ην θιαζζηθφ bridge αιιά κε πνιιαπιέο ζχξεο. Γηαρεηξίδεηαη 

MAC addresses ηνπο θαη ε bridge, επνκέλσο είλαη ζπζθεπή επηπέδνπ 2 (data link layer). Σνπο ζε έλαλ 

switch νη επηινγέο κεηαγσγήο ησλ δεδνκέλσλ γίλνληαη κέζσ εηδηθά ζρεδηαζκέλσλ ππνινγηζηηθψλ 

θπθισκάησλ hardware (application-specific integrated circuits – ASICs).  

Μία bridge ηνπο θαη ηνπο switch θάλνπλ ηξεηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο, απφ ηνπο νπνίεο έρνπκε ήδε 

δεη ηνπο δπν πξψηεο, δειαδή: 

1. Μαζαίλνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ, «ζε ηνπο ζχξα βξίζθεηαη, ηνπο 

ζπζθεπή» θαη ηνπο απνζεθεχνπλ ζηνλ CAM table. 

2. Με βάζε ηνπο πιεξνθνξίεο ηνπ CAM table θάλνπλ έμππλεο επηινγέο κεηαγσγήο ησλ 

δεδνκέλσλ ηνπ δηθηχνπ. 

Ζ Σξίηε ιεηηνπξγία έρεη λα θάλεη κε πξνβιήκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη φηαλ ζε έλα δίθηπν ζπλδένπκε 

πεξηζζφηεξεο απφ κία bridges. Σνπο ζνβαξφο ιφγνο γηα λα ην θάλνπκε απηφ είλαη ε αχμεζε ηνπο 

αμηνπηζηίαο ηνπ δηθηχνπ ηνπο. Αλ έρνπκε κφλν κηα bridge, ζε πεξίπησζε αζηνρίαο ηνπο ε 

ζπλδεζηκφηεηα ζα ραζεί. Βάδνπκε επνκέλσο θαη ηνπο ψζηε λα εμαζθαιίζνπκε ελαιιαθηηθέο 

δηαδξνκέο. Απηφ δεκηνπξγεί ηα ιεγφκελα layer-2 loops:  

3. Αθαηξνχλ ηνπο Βξόγρνπο 2νπ Δπηπέδνπ (layer-2 loops) πνπ ηπρφλ ππάξρνπλ ζην δίθηπν. Απηφ 

ην επηηπγράλνπλ εθηειψληαο ηνλ αιγφξηζκν Spanning Tree Protocol (STP).   

΢ηελ επφκελε παξάγξαθν ζα δνχκε ην Spanning tree protocol θαη ηελ εθαξκνγή ηνπ ζε switches θαη 

bridges. 

11.3 Σν Spanning Tree protocol (STP) ζε δίθηπα κεηαγσγέσλ. 

Ζ δεκηνπξγία βξφγρσλ κε πιενλάδνπζεο bridges ή switches απμάλεη ηελ αμηνπηζηία ηνπ δηθηχνπ καο 

δεκηνπξγεί φκσο, φπσο είπακε, πξνβιήκαηα. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ εηθφλα 11.4 έρνπκε ζπλδέζεη ηα 

δχν ηκήκαηα (segments) ηνπ δηθηχνπ καο κε δχν bridges. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ, γηα παξάδεηγκα, ε 

bridge1 πάςεη λα ιεηηνπξγεί, ην δίθηπφ καο δελ ζα πέζεη δηφηη ε θπθινθνξία ζα γίλεηαη κέζσ ηεο 

bridge 2. Ση πξφβιεκα κπνξεί λα δεκνπξγεί έλαο ηέηνηνο ζρεδηαζκφο; Αο δνχκε έλα παξάδεηγκα. 

΋πσο έρνπκε ήδε πεη, κηα bridge πιεκπξίδεη (floods), κεηαμχ άιισλ, ηα broadcasts. Έζησ φηη ν 

Host1 απφ ηελ επηθξάηεηα C1 εθπέκπεη έλα broadcast, πνπ ιακβάλεηαη ηφζν απφ ηελ bridge1 φζν θαη 

απφ ηελ bridge 2. Δπεηδή πξφθεηηαη γηα broadcast, θαη νη δχν bridges ην ζηέιλνπλ ζε φιεο ηηο ππφινηπεο 

ζχξεο ηνπο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ην broadcast λα εκθαληζηεί δχν θνξέο ζηελ επηθξάηεηα C2. 

Κάζε bridge βιέπεη ην broadcast ηεο άιιεο εληφο ηνπ C2 θαη ην πξνσζεί ζηηο άιιεο ζχξεο ηεο, 

επφκέλσο πεξλά ζε δχν αληίηππα ζηνλ ηνκέα C1. 

Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη επ‘ άπεηξνλ θαηαλαιψλνληαο εχξνο δψλεο 

(bandwidth) αιιά θαη ππνινγηζηηθνχο πφξνπο ζε φιεο ηηο ζπζθεπέο θαη ησλ δχν ηνκέσλ C1 θαη C2 

εθφζνλ πξέπεη λα επεμεξγαζηνχλ ην broadcast μαλά θαη μαλά.      
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Δηθόλα 11.4 – Bridging (layer-2) loop 

Σα πξνβιήκαηα απηά αληηκεησπίδνληαη κε ην Spanning Tree Protocol (STP). Πξφθεηηαη γηα 

έλαλ αιγφξηζκν πνπ νη switches (bridges) εθηεινχλ πξνθεηκέλνπ λα εμαθαλίζνπλ ηα layer-2 loops. Σν 

STP εθηειείηαη θαη κπινθάξεη ηηο πιενλάδνπζεο ζχξεο, π.ρ. ηελ ζχξα 2 ηεο bridge 2. Ζ  

απελεξγνπνίεζε γίλεηαη κε ινγηθφ ηξφπν, ελψ ε θπζηθή ζχλδεζε εμαθνινπζεί λα ππάξρεη δηαζέζηκε 

γηα ελεξγνπνίεζε. ΋ηαλ ηψξα ην broadcast θζάζεη ζηελ port1 ησλ bridge1 θαη bridge2, ζα πεξάζεη 

ζηελ επηθξάηεηα C2 κφλν κέζα απφ ηελ port2 ηεο bridge1, θαζφζνλ ε αληίζηνηρε ηεο bridge2 είλαη 

αλελεξγή (blocked).  

 ΢ε θάζε ζχξα (port) αληηζηνηρίδεηαη έλα αξηζκεηηθφ θφζηνο (port cost) ζχκθσλα κε ηνλ 

πίλαθα 11.3. Αθφκα ζε θάζε ζχξα νξίδεηαη έλαο αξηζκφο πξνηεξαηφηεηαο (εμ νξηζκνχ ην 32). 

Δίδνο ζύλδεζεο Κόζηνο 

10 Gb  2  

1 Gb  4  

100 Mb  19  

10 Mb  100  

Πίλαθαο 11.3 – port cost 

Σν πξσηφθνιιν STP ρξεηάδεηαη επηθνηλσλία αλάκεζα ζηνπο Switches πνπ ζπκκεηέρνπλ. Απηή 

επηηπγράλεηαη κε ηελ απνζηνιή εηδηθψλ κελπκάησλ κε φλνκα Bridge Protocol Data Units (BPDUs). Σα 

BPDUs ζηέιλνληαη ζαλ multicast θάζε 2 δεπηεξφιεπηα (Hello timer) θαη πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο πνπ 

βνεζνχλ ηνπο Switches λα αλαθαιχςνπλ ηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ θαη ηελ χπαξμε layer-2 loops. 

Δηδηθφηεξα: 

1. Δθιέγνπλ έλαλ απφ φινπο σο Root Bridge (Root Switch). Ζ εθινγή γίλεηαη κε βάζε ην κηθξφηεξν 

Switch ID. Σν switch ID δεκηνπξγείηαη απφ δχν θνκκάηηα, ηελ πξνηεξαηφηεηα ηνπ switch 

(priority, εμ νξηζκνχ 32.768, δει. 2 bytes κήθνο) θαη ηελ MAC address ηνπ switch (6 bytes 

κήθνο). 

2. Με βάζε ην θφζηνο ζχξαο, θάζε switch ππνινγίδεη ην θφζηνο θάζε δηαδξνκήο ηνπ πξνο ηελ root 

switch. 



 140 

3. Μεηά ηελ εθινγή ηνπ root switch, θάζε άιινο switch ζην δίθηπν νξίδεη κηά ζχξα ηνπ σο root port 

(RP) γηα λα επηθνηλσλεί κε ηελ root switch. H εθινγή γίλεηαη κε ηα παξαθάησ θξηηήξηα θαηά ζεηξά 

πξνηεξαηφηεηαο: 

3.1. ην ζπζζσξεπκέλν θφζηνο θάζε δηαδξνκήο πξνο ηνλ switch. Ζ πφξηα κε ην κηθξφηεξν 

αζξνηζηηθφ θφζηνο γίλεηαη root port,  

3.2. ζε πεξίπησζε ηζνπαιίαο εθιέγεηαη ε ζχξα πνπ επηθνηλσλεί κε ηνλ γείηνλα switch πνπ 

έρεη ην κηθξφηεξν ID,  

3.3. ζηε ζπλέρεηα ε ζχξα κε ηε κηθξφηεξε πξνηεξαηφηεηα,  

3.4. θαη ηέινο απηή κε ηε κηθξφηεξε αξίζκεζε (π.ρ. e0/0).  

4. Σειεπηαίν βήκα ε εθινγή γηα θάζε Σκήκα ηνπ δηθηχνπ ηεο designated port (DP), κηάο ζχξαο ζε 

έλαλ κφλν switch ηνπ ηκήκαηνο, κέζσ ηεο νπνίαο ζα επηθνηλσλεί ην ηκήκα απηφ κε ηνλ root switch. 

O Switch ιέγεηαη θαη designated switch γηα ην ζπγθεθξηκκέλν ηκήκα ηνπ δηθηχνπ. Γηα θάζε ηκήκα 

δηθηχνπ (segment) ε εθινγή γίλεηαη κε ηελ παξαθάησ, θαηά ζεηξά πξνηεξαηφηεηαο, δηαδηθαζία: 

4.1. Ο switch (port) κε ην κηθξφηεξν αζξνηζηηθφ θφζηνο, 

4.2. Αλ ππάξρεη ηζνπαιία ζηα θφζηε αλάκεζα ζε δηαθνξεηηθνχο switches επηιέγεηαη ην 

κηθξφηεξν switch ID, 

4.3. Αλ έρνπκε ίδηα θφζηε ζηνλ ίδην switch (ζπλδέεηαη κε δχν ζπλδέζεηο ζην ηκήκα ηνπ 

LAN), επηιέγεηαη ε ζχξα κε ηε κηθξφηεξε πξνηεξαηφηεηα. 

4.4. Σέινο, επηιέγεηαη ε ζχξα κε ηε κηθξφηεξε αξίζκεζε. 

 

Δηθόλα 11.5 – Έλα δίθηπν κε πιενλαζκνύο ζπλδέζεσλ 

 Θα δνχκε έλα απιφ παξάδεηγκα γηα λα θαηαλνήζνπκε ηελ φιε δηαδηθαζία. ΢ηελ εηθφλα 11.5 

βιέπνπκε ηελ ηνπνινγία ελφο δηθηχνπ LAN, κε ηέζζεξεηο switches. Κάησ απφ ην φλνκα θαζελφο 

ππάξρεη ε MAC address ηνπ, ελψ πάλσ ζε θάζε ηκήκα (segment) ηνπ δηθηχνπ βιέπνπκε ην ζρεηηθφ 

θφζηνο (πηλ. 11.3). Οη switches, κέζα απφ ηελ απνζηνιή κελπκάησλ BPDUs πξνρσξάλε ζηελ 

εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ STP. 

1.  Δθινγή root switch. Τπνζέηνπκε φηη ε πξνηεξαηφηεηα θάζε switch είλαη ε εμ νξηζκνχ (32768), 

επνκέλσο root switch ζα εθιεγεί ν switch2 πνπ έρεη ηε κηθξφηεξε MAC address. 

2. Δθινγέο root port.  

 Ο switch1 έρεη δχν δηαδξνκέο πξνο ηoλ root switch, κέζσ ηεο ζχξαο p1 κε θφζηνο 19 θαη κέζσ 

ηεο ζχξαο p2 κε θφζηνο 19+100+19=138. Ζ ζχξα p1 γίλεηαη RP γηα ηνλ switch1.  
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 O switch4 έρεη δχν δηαδξνκέο πξνο ηνλ root switch, κέζσ ηεο p1 κε θφζηνο 100+19=119 θαη 

κέζσ ηεο p2 κε θφζηνο 19+19=38. Ζ ζχξα p2 γίλεηαη RP γηα ηνλ switch3.  

 Ο switch3 επηθνηλσλεί κε ηνλ root switch κέζσ ηεο ζχξαο p1 κε θφζηνο 19 θαη κέζσ ηεο p2 κε 

θφζηνο 19+19+100=138. Ζ ζχξα p1 γίλεηαη RP γηα ηνλ switch4. 

3. Δθινγέο designated port.  

 ΢ην ηκήκα A ζπλδένληαη 2 switches, νη switch1 θαη switch2. Ο switch2 είλαη ν root switch, 

επνκέλσο έρεη απφζηαζε 0 απφ ηνλ root switch (ηνλ εαπηφ ηνπ), ελψ ν switch1 απέρεη 19. Ζ 

ζχξα p2 ηνπ switch2 γίλεηαη DP γηα ην ηκήκα Α.  

 ΋κνηα, ε ζχξα p1 ηνπ switch2 γίλεηαη DP γηα ην ηκήκα D.  

 ΢ην ηκήκα Β ν switch1 απέρεη 19 θαη ν switch4 119 απφ ηνλ root switch. H ζχξα p2 ηνπ 

switch1 γίλεηαη DP γηα ην ηκήκα B. 

 ΢ην ηκήκα C ηέινο, ζπλδένληαη νη switch4 κε απφζηαζε 38 θαη θαη  ν switch3 κε απφζηαζε 19. 

Ζ ζχξα p2 ηνπ switch3 γίλεηαη DP. 

Μεηά ηελ επηηπρή εθηέιεζε ηνπ STP, ην δίθηπν πιένλ έρεη ζπγθιίλεη (converged topology), φπσο 

θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 11.6. Παξαηεξνχκε φηη: 

 φιεο νη ελεξγέο ζχξεο ζηνλ root switch είλαη DP,  

 ν root switch δελ έρεη RP, 

 θάζε switch έρεη κία ζύξα κε ηελ νπνία επηθνηλσλεί κε ηνλ root switch θαη θάζε ηκήκα έρεη 

κία ζύξα ζε έλαλ ζπλδεδεκέλν switch κέζσ ηεο νπνίαο επηθνηλσλεί κε ηνλ root switch. 

 

Δηθόλα 11.6 – Ζ ηνπνινγία STP κεηά ηε ζύγθιηζε 

H ζχξα p1 ηνπ switch4 ζα πεξάζεη ζε θαηάζηαζε blocked, θφβνληαο έηζη ηα layer-2 loops. To 

πξσηφθνιιν ιέγεηαη spanning tree δηφηη δεκηνπξγεί έλα (αλεζηξακκέλν) δέληξν κε θνξπθή ηνλ root, ζε 

ηξφπν ψζηε γηα θάζε switch λα ππάξρεη κφλν έλαο δξφκνο (εηθφλα 11.7).   
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Δηθόλα 11.7 – Σν Spanning Tree 

Πσο φκσο απνθαζίδεηαη πνηά ζχξα ζα ηεζεί ζε θαηάζηαζε blocked; Σν ζέκα ζα μεθαζαξίζεη 

κφιηο δνχκε ηηο θαηαζηάζεηο φπνπ κπνξεί λα βξίζθεηαη κηά ζχξα. Κάζε ζχξα κπνξεί λα βξίζθεηαη ζε 

κία απφ πέληε δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο: 

Blocking. Μηά ζχξα ζα κπεη ζε blocking state: 

o Καηά ηε δηάξθεηα εθινγήο root switch, 

o ΋ηαλ έλαο switch ιάβεη BPDU πνπ αλαθέξεη φηη ππάξρεη θαιχηεξε RP  απφ απηήλ πνπ 

ρξεζηκνπνηεί, 

o ΋ηαλ δελ είλαη RP ή DP. 

Δίλαη ε ηξίηε πεξίπησζε πνπ ζην παξάδεηγκά καο (εηθ. 11.6 & 11.7) ζα θξαηήζεη ηελ ζχξα ηνπ 

switch4 ζε blocking state.  

Ζ ζχξα πνπ κπαίλεη ζε blocking state παξακέλεη γηα 20 sec (maximum age timer), δέρεηαη θαη 

επεμεξγάδεηαη BPDUs ελψ απνξξίπηεη ηα δεδνκέλα ρξήζηε. ΢ε απηή ηε θάζε ν switch θάλεη 

φπνηνπο ππνινγηζκνχο ρξεηάδεηαη γηα λα απνθαζίζεη ηελ αλάζεζε ξφισλ ηνπο ζχξεο ηνπ (RP,DP, 

blocked).  

Listening. Μφιηο πεξάζνπλ ηα 20 sec, φζεο ζχξεο έρνπλ εθιεγεί RP θαη DP πεξλάλε ζηε θάζε 

Listening, ελψ νη ηνπο παξακέλνπλ blocked. ΢ηε θάζε Listening νη ζχξεο εμαθνινπζνχλ κφλν λα 

δέρνληαη BPDUs θαη λα απνξξίπηνπλ ηελ άιιε θίλεζε. Ζ θάζε δηαξθεί 15 sec (forward delay timer). 

Learning. ΢ηε θάζε απηή, νη ζχξεο δέρνληαη BPDUs αιιά πιένλ επεμεξγάδνληαη θαη ηα frames κε 

θαλνληθά δεδνκέλα, ζρεκαηίδνληαο ηνλ πίλαθα CAM. H δηάξθεηα ηνπο θάζεο ηνπο είλαη 15 sec 

(forward delay timer). 

Forwarding. ΢ηε θάζε απηή πεξλάλε νη ζχξεο απφ ηελ θάζε learning. Σψξα, δέρνληαη BPDUs, 

ελεκεξψλνπλ ηνλ CAM table αιιά πιένλ πξνσζνχλ ηα δεδνκέλα ησλ ρξεζηψλ. 

