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Περίληψη 

 

 

   Η πτυχιακή εργασία αποτελείται από δύο βασικά τµήµατα, το θεωρητικό και το πρακτικό 

κοµµάτι. 

   Στο θεωρητικό κοµµάτι γίνεται µια εισαγωγή στα δίκτυα Η/Υ, όπου ο αναγνώστης µαθαίνει 

τι είναι ένα δίκτυο Η/Υ, πού χρησιµοποιείται, αλλά και ποιά είδη δικτύων υπάρχουν. Στην 

συνέχεια εξετάζονται τα δύο βασικά µοντέλα αναφοράς OSI και TCP/IP καθώς και τα δίκτυα 

Χ.25, Frame Relay και το ATM. Επιπλέον γίνεται µια πλήρης ανάλυση στην µετατροπή 

αριθµών σε διαφορετικά αριθµητικά συστήµατα, ώστε να γίνει κατανοητή η υποδικτύωση 

µέσα από ασκήσεις. Ο αναγνώστης µπορεί να µάθει για τον πυρήνα του δικτύου, τις 

δικτυακές συσκευές και για τα µέσα µετάδοσης καθώς και για τα πρωτόκολλα, όπως το ARP, 

ICMP, κ.α. 

   Στο πρακτικό κοµµάτι γίνεται η χρήση του προγράµµατος Cisco packet tracer µε σκοπό την 

κατανόηση της λειτουργίας ενός δικτύου και των πρωτοκόλλων του µέσα από την 

προσοµοίωση. Εδώ ο αναγνώστης µπορεί να µάθει πως να δηµιουργεί ένα δίκτυο, πως να 

ρυθµίζει τις δικτυακές συσκευές, πως να ρυθµίζει τα Vlans, τι είναι η στατική και η δυναµική 

δροµολόγηση και όλα αυτά διαµέσου παραδειγµάτων. 

 

 

Summary 

 

 

   The thesis consists of two main sections, the theoretical and the practical part. The 

theoretical part is an introduction to computer networks, where the reader learns what is a 

computer network, where it is used, and what types of networks exist. Then examined the two 

basic models of reference OSI and TCP/IP as well as the X.25, Frame Relay and ATM. In 

addition becomes a full analysis to convert numbers to different number systems, in order to 

understand the subneting through exercises. The reader can learn for the core network, 

network devices and the means of transmission as well as for protocols such as ARP, ICMP, 

etc. 

   In the practical part is the use of Cisco packet tracer program aimed at understanding how a 

network and protocols through the simulation. Here the reader can learn how to create a 

network, how to regulate network devices, how to regulate what is Vlans, static and dynamic 

routing and all them through examples. 
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1.   Εισαγωγή στα ∆ίκτυα Η/Υ 

 
 

1.1   Τι είναι ένα ∆ίκτυο Η/Υ 
 

    

   Tον 18� αιώνα ανακαλύφθηκαν τα µηχανικά συστήµατα και αργότερα έγινε η Βιοµηχανική 

Επανάσταση. Τον 19� αιώνα ανακαλύφθηκε η ατµοµηχανή. Τον 20� αιώνα γίνεται η 

συλλογή, η επεξεργασία, και η διανοµή πληροφοριών. Αργότερα γίνεται η εγκαθίδρυση των 

παγκόσµιων τηλεφωνικών δικτύων και ανακαλύπτεται η τηλεόραση και το ραδιόφωνο. Σε 

µεγάλο βαθµό αναπτύσεται η βιοµηχανία των υπολογιστών καθώς επίσης και 

τηλεπικοινωνιακοί δορυφόροι. 

   Σε σύγκριση µε άλλες βιοµηχανίες, η βιοµηχανία των υπολογιστών σηµειώνει εντυπωσιακή 

πρόοδο σε σύντοµο χρονικό διάστηµα. Μέσα σε ένα µεγάλο δωµάτιο λειτουργούσαν 

υπολογιστικά συστήµατα τις δύο πρώτες δεκαετίες, όπου αυτό το δωµάτιο πολλές φορές είχε 

γύαλινους τοίχους, όπου οι επισκέπτες έβλεπαν τα υπολογιστικά συστήµατα. Αυτά 

αποτελούνταν από έναν ή δύο υπολογιστές και τα συναντάµε σε εταιρείες µεσαίου µεγέθους 

ή σε κάποιο πανεπιστήµιο, ενώ σε µεγάλα ιδρύµατα ακόµα περισσότερα. Παλιότερα ένας 