Disabled. Δπξηζθφκελε ζηελ θαηάζηαζε απηή, ε ζχξα δελ ζπκκεηέρεη ζηελ δηαδηθαζία STP. ΢ηε θάζε 

απηή κπαίλεη π.ρ. κε ελέξγεηα ηνπ δηαρεηξηζηή, επεηδή απνζπλδέζεθε ην θαιψδην θιπ.   

Παξαηεξνχκε φηη κε βάζε ηνπο εμ νξηζκνχ ηηκέο ησλ ρξνλνκεηξεηψλ γηα λα ζπγθιίλεη κηα STP 

ηνπνινγία ρξεηάδεηαη 20+15+15 = 50 sec, ρξφλνο θαζφινπ ακειεηένο. Τπάξρνπλ δηάθνξεο 



 143 

δπλαηφηεηεο γηα λα ειαηηψζεη θαλείο απηφ ην ρξφλν, βειηηψλνληαο έηζη ηελ φιε απφδνζε ηνπ δηθηχνπ, 

ρξεηάδεηαη ηνπο ηδηαίηεξε πξνζνρή δηφηη ππάξρεη πεξίπησζε λα θέξνπλ ηα αληίζεηα απνηειέζκαηα. Γηα 

παξάδεηγκα, κπνξεί θάπνηνο λα κεηψζεη ηνπο ρξνλνκεηξεηέο (max age, fwd delay).  Αθφκα, κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ηελ δπλαηφηεηα PortFast γηα ηνπο ζχξεο, πνπ πνιινί switches δηαζέηνπλ, κε βάζε ηελ 

νπνία ε ζχξα ζα βξίζθεηαη πάληα ζε θαηάζηαζε forwarding. Ζ ηδηφηεηα απηή ηαηξηάδεη εηδηθά γηα ηνπο 

ζχξεο πνπ έρνπλ επάλσ ηνπο ζπλδεδεκέλνπο ρξήζηεο, PCs, Servers, Routers θιπ, νπφηε δελ ππάξρεη 

πεξίπησζε λα δεκηνπξγήζνπλ layer-2 loops. Σέινο αλαθέξνπκε ην Rapid Spanning Tree Protocol 

(RSTP) απφ ηελ IEEE (ζηάληαξλη 802.1w) κε πνιινχο λεσηεξηζκνχο θαη ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

ζηνρεχνπλ, κεηαμχ άιισλ, λα κεηψζνπλ ην ρξφλν ζχγθιηζεο. 

11. 4 Βαζηθή ξύζκηζε κεηαγσγέα  

Τπάξρνπλ πνιινί, πξνθαλείο ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο ζέινπκε λα ξπζκίδνπκε ηηο παξακέηξνπο ελφο 

switch. Αλάκεζά ηνπο ε αζθάιεηα (θσδηθνί πξφζβαζεο θιπ), ε πξνζαξκνγή ζην πεξηβάιινλ θαη 

δηαρείξηζε (ΗP address θιπ) θαη ε βειηίσζε ηεο απφδνζήο ηνπ (ηαρχηεξε ζχγθιηζε ηνπ STP, ιηγφηεξα 

ιάζε θιπ). 

 Έλαο switch κπνξεί λα ξπζκηζηεί κε δηάθνξνπο ηξφπνπο: Κνλζφια (console), Telnet (VTY), 

SNMP, TFTP, HTTP.  

H θνλζφια είλαη ν κφλνο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν κπνξνχκε λα ζπλδεζνχκε θαη λα ξπζκίζνπκε ηνλ 

switch ζηελ πξψηε ηνπ εθθίλεζε. H ζχλδεζε γίλεηαη κε εηδηθφ θαιψδην (rollover) αλάκεζα ζε εηδηθή 

ζχξα (console port) ηνπ switch (εηθ. 11.8) θαη ζε ζεηξηαθή ζχξα ππνινγηζηή.  

 

 

Δηθόλα 11.8 – ΢ύλδεζε ζηελ console port 

Ζ επηθνηλσλία κε ηνλ switch, ζπλήζσο γίλεηαη κέζσ ηνπ hyperterminal, εθφζνλ βξηζθφκαζηε 

ζε πεξηβάιινλ windows. ΢ηελ εηθφλα 11.9 βιέπνπκε έλα ζεη ηππηθψλ ξπζκίζεσλ γηα ηελ πεξίπησζε 

καο. 
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Δηθόλα 11.9 – Σππηθέο ξπζκίζεηο Hyperterminal 

΢εκεηψλεηαη φηη console port δελ έρνπλ φινη νη switches. ΋ηαλ ν switch απνθηήζεη IP 

δηεχζπλζε (ή αλ έρεη θάπνηα απφ θαηαζθεπήο), ηφηε κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνπο ππφινηπνπο 

ηξφπνπο. Ζ ζχλδεζε ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο γίλεηαη κέζσ δηθηχνπ. 

Telnet: ε δηάδξαζε κε ηνλ switch κέζσ γξακκήο εληνιψλ φπσο θαη ζηελ θνλζφια. 

SNMP: ξχζκηζε κέζα απφ εηδηθφ ινγηζκηθφ δηαρείξηζεο δηθηπαθψλ ζπζθεπψλ. 

TFTP: θαηέβαζκα ησλ ξπζκίζεσλ ζηνλ switch απφ file server.  

HTTP: κέζα απφ πεξηεγεηή ηζηνζειίδσλ (π.ρ. Internet Explorer), φπνπ ν switch παίδεη ην ξφιν Web 

Server. 

΢ηελ παξάγξαθν απηή ζα δνχκε ηηο εληνιέο ξχζκηζεο ελφο cisco switch, πνπ ζε πνιιά ζεκεία 

κνηάδνπλ κε απηέο ελφο router. ΢ηφρνο καο σζηφζν δελ είλαη λα κάζνπκε ηε ιεηηνπξγία ησλ πξντφλησλ 

ηεο ζπγθεθξηκέλεο εηαηξείαο. Άιισζηε ππάξρνπλ αξθεηέο δηαθνξέο αλάκεζα ζηηο ξπζκίζεηο ησλ 

δηαθφξσλ κνληέισλ ηεο cisco. Καιφ είλαη επνκέλσο λα επηθεληξσζεί θάπνηνο ζηηο έλλνηεο θαη γεληθέο 

κεζνδνινγίεο παξά ζηελ απζηεξή κνξθή θαη ζχληαμε ησλ εληνιψλ, πξνθεηκέλνπ λα ζρεκαηίζεη 

ζθαηξηθή άπνςε. 

΋πσο ήδε γλσξίδνπκε φιεο νη ζπζθεπέο cisco, άξα θαη έλαο cisco switch, ηξέρνπλ ην δηθφ ηνπο 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα, πνπ είλαη γλσζηφ κε ην φλνκα IOS (Internetwork Operating System). Μεηά ηελ 

εθθίλεζε θαη ην θφξησκα ηνπ ιεηηνπξγηθνχ, ν ρξήζηεο έξρεηαη ζε επαθή κε ην πεξηβάινλ γξακκήο 

εληνιψλ. ΋κνηα κε ηνπο routers, ππάξρνπλ ηξείο θαηαζηάζεηο ηεο γξακκήο εληνιψλ User EXEC mode, 

Privilege EXEC mode θαη (Global) Configuration mode  (απ‘ φπνπ πεξλάκε ζε subconfiguration 

mode).  

Αιιαγή νλόκαηνο. Γίλεηαη ζε θαηάζηαζε configuration κε ηελ εληνιή hostname.  

 

Καζνξηζκόο θσδηθνύ γηα είζνδν ζε Privilege EXEC. Γίλεηαη ζε configuration mode κε ηελ  εληνιή  

 enable password <θσδηθόο> πνπ θξαηά ηνλ θσδηθφ ζε κνξθή θεηκέλνπ. Γηα λα ηνλ 
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θξππηνγξαθήζνπκε ρξεζηκνπνηνχκε ζηε ίδηα θαηάζηαζε ηελ εληνιή service password-encryption . 

Πνιχ θαιχηεξε είλαη ε εληνιή 

 enable secret <θσδηθόο> πνπ θξππηνγξαθεί πνιχ ηζρπξφηεξα ηνλ θσδηθφ απ‘ φηη ζηελ 

πξνεγνχκελε πεξίπησζε. 

 

Καζνξηζκόο θσδηθνύ γηα είζνδν ζε user EXEC από θνλζόια. Μπαίλνπκε ζε line subconfiguration 

mode θαη δίλνπκε ηηο εληνιέο password <θσδηθόο> θαη login. 

  

Καζνξηζκόο θσδηθνύ γηα είζνδν ζε user EXEC από telnet. Μπαίλνπκε ζην αληίζηνηρν line 

subconfiguration mode θαη δίλνπκε ηηο εληνιέο password <θσδηθφο> θαη login. 

 
Ζ ηειεπηαία εληνιή ξπζκίδεη ην ίδην θσδηθφ ζε φιεο ηηο telnet ζπλδέζεηο πνπ ππνζηεξίδεη ν switch 

(ζπλνιηθά 16). ΋ηαλ επηρεηξήζνπκε telnet ζηνλ switch (αθνχ απνθηήζεη IP), ζα καο δεηεζεί απηφο ν 

θσδηθφο γηα λα εηζέιζνπκε ζε user EXEC mode. ΢ηελ πεξίπησζε ζχλδεζεο κέζσ θνλζφιαο, ζα καο 

δεηεζεί  ν αληίζηνηρνο θσδηθφο αξρηθά κε ηελ ζχλδεζε γηα λα κπνχκε ζε user EXEC. Καη ζηηο δχν 

πεξηπηψζεηο ζα πξέπεη λα δψζνπκε ηνλ θσδηθφ enable γηα λα πεξάζνπκε ζε privilege EXEC. 

Παξαθάησ βιέπνπκε ηελ είζνδν κέζσ θνλζφιαο. Με βέιε ηα ζεκεία φπνπ δεηνχληαη ηα ζρεηηθά 

θσδηθά. 

 

Αλάζεζε IP δηεύζπλζεο. Έλαο switch κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη πνιιαπιά Virtual LANs (VLANs). ΢ε 

θάζε έλα απφ απηά κπνξεί λα έρεη δηαθνξεηηθφ IP address. Θα δνχκε ηα VLANs ζηελ επφκελε 

παξάγξαθν. Σν VLAN δηαρείξηζεο (management VLAN) είλαη, ζπλήζσο, ην VLAN1. Αθνινπζνχλ νη 

εληνιέο αλάζεζεο κηάο ΗP ζην management VLAN. 
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Ζ εληνιή ip default-gateway <router address> ρξεζηκεχεη φηαλ ζέινπκε λα έρνπκε πξφζβαζε 

ζηνλ switch απφ άιια δίθηπα. Ζ δηεχζπλζε router address είλαη ν router πνπ εμππεξεηεί ην δίθηπν ηνπ 

switch. 

 

Πξόζβαζε ζε interface. Γίλεηαη κε ηξφπν παξφκνην κε ηελ πξφζβαζε ζε VLAN. Ζ πξφζβαζε ζην 

subconfiguration ελφο interface γίλεηαη κε ηελ εληνιή interface <ηύπνο> <ζέζε>/<πόξηα>, π.ρ. 

interface fastethernet 0/1 ή int fa 0/1. 

΢ηνπο switches νη ζχξεο είλαη εμ νξηζκνχ ελεξγέο. Γηα λα απελεξγνπνηήζνπκε κία ζχξα ε 

εληνιή είλαη no shutdown. Γηα λα ηελ επαλαελεξγνπνηήζνπκε ε εληνιή γίλεηαη shutdown. 

 

Απνζήθεπζε ξπζκίζεσλ. Καη εδψ ηα πξάγκαηα είλαη παξφκνηα κε ηνπο routers. Οη ξπζκίζεηο πνπ 

θάλνπκε βξίζθνληαη ζηε RAM θαη αλαγλσξίδνληαη κε ην φλνκα running-config. Γηα λα 

απνζεθεχζνπκε ηηο ξπζκίζεηο ψζηε λα ηζρχζνπλ ζε επφκελε επαλεθθίλεζε ηνπ switch πξέπεη λα ηηο 

γξάςνπκε ζηελ NVRAM κε ηελ εληνιή copy running-config startup-config (ή copy run start) ηνπ 

privilege EXEC mode. 

 

 Δκθάληζε πιεξνθνξηώλ.  

α) Ζ εληνιή show interfaces εκθαλίδεη πιεξνθνξίεο γηα φιεο ηηο δηαζπλδέζεηο (interfaces) ηνπ switch. 

Ζ εληνιή κπνξεί λα αλαθέξεηαη θαη ζε έλα κφλν interface, π.ρ. show interface fa0/1. ΢ηελ επφκελε 

ζειίδα βιέπνπκε ηελ έμνδν ηεο εληνιήο γηα έλα κφλν interface.  
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Ζ πξψηε γξακκή ηεο εμφδνπ  

FastEthernet0/1 is administratively down, line protocol is down 

αλαθέξεηαη ζηελ θαηάζηαζε πνπ βξίζθεηαη ε ζπγθεθξηκέλε ζχξα. Σν πξψην κέξνο αλαθέξεηαη ζην 

επίπεδν 1 ηνπ OSI (physical), ελψ ην δεχηεξν ζην επίπεδν data link. ΢ηνλ πίλαθα 11.4 βιέπνπκε ηηο 

δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο γηα ηελ θαηάζηαζε ηηο ζχξαο ζηα δχν απηά επίπεδα ηνπ OSI. 

 

Status Physical Layer Data Link Layer 
Up Τπάξρεη ειεθηξηθφ ζήκα ζηε 

ζχξα 

To layer 2 ιεηηνπξγεί 

θαλνληθά. 

Down Γελ ππάξρεη ειεθηξηθφ ζήκα 

ζηε ζχξα. Πηζαλά ε ζπζθεπή 

ζηελ άιιε πιεπξά λα είλαη 

θιεηζηή ή λα ρξεζηκνπνηνχκε 

ιάζνο θαιψδην. 

Πηζαλφλ δελ δνπιεχνπλ 

ζσζηά ηα keepalives, 

πξφβιεκα ρξνληζκνχ 

θιπ. 

Administratively down Έρεη γίλεη ρξήζε ηηο εληνιήο 

shutdown 

 

 

 
 

β) show running-config (ή show run). Μπνξνχκε λα δνχκε ηηο ηξέρνπζεο ξπζκίζεηο (βξίζθνληαη ζηε 

RAM). Μέξνο ηηο εμφδνπ ηηο εληνιήο βιέπνπκε παξαθάησ. 
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γ) Ζ εληνιή show startup-config ( ή show start ) δείρλεη ηηο απνζεθεπκέλεο ζηελ NVRAM ξπζκίζεηο. 

Γ) Ζ εληνιή show version εκθαλίδεη πιεξνθνξίεο γηα ην πιηθφ ηνπ switch θαη ην ιεηηνπξγηθφ ηνπ 

ζχζηεκα IOS. 

 

  

11.5 VLANs θαη ξύζκηζε ηνπο ζε κεηαγσγείο 

Ζ πξνζζήθε ελφο switch θαηαθεξκαηίδεη ην LAN δεκηνπξγψληαο πεξηζζφηεξα collision domains θαη 

επνκέλσο ιηγφηεξεο ζπγθξνχζεηο. Ο switch φκσο δελ θφβεη ηα broadcasts φπσο έλαο router.  
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΢ηελ  θιαζζηθή ηνπ κνξθή έλα εηαηξηθφ (ηνπηθφ) δίθηπν έρεη ηε κνξθή πνπ βιέπνπκε ζηελ 

εηθφλα 11.10. Ο ζρεδηαζκφο απηφο, παξφια ηα πιενλεθηήκαηα, έρεη ην πξφβιεκα φιε ε επηθξάηεηα ηνπ 

LAN, πίζσ απφ ηνλ router, λα απνηειεί έλα broadcast domain.    

 

Δηθόλα 11.10 – Οινθιεξν ην LAN, έλα broadcast domain 

Σα broadcasts (θαη ηα multicasts) είλαη κηά θπζηνινγηθή ιεηηνπξγία ελφο LAN. Μεξηθά routing 

πξσηφθνιια φπσο ηα RIP, OSPF ηα ρξεζηκνπνηνχλ γηα λα δηαθεκίδνπλ νη routers ηηο ππεξεζίεο ηνπο. 

Σν πξσηφθνιιν ARP (Address Resolution Protocol) ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο hosts γηα λα εληνπίζνπλ 

IP δηεπζχλζεηο ζην δίθηπν. Γηα ην ζθνπφ απηφ ζηέιλνπλ εηδηθά εξσηήκαηα ζε κνξθή broadcast.  

Σα ζεκεξηλά LANs γίλνληαη φιν θαη κεγαιχηεξα, απμάλνληαο θαη ην πιήζνο ησλ broadcasts. 

Yπάξρνπλ πεξηπηψζεηο φπνπ έλα broadcast κήλπκα θηλνχκελν θαηά κήθνο ελφο δηθηχνπ πξνθαιεί 

πεξηζζφηεξεο απνθξίζεηο απφ ηηο ζπζθεπέο ηνπ δηθηχνπ, πνπ θαη απηέο κε ηε ζεηξά ηνπο αθφκα 

πεξηζζφηεξεο, θάηη ζαλ ην θαηλφκελν ληφκηλν. Απηή ε θαηάζηαζε νλνκάδεηαη Broadcast Storm θαη 

κπνξεί λα δηαιχζεη πιήξσο έλα δίθηπν, κε επηηξέπνληαο ηελ θίλεζε ησλ θαλνληθψλ δεδνκέλσλ.  

Αηηίεο γηα broadcast storm κπνξεί λα είλαη νη πιενλάδνπζεο ηνπνινγίεο ησλ switches (π.ρ. έλαο 

ηερληθφο ζπλδέεη κε δεχηεξε ζχξα δχν switches), θάπνηα πξνβιεκαηηθή ζπζθεπή ζην LAN, αθφκα θαη 

θαθφβνπιε επίζεζε απφ εμσηεξηθνχο παξάγνληεο (π.ρ. θάπνηνο ζηέιλεη δηαξθψο broadcast ζε έλα 

δίθηπν ππνρξεψλνληαο ηηο ζπζθεπέο λα απαληήζνπλ), θιπ.   

Ζ ρξήζε router ιχλεη ην πξφβιεκα απηφ, σζηφζν έλαο router είλαη πεξηζζφηεξν αξγφο απφ έλα 

switch, ελψ είλαη θαη αθξηβφηεξνο θαη έρεη ιηγφηεξεο ζχξεο. Δπηπιένλ, ππάξρνπλ πεξηπηψζεηο πνπ ν 

router δελ θφβεη θάπνηα broadcasts. 

Μηά απνηειεζκαηηθή ιχζε ζην πξφβιεκα ησλ broadcast storms, ζηεξηγκέλε ζε switches, είλαη 

ηα VLANs.  

VLAN είλαη έλα ινγηθό ζύλνιν από δηθηπαθέο ζπζθεπέο πνπ βξίζθνληαη κέζα ζην ίδην broadcast 

domain. 

Γηαθξίλνπκε δχν θαηεγνξίεο VLANs: 
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 ΢ηαηηθά (Static ή θαη port-based) VLANs. Ο δηαρεηξηζηήο κέζα απφ ην πεξηβάιινλ δηαρείξηζεο 

ηνπ switch αληηζηνηρίδεη ζχξα ζε VLAN (εηθ. 11.11). 

 Γπλακηθά (Dynamic) VLANs. Ζ αληηζηνίρηζε γίλεηαη κε απφ επηθνηλσλία κε έλαλ απφ ηνπο 

switches πνπ παίδεη ην ξφιν ηνπ VLAN  membership policy server (VMPS), θαη ν νπνίνο έρεη 

πίλαθεο αληηζηνίρηζεο, π.ρ. MAC address κε VLAN, ή  IP address κε VLAN. 

 

Δηθόλα 9.11 – ΢ηαηηθό VLAN 

΢ηα πιενλεθηήκαηα ησλ VLANs πεξηιακβάλνληαη (εηθ. 11.12): 

 ε απμεκέλε δπλαηφηεηα επέιηθηνπ θαηαθεξκαηηζκνχ ηνπ δηθηχνπ θαη ινγηθήο 

νκαδνπνίεζεο ησλ ζπζθεπψλ άζρεηα απφ πεξηνξηζκνχο ρψξνπ (φξνθνο, δσκάηην θιπ),  

 επθνιφηεξε δηαρείξηζε (πξνζζαθαίξεζε ζπζθεπψλ θιπ),  

 κείσζε ηεο θπθινθνξίαο ζην δίθηπν (broadcast storms θιπ),  

 απμεκέλε αζθάιεηα θαη νηθνλνκία ζε πφξνπο.  

 

Δηθόλα 11.12 – Γύν VLANs 
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Σα VLANs είλαη ππνδίθηπα θαη επνκέλσο γηα λα κεηαθέξνπκε δεδνκέλα απφ ην έλα ζην άιιν 

ρξεηάδεηαη ε κεζνιάβεζε router. Οη switches κπνξνχλ λα ππνζηεξίδνπλ πνιιαπιά VLANs κέζα απφ 

ηελ ίδηα ζχξα. Γηα ην ζθνπφ απηφ ππνζηεξίδνπλ δχν θαηεγνξίεο ζπλδέζεσλ, ηηο access links θαη ηα 

trunks. 

Access Link: ε ζχλδεζε κεηαμχ ηνπ switch θαη κηάο ζπζθεπήο πνπ δηαζέηεη θιαζζηθνχ ηχπνπ 

NIC, γηα παξάδεηγκα ε ζχλδεζε κεηαμχ switch θαη host, switch θαη hub θιπ. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ hub, 

φζεο ζπζθεπέο είλαη ζπλδεδεκέλεο επάλσ ηνπ ζα αλήθνπλ ζην ίδην VLAN θαη επνκέλσο ζην ίδην 

broadcast domain.  

Trunk connection: επηηξέπεη ζε δεδνκέλα πνπ πξννξίδνληαη γηα δηαθνξεηηθά VLANs λα 

πεξλάλε απφ ην ίδην θπζηθφ κέζνλ (ζχλδεζε). Γηα λα γίλεη ην trunking δπλαηφ, αιιάδεη δνκή ηνπ 

θιαζηθνχ ethernet frame πξηλ απηφ πεξάζεη ζην trunk, ην αιιαγκέλν (άξα κε έγθπξν) frame πεξλά ηελ 

ζχλδεζε trunk θαη κεηαηξέπεηαη ζε θαλνληθφ frame ζην ηέινο ηνπ trunk, φπνπ παξαδίδεηαη ζην ζσζηφ 

VLAN (εηθ. 11.13). Ζ κεηαηξνπή γίλεηαη κε εηδηθά hardware θπθιψκαηα-επεμεξγαζηέο θαη επνκέλσο 

δελ ππάξρεη θαζπζηέξεζε. 

 

Δηθόλα 11.13 –΢ύλδεζε trunk 

Παξαδείγκαηα εθαξκνγήο trunk connection κπνξεί λα είλαη ζηε ζχλδεζε κεηαμχ δχν switches, 

router κε switch, switch κε server. Δπεηδή γίλεηαη φιε ε δηαδηθαζία κεηαηξνπήο ηνπ frame πνπ 

πεξηγξάςακε, πξέπεη ε ζπζθεπέο πνπ ζπλδένληαη ζηα άθξα ηνπ trunk connection λα ππνζηεξίδνπλ ηα 

θαηάιιεια πξσηφθνιια. Δηδηθά ζηελ πεξίπησζε ηνπ server πξέπεη απηφο λα είλαη εθνδηαζκέλνο κε 

εηδηθή θάξηα NIC δηφηη ε θιαζηθέο θάξηεο δελ ζα αλαγλσξίζνπλ ηα frames θαη ζα ηα απνξξίςνπλ.    

Σα θχξηα πξσηφθνια trunking γηα ην Ethernet είλαη ην ISL πνπ είλαη ηδηνθηεζία ηεο Cisco θαη 

ην 802.1Q απφ ηελ IEEE. Σν ηειεπηαίν είλαη θαη ην επηθξαηέζηεξν δηφηη επηηξέπεη trunk ζπλδέζεηο 

αλάκεζα ζε ζπζθεπέο δηαθνξεηηθψλ θαηαζθεπαζηψλ, δεδνκέλνπ φηη ην ππνζηεξίδνπλ θαη νη ζπζθεπέο 

ηεο Cisco.  

Σν πξσηφθνιιν ISL (InterSwitch Link) ελζπιαθψλεη (encapsulation) ην ηππηθφ Ethernet frame 

αλάκεζα ζε έλα header ησλ 26 bytes θαη ελφο trailer κήθνπο 4 bytes.  

To πξσηφθνιιν 802.1Q εηζάγεη 4 bytes κέζα ζην αξρηθφ frame θαη επαλαππνινγίδεη ην 

checksum, αληηθαζηζηψληαο ην αξρηθφ. 

΢ηα επφκελα ζα δνχκε ηα βαζηθά βήκαηα δεκηνπξγίαο, ξχζκηζεο θαη ειέγρνπ VLANs. 

Γεκηνπξγία VLANs. Απφ Privilege EXEC πεξλάκε ζηε βάζε δεδνκέλσλ ησλ vlan κε ηελ εληνιή vlan 

database (*). Ζ δεκηνπξγία ελφο VLAN γίλεηαη κε ηελ εληνιή vlan <αξηζκόο vlan> name <όλνκα 

vlan>. Οινθιεξψλνπκε κε exit.  
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(*) ΢ηηο λεφηεξεο εθδφζεηο ηεο cisco ε δεκηνπξγία γίλεηαη πεξλψληαο κέζα απφ ην configuration mode 

ζε subconfiguration. 

 

 
 

Δκθάληζε πεξηερνκέλσλ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ vlan. Με ηελ εληνιή  

show vlan. 

 

 

 

΋πσο βιέπνπκε, ην VLAN1 είλαη ην εμ νξηζκνχ, ζην νπνίν αλήθνπλ αξρηθά φιεο νη ζχξεο.  

 Αλάζεζε ζπξώλ ζε VLANs. Απφ global configuration mode πεξλάκε ζε subconfiguration γηα θάζε 

ζχξα. Ζ εληνιή switchport mode access θαζνξίδεη ην είδνο ζχλδεζεο γηα ην ζπγθεθξηκκέλν interface 

ζε access. H εληνιή switchport access vlan <αξηζκόο vlan> αληηζηνηρεί ην ζπγθεθξηκκέλν interface 

ζην vlan κε ηνλ αξηζκφ πνπ δειψλνπκε. Οινθιεξψλνπκε κε end. 
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Ζ ίδηα εξγαζία γίλεηαη δηαδνρηθά γηα φιεο ηηο ζχξεο πνπ ζέινπκε λα ηηο αλαζέζνπκε ζε VLAN. 

Καζνξηζκόο ηεο ζύλδεζεο trunk. Πεξλάκε ζην subconfiguration mode ηεο ζχξαο πνπ επηζπκνχκε θαη 

κε ηελ εληνιή switchport mode trunk ηελ νξίδνπκε σο trunk connection. Γηα λα επηιέμνπκε 

πξσηφθνιιν, ρξεζηκνπνηνχκε ηελ εληνιή switchport trunk encapsulation <dot1q ή isl>.  

 

 

 

Οη trunk ζπλδέζεηο πξέπεη λα είλαη ίδηνπ ηχπνπ θαη απφ ηηο δχν πιεπξέο ηνπο.  

΢πλνπηηθέο πιεξνθνξίεο ησλ VLANs. Σηο βιέπνπκε κε ηελ εληνιή  

show vlan brief. 

 

 

 

 

Πιεξνθνξίεο γηα ζύξα ζε ζρέζε κε VLAN. Σηο βιέπνπκε κε ηελ εληνιή  

show interface <είδνο, αξηζκόο> switchport. 
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΋πσο έρνπκε πεη, θάζε VLAN είλαη θαη έλα δηαθνξεηηθφ ππνδίθηπν. Ζ πξαθηηθή είλαη λα 

ππάξρεη ζρέζε 1-1 κεηαμχ ησλ VLANs θαη ησλ IPs. Έηζη, θάζε VLAN έρεη έλα αληίζηνηρν Layer 3 

ππνδίθηπν, πξάγκα πνπ επηηξέπεη ζηνπο router λα θηλνχλ δεδνκέλα αλάκεζα ζηα VLAN.  

To εμ νξηζκνχ Management VLAN είλαη ην VLAN 1 πνπ δελ κπνξεί λα δηαγξαθεί. Αξρηθά 

φιεο νη ethernet ζχξεο αλήθνπλ ζην VLAN1. Μπνξνχκε λα ηηο αλαζέζνπκε ζε άιια, φκσο πξέπεη λα 

ππάξρεη ηνπιάρηζηνλ κία ζχξα ζην VLAN1, πξνθεηκέλνπ λα κπνξνχκε λα δηαρεηξηζηνχκε ηνλ switch.  

΋ηαλ δηαγξάθνπκε έλα VLAN νη ζχξεο ηνπ γίλνληαη αλελεξγέο, παξακέλνπλ φκσο 

ζπζρεηηζκέλεο κε ην VLAN, κέρξη λα ηηο αλαζέζνπκε ζε άιιν.     

11.6 Σν πξσηόθνιιν VTP 

΋πσο είδακε ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν, γηα λα πξνζζέζνπκε θαη ξπζκίζνπκε έλα VLAN πξέπεη 

λα ην θάλνπκε «ρεηξσλαθηηθά» κέζα απφ ζχλδεζε κε θάζε switch πνπ ζα κεηέρεη ζ‘ απηφ. Ση γίλεηαη 

φκσο αλ έρνπκε π.ρ. 10
 
ή 20 switches;  

Σν VLAN Trunk Protocol (VTP) δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ Cisco γηα λα απηνκαηνπνηήζεη ηελ 

δηαδηθαζία. Με ην πξσηφθνιιν απηφ, νη ξπζκίζεηο VLAN (δεκηνπξγία, δηαγξαθή, κεηνλνκαζία) 

κπνξνχλ λα γίλνληαη απφ έλαλ switch θαη λα  κεηαδίδνληαη ζε φινπο ηνπο ππφινηπνπο, νη νπνίνη 

ξπζκίδνληαη ρσξίο άιιε επέκβαζε. Σν VTP ρξεηάδεηαη ζπλδέζεηο trunk γηα λα κεηαθέξεη ηα  

layer-2 κελχκαηά ηνπ.  

Σα κελχκαηα ηνπ VTP, θαη επνκέλσο ε ηειε-ξχζκηζε ησλ switches γίλνληαη ζην domain πνπ 

νξίδνπκε εκείο. Έλαο switch κπνξεί λα αλήθεη κφλν ζε έλα domain. Αθφκα, έλαο switch κπνξεί λα 

αλήθεη ζε κία απφ ηηο ηξείο παξαθάησ θαηεγνξίεο, νη νπνίεο θαη ξπζκίδνπλ ηνλ ηξφπν πνπ ζα 

ζπκπεξηθέξεηαη κέζα ζην domain: 

1. Server. Ο Server κπνξεί λα πξνζζέηεη, αιιάδεη, δηαγξάθεη VLANs απφ ην configuration 

ηνπ. Ο Server δέρεηαη αιιαγέο θαη κέζσ VTP κελπκάησλ. ΢ε θάζε πεξίπησζε, φηαλ 

ππνζηεί θάπνηα αιιαγή ηελ δηαθεκίδεη ζε φιεο ηηο (trunk) ζχξεο ηνπ. 

2. Client. Ο Client δελ κπνξεί λα θάλεη αιιαγέο ζηε δηακφξθσζή ηνπ. Οη αιιαγέο πνπ δέρεηαη 

είλαη κφλνλ απηέο πνπ ιακβάλεη απφ θάπνηνλ Server κε VTP. ΋πνηε ιάβεη θάπνην VTP 

κήλπκα αιιαγήο, αθνχ ηελ ελζσκαηψζεη ζηελ δηακφξθσζή ηνπ, πξνσζεί ην κήλπκα ζηηο 

άιιεο trunk ζχξεο ηνπ. 

3. Transparent. Ο Transparent κπνξεί επίζεο λα πξνζζέηεη, αιιάδεη, δηαγξάθεη VLANs απφ 

ην configuration ηνπ. Οη αιιαγέο φκσο δελ δηαθεκίδνληαη, δελ δεκηνπξγεί δειαδή VTP 

κελχκαηα. Αθφκα, αγλνεί ηα VTP κελχκαηα πνπ ιακβάλεη, απιά ηα πξνσζεί ζε φιεο ηηο 
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ζχξεο ρσξίο λα ηα ιάβεη ππφςηλ ζην ζρεκαηηζκφ ηεο δηακφξθσζήο ηνπ. 

Αλ δελ ην νξίζεη ν δηαρεηξηζηήο δηαθνξεηηθά, έλαο switch εληάζζεηαη απηφκαηα ζηελ 

θαηεγνξία Server. ΢πλήζσο, νξίδεηαη έλαο switch σο server θαη νη ππφινηπνη σο client. Απηή ε 

δηακφξθσζε είηε δηαηεξείηαη δηαξθψο θαη ν δηαρεηξηζηήο ρξεζηκνπνηεί ηνλ server γηα λα ξπζκίδεη 

φινπο ηνπο switch ηνπ domain, ή αθνχ γίλεη ε ξχζκηζε, κεηαηξέπνληαη φινη ζε Σransparent γηα λα 

απνθεχγνληαη ιάζε.  

Τπάξρνπλ θαη πεξηπηψζεηο, φπσο ζην VTP pruning, φπνπ απαηηείηαη φινη νη switch λα είλαη 

server. Μία trunk ζχλδεζε εμ νξηζκνχ αλήθεη ζε φια ηα VLANs, επνκέλσο πξνσζεί φια ηα broadcasts 

είηε ζηελ άιιε άθξε ππάξρεη κέινο (host) ηνπ VLAN είηε φρη. Σν VTP pruning είλαη κία ιεηηνπξγία κε 

ηελ νπνία αθαηξνχληαη (ή θαη πξνζηίζεληαη) VLANs ζε έλα trunk. 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ VTP γίλεηαη κέζσ κελπκάησλ πνπ δεκηνπξγνχλ ή/θαη πξνσζνχλ νη switches 

αλάινγα κε ηελ θαηάζηαζε (mode) ζηελ νπνία βξίζθνληαη. Σα κελχκαηα, κεηαμχ άιισλ, πεξηέρνπλ 

έλαλ αξηζκφ ηνλ configuration revision number. Κάζε θνξά πνπ o switch ζηέιλεη έλα κήλπκα 

κεηαβνιήο απμάλεη θαηά 1 ηνλ αξηζκφ απηφ. ΋ζν κεγαιχηεξνο είλαη επνκέλσο, ηφζν πηφ πξφζθαην 

είλαη ην configuration πνπ πεξηέρεη ην κήλπκα. Αθνινπζνχλ νη εληνιέο ξχζκηζεο ηνπ VTP.    

Γεκηνπξγία ή αιιαγή VTP Domain. Απφ Privilege EXEC πεξλάκε ζηε βάζε δεδνκέλσλ ησλ vlan κε 

ηελ εληνιή vlan database. Γεκηνπξγνχκε ην domain κε ηελ εληνιή vtp domain <όλνκα domain> . 

 

 

 
 

Καζνξηζκόο ηεο θαηάζηαζεο (mode) ελόο switch. Δμ νξηζκνχ έλαο switch κπαίλεη ζε server mode. 

΢ε πεξίπσζε πνπ ζέινπκε λα ην αιιάμνπκε ρξεζηκνπνηνχκε ηελ εληνιή vtp <mode> φπνπ ην mode 

κπνξεί λα είλαη client, server ή transparent.     

 

 
 

Δκθάληζε πιεξνθνξηώλ γηα ην VTP. Με ηελ εληνιή show vtp status. 

 

 
 

Έληαμε switch ζε ππάξρνλ domain.  Τπάξρεη πεξίπησζε αλ ν λένο switch πνπ ζπλδένπκε έρεη 

κεγαιχηεξν configuration revision number λα πεξάζεη ηε δηθή, ιαλζαζκέλε δηακφξθσζε ζε φιν ην 
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δίθηπν (π.ρ. απφ ην άιιν δίθηπν πνπ ηνλ κεηαθέξακε). Ωζηφζν, ν αξηζκφο απηφο κεδελίδεηαη φηαλ 

επαλεθθηλήζνπκε ηνλ switch.  