υπολογιστής εξυπηρετούσε όλες τις υπολογιστικές ανάγκες ενός οργανισµού, ενώ τώρα η 

δουλεία γίνεται από ένα µεγάλο πλήθος αυτόνοµων και διασυνδεδεµένων υπολογιστών. Αυτά 

τα συστήµατα ονοµάζονται δίκτυα υπολογιστών, δηλαδή έχουµε ένα σύνολο αυτόνοµων 

υπολογιστών που είναι διασυνδεδεµένοι µε µια κοινή τεχνολογία. ∆ύο υπολογιστές λέµε οτι 

είναι διασυνδεδεµένοι αν είναι σε θέση να ανταλλάσουν πληροφορίες. Η διασύνδεση γίνεται 

µε χάλκινο σύρµα, οπτικές ίνες, µικροκύµατα, υπέρυθρες ακτίνες και µε τηλεπικοινωνιακούς 

δορυφόρους. 

   Το Internet και ο Παγκόσµιος Ιστός δεν είναι δίκτυα υπολογιστών. Το Internet αποτελέιται 

από πολλά δίκτυα ενώ ο Ιστός είναι ένα κατανεµηµένο σύστηµα που λειτουργεί πάνω απο 

το Internet. Η βασική διαφορά είναι ότι σε ένα κατενεµηµένο σύστηµα έχουµε ένα σύνολο 

από ανεξάρτητους υπολογιστές, το οποίο εµφανίζεται στους χρήστες του σαν να ήταν ένα 

µοναδικό συνεκτικό σύστηµα. Αυτό έχει ένα µοντέλο ή υπόδειγµα που παρουσιάζει στους 

χρήστες του. Η υλοποίηση αυτού του µοντέλου γίνεται από ένα επίπεδο λογισµικού που 

βρίσκεται πάνω από το λειτουργικό σύστηµα το οποίο ονοµάζεται ενδιάµεσο λογισµικό. Ένα 

κατανεµηµένο σύστηµα είναι ο Παγκόσµιος Ιστός (World Wide Web), όπου τα πάντα 

εµφανίζονται ως έγγραφα (ιστοσελίδες). 

   Η διάκριση ανάµεσα σε ένα δίκτυο και σε ένα κατανεµηµένο σύστηµα βρίσκεται στο 

λογισµικό και όχι στο υλικό τους. 

 

 

1.2   Χρήσεις των ∆ικτύων Η/Υ 

 

 

1.2.1   Επιχειρηµατικές εφαρµογές 

 

 
   Πολλές εταιρείες έχουν πολλούς υπολογιστές, οι οποίοι χρησιµοποιούνται για 

διαφορετικούς σκοπούς πχ για την έκδοση της µισθοδοσίας. Άλλοτε ο κάθε υπολογιστής 

λειτουργεί αυτόνοµα και άλλοτε σε συνεργασία µε άλλους υπολογιστές, όταν αυτό θεωρηθεί 

απαραίτητο από την διοίκηση της εταιρείας. 



Page | 2  

 

   Ο σκοπός είναι η κοινοχρησία πόρων ή µερισµός πόρων (resource sharing), µε σκοπό ο 

κάθε χρήστης του δικτύου να έχει πρόσβαση στο λογισµικό ή στο υλικό που υπάρχει στην 

εταιρεία πχ η κοινή χρήση ενός εκτυπωτή από τους υπαλλήλους της εταιρείας. 

   Το πληροφοριακό σύστηµα µιας εταιρείας αποτελέιται από µία ή περισσότερες βάσεις 

δεδοµένων και από µερικούς υπαλλήλους που έχουν πρόσβαση σ’αυτές. Τα δεδοµένα 

αποθηκεύονται σε ισχυρούς υπολογιστές που ονοµάζονται διακοµιστές (servers) και 

βρίσκονται σ’ένα κεντρικό σηµείο, όπου συντυρούνται από τους διαχειριστές του 

συστήµατος. Οι υπάλληλοι έχουν στα γραφεία τους πιο απλούς υπολογιστές που ονοµάζονται 

πελάτες (clients), όπου έχουν την δυνατότητα πρόσβασης στα αποµακρυσµένα δεδοµένα. Οι 

clients-servers συνδέονται µε ένα δίκτυο όπως βλέπουµε στην εικόνα 1.1. 

 
Εικόνα 1.1     Ένα δίκτυο µε δύο πελάτες και ένα διακοµιστή. 