 11.7 Παξάδεηγκα ξύζκηζεο κεηαγσγέα ζε δίθηπν 

΢ηα επφκελα αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα ξχζκηζεο κηθξνχ δηθηχνπ (εηθ. 11.14) πνπ αλήθεη ζε 

νξγαληζκφ κε δχν ηκήκαηα: ινγηζηήξην θαη απνζήθε. Γηα θάζε ηκήκα ζα ππάξρεη έλα VLAN.  

Σν δίθηπν έρεη έλαλ θεληξηθφ switch πνπ ζα ππνζηεξίδεη ηα VLANs θαη έλαλ router πνπ είλαη 

επηθνξηηζκέλνο κε ηελ επηθνηλσλία (ζε layer 3) ησλ VLANs. ΢πλνιηθά ζε έρνπκε ηξία Virtual LANS. 

 

 

Δηθόλα 11.14 – Ρπζκίδνληαο έλα απιό δίθηπν 

΢ην ζρήκα 11.14 θαίλεηαη ε ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ. Πξνηνχ μεθηλήζνπκε ηελ ξχζκηζε ησλ 

ζπζθεπψλ, ζρεδηάδνπκε ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. ΢πλνιηθά ζα έρνπκε ηξία VLANs. Οη 

ξπζκίζεηο θαη νη παξάκεηξνη θαίλνληαη ζηνπο πίλαθεο 11.4 έσο θαη 11.7. Κάζε πίλαθαο ηνλ 

αθνινπζείηαη απφ ηηο εληνιέο ξχζκηζεο ηεο αληίζηνηρεο ζπζθεπήο.  

 

Βαζηθή δηακόξθσζε ηνπ switch 

 

Όλνκα 

Enable VTY & 

Console 

password 

VLAN 1 

Secret Password IP address subnet mask 
default 

gateway 
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CentralSwitch greece athens europe 192.168.1.2 255.255.255.0 192.168.1.1 

Πίλαθαο 11.4 – Switch 

 

Γηακόξθσζε ησλ VLANs ηνπ switch 

 

VLAN Τπνδίθηπν Θύξεο* Host 

3 Apothiki 192.168.3.0 fa1/1, fa3/1 PC1, PC3 

2  Logistirio 192.168.2.0 fa0/1, fa2/1 PC0, PC2 

1  Management 192.168.1.0 Τπφινηπεο  

* fa4/1: trunk port  

Θα ξπζκηζηεί σο trunk port ψζηε λα ππνζηεξίδεη θαη ηα ηξία VLANs 

Πίλαθαο 11.5 - VLANs  
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Ρπζκίζεηο ησλ Hosts 

 

PC # VLAN port IP address subnet mask gateway 

0 2 fa0/1 192.168.2.2 255.255.255.0 192.168.2.1 

1 3 fa1/1 192.168.3.2 255.255.255.0 192.168.3.1 

2 2 fa2/1 192.168.2.3 255.255.255.0 192.168.2.1 

3 3 fa3/1 192.168.3.3 255.255.255.0 192.168.3.1 
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Πίλαθαο 11.6 - Hosts 

Οη hosts ζπλδένληαη θπζηθά ζηηο αληίζηνηρεο ζχξεο. Ζ ζπκκεηνρή ηνπο ζην Vlan απνθαζίδεηαη απφ ηελ 

ζχξα πνπ ζπλδέεηαη. Δθφζνλ ηξέρνπλ Windows νη άιιεο ξπζκίζεηο γίλνληαη κέζα απφ ηνλ Πίλαθα 

Διέγρνπ, φπσο βιέπνπκε ζηελ εηθφλα 11.15 

 

 

Δηθόλα 11.15 – Γηεπζπλζηνδόηεζε IP ζε PC 

Ρπζκίζεηο ηνπ Router 

 

Όλνκα 
Enable VTY & 

Console 

password 

port fa4/0 

subinterfaces 

fa4/0.1 

dot1q 

vlan 1 

fa4/0.2 

dot1q 

vlan 2 

fa4/0.3 

dot1q 

vlan 3  Secret Password 

MyRouter greece athens europe 

IP address 

192.168.1.1 

IP address 

192.168.2.1 

IP address 

192.168.3.1 

subnet mask  

255.255.255.0 

Πίλαθαο 11.7 – Router 
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Οη βαζηθέο ξπζκίζεηο ηνπ Router (φλνκα, θσδηθνί) παξαιείπνληαη. 

 

12.Μεηάθξαζε Γηεύζπλζεο 

12.1 Μεηάθξαζε Γηεύζπλζεο Γηθηύνπ (NAT). Γεληθά. 

Ζ κεηάθξαζε δηεχζπλζεο δηθηχνπ αλαπηχρζεθε, αξρηθά, γηα ηελ επίιπζε δχν πξνβιεκάησλ: ηνλ 

ρεηξηζκφ ηεο έιιεηςεο IP δηεπζχλζεσλ θαη ηελ απφθξπςε ηεο δηεπζπλζηνδφηεζεο (addressing scheme). 

Ωζηφζν, ε κεηάθξαζε δηεχζπλζεο δηθηχνπ παξέρεη ιχζεηο γηα πνηθίια πξνβιήκαηα θαη έρεη πνιιά 

πιενλεθηήκαηα. 

Έιιεηςε Κνηλώλ IP Γηεπζύλζεσλ. Ζ καθξνπξφζεζκε ιχζε ζε απηφ ην πξφβιεκα  νδήγεζε ζηνλ 

εκπινπηηζκφ ηεο ζηνίβαο πξσηνθφιισλ TCP/IP ζπκπεξηιακβαλνκέλεο κηαο λέαο δηάηαμεο ηεο 

δηεπζπλζηνδψηεζεο (IPv6). Ζ παξνχζα δηάηαμε (IPv4) ρξεζηκνπνηεί 32 bits ελψ ε IPv6 ρξεζηκνπνηεί 

128 bits. 

Ιδησηηθέο Γηεπζύλζεηο Γηθηύνπ. Ζ βξαρππξφζεζκε ιχζε ζηελ έιιεηςε θνηλψλ IP δηεπζχλζεσλ 

βαζίδεηαη ζε ηδησηηθέο IP δηεπζχλζεηο θαη ηελ κεηάθξαζε ηνπο ζε θνηλέο IP δηεπζχλζεηο κε ρξήζε 

Network Address Translation (NAT). Ζ παξαπάλσ ιχζε ππεξηεξεί ηεο καθξνπξφζεζκεο αλάκεζα ζηηο 

εηαηξίεο επηθνηλσληψλ θαη ηνπο ISP. 
 

 

 

Σν πξφηππν RFC 1918 νξίδεη ηηο παξαθάησ πεξηνρέο ηδησηηθψλ IP δηεπζχλζεσλ: 
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Κιάζε Πεξηνρή Ηδησηηθώλ Γηεπζύλζεσλ 

A 10.0.0.0-10.255.255.255 

B 172.16.0.0-172.31.255.255.255 

C 192.168.0.0-192.168.255.255 
Πίλαθαο 1. RFC 1918 Ηδησηηθέο IP Γηεπζχλζεηο. 

 

Οη δηεπζχλζεηο ηνπ Πίλαθα 1 είλαη γηα εζσηεξηθή ρξήζε θαη κφλν. Σα παθέηα κε ηδησηηθή δηεχζπλζε 

δελ ζα δξνκνινγεζνχλ απφ ηνλ ISP. Σν γεγνλφο απηφ δεκηνπξγεί έλα πξφβιεκα ζπλδεζηκφηεηαο ησλ 

ζπζθεπψλ κε ηδησηηθέο IP δηεπζχλζεηο φηαλ απηέο ζέινπλ λα επηθνηλσλήζνπλ κε δεκφζηα δίθηπα φπσο 

ην Internet.  

Σν πξφηππν RFC 1631 θαζνξίδεη ηελ δηεξγαζία γλσζηή σο Network Address Translation 

(NAT) ε νπνία καο επηηξέπεη ηελ αιιαγή κηαο ηδησηηθήο IP δηεχζπλζεο ελφο παθέηνπ ζε κηα θνηλή IP 

δηεχζπλζε πξσηνχ ην παθέην ζηαιεί ζην δεκφζην δίθηπν. Σν RFC 1631 δελ πξνζδηνξίδεη αλ ε IP 

δηεχζπλζε πνπ ζα κεηαθξαζηεί πξέπεη λα είλαη ηδησηηθή, απαξαίηεηα, κπνξεί λα είλαη νπνηαδήπνηε 

δηεχζπλζε. 

Κάπνηνη θνηλνί ιφγνη γηα ηελ ρξήζε ηνπ NAT είλαη νη παξαθάησ: 

o ν ISP δελ καο έρεη εθρσξήζεη αξθεηέο θνηλέο IP δηεπζχλζεηο. 

o ν ISP δελ ππνζηεξίδεη ηηο θνηλέο IP δηεπζχλζεηο πνπ ρξεζηκνπνηεί ην δίθηπν καο. 

o κεηά απφ ηελ ζπγρψλεπζε δχν εηαηξηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην ίδην εχξνο IP 

δηεπζχλζεσλ, π.ρ. 10.0.0.0, πξάγκα ην νπνίν δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα δξνκνιφγεζεο θαη 

επεθηαζηκφηεηαο. 

o ζέινπκε λα αλαζέζνπκε ηελ ίδηα IP δηεχζπλζε ζε πνιιαπινχο ππνινγηζηέο έηζη ψζηε νη 

ρξήζηεο ηνπ Γηαδηθηχνπ λα βιέπνπλ ηελ παξερφκελε ππεξεζία σο έλαλ ππνινγηζηή. 
 

Δίδε Μεηάθξαζεο Γηεπζχλζεσλ Γηθηχνπ (NAT). 

 

Τπάξρεη κηα πιεηάδα απφ δηαθνξεηηθά είδε Μεηάθξαζεο Γηεπζχλζεσλ Γηθηχνπ φπσο: Network 

Address Translation (NAT), Port Address Translation (PAT), ζηαηηθή κεηάθξαζε θαη δπλακηθή 

κεηάθξαζε. 
 

Όξνο Οξηζκόο 
Δζσηεξηθφ(Inside) Γίθηπα εγθαηεζηεκέλα εληφο ηνπ δηθηχνπ καο  

Δμσηεξηθφ (Outside) Γίθηπα εγθαηεζηεκέλα εθηφο ηνπ δηθηχνπ καο 

Σνπηθφ (Local) IP δηεχζπλζε πνπ έρεη θαηαρσξεζεί θπζηθά ζε κηα ζπζθεπή 

Γεληθφ (Global) IP δηεχζπλζε πνπ έρεη θαηαρσξεζεί θπζηθά ή ινγηθά ζε κηα 

ζπζθεπή 

Δζσηεξηθή ηνπηθή IP δηεχζπλζε 

(Inside local) 

Μηα εζσηεξηθή ζπζθεπή κε θαηαρσξεκέλε ηδησηηθή IP 

δηεχζπλζε 

Δζσηεξηθή γεληθή IP δηεχζπλζε 

(Inside global) 

Μηα εζσηεξηθή ζπζθεπή κε  θαηαρσξεκέλε θνηλή IP 

δηεχζπλζε 

Δμσηεξηθή ηνπηθή IP δηεχζπλζε 

(Outside local) 

Μηα εμσηεξηθή ζπζθεπή κε  θαηαρσξεκέλε θνηλή IP 

δηεχζπλζε 

Δμσηεξηθή γεληθή IP δηεχζπλζε 

(Outside global) 

Μηα εμσηεξηθή ζπζθεπή κε  θαηαρσξεκέλε ηδησηηθή IP 

δηεχζπλζε 

Πίλαθαο 2. Κνηλή νξνινγία Μεηάθξαζεο δηεχζπλζεο δηθηχνπ. 

 

Μεηάθξαζε Γηεχζπλζεο Γηθηχνπ. 
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Σν NAT κεηαθξάδεη κηα δηεχζπλζε ζε κηα άιιε.  Απηή ε δηεχζπλζε κπνξεί λα είλαη ηεο πεγήο ή ηνπ 

πξννξηζκνχ. Τπάξρνπλ δχν ηχπνη πινπνίεζεο: ζηαηηθφο θαη δπλακηθφο. 
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Με ην ζηαηηθφ NAT , ζπλήζσο,  γίλεηαη ε κεηάθξαζε ηεο IP δηεχζπλζεο πξννξηζκνχ ζηα εηζεξρφκελα 

παθέηα. Αιιά κπνξεί λα γίλεη ε κεηάθξαζε ηεο IP δηεχζπλζεο πεγήο επίζεο. Ζ Δηθόλα 1 απεηθνλίδεη 

έλα απιφ παξάδεηγκα φπνπ εμσηεξηθνί ρξήζηεο έρνπλ πξφζβαζε ζε εζσηεξηθφ web server. 
 

 
Δηθόλα 1. ΢ηαηηθφ NAT. Παξάδεηγκα. 

 

 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ ζηαηηθνχ NAT νη εγγξαθέο ζηνλ πίλαθα κεηάθξαζεο (address translation table) 

γίλνληαη ρεηξνθίλεηα. ΋ηαλ νη ζπζθεπέο κεηάθξαζεο ή νη ζηαηηθέο εγγξαθέο κεηάθξαζεο είλαη πνιιέο 

(π.ρ. 1000) ε δηαρείξηζε γίλεηαη πνιχ δχζθνιε. ΢πλήζσο, νη ζηαηηθέο κεηαθξάζεηο γίλνληαη γηα 

εζσηεξηθνχο πφξνπο ηνπο νπνίνπο ζέινπκε λα είλαη πξνζβάζηκνη απφ εμσηεξηθνχο ρξήζηεο. ΋ηαλ 

ζέινπκε νη εζσηεξηθνί ρξήζηεο λα έρνπλ πξφζβαζε ζε εμσηεξηθνχο πφξνπο ρξεζηκνπνηνχκε, ζπλήζσο, 

ην δπλακηθφ NAT. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε νξίδνπκε δχν νκάδεο δηεπζχλζεσλ, κηα γηα ηηο εζσηεξηθέο 

δηεπζχλζεηο πνπ επηηξέπεηαη λα κεηαθξαζηνχλ, θαη κηα γηα ηηο δηεπζχλζεηο ζηηο νπνίεο ζα 

κεηαθξαζηνχλ. ΋ηαλ έλαο εζσηεξηθφο ρξήζηεο ζηέιλεη έλα παθέην κέζσ κηαο ζπζθεπήο κεηάθξαζεο, 

π.ρ. ελφο δξνκνινγεηή, γίλεηαη ζχγθξηζε ηεο πεγαίαο IP δηεχζπλζεο κε ην pool εζσηεξηθψλ 

δηεπζχλζεσλ (internal local pool). Δάλ βξεζεί ε δηεχζπλζε, ηφηε ν δξνκνινγεηήο θαζνξίδεη πνην inside 

global pool ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ κεηάθξαζε. Μεηά, επηιέγεηαη δπλακηθά κηα global δηεχζπλζε ε 

νπνία δελ έρεη αλαηεζεί αιινχ θαη πξνζηίζεηαη απηή ε εγγξαθή ζην address translation table, θαη ην 

παθέην κε αιιαγκέλε ηελ δηεχζπλζε απνζηέιιεηαη ζηνλ έμσ θφζκν. Δάλ δελ βξεζεί ε δηεχζπλζε ζην 

local address pool,   ην παθέην απνζηέιιεηαη ρσξίο θακία αιιαγή.  

΢ηα εηζεξρφκελα παθέηα ν δξνκνινγεηήο ειέγρεη ην address translation table. Δάλ  βξεζεί εγγξαθή κε 

ηελ δηεχζπλζε πξννξηζκνχ γίλεηαη ε κεηαηξνπή ηεο inside global δηεχζπλζεο ζε inside local θαη ην 

παθέην πξνσζείηαη ζην εζσηεξηθφ δίθηπν. 

12.2 Μεηάθξαζε Θύξαο Γηεύζπλζεο Γηθηύνπ (PAT). 

Σν πξφβιεκα ηφζν κε ην ζηαηηθφ φζν θαη ην δπλακηθφ NAT είλαη φηη παξέρεη, κφλν, κεηάθξαζε 

δηεπζχλζεσλ κηα πξνο κηα. Δάλ νη εζσηεξηθέο ζπζθεπέο, πνπ ρξεηάδνληαη πξφζβαζε ζηα εμσηεξηθά 

δίθηπα,  είλαη πνιιέο (π.ρ. 5000) θαη καο έρνπλ εθρσξεζεί ιηγφηεξεο (π.ρ. 1000) θνηλέο δηεπζχλζεηο, 

ηφηε ζα έρνπλ ηαπηφρξνλε πξφζβαζε κφλν νη 1000 ζπζθεπέο. Γηα λα μεπεξαζηεί απηφ ην πξφβιεκα 

κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε κηα δηεξγαζία πνπ νλνκάδεηαη  ππεξθφξησζε δηεχζπλζεο (address 

overloading). Απηή ε δηεξγαζία είλαη επίζεο γλσζηή σο Port Address Translation (PAT) ή Network 
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Address Port Translation (NAPT). 
 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ PAT φινη νη ππνινγηζηέο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ίδηα inside global δηεχζπλζε θαη ν 

δηαρσξηζκφο γίλεηαη βάζεη ηνπ αξηζκνχ ηεο πεγαίαο ζήξαο. Δάλ δχν ππνινγηζηέο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ 

ίδηα ζήξα ε ζπζθεπή κεηάθξαζεο αιιάδεη ηνλ αξηζκφ ζε κηα απφ απηέο (π.ρ. απμάλνληαο ηνλ αξηζκφ 

θαηά κηα κνλάδα) γηα λα εμαζθαιηζηεί ε κνλαδηθφηεηα. ΢ην πίλαθα κεηάθξαζεο (translation table) ζα 

ππάξρνπλ ηα παξαθάησ ζηνηρεία: 
 

 Inside local IP address (original source private IP) 

 Inside local port number (original source port number) 

 Inside global IP address (translated public source IP) 

 Inside global port number (new source port number) 

 Outside global IP address (destination public address) 

 Outside global port number (destination port number) 

 

Έλα πιενλέθηεκα ηνπ NAT ζε ζρέζε κε ηνλ PAT είλαη φηη ην NAT δνπιεχεη γηα φινπο ηνπο ηχπνπο IP 

ζπλδέζεσλ, ελψ ην PAT, πνπ βαζίδεηαη ζηνπο αξηζκνχο ζπξψλ γηα λα θάλεη ηνλ δηαρσξηζκφ, δνπιεχεη 

κφλν γηα ηα TCP θαη UDP πξσηφθνιια. Ζ Cisco θαη κεξηθνί άιινη θαηαζθεπαζηέο ππνζηεξίδνπλ θαη 

ην πξσηφθνιιν ICMP κε PAT ρξεζηκνπνηψληαο κηα ηδηφθηεηε κέζνδν κεηάθξαζεο. 
 

Παξάδεηγκα Υξήζεο PAT. 

 

 
Δηθόλα 2. Παξάδεηγκα PAT 

 

Αθνχ ν αξηζκφο ηεο ζχξαο απνηειείηαη απφ 16 bit κπνξνχκε ζεσξεηηθά λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ ίδηα 

inside global δηεχζπλζε γηα 65536 ππνινγηζηέο. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα απηφο ν αξηζκφο είλαη πεξίπνπ 

4000. 

 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ζέινπκε νη εμσηεξηθνί ρξήζηεο λα έρνπλ πξφζβαζε ζε έλαλ εζσηεξηθφ web server 

ην δπλακηθφ PAT πνπ είδακε παξαπάλσ δελ καο θάλεη. Ζ ιχζε ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη ην 

ζηαηηθφ PAT (είλαη γλσζηφ θαη σο Port Address Redirection – PAR).  

Αο πάξνπκε έλα παξάδεηγκα. Ο πάξνρνο (ISP) καο έρεη εθρσξήζεη κηα θνηλή IP δηεχζπλζε (π.ρ. 
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199.199.199.1) θαη ζέινπκε λα δψζνπκε πξφζβαζε ζηνπο εμσηεξηθνχο ρξήζηεο γηα ηνλ (εζσηεξηθφ) 

web server. Με ην ζηαηηθφ PAT δηακνξθψλνπκε ηνλ δξνκνινγεηή καο έηζη ψζηε λα ειέγρεη ηνλ 

ζπλδπαζκφ IP δηεχζπλζε πξννξηζκνχ θαη ζχξαο πξννξηζκνχ (π.ρ. 80). Δηζάγνπκε κηα ζηαηηθή PAT εγγξαθή 

πνπ φηαλ βξεζεί έλα εηζεξρφκελν παθέην κε απηφ ηνλ ζπλδπαζκφ λα κεηαθξάδεη ηελ δηεχζπλζε πξννξηζκνχ ζε 

inside local IP δηεχζπλζε, θαη ελδερνκέλσο λα κεηαθξάδεη θαη ηελ ζχξα ζε ζχξα πνπ ρξεζηκνπνηεί ν 

ππνινγηζηήο πνπ βξίζθεηαη ζην εζσηεξηθφ καο δίθηπν (ν web server καο).  

 
Πιενλεθηήκαηα Μεηάθξαζεο Γηεπζχλζεσλ Γηθηχνπ. 

 

 Μαο δίλεη έλαλ πξαθηηθά αλεμάληιεην αξηζκφ δηεπζχλζεσλ. 

 Μαο επηηξέπεη ηελ απφθξπςε ηνπ εζσηεξηθνχ δηθηχνπ 

 ΢ηελ πεξίπησζε αιιαγήο παξφρνπ (ISP) δελ ρξεηάδεηε λα αιιάμνπκε δηεπζπλζηνδψηεζε. 

 Καιχηεξν έιεγρν ηεο θπθινθνξίαο ησλ εηζεξρνκέλσλ θαη εμεξρνκέλσλ παθέησλ. 

 
Μεηνλεθηήκαηα Μεηάθξαζεο Γηεπζχλζεσλ Γηθηχνπ. 

 

 Ζ θάζε ζχλδεζε έρεη κηα επηπιένλ θαζπζηέξεζε. 

 Ο εληνπηζκφο ησλ βιαβψλ είλαη πην δχζθνινο. 

 Ζ κεηάθξαζε δηεχζπλζεο δηθηχνπ δελ ππνζηεξίδεη φιεο ηηο εθαξκνγέο (εθαξκνγέο πνιπκέζσλ, 

NetBIOS). 

12.3 Γηακόξθσζε ΝΑΣ & PAT 

 
Ζ δηακφξθσζε ησλ δηαθνξεηηθψλ εηδψλ κεηάθξαζεο, NAT θαη PAT, είλαη παξφκνηα. 

 

Γηακφξθσζε NAT. 
 

Τπάξρνπλ δπν βαζηθά βήκαηα πνπ πξέπεη λα εθηειέζνπκε:  

 Καζνξηζκφο ηνπ είδνπο ηεο κεηάθξαζεο (εληνιέο Global Configuration). 

 Καζνξηζκφο ησλ ηνπηθψλ ζπζθεχσλ (εληνιέο Interface Subconfiguration). 

 

΢ηαηηθφ NAT. 

 
Router(config)# ip nat inside source static 

   inside_local_source_IP_address 

   inside_global_source_IP_address 

Router(config)# ip nat outside source static 

   outside_global_destination_IP_address 

   inside_local_destination_IP_address 

 
Οη παξάκεηξνη inside θαη outside θαζνξίδνπλ ηελ θαηεχζπλζε ηεο κεηάθξαζεο (π.ρ. ην inside θαζνξίδεη φηη ην 

inside source local IP δηεχζπλζε ζα κεηαθξαζηεί ζηελ inside global IP δηεχζπλζε). 

Μεηά πξέπεη λα νξηζηνχλ πνηέο δηεπαθέο (interfaces) ηνπ δξνκνινγεηή καο ζεσξνχληαη ‗κέζα‘ θαη ‗έμσ‘: 

 
Router(config)# interface type [slot_#|]port_# 

Router(config-if)# ip nat inside|outside 
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Δηθόλα 3. Παξάδεηγκα NAT. 

 
Router(config)# ip nat inside source static 192.168.1.1 200.200.200.1 

Router(config)# interface ethernet 0 

Router(config-if)# ip nat inside 

Router(config-if)# exit 

Router(config)# interface serial 0 

Router(config-if)# ip nat outside 

 

Γπλακηθφ NAT. 
 
΢ηελ πεξίπησζε ηνπ δπλακηθνχ NAT, πξέπεη λα θαζνξίζνπκε 3 πξάγκαηα: 

πνηεο είλαη νη εζσηεξηθέο δηεπζχλζεηο, πνηεο είλαη νη εμσηεξηθέο δηεπζχλζεηο, πνηεο είλαη νη εκπιεθφκελεο 

δηεπαθέο. 

 

Router(config)# ip nat inside source 

list standard_IP_ACL_# 

pool NAT_pool_name 

 Router(config)# ip nat pool NAT_pool_name 

beginning_inside_global_IP_address 

ending_inside_global_IP_address 

netmask subnet_mask_of_addresses 

 

 ΢ηελ πεξίπησζε ηεο Δηθφλαο 3 ε δηακφξθσζε είλαη σο εμήο: 

 

Router(config)# ip nat inside source list 1 pool nat-pool 

Router(config)# access-list 1 permit 192.168.1.10 0.0.0.0 

Router(config)# access-list 1 permit 192.168.1.11 0.0.0.0 

Router(config)# ip nat pool nat-pool 200.200.200.2 200.200.200.3 netmask 255.255.255.0 

Router(config)# interface ethernet 0 

Router(config-if)# ip nat inside 

Router(config-if)# exit 

Router(config)# interface serial 0 

Router(config-if)# ip nat outside 

 

Γηακφξθσζε PAT. 
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Ζ δηακφξθσζε ηνπ κνηάδεη κε ην δπλακηθφ NAT. Υξεζηκνπνηνχκε ηελ ίδηα εληνιή, πξνζζέηνληαο ηελ ιέμε 

θιεηδί overload: 

 

Router(config)# ip nat inside source 

list standard_IP_ACL_# 

pool NAT_pool_name overload 

 

     

Μεηά θαζνξίδνπκε ην global pool: 

 

Router(config)# ip nat pool NAT_pool_name 

beginning_inside_global_IP_address 

ending_inside_global_IP_address 

netmask subnet_mask_of_addresses 

 

Ζ δηακφξθσζε γηα ηελ Δηθφλα 3 είλαη: 

 

Router(config)# ip nat inside source list 1 pool nat-pool overload 

Router(config)# access-list 1 permit 192.168.1.10 0.0.0.0 

Router(config)# access-list 1 permit 192.168.1.11 0.0.0.0 

Router(config)# ip nat pool nat-pool 200.200.200.2 200.200.200.2 netmask 255.255.255.0 

Router(config)# interface ethernet 0 

Router(config-if)# ip nat inside 

Router(config-if)# exit 

Router(config)# interface serial 0 

Router(config-if)# ip nat outside 

 
Γηακόξθσζε Γηαλνκήο Φνξηίνπ. 

 
Φπηζιμοποιούμε ηην ενηολή: 
 

Router(config)# ip nat pool pool_name 

beginning_inside_local_IP_address 

ending_inside_local_IP_address 

prefix-length subnet_mask_bits 

type rotary 

 

 



 168 

Δηθόλα 4. Γηαλνκή θνξηίνπ. 

 
Router(config)# ip nat pool inside-hosts 192.168.1.1 192.168.1.2 prefix-length 24 type rotary 

Router(config)# ip nat inside destination list 1 pool inside-hosts 

Router(config)# access-list 1 permit 200.200.200.1 

Router(config)# interface ethernet 0 

Router(config-if)# ip nat inside 

Router(config-if)# exit 

Router(config)# interface serial 0 

Router(config-if)# ip nat outside 

 
Υξήζηκεο εληνιέο γηα ηελ Δπαιήζεπζε Μεηάθξαζεο Γηεύζπλζεο Γηθηύνπ. 

 

Router# show ip nat translations 

Pro Inside global Inside local Outside local Outside global 

--- 200.200.200.1 192.168.1.1 --- --- 

--- 200.200.200.2 192.168.1.2 --- --- 

 

 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ PAT: 

 

Router# show ip nat translations 

Pro Inside global Inside local Outside local Outside global 

tcp 200.200.200.1:1080 192.168.1.1:1080 201.1.1.1:23 201.1.1.1:23 

tcp 200.200.200.1:1081 192.168.1.2:1080 201.1.1.1:23 201.1.1.1:23 

 

Άιιεο ρξήζηκεο εληνιέο: 

 

Router# show ip nat statistics 

Total translations: 2 (0 static, 2 dynamic; 0 extended) 

Outside interfaces: Serial0 

Inside interfaces: Ethernet0 

Hits: 98 Misses: 4 

Expired translations: 1 

Dynamic mappings: 

-- Inside Source 

access-list 1 pool nat-pool refcount 2 

pool nat-pool: netmask 255.255.255.255 

start 200.200.200.10 end 200.200.200.254 

type generic, total addresses 12, allocated 1 (9%), misses 0 

 

Γηα λα θαζαξίζνπκε ηηο πθηζηάκελεο κεηαθξάζεηο (δπλακηθφ NAT): 

 

Router# clear ip nat translation * 

Router# clear ip nat translation inside 

global_IP_address local_IP_address 

Router# clear ip nat translation outside 

global_IP_address local_IP_address 

Router# clear ip nat translation protocol inside 

global_IP_address global_port 

local_IP_address local_port 
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Γηα έξεπλα ησλ ιαζψλ (debugging): 

 

Router# debug ip nat 

05:32:23: NAT: s=192.168.1.10->200.200.200.2, d=201.1.1.1 [70] 

05:32:23: NAT*: s=201.1.1.1, d=200.200.200.2->192.168.1.10 [70] 

 
13. Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP). 

 
Σν DHCP επηηξέπεη ζηηο ζπζθεπέο λα απνθηήζνπλ, δπλακηθά, ηελ πιεξνθνξία δηεπζπλζηνδψηεζεο ηνπο. Σν 

DHCP, πνπ θαζνξίδεηαη απφ ην RFC 2131, είλαη βαζηζκέλν ζην BOOTP. Δίλαη ζρεκαηηζκέλν επάλσ ζε έλα 

κνληέιν client/server θαη έρεη δχν αξζξψκαηα: 

 

 Server. Πνπ επηδίδεη ηελ πιεξνθνξία δηακφξθσζεο ηνπ host. 

 Client. Πνπ αηηήηαη θαη απνθηά ηελ πιεξνθνξία δηακφξθσζεο ηνπ host. 

 

Σν DHCP παξέρεη ηα εμήο πιενλεθηήκαηα: 

 

 Διαηηψλεη ηελ πιεξνθνξία δηακφξθσζεο ησλ ζπζθεπψλ. 

 Διαηηψλεη ηελ πηζαλφηεηα ζθαικάησλ δηακφξθσζεο. 

 Παξέρεη θαιχηεξν θαη θεληξηθφ έιεγρν ηεο IP δηεπζπλζηνδφηεζεο. 

 
DHCP ΢πζθεπέο θαη Λεηηνπξγία. 

 
Σν DHCP πεξηέρεη δχν είδε ζπζθεπψλ: servers θαη clients. Οη δξνκνινγεηέο κε IOS ππνζηεξίδνπλ θαη ηηο δχν 

ιεηηνπξγίεο. Οη servers είλαη ππεχζπλνη γηα ηελ αλάζεζε ηεο πιεξνθνξίαο δηεπζπλζηνδψηεζεο ζηνπο clients, θαη 

νη clients αηηνχληαη απηή ηελ πιεξνθνξία απφ ηνπο servers. 

 

Ο DHCP server κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ηξεηο κεραληζκνχο, νη νπνίνη πεξηγξάθνληαη ζηνλ Πίλαθα 1, γηα ηελ 

αλάζεζε πιεξνθνξίαο δηεπζπλζηνδψηεζεο. Οη πεξηζψηεξεο πινπνηήζεηο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ δπλακηθή αλάζεζε. 

 

Γηα λα απνθηήζεη πιεξνθνξία δηεπζπλδηνδψηεζεο ν DHCP client αθνινπζεί ηα παξαθάησ 4 βήκαηα: 

 
1. ν client εθπέκπεη DHCPDISCOVER γηα λα εληνπίζεη ηνπο DHCP servers ζην δηθφ ηνπ ηκήκα δηθηχνπ 

(broadcast). 

2. φινη νη servers πνπ αλήθνπλ ζε απηφ ην ηκήκα δηθηχνπ κπνξνπλ λα απαληήζνπλ κε έλα DHCPOFFER 

(unicast), κε ηελ πξνζθνξά πιεξνθνξίαο IP δηεπζπλζηνδψηεζεο ζηνλ client. Δάλ έλαο client δερηεί 

πνιιαπιέο πξνζθνξέο, επηιέγεη κία (ζπλήζσο ηελ πξψηε). 

3. αθνχ επηιέμεη ηελ πξνζθνξά, ν client, απαληάεη ζηνλ server κε έλα DHCPREQUEST θαη αηηήηαη λα 

θάλεη ρξήζε ηεο πιεξνθνξίαο δηεπζπλζηνδψηεζεο πνπ έρεη ζηείιεη ν ζπγθεθξηκέλνο server. Δάλ ππάξρεη 

κφλνλ έλαο server θαη πιεξνθνξία πνπ έρεη ιάβεη βξίζθεηαη ζε δηέλεμε κε ηελ δηθή ηνπ δηακφξθσζε, ν 

client απαληάεη κε DHCPDECLINE. 

4. ν server απαληάεη κε έλα DHCPACK (acknowledgment). Ο server κπνξεί λα απαληήζεη θαη κε 

DHCPNACK ην νπνίν ιέεη ζηνλ client φηη ε πξνζθνξά ηνπ δελ είλαη έγθπξε. Απηφ κπνξεί λα ζπκβεί 

φηαλ ν client αξγήζεη λα ζηείιεη ην DHCPREQUEST. 

Δίδνο θαηαλνκήο Δπεμήγεζε 
Απηφκαηε Ο server αλαζέηεη κηα κφληκε IP δηεχζπλζε 

ζηνλ client. 

Γπλακηθή Ο server αλαζέηεη κηα IP δηεχζπλζε ζηνλ client 

γηα κηα ρξνληθή πεξίνδν. 

Υεηξνθίλεηε Ζ IP δηεχζπλζε έηλαη ρεηξνθίλεηα 

δηακνξθσκέλε ζηνλ client, θαη ην DHCP 
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ρξεζηκνπνηήηαη γηα ηελ κεηαβίβαζε επηπιένλ 

πιεξνθνξίαο δηεπζπλζηνδψηεζεο θαη γηα 

επαιήζεπζε. 

Πίλαθαο 1. DHCP. Δίδε Καηαλνκήο. 

 
΋ηαλ έλαο client ζηακαηάεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ (shut down) κπνξεί λα ζηείιεη κήλπκα DHCPRELEASE, 

ιέγνληαο ζηνλ server φηη δελ ρξεηάδεηαη πιενλ ηελ IP δηεχζπλζε. 

Οη πιεηνλφηεηα ησλ DHCP εγθαηαζηάζεσλ ζπλεπάγνληαη κηα ρξνληθή πεξίνδν ελνηθίαζεο δηεχζπλζεο (lease 

time). ΋ηαλ παξέιζεη απηφο ν ρξφλνο ν client πξέπεη λα αλαλεψζεη ηελ ελνηθίαζε ηεο IP δηεχζπλζεο ηνπ. 

 

Σν κήλπκα DHCPOFFER πεξηέρεη ηελ εμήο πιεξνθνξία: IP δηεχζπλζε ηνπ client, κάζθα ππνδηθηχνπ, IP 

δηεχζπλζε ηεο πχιεο (default gateway), φλνκα ηνκέα DNS, δηεχζπλζε(εηο) WINS server(s), δηεχζπλζε(εηο) 

TFTP server(s) θαη άιια.  

 
DHCP Server. Γηακφξθσζε. 

 
Οη Cisco IOS δξνκνινγεηέο κπνξνχλ λα γίλνπλ DHCP servers. ΢εκεηψζαηε, σζηφζν, φηη δελ είλαη πιξήξεηο 

DHCP εμππεξεηεηέο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ζε κηθξά δηθηπαθά πεξηβάινληα, φπσο ππνθαηαζηήκαηα 

θαη νηθίεο. Γηα ηελ δηακφξθσζε ελφο DHCP server ρξεζηκνπνηνχκε ηηο εμήο εληνιέο: 

 

Ζ εληνιή service dhcp ελεξγνπνηεί ή απελεξγνπνηεί ηελ ππεξεζία ζηνλ δξνκνινγεηή καο. Απηή ε ππεξεζία 

είλαη ελεξγνπνηεκέλεη εμ νξηδκνχ. Ζ εληνιή ip dhcp pool δεκηνπξγεί κηα νκάδα δηεπζχλζεσλ κε κνλαδηθφ 

φλνκα. Απηή ε εληνιή δίλεηαη ζε DHCP Subconfiguration mode. 

Ζ εληνιή network θαζνξίδεη ην εχξνο ησλ δηεπζχλζεσλ, νη νπνίεο ζα αλαηεζνχλ ζηνπο clients. 

Ζ εληνιή domain-name θαζνξίδεη ην φλνκα ηνπ ηνκέα γηα ηνλ client. Οη εληνιέο netbios-name-server 

θαζνξίδεη ηνπο εμππεξεηεηέο WINS (κέρξη 8 εμππεξεηεηέο). Καη ε εληνιή netbios-name-type θαζνξίδεη ην 

είδνο ηνπ client πνπ κπνξεί λα είλαη: b (broadcast), p (WINS), m (broadcast θαη κεηά WINS). Ζ εληνιή default-

router καο επηηξέπεη λα θαζνξίζνπκε ηελ δηθηπαθή πχιε (κέρξη 8 default gateways). Ζ εληνιή lease θαζνξίδεη 

ηελ δηάξθεηα ηεο αλάζεζεο IP δηεχζπλζεο. 

Πξσηνχ αλαζέζεη κηα IP δηεχζπλζε ζηνλ client ν server θάλεη ping ηελ ζπγθεθξηκέλε δηεχζπλζε γηα λα ειέγμεη 

ηελ δηαζεζηκφηεηα ηεο πξηλ ζηείιεη ην κήλπκα DHCPOFFER. Γη‘απηφ ην ιφγν ππάξρεη ε εληνιή ip dhcp ping 

timeout. Δμ νξηζκνχ ην timeout είλαη 500 ms. 

Τπάρεη θαη ε εληνιή ip dhcp excluded-address γηα ηνλ απνθιεηζκφ νξηζκέλσλ δηεπζχλζεσλ απφ ην pool, πνπ 

ζα αληεζνχλ, ελδερνκέλσο, ζηαηηθά. 

  

 
Δηθφλα 1. Παξάδεηγκα DHCP. 
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Router(config)# [no] service dhcp 

Router(config)# ip dhcp pool pool_name 

Router(config-dhcp)# network network_number [subnet_mask | 

/prefix_length] 

Router(config-dhcp)# domain-name domain_name 

Router(config-dhcp)# dns-server IP_address [IP_address_2...IP_address_8] 

Router(config-dhcp)# netbios-name-server IP_address 

[IP_address_2...IP_address_8] 

Router(config-dhcp)# netbios-node-type node_type 

Router(config-dhcp)# default-router IP_address 

[IP_address_2...IP_address_8] 

Router(config-dhcp)# lease days [hours][minutes] | infinite 

Router(config-dhcp)# exit 

Router(config)# ip dhcp ping timeout milliseconds 

Router(config)# ip dhcp excluded-address beginning_IP_address 

[ending_IP_address] 

  
  
DHCP Client. Γηακφξθσζε. Μπνξνχκε λα δηακνξθψζνπκε κηα δηεπαθή ηνπ IOS δξνκνινγεηή καο λα 

απνθηήζε ηελ IP δηεχζπλζε ηνπ κε DHCP. Δίλαη ε πεξίπησζε φπνπ ν δξνκνινγεηήο καο είλαη θαηεπζείαλ 

ζπλδεδεκέλνο κε ηνλ πάξνρν (ISP) κέζσ dialup, PPPoE, PPPoA. 

 
Router(config)# interface type [slot_#/]port_# 

Router(config-if)# ip address dhcp 

 
DHCP Δπαιήζεπζε. Οη εληνιέο επαιήζεπζεο είλαη νη εμήο: 

 
Router# show ip dhcp binding [client_address] 

Router# clear ip dhcp binding client_address | 

Router# debug ip dhcp server events|packet|linkage * 

 

14. Σερλνινγίεο WAN (Wide Area Networks). 
 
΢πλήζσο, νη ζπλδέζεηο LAN ππάξρνπλ εληφο κηαο εηαηξίαο, ελψ, νη ζπλδέζεηο WAN καο επηηξέπνπλε λα 

ζπλδεζνχκε ζε απνκαθξπζκέλεο ηνπνζεζίεο. ΢πλήζσο, δελ είκαζηε νη θάηνρνη ηεο ππνδνκήο γηα ζπλδέζεηο 

WAN θαη απηέο νη ζπλδέζεηο είλαη πην αξγέο.  

Έλα παξάγσγν ηνπ WAN είλαη ην MAN (Metropolitan Area Network). Σα MAN είλαη πςειήο 

ηαρχηεηαο ζπλδέζεηο, κέζα ζε κία κηθξή γεσγξαθηθά έθηαζε, κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ εηαηξηψλ ή κεηαμχ 

δηαθνξεηηθψλ δηεπζχλζεσλ κηαο εηαηξίαο. Σα MAN έρνπλ γίλεη πνιχ δεκνθηιή ζε κεγάιεο πφιεηο θαη παξέρνπλ 

αθφκα θαη ζπλδέζεηο πάλσ απφ LAN κέζα, φπσο ην Ethernet. 

Έλαο απφ ηνπο βαζηθνχο παξάγνληεο φηαλ επηιέγνπκε πάξνρν WAN ή MAN είλαη ην θφζηνο. Δπηπιένλ, 

νη επηινγέο ησλ ιχζεσλ κπνξεί λα είλαη πνιιέο ζην πξφβιεκα ηεο ζχλδεζεο WAN. Γηα λα θάλνπκε ηελ ζσζηή 

επηινγή πξέπεη λα εθηηκήζνπκε πξνζεθηηθά ηήο απαηηήζεηο ηεο ζχλδεζεο, ηελ πιεξνθνξία πνπ δηαθηλείηε θαη ην 

θφζηνο.     

  
Οη ζπλδέζεηο WAN απνηεινχληαη απφ πνιιά είδε εμνπιηζκνχ θαη αξζξσκάησλ. ΢ηελ Δηθφλα 1 απεηθνλίδνληαη 

κεξηθά απφ απηά.  
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Δηθφλα 1. Αξζξψκαηα WAN. 

 
Ο Πίλαθαο 1 αξηζκεί κία ιίζηα απφ φξνπο θαη νξηζκνχο. 

 

Όξνο Οξηζκόο 

CPE (Customer Premises Equipment) Ο δηθηπαθφο εμνπιηζκφο καο, 

ζπκπεξηιακβάλεη ην DCE (modem, NT1, 

CSU/DSU) θαη ην DTE (δξνκνινγεηήο, 

δηαθνκηζηήο πξφζβαζεο). 

Demarcation point Σν ζεκείν παξαρψξεζεο ηεο 

ππεπζπλφηεηαο απφ ηνλ θνξέα ζε εκάο. Ζ 

νξηνζέηεζε είλαη ινγηθή φρη απαξαίηεηα θπζηθή. 

Local loop Ζ ζχλδεζε απφ ηνλ κεηαγσγηθφ εμνπιηζκφ 

ηνπ θνξέα ζην demarcation point. 

CO (Central Office) Ο κεηαγσγέαο ηνπ θνξέα εληφο ηνπ 

δηθηχνπ ηνπ. 

Toll network Σν δίθηπν ηνπ θνξέα κε ηελ ππνδνκή 

κεηαθνξάο δεδνκέλσλ. 

Πίλαθαο 1. ΋ξνη θαη Οξηζκνί. 

 

14.1 Δίδε ΢πλδέζεσλ. 

Οη επηινγέο γηα ζπλδέζεηο WAN πεξηιακβάλνπλ: αλαινγηθά modem, ISDN, ATM, κηζζσκέλεο γξακκέο (ή 

θπθιψκαηα), DSL, Frame Relay, SMDS, αζχξκαηεο ζπλδέζεηο (θπςεινηέο, κηθξνθπκαηηθέο-laser, ξάδην-

ζπρλφηεηεο, δνξπθνξηθέο), X.25. Τπάξρνπλ 4 βαζηθέο θαηεγνξίεο:  

o Μηζζσκέλεο γξακκέο. 

o Μεηαγσγηθά θπθιψκαηα (π.ρ. ISDN). 

o Μεηαγσγή παθέησλ (π.ρ. Frame Relay, X.25). 

o Μεηαγσγή θπςειψλ (π.ρ. ATM, SMDS). 

 
Μηζζσκέλεο Γξακκέο. 

 
Ζ κηζζσκέλε γξακκή είλαη βαζηθά κηα ζχλδεζε κεηαμχ δχν ηνπνζεζηψλ. Τπάξρνπλ δχν απαξαίηεηεο ζπλζήθεο: 

o Μηθξή απφζηαζε κεηαμχ ησλ δχν ηνπνζεζηψλ. 

o ΢ηαζεξή θπθινθνξία κεηαμχ ησλ δχν ηνπνζεζηψλ θαη αλάγθε εγγπεκέλνπ bandwidth. 
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Αλ θαη νη κηζζσκέλεο γξακκέο παξέρνπλ εγγπεκέλν bandwidth θαη ειάρηζηε θαζπζηέξεζε, ππάξρνπλ θαη άιιεο 

δηαζέζηκεο ιχζεηο (π.ρ. ATM) κε ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά. Σν βαζηθφ κεηνλέθηεκα ησλ κηζζσκέλσλ γξακκψλ 

είλαη ην θφζηνο. 

Οη κηζζσκέλεο γξακκέο ρξεζηκνπνηνχλ ζχγρξνλεο ζπλδέζεηο κε ηαρχηεηεο απφ 2400 bps έσο 45 Mbps (DS3). 

Γηα κηα κηζζσκέλε γξακκή ρξεηαδφκαζηε ηνλ εμήο εμνπιηζκφ: 

 DTE δξνκνινγεηήο κε ζχγρξνλεο ζεηξηαθέο δηεπαθέο πνπ παξέρνπλ ην data link framing θαη 

ηεξκαηίδνπλ ηε ζχλδεζε. 

 DCE ζπζθεπή CSU/DSU πνπ ηεξκαηίδεη ηελ ζχλδεζε ηνπ θνξέα πάλσ απφ ηελ κηζζσκέλε γξακκή 

θαη παξέρεη ρξνληζκφ θαη ζπγρξνληζκφ.  

 

 
Δηθφλα 2. Δμνπιηζκφο κηζζσκέλεο γξακκήο. 

 
Σα πξσηφθνιια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηιακβάλνπλ: PPP, SLIP, HDLC. 

 

Μεηαγσγηθά Κπθιψκαηα. 

 

Οη ζπλδέζεηο κεηαγσγηθψλ θπθισκάησλ ζπκπεξηιακβάλνπλ ηα εμήο είδε: 

 Αζχγρξνλεο ζεηξηαθέο ζπλδέζεηο. Δίλαη ζπλδέζεηο αλαινγηθνχ modem κέζσ POTS. Δίλαη νη 

θζελφηεξεο. 

 ΢χγρξνλεο ζεηξηαθέο ζπλδέζεηο. Δίλαη ςεθηαθέο ζπλδέζεηο ISDN BRI ή PRI πνπ παξέρνπλ 

εγγπεκέλν bandwidth. Δίλαη αθξηβφηεξεο θαη, ζπλήζσο, θνζηνινγνχληαη κε ρξνλνρξέσζε. 

 

Ο εμνπιηζκφο πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηηο αλαινγηθέο ζπλδέζεηο είλαη ν παξαθάησ: 

 DTE. Έλαο δξνκνινγεηήο κε αζχγρξνλε ζεηξηαθή δηεπαθή. 

 DCE. Έλα modem. 

 
Ο εμνπιηζκφο πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηηο ςεθηαθέο ζπλδέζεηο είλαη ν παξαθάησ: 

 DTE. Έλαο δξνκνινγεηήο κε ISDN δηεπαθή. 

 DCE. Μηα NT1 ζπζθεπή γηα BRI ή κηα ζπζθεπή CSU/DSU γηα PRI. 

 

Οη ςεθηαθέο ζπλδέζεηο, πνιιέο θνξέο, ρξεζηκνπνηνχληαη ελαιιαθηηθά (backup) ησλ αλαινγηθψλ. 

Σα πξσηφθνιια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη, ζπλήζσο, ηα εμήο: PPP, HDLC θαη SLIP (ζπαλίσο).  
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Δηθφλα 3. ΢χλδεζε Αλαινγηθνχ κεηαγσγηθνχ θπθιψκαηνο. 

 
Μεηαγσγή Παθέησλ. 

 
Με ηηο κηζζσκέλεο γξακκέο ππάξρεη έλα θπζηθφ θχθισκα, πάληα ην ίδην, πνπ πινπνηεί ηε ζχλδεζε. Υξεηάδεηαη 

μερσξηζηφ θπζηθφ θχθισκα γηα θάζε δεχμε. Με ηα κεηαγσγηθά θπθιψκαηα ζρεκαηίδεηαη έλα θχθισκα θάζε 

θνξά πνπ γίλεηαη ε ηειεθσληθή θιήζε. Τπάξρεη κεγάιε πηζαλφηεηα λα ζρεκαηηζηεί ην ίδην θχθισκα γηα θάζε 

ηειεθσληθή θιήζε. 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο κεηαγσγήο παθέησλ, νη ζπλδέζεηο ρξεζηκνπνηνχλ ινγηθά θπθιψκαηα ηα νπνία 

νλνκάδνληαη ηδεαηά θπθιψκαηα (VC - virtual circuits). Σα πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο αληηκεηψπηζεο είλαη ηα 

εμήο: ην ινγηθφ θχθισκα δελ δεζκεχεηαη κε θαλέλα θπζηθφ θχθισκα θαη πάλσ απφ έλα θπζηθφ θχθισκα 

κπνξνχλ λα ζρεκαηηζηνχλ πνιιαπιά ινγηθά θπθιψκαηα.  

Ζ κεηαγσγή παθέησλ ρξεζηκνπνηεί ηηο εμήο ηερλνινγίεο: ATM, Frame Relay, SMDS θαη X.25. Απφ 

πιεπξάο θφζηνπο νη ιχζεηο κεηαγσγήο παθέησλ βξίζθνληαη θάπνπ αλάκεζα ζηηο κηζζσκέλεο γξακκέο θαη ζηα 

κεηαγσγηθά θπθιψκαηα. 

Σν X.25, ε παιαηφηεξε απφ ηεο 4 ηερλνινγίεο, ηξέρεη πάλσ απφ, ηφζν, ζχγρξνλα, φζν θαη, αζχγρξνλα 

θπθιψκαηα. Έρεη ζρεδηαζηεί λα ηξέρεη πάλσ απφ αλαμηφπηζηεο ζπλδέζεηο, θαη παξέρεη εληνπηζκφ ιαζψλ φζν θαη 

δηφξζσζε ιαζψλ ηφζν ζην data link επίπεδν (LAPB)  φζν θαη ζην network επίπεδν (X.25). ΢ηελ πεξίπησζε πνπ 

έρνπκε αλαμηφπηζηεο αζχγρξνλεο αλαινγηθέο ζπλδέζεηο ην X.25 είλαη ην πην ελδεδεηγκέλν. 

 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε ζχγρξνλεο ςεθηαθέο ζπλδέζεηο νη ηερλνινγίεο ATM ή  Frame Relay είλαη 

πην απνδνηηθέο. Σν Frame Relay δελ θάλεη, φπσο ην X.25, δηφξζσζε ιαζψλ ή έιεγρν ξνήο, σζηφζν θάλεη 

εληνπηζκφ ιαζψλ θαη θφβεη ηα ιαλζαζκέλα frames. Δίλαη επζχλε πξσηνθφιινπ πςειφηεξνπ επηπέδνπ (π.ρ. TCP) 

ε επαλα-απνζηνιή ηεο πιεξνθνξίαο πνπ έρεη ραζεί. Σν Frame Relay ππνζηεξίδεη ηαρχηεηεο απφ θιαζκαηηθέο 

E1/T1 ζπλδέζεηο (56-64 Κbps) έσο DS3 (45 Mbps). 

Γηα Frame Relay ρξεηαδφκαζηε ηνλ εμήο εμνπιηζκφ: 

 DTE. Γξνκνινγεηήο κε ζχγρξνλε ζεηξηαθή δηεπαθή. 

 DCE. ΢πζθεπή CSU/DSU γηα ηε ζχλδεζε κε ηνλ θνξέα. 

 

Οη ηερλνινγίεο ATM, SMDS είλαη εηδηθέο πεξηπηψζεηο κεηαγσγήο παθέησλ πάλσ απφ ςεθηαθά θπθιψκαηα νη 

νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ  παθέηα ακεηάβιεηνπ κήθνπο (53 bytes) ηα νπνία νλνκάδνληαη θπςέιεο (cells). Γηα απηφ 

ην ιφγν νη ηερλνινγίεο απηέο νλνκάδνληαη ππεξεζίεο κεηαγσγήο θπςειψλ. Σα πιενλεθηήκαηα ηνπο ζε ζχγθξηζε 

κε ην Frame Relay είλαη φηη παξέρνπλ εγγπεκέλν throughput θαη ειάρηζηε θαζπζηέξεζε γηα κηα πιεηάδα 

ππεξεζηψλ φπσο: θσλή, βίληεν θαη δεδνκέλα. Σν ATM, γηα παξάδεηγκα, παξέρεη εγγπεκέλν bandwidth, 

πεξηνξηζκέλν delay, πεξηνξηζκέλν αξηζκφ ιαζψλ, Quality Of Service (QOS) θα. Οη ηαρχηεηεο ηνπ ΑΣΜ 

κπνξνχλ λα θηάζνπλ ζε πνιχ πςειά επίπεδα 10Gbps (OC-192 SONET). Σν θφζηνο είλαη κεγαιχηεξν απφ ην 

Frame Relay. 
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Δηθφλα 4. ΢χλδεζε Frame Relay. 

 
 
Γηεπαθέο WAN ζηνπο δξνκνινγεηέο Cisco. 

 
H Cisco ππνζηεξίδεη κηα κεγάιε πνηθηιία απφ ζεηξηαθά θαιψδηα γηα ζχγρξνλεο ζπλδέζεηο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ παξαθάησ: EIA/TIA-232, EIA/TIA-449, EIA/TIA-530, V.35 θαη X.21. Απηά είλαη 

ηα πξφηππα εθείλνπ ηνπ άθξνπ ηνπ θαισδίνπ πνπ ζπλδέεηαη ζην DCE. Ωζηφζν ην άθξν πνπ ζπλδέεηαη ζηνλ 

δξνκνινγεηή αθνινπζεί έλα ηδηφθηεην πξφηππν πνπ έρεη δχν εηδψλ βχζκαηα:  

o DB-60. Έρεη 60 αθίδεο. 

o DB-26. Έρεη 26 αθίδεο θαη κνηάδεη κε ην USB. 

 
Μέζνδνη Encapsulation. 

 

Πξσηόθνιιν Δπεμήγεζε 

High-level Data Link 

Control (HDLC) 

Βαζηζκέλν ζε πξφηππα ISO γηα ρξήζε κε ζχγρξνλεο ή αζχγρξνλεο 

ζπλδέζεηο. 

Synchronous Data Link 

Control (SDLC) 

Γηα ρξήζε ζε IBM SNA πεξηβάιινληα. Αληηθαηαζηάζεθε απφ ην 

HDLC. 

Link Access Procedure 

Balanced (LAPB) 

Γη α ρξήζε X.25 κε εθηεηακέλν εληνπηζκφ θαη δηφξζσζε ιαζψλ. 

Link Access Procedure 

D channel (LAPD) 

Γηα ρξήζε ISDN call setup, teardown ηειεθσληθψλ ζπλδέζεσλ. 

Link Access Procedure 

Frame mode bearer 

services (LAPF) 

Γηα ρξήζε Frame Relay κεηαμχ DTE, DCE. ΋κνην κε ην LAPD. 

Point-to-Point Protocol 

(PPP) 

Βαζηζκέλν ζε πξφηππα RFC. Παξέρεη πηζηνπνίεζε ρξεζηψλ, 

δηαρείξηζε πνιιαπιψλ πξσηνθφιισλ, ζπκπίεζε θαη δηφξζσζε ιαζψλ. 

 

Πίλαθαο 2. Κνηλέο κέζνδνη encapsulation. 
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15. Point-to-Point Protocol (PPP). 

 
Σν πξσηφθνιιν PPP είλαη βαζηζκέλν ζην πξφηππν πνπ νξίδεηαη απφ ηα αθφινπζα RFC: 1332, 1661 θαη 2153. 

Σν PPP ππνζηεξίδεη αζχγρξνλεο, ζχγρξνλεο ζεηξηαθέο δηεπαθέο, δηεπαθέο High-Speed Serial Interfaces (HSSI) 

θαη δηεπαθέο ISDN (BRI, PRI). 

 

To PPP έρεη ηα εμήο ραξαθηεξεζηηθά: 

o Δίδνο frame 

o Πνιππιεμία  πξσηνθφιισλ (data link θαη network layer) 

o Γπλακηθή δηακφξθσζε ησλ δεχμεσλ 

o ΢πκπίεζε επηθεθαιιίδσλ ησλ παθέησλ 

o Διέγρνο πνηφηεηαο ησλ δεχμεσλ 

o Δληνπηζκφο θαη δηφξζσζε ιαζψλ 

o Γέζηκν πνιιαπιψλ θπζηθψλ ζπλδέζεσλ PPP ζε κηα ινγηθή ζχλδεζε 

 
Σν PPP έρεη 3 βαζηθά αξζξψκαηα: 

 Γηάηαμε ηνπ frame 

 LCP (Link Control Protocol) 

 NCP (Network Control Protocol) 

 
 
Σν είδνο ηνπ frame θαζνξίδεη πσο ηα παθέηα ηνπ network layer πεξηθιείνληαη ζε έλα PPP frame (encapsulation) 

θαη ηε δηάηαμε ηνπ frame. ΢πλήζσο, ην PPP ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζεηξηαθέο WAN ζπλδέζεηο ιφγν ηνπ φηη είλαη 

βαζηζκέλν ζε αλνηρηφ πξφηππν. Σν PPP ππνζηεξίδεη αζχγρξνλεο, ζχγρξνλεο ζεηξηαθέο δηεπαθέο, δηεπαθέο 

High-Speed Serial Interfaces (HSSI) θαη δηεπαθέο ISDN (BRI, PRI).  Ζ δηάηαμε ηνπ frame απεηθνλίδεηαη ζηελ 

Δηθφλα 1 ζπγξηηηθά κε ην HDLC θαη έδσ κπνξνχκε λα δνχκε φηη ε βαζηθή δηαθνξά κεηαμχ ηνπο είλαη ην πεδίν 

πνπ νξίδεη ην network layer πξσηφθνιιν. 

 
Δηθφλα 1. Γηαηάμεηο frame (ISO HDLC, Cisco HDLC, PPP) 

 
Σν LCP νξίδεηαη απφ ηα αθφινπζα RFCs 1548 θαη 1570. Ζ θχξηα ππεπζπλφηεηα ηνπ είλαη λα απνθαηαζηήζεη, λα 

δηακνξθψζεη, λα πηζηνπνηήζεη θαη λα ειέγμεη ηε PPP ζχλδεζε. Μεξηθά απφ ηα πξάγκαηα πνπ ην LCP ζα 

δηαπξαγκαηεπηεί ζην ζηήζηκν κηαο ζχλδεζεο είλαη ηα εμήο: 

o Μέζνδν πηζηνπνίεζεο (PAP ή CHAP), εάλ ππάξρεη 
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o Αιγφξηζκν ζπκπίεζεο (Stacker ή Predictor), εάλ ππάξρεη 

o Σειεθσληθφ αξηζκφ αληίζηξνθεο θιήζεο, εάλ έρεη νξηζηεί 

o Multilink: άιιε θπζηθή ζχλδεζε πξνο ρξήζε, εάλ έρεη ξπζκηζηεί 

 
Τπάξρνπλ 3 βήκαηα ηα νπνία αθνινπζνχληαη απφ ηα LCP θαη NCP γηα ηελ απνθαηάζηαζε κηαο PPP ζχλδεζεο: 

1. Απνθαηάζηαζε δεχμεο (LCP) 

2. Πηζηνπνίεζε (LCP) 

3. Γηαπξαγκάηεπζε πξσηνθφιινπ (NCP) 

 
΢ηελ πξψηε θάζε ηεο απνθαηάζηαζεο ηεο δεχμεο ην LCP ζα δηαπξαγκαηεπηεί ηηο παξακέηξνπο PPP πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ηε ζχλδεζε φπσο ηε κέζνδν πηζηνπνίεζεο θαη ηνλ αιγφξηζκν ζπκπίεζεο. Δάλ έρεη νξηζηεί 

πηζηνπνίεζε γίλεηαη δηαπξαγκάηεπζε ηνπ είδνπο ηεο πηζηνπνίεζεο (PAP ή CHAP). ΢ην δεχηεξν βήκα 

εθηειείηαη ε πηζηνπνίεζε. ΢ε πεξίπησζε επηηπρνχο πηζηνπνίεζεο, ην NCP, ζην ηξίην βήκα ζα δηαπξαγκαηεπηεί 

ηα πξσηφθνιια πςεινηέξνπ επηπέδνπ ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ IP, IPX (network layer πξσηφθνιια), φπσο 

επίζεο θαη Ethernet, CDP (data link layer πξσηφθνιια) ηα νπνία ζα κεηαδνζνχλ δηα κέζνπ ηεο PPP ζχλδεζεο. 

Άπαμ θαη ε ζχλδεζε έρεη απνθαηαζηαζεί, ην LCP ζα ρξεζηκνπνηήζεη ηνλ εληνπηζκφ ιαζψλ γηα ηε ζπλερή 

παξαθνινχζεζε ησλ δεδνκέλσλ  πνπ έρνπλ ραζεί θαη ζα θάλεη έιεγρν γηα βξφγρνπο ζην data link layer επίπεδν. 

 
Ζ δηακφξθσζε γίλεηαη απιά κε ηηο παξαθάησ εληνιέο. ΢εκεηψζαηε φηη έδψ δελ ζα ζεδεηεζνχλ φιεο νη PPP 

παξάκεηξνη. 

 
Router(config)# interface type [slot_#]port_# 

Router(config-if)# encapsulation ppp 

 
Δπαιήζεπζε, Δχξεζε Λαζψλ (Troubleshooting). 

 
Router# show interfaces serial 0 

Serial0 is up, line protocol is up 

Hardware is MCI Serial 

Internet address is 192.168.1.2 255.255.255.0 

MTU 1500 bytes, BW 1544 Kbit, DLY 20000 usec, rely 255/255,load 1/255 

Encapsulation PPP, loopback not set, keepalive set (10 sec) 

lcp state = OPEN 

ncp ccp state = NOT NEGOTIATED ncp ipcp state = OPEN 

ncp osicp state = NOT NEGOTIATED ncp ipxcp state = NOT NEGOTIATED 

ncp xnscp state = NOT NEGOTIATED ncp vinescp state = NOT NEGOTIATED 

ncp deccp state = NOT NEGOTIATED ncp bridgecp state = NOT NEGOTIATED 

ncp atalkcp state = NOT NEGOTIATED ncp lex state = NOT NEGOTIATED 

ncp cdp state = OPEN 

Last input 0:00:00, output 0:00:00, output hang never 

Last clearing of "show interface" counters never 

<--output omitted--> 

 

΢ηελ πέκπηε γξακκή βιέπνπκε φηη ην encapsulation είλαη PPP. Παξαθάησ ηελ θαηάζηαζε ηνπ LCP (lcp state = 

OPEN) απηφ ζεκαίλεη φηη ην LCP δηαπξαγκαηεχηηθε επηηπρψο ηηο παξακέηξνπο θαη απνθαηέζηεζε ην data link 

layer. Οη θαηαζηάζεηο ησλ NCP πξσηνθφιισλ αθνινπζνχλ. ΢ε απηφ ην παξάδεηγκα ηξέρνπλ δχν πξσηφθνιια 

δηα κέζνπ ηεο PPP ζχλδεζεο: IP (ncp icp state = OPEN) θαη CDP (ncp cdp state = OPEN). 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε πξφβιεκα κε ην data link layer κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ παξαθάησ 

εληνιή: 

 
Router# debug ppp negotiation 

PPP protocol negotiation debugging is on 

Router# configure terminal 



 178 

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z. 

Router(config)# interface serial 0 

Router(config-if)# no shutdown 

%LINK-3-UPDOWN: Interface Serial0, changed state to up 

ppp: sending CONFREQ, type = 5 (CI_MAGICNUMBER), value = 4FEFE5 

PPP Serial0: received config for type = 0x5 (MAGICNUMBER) value = 

0x561036 acked 

PPP Serial0: state = ACKSENT fsm_rconfack(0xC021): rcvd id 0x2 

ppp: config ACK received, type = 5 (CI_MAGICNUMBER), value = 4FEFE5 

ipcp: sending CONFREQ, type = 3 (CI_ADDRESS), Address = 192.168.2.1 

ppp Serial0: Negotiate IP address: her address 192.168.2.2 (ACK) 

ppp: ipcp_reqci: returning CONFACK. 

ppp: cdp_reqci: returning CONFACK 

PPP Serial0: state = ACKSENT fsm_rconfack(0x8021): rcvd id 0x2 

ipcp: config ACK received, type = 3 (CI_ADDRESS), Address = 192.168.2.1 

PPP Serial0: state = ACKSENT fsm_rconfack(0x8207): rcvd id 0x2 

ppp: cdp_reqci: received CONFACK 

%LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface Serial0, changed state 

to up 

 
΢ην παξάδεηγκα ηξέμακε πξψηα debug θαη κεηά ελεξγνπνηήζακε ηελ ζεηξηαθή δηεπαθή. Μπνξνχκε λα δνχκε 

πψο νη δχν δξνκνινγεηέο θάλνπλ ηελ δηαπξαγκάηεπζε. Πξψηα ειέγρνπλ ηηο IP δηεπζχλζεηο 192.168.2.1, 

192.168.2.2 λα κήλ είλαη ίδηεο θαη κεηά δηαπξαγκαηεχνληαη ηα πξσηφθνιια (ipcp_reqci θαη cdp_reqci). ΢ην 

παξάδεηγκα καο ηα πξσηφθνιια IP θαη CDP έρνπλ δηαπξαγκαηεπηεί επηηπρψο θαη ην data link layer 

ελεξγνπνηείηαη. 

15.1 Πηζηνπνίεζε PPP. 

 
Σν PPP, αληηζέησο απφ ην HDLC, ππνζηεξίδεη ηελ πηζηνπνίεζε ηεο ζπζθεπήο. Τπάξρνπλ δχν κέζνδνη πξνο 

επηινγή: PPP Authentication Protocol (PAP) θαη Challenge Handshake Authentication Protocol (CHAP). Καη νη 

δχν κέζνδνη πηζηνπνίεζεο νξίδνληαη απφ ην πξφηππν RFC 1334. Σν RFC 1994 αληηθαζηζηά ην CHAP πνπ 

ππάξρεη ζην RFC 1334. Ζ δηαδηθαζία ηεο πηζηνπνίεζεο εθηειείηαη πξσηνχ ηηο δηαπξαγκαηεχζεηο ησλ network 

θαη data link layer πξσηνθφιισλ απφ ην NCP γηα ινγαξηαζκφ ηεο PPP ζχλδεζεο. Δάλ ε πηζηνπνίεζε απνηχρεη 

ηφηε ε δεχμε δελ ζα απνθαηαζηαζεί. Ζ δηαδηθαζία ηεο πηζηνπνίεζεο είλαη πξναηξεηηθή θαη πξνζζέηεη κηα πνιχ 

κηθξή θαζπζηέξεζε. 
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Δηθφλα 2. Πηζηνπνίεζε PPP 

 
PAP. 

 
Σν PAP είλαη πην απιφ αιιά ιηγφηεξν αζθαιέο. Δθηειείηαη κηα δηαδηθαζία two-way handshake. Καηά ηελ 

δηάξθεηα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο ην φλνκα ρξήζηε (username) ή hostname θαη ν θσδηθψο (password) 

απνζηέιινληαη ρσξίο λα θξππηνγξαθεζνχλ απφ ηελ αθεηεξία ζηνλ πξννξηζκφ. Δθεί ζπγθξίλνληαη κε κηα ηνπηθή 

ιίζηα απφ usernames θαη passwords θαη αλ βξεζεί έλα ίδην δεχγνο ηφηε απνζηέιιεηαη έλα κήλπκα accept. 

Γηαθνξεηηθά απνζηέιιεηαη έλα κήλπκα reject.  

Γηα ηελ δηακφξθσζε ηνπ PAP πξψηα πξέπεη λα θαζνξηζηνχλ νη δχν πιεπξέο: client θαη server side. ΢ηελ πιεπξά 

ηνπ client εθηεινχκε ηα εμήο: 

 
Router(config)# interface type [slot_#]port_# 

Router(config-if)# encapsulation ppp 

Router(config-if)# ppp pap sent-username your_hostname 

password password 

 
΢ηελ πιεπξά ηνπ server εθηεινχκε ηα εμήο: 

 
Router(config)# hostname your_router’s_hostname 

Router(config)# username remote_hostname 

password matching_password 

Router(config)# interface type [slot_#/]port_# 

Router(config-if)# encapsulation ppp 

Router(config-if)# ppp authentication pap 

 
 

CHAP. 

 
Σν CHAP ρξεζηκνπνηεί κηα one-way hash ζπλάξηεζε βαζηζκέλεη ζην Message Digest 5 (MD5) αιγφξηζκν γηα 

ηελ θξππηνγξάθεζε ηνπ θσδηθνχ ρξήζηε. Ζ ζπλάξηεζε ιέγεηαη one-way hash επηδή δελ κπνξεί λα 

απνθξππηνγξαθεζεί (δελ ππάξρεη αληίζηξνθε ζπλάξηεζε απνθξππηνγξάθεζεο). 

Δπίζεο, ην CHAP ρξεζηκνπνηεί κηα δηαδηθαζία three-way handshake γηα ηελ πηζηνπνίεζε. 

Σν challenge πεξηέρεη ηηο παξαθάησ πιεξνθνξίεο: 

o Packet identifier: 01 challenge, 02 reply, 03, allow PPP connection, 04 deny. 

o ID: έλαο αξηζκφο ηνπηθήο ζεκαζίαο γηα ηνλ δηαρσξηζκφ κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ δηαδηθαζηψλ 

πηζηνπνίεζεο. 

o Random number: έλαο ηπραίνο αξηζκφο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηελ ζπλάξηεζε MD5. 

o Router Name: ην φλνκα πνπ ζηέιλεη νchallenging δξνκνινγεηή (server) θαη πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεη 

κεηά γηα ηελ επαιήζεπζε (matching) ηεο πηζηνπνίεζεο. 

 
Οη εληνιέο γηα ηε δηκφξθσζε κηαο δηπιήο θαηεχζπλζεο CHAP πηζηνπνίεζεο είλαη νη παξαθάησ: 

 
Router(config)# hostname your_router’s_hostname 

Router(config)# username remote_hostname 

password matching_password 

Router(config)# interface type [slot_#/]port_# 

Router(config-if)# encapsulation ppp 

Router(config-if)# ppp authentication chap 

 

15.2 Δπαιήζεπζε, Δύξεζε Λαζώλ Πηζηνπνίεζεο (Troubleshooting Authentication). 
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Οη βαζηθέο εληνιέο είλαη show interface θαη debug. 

 
Router# show interfaces serial 0 

Serial0 is up, line protocol is down 

Hardware is MCI Serial 

Internet address is 192.168.1.2 255.255.255.0 

MTU 1500 bytes, BW 1544 Kbit, DLY 20000 usec, rely 254/255, load 1/255 

Encapsulation PPP, loopback not set, keepalive set (10 sec) 

lcp state = ACKRCVD 

ncp ccp state = NOT NEGOTIATED ncp ipcp state = CLOSED 

ncp osicp state = NOT NEGOTIATED ncp ipxcp state = NOT NEGOTIATED 

ncp xnscp state = NOT NEGOTIATED ncp vinescp state = NOT NEGOTIATED 

ncp deccp state = NOT NEGOTIATED ncp bridgecp state = NOT NEGOTIATED 

ncp atalkcp state = NOT NEGOTIATED ncp lex state = NOT NEGOTIATED 

ncp cdp state = CLOSED 

Last input 0:00:01, output 0:00:01, output hang never 

<--output omitted--> 

 
΢ην παξάδεηγκα ην lcp state = CLOSED, φπσο επίζεο θαη ε θαηάζηαζε ησλ IP θαη CDP. Τπήξμε, ινηπφλ , έλα 

πξφβιεκα ζηελ απνθαηάζηαζε ηεο ζχλδεζεο. Σν πξφβιεκα ήηαλ φηη νη θσδηθφη ησλ δχν δξνκνινγεηψλ δελ 

ήηαλ ίδηνη. Αιιά απηφ δελ είλαη εκθαλέο κε απηή ηελ εληνιή. Γηα λα πξνζδηνξηζηεί ην ζθάικα πξέπεη λα 

εθηειέζνπκε ηελ debug εληνιή: 

 
RouterA# debug ppp authentication 

%LINK-3-UPDOWN: Interface Serial0, changed state to up 

Se0 PPP: Treating connection as a dedicated line 

Se0 PPP: Phase is AUTHENTICATING, by both 

Se0 CHAP: O CHALLENGE id 2 len 28 from "RouterA" 

Se0 CHAP: I CHALLENGE id 3 len 28 from "RouterB" 

Se0 CHAP: O RESPONSE id 3 len 28 from "RouterA" 

Se0 CHAP: I RESPONSE id 2 len 28 from "RouterB" 

Se0 CHAP: O SUCCESS id 2 len 4 

Se0 CHAP: I SUCCESS id 3 len 4 

%LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface Serial0, changed state 

to up 

 
΢ην παξαπάλσ παξάδεηγκα νη δχν δξνκνινγεηέο ρξεζηκνπνηνχλ CHAP. Σν I θαη ην O πνπ αθνινπζνχλ ην Se0 

δείρλνπλ ηελ θαηεχζπλζε (input, output).  Παξαθάησ είλαη έλα παξάδεηγκα κε PAP: 

 
RouterA# debug ppp authentication 

%LINK-3-UPDOWN: Interface Serial0, changed state to up 

Se0 PPP: Treating connection as a dedicated line 

Se0 PPP: Phase is AUTHENTICATING, by both 

Se0 PAP: O AUTH-REQ id 2 len 18 from "RouterA" 

Se0 PAP: I AUTH-REQ id 3 len 18 from "RouterB" 

Se0 PAP: Authenticating peer RouterB 

Se0 PAP: O AUTH-ACK id 2 len 5 

Se0 PAP: I AUTH-ACK id 3 len 5 

%LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface Serial0, changed state 

to up 
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16. Γίθηπα ISDN 

Με ηνλ φξν ISDN πξνζδηνξίδνπκε έλα ζχλνιν απφ ηερλνινγίεο δηθηχνπ πνπ παξέρνπλ ζχλδεζε κεηαμχ δχν 

άθξσλ θαη κπνξνχλ λα νινθιεξψζνπλ ζε έλα εληαίν παθέην έλα ζχλνιν ππεξεζηψλ πνπ πεξηιακβάλνπλ ηφζν 

ππεξεζίεο θσλήο φζν θαη δεδνκέλσλ. 

Σν ISDN επηηξέπεη ηελ ηαπηφρξνλε ιεηηνπξγία πνιιαπιψλ ςεθηαθψλ θαλαιηψλ κέζσ ηεο ίδηαο ηειεθσληθήο 

θαισδίσζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θαη νη θιαζηθέο, αλαινγηθέο γξακκέο. Ζ βαζηθή δηαθνξά εδψ είλαη φηη ζην 

ISDN ην ζήκα κεηαδίδεηαη ςεθηαθά θαη φρη αλαινγηθά. Ζ πζηέξεζε ζε γξακκέο ISDN είλαη πνιχ κηθξφηεξε 

απηήο ησλ αλαινγηθψλ γξακκψλ. 

PSTN θαη ISDN 

Αναλογική ζύνδεζη

Γίκηςο Δηαιπείαρ

Τηλεπικοινυνιών

(τηθιακό)
Τηλεπικοινυνιακό

Κένηπο

 

΢ην θιαζηθφ δίθηπν PSTN, ν αδχλακνο θξίθνο ζπλήζσο είλαη ν ηνπηθφο βξφρνο, ε ζχλδεζε δειαδή κεηαμχ 

ζπλδξνκεηή θαη ηειεπηθνηλσληαθνχ θέληξνπ. Απηή ε ζχλδεζε είλαη αλαινγηθή, θάηη ην νπνίν ζπλεπάγεηαη 

πεξηνξηζκνχο σο πξνο ην εχξνο δψλεο πνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί. Ζ ηερλνινγία δελ επηηξέπεη αλαινγηθφ εχξνο 

δψλεο πάλσ απφ πεξίπνπ 3000Hz.  

Με ην ISDN, ν ηνπηθφο βξφρνο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε κεηάδνζε ςεθηαθψλ δεδνκέλσλ, θάηη πνπ 

βειηηψλεη ηελ ηαρχηεηα αιιά θαη ηελ αμηνπηζηία. 

Ο ζηφρνο πίζσ απφ ηελ αλάπηπμε ηνπ ISDN ήηαλ ε δεκηνπξγία ελφο πιήξσο ςεθηαθνχ δηθηχνπ, απφ άθξε ζε 

άθξε. Απηφ πξνυπνζέηεη φηη ε ςεθηνπνίεζε, αληί λα γίλεηαη ζην ηειεθσληθφ θέληξν, φπσο ζην PSTN, ζα πξέπεη 

λα γίλεηαη ζην ζεκείν ζχλδεζεο ηνπ ρξήζηε, έηζη ψζηε ε κεηάδνζε κέρξη ην θέληξν λα γίλεηαη ςεθηαθά. 

16.1 Πιενλεθηήκαηα θαη εγθαηάζηαζε ηνπ ISDN 

o Μπνξεί λα κεηαθέξεη πνιιαπιά είδε ζήκαηνο (θσλή, εηθφλα, δεδνκέλα) 

o Πξνζθέξεη πνιχ ηαρχηεξν ρξφλν ζχλδεζεο ζε ζρέζε ζπλδέζεηο αλαινγηθνχ modem 

o Πξνζθέξεη ηαρχηεξν ξπζκφ κεηαθνξάο απφ ηηο απιέο ηειεθσληθέο ζπλδέζεηο  

o Δίλαη θαηάιιειν γηα ζπλδέζεηο PPP 

 

Σν ISDN ρξεζηκνπνηεί ζεκαηνδνζία εθηφο δψλεο πάλσ απφ ην θαλάιη D πξνθεηκέλνπ λα εγθαηαζηαζεί κηα 

ζχλδεζε.  

Σν ISDN ρξεζηκνπνηεί δχν ηχπνπο θαλαιηψλ, ν θαζέλαο κε δηαθνξεηηθφ ξπζκφ κεηάδνζεο. Σν θέξνλ θαλάιη 

(θαλάιη B) είλαη έλαο θαζαξφο δίαπινο 64Kbps. Ολνκάδεηαη θαζαξφ γηαηί κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε 

κεηάδνζε νπνηνπδήπνηε ηχπνπ δεδνκέλσλ ζε full duplex mode.  

΢ε αληίζεζε π.ρ. κε κηα ζχλδεζε TCP/IP φπνπ ε πιεξνθνξία ειέγρνπ θαη ηα δεδνκέλα κεηαδίδνληαη πάλσ απφ 

ην ίδην θαλάιη, ζην ISDN φιε ε πιεξνθνξία ειέγρνπ πεξλά πάλσ απφ ην D-channel, ην νπνίν δηαρσξίδεηαη 

εληειψο απφ ην θαλάιη απφ φπνπ πεξλνχλ ηα δεδνκέλα. Ζ κέζνδνο απηή νλνκάδεηαη out-of-band signaling.  

Ο δεχηεξνο ηχπνο θαλαιηνχ νλνκάδεηαη θαλάιη Γ (D-channel). Σν D channel αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε (BRI ή 

PRI) κπνξεί λα είλαη 16 ή 64 Kbps θαη ρξεζηκνπνηείηαη πξνθεηκέλνπ λα κεηαθέξεη πιεξνθνξία ειέγρνπ γηα ηα 

B-θαλάιηα. 

Τπάξρνπλ δπν κνξθέο ISDN, ε BRI (Basic Rate Interface) θαη ε PRI (Primary Rate Interface). Οη BRI 
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ζπλδέζεηο ρξεζηκνπνηνχλ 2 Β-channels ησλ 64Kbps θαη έλα D-channel ησλ 16 Kbps. (γη‘απηφ θαη νλνκάδεηαη 

επίζεο 2Β+D). 

Οη PRI ζπλδέζεηο δηαθέξνπλ αλάινγα κε ηελ πεξηνρή. ΢ηελ Ηαπσλία θαη ηελ Β. Ακεξηθή, νη PRI ζπλδέζεηο 

πξνζθέξνπλ 23 Β θαλάιηα ησλ 64 Kbps θαη έλα D θαλάιη επίζεο ησλ 64 Kbps. ΢ηελ Δπξψπε, νη PRI ζπλδέζεηο 

δίλνπλ 30 B θαη έλα D θαλάιη. 

Οη ζπλδέζεηο ISDN είλαη Circuit-switched ζπλδέζεηο.  
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Γηαδηθαζία εγθαηάζηαζεο ηειεθσληθήο ζχλδεζεο ISDN ζε BRI γξακκή 

Καλών

ISDN Switch ISDN Switch

Δγκαηάζηαζη

ζύνδεζηρ

Αποδοσή

ζύνδεζηρ

Δπεξεπγαζία

Κλήζηρ

Δγκαηάζηαζη

ζύνδεζηρ

Δπεξεπγαζία

Κλήζηρ

Διδοποίηζη

Διδοποίηζη

Σύνδεζη

Αποδοσή Σύνδεζηρ

Σύνδεζη

Αποδοσή Σύνδεζηρ

Καλούμενορ

ISDN Service

Provider

 

 

Πξνθεηκέλνπ λα εγθαηαζηαζεί κηα ζχλδεζε ISDN, ρξεζηκνπνηείηαη ην D-channel. Ζ δηαδηθαζία έρεη σο εμήο: 

1. Ο αξηζκφο θαινχληνο απνζηέιιεηαη ζην ηνπηθφ ISDN Switch 

2. Σν ηνπηθφ Switch ρξεζηκνπνηεί ην πξσηφθνιιν SS7 θαη εγθαζηζηά κηα ζχλδεζε κε ην απνκαθξπζκέλν 

ISDN Switch. 

3. Σν απνκαθξπζκέλν ISDN Switch ρξεζηκνπνηεί ην D-Channel γηα λα επηθνηλσλήζεη κε ην ιήπηε. 

4. Ζ ηεξκαηηθή ζπζθεπή ηνπ ιήπηε (ΝΣ1) ζηέιλεη έλα κήλπκα call-connect ζην απνκαθξπζκέλν switch. 

5. Σν απνκαθξπζκέλν switch ζηέιλεη ζην ηνπηθφ switch ην κήλπκα call-connect.  

6. Σν ηνπηθφ switch ζπλδέεη έλα B-θαλάιη απφ άθξε ζε άθξε, αθήλνληαο ην άιιν θαλάιη ειεχζεξν γηα κηα 

λέα ζχλδεζε. Δάλ ρξεηάδεηαη, θαη ηα δπν Β-θαλάιηα κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ γηα ηελ ίδηα ζχλδεζε 

(απμάλνληαο ην bandwidth). 

Ζ επηθνηλσλία απηή είλαη εθηθηή κε ηε ρξήζε ησλ πξσηνθφιισλ Q.921/Q.931. 

 

TE1

S NT2 UT

R

NT1

TE2

TA

Γίκηςο Παπόσος Υπηπεζίαρ

Terminal

Adapter

Τοπικόρ

Βπόσορ

 

΢εκεία αλαθνξάο ζε κηα ζχλδεζε ISDN  

ΣΔ1: Τπνδειψλεη ηεξκαηηθφ εμνπιηζκφ ISDN (π.ρ ISDN ηειέθσλν, ISDN router) 

TE2: Τπνδειψλεη ηεξκαηηθή ζπζθεπή κε-ISDN, ε νπνία απαηηεί ΣΑ πξνθεηκέλνπ λα ζπλδεζεί ζην ISDN δίθηπν 

ΝΣ2: ΢πζθεπή πνπ ζπγθεληξψλεη ηα ζήκαηα φισλ ησλ ISDN TE1 ζπζθεπψλ θαη φισλ ησλ TA‘s θαη ηα πξνσζεί 

ζηελ NT1 

NT1: ΢πζθεπή πνπ ζπλδέεηαη απεπζείαο ζην δίθηπν ηνπ provider. Μεηαηξέπεη ηα ζήκαηα ησλ ζπζθεπψλ πνπ 

βξίζθνληαη ζπλδεδεκέλα ζην NT2 ζε κνξθή θαηάιιειε γηα κεηάδνζε πάλσ απφ ηε δηζχξκαηε ςεθηαθή ISDN 

γξακκή πνπ παξέρεη ν Provider. 
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Σν γλσζηφ καο netmod, πνπ παξέρεηαη απφ ηνλ OTE ζηνπο ISDN θαηαλαισηέο ηνπ ζπλδπάδεη ηηο ιεηηνπξγίεο 

ηνπ TA, ηνπ NT2 θαη ηνπ NT1. 

΢ην παξαπάλσ δηάγξακκα κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε ηέζζεξηο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο ζπλδέζεσλ: 

o R: αλαθέξεηαη ζηε ζχλδεζε κεηαμχ TA θαη κε-ISDN ζπζθεπψλ (ΣΔ2), φπσο γηα παξάδεηγκα κηα RS 

232 ζχλδεζε. 

o S: Αλαθέξεηαη ζε ζπλδέζεηο κεηαμχ ISDN ζπζθεπψλ θαη NT2. 

o T: Με ίδηα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά φπσο ε S, αλαθέξεηαη ζηε ζχλδεζε κεηαμχ NT2 θαη NT1 

o U: ΢χλδεζε απφ ην NT1 έσο ην ηνπηθφ switch ηνπ internet provider. 

΢πρλά νη S θαη Σ αλαθέξνληαη καδί, σο S/T ζπλδέζεηο.  

   

16.2 Ρύζκηζε ελόο ISDN router 

Α) BRI ζχλδεζε 

 

Interface bri module/port 

 

Π.ρ. 

 

Interface bri0/0 

 

Καηφπηλ ξπζκίδνπκε ηνλ ηχπν ηνπ switch εηζάγνληαο ηελ εληνιή isdn απφ global ή interface 

configuration mode. 

 

Router(config)#isdn switch-type switch-type 

 

Ζ παξάκεηξνο switch type αλαθέξεηαη ζηνλ ηχπν switch πνπ ρξεζηκνπνηεί ν service provider. Απηή ε 

παξάκεηξνο έρεη ζεκαζία, θαζψο ππάξρνπλ πνιιέο δηαθνξεηηθέο πινπνηήζεηο ησλ πξσηνθφιισλ ISDN 

θαζεκία κε ηα δηθά ηεο ραξαθηεξηζηηθά. 

 
΢πγθεληξσηηθφ παξάδεηγκα: 

 
Router(config)#interface bri0/0 

Router(config-if)#isdn switch-type basic-net3 

Router(config-if)#no shutdown 

 

 

B) PRI ISDN 

 
Οη ζπλδέζεηο PRI ζηελ Δπξψπε παξαδίδνληαη ζαλ κηα γξακκή Δ1. Πξηλ εθηειεζηνχλ νη εληνιέο 

ξχζκηζεο ελφο ISDN PRI router interface ζα πξέπεη: 

1. Να θαζνξηζηεί ν ηχπνο ηνπ switch πνπ ρξεζηκνπνηεί ν internet provider 

2. Να θαζνξηζηεί ν controller, ν ηχπνο framing θαη ε θσδηθνπνίεζε γξακκήο 

3. Να νξηζηεί έλα PRI Group Timeslot γηα ηε γξακκή Δ1 θαη λα νξηζηεί ε ηαρχηεηα.  

Καζψο ρξεζηκνπνηνχκε γξακκέο Δ1, ζηελ πεξίπησζε ηνπ PRI δελ ππάξρεη ε αληίζηνηρε «interface pri» 

εληνιή, φπσο ζην BRI ISDN. Αληίζεηα, ην θπζηθφ interface ηνπ router φπνπ ζπλδέεηαη ε E1 γξακκή, 

νλνκάδεηαη Δ1 controller θαη πξέπεη λα θαζνξηζηεί αλεμάξηεηα πξνθεηκέλνπ λα κπνξέζνπκε λα 
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επηθνηλσλήζνπκε κε ηνλ provider. Σα θαλάιηα D θαη B ξπζκίδνληαη αλεμάξηεηα απφ ηνλ controller κε 

ηε ρξήζε ηεο εληνιήο interface serial.  

Αξρηθά, νξίδνπκε ηνλ ηχπν switch π.ρ. 

 
Router(config)#isdn switch-type primary-net5 

  

Ζ ξχζκηζε ηνπ controller γίλεηαη ζε ηέζζεξα ζηάδηα: 

Α) ξχζκηζε ηνπ controller θαη ηνπ slot/port φπνπ βξίζθεηαη ε PRI card. 

 

Router(config)#controller e1 0/0   

Β) Ρχζκηζε ηνπ framing, line coding θαη ηνπ ρξνληζκνχ. 

Router(config-controller)#framing  crc4 

Router(config-controller)#linecode hdb3  

Router(config-controller)#pri-group [timeslotsrange] 

Π.τ. 

Router(config-controller)#pri-group [1-31] 

Καηφπηλ νξίδνπκε έλα απφ ηα interfaces γηα ιεηηνπξγία D-channel. Απηφ ην interface ζα είλαη έλα serial 

interface ζην router γηα Δ1 ζχλδεζε: 

Router(config)#interface serial{slot/port: | unit:}{23 | 15}  

Π.τ. interface serial 0/0:15 (ορίδεη ηο θαλάιη 16 ζαλ D channel) 

Ζ επαιήζεπζε ηεο ιεηηνπξγίαο κηαο ISDN ζχλδεζεο γίλεηαη κε ηηο εληνιέο  

 
Show isdn status (πληρουορίες για την κατάσταση όλων των bri 

interfaces) 

Show interface bri0/0 (πληρουορίες για το int bri0/0) 

Show isdn active (πληρουορίες για τρέτοσσα ISDN κλήση) 

 