 

 

   Αυτή η δίαταξη ονοµάζεται µοντέλο πελάτη – διακοµιστή (client – server model). Σε 

αυτό το µοντέλο αν το εξετάσουµε έχουµε δύο διεργασίες, µία στην µηχανή του πελάτη και 

µία στην µηχανή του διακοµιστή. Για να γίνει η επικοινωνία client – server, η διεργασία του 

client στέλνει ένα µήνυµα µέσω του δικτύου στην διεργασία του server. Μετά η διεργασία 

του client περιµένει ένα µήνυµα απάντησης. Όταν η διεργασία του server λάβει την αίτηση, 

τότε εκτελεί τη ζητούµενη εργασία ή αναζητεί τα επιθυµητά δεδοµένα και στέλνει µια 

απάντηση. Η διαδικασία αυτή φαίνεται στην εικόνα 1.2. 

   Το δίκτυο υπολογιστών είναι ένα ισχυρό µέσο επικοινωνίας (communication medium) 

για τους υπαλλήλους. Κάθε εταιρεία που έχει δύο ή περισσότερους υπολογιστές διαθέτει και 

ηλεκτρονικό ταχυδροµείο (electronic mail ή e-mail) το οποίο, χρησιµοποιείται από τους 

υπαλλήλους καθηµερινά. 

   Η βιντεοδιάσκεψη (videoconferencing) είναι µια µορφή επικοινωνίας, η οποία γίνεται 

διαµέσου του υπολογιστή και οι υπαλλήλοι που βρίσκονται σε µακρινές αποστάσεις µπορούν 

να επικοινωνήσουν µεταξύ τους και να ανταλλάξουν πληροφορίες, εξαλείφοντας το κόστος 

των ταξιδιών. 

   Οι περισσότερες εταιρείες έχουν ως στόχο να συναλλάσσονται ηλεκτρονικά µε άλλες 

εταιρείες πχ µε προµηθευτές και πελάτες.  

   Επίσης ένας επιπλέον στόχος είναι να γίνονται συναλλαγές µε τους καταναλωτές µέσω 

Internet πχ αγορά βιβλίων, κλείσιµο αεροπορικών εισιτιρίων κτλ και αυτό είναι το γνωστό 

ηλεκτρονικό εµπόριο (electronic commerce ή e-commerce). 

 
Εικόνα 1.2   Το µοντέλο πελάτη-διακοµιστή. 
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1.2.2   Οικιακές εφαρµογές 

 
    

   Το 1977 ο Ken Olsen ήταν πρόεδρος της Digital Equipment Corporation, τότε δεύτερης 

εταιρείας σε πωλήσεις υπολογιστών στον κόσµο (µετά από την IBM). Όταν ρωτήθηκε γιατί η 

Digital δεν έµπαινε δυναµικά στην αγορά των προσοπικών υπολογιστών δήλωσε: “∆εν 

υπάρχει κανένας λόγος για τον οποίο θα έπρεπε κανείς να έχει έναν υπολογιστή στο σπίτι 

του.”  ∆εν επικράτησε στον κόσµο αυτή η ιδέα, και η Digital δεν υπάρχει πια.  

   Σήµερα οι υπολογιστές για οικιακή χρήση χρησιµοποιούνται για την πρόσβαση στο Internet 

κυρίως, ενώ τα παλιά χρόνια στα σπίτια, χρησιµοποιούσαν τον υπολογιστή για παιχνίδια και 

για την επεξεργασία του κειµένου. Πλέον η χρησιµοποίηση του Internet γίνεται για τους εξής 

λόγους: 

• Πρόσβαση σε αποµακρυσµένες πληροφορίες. 

• ∆ιαπροσωπική επικοινωνία. 

• Αλληλεπιδραστική διασκέδαση. 

• Ηλεκτρονικό Εµπόριο. 
   Η πρόσβαση σε αποµακρυσµένες πληροφορίες γίνεται µε σκοπό την διασκέδαση ή την 

πληροφόρηση µέσω του Παγκόσµιου Ιστού για τα ταξίδια, τα σπορ, τα θέµατα µαγειρικής, 

την επιστήµη και διάφορα άλλα. 

   Η διαπροσωπική επικοινωνία (peer-to-peer) αφορά το ηλεκτρονικό ταχυδροµείο που 

περιέχει ήχο και βίντεο εκτός από το κείµενο και τις εικόνες. Επίσης παρέχει τα άµεσα 

µηνύµατα (instant message) ανάµεσα σε δύο άτοµα που µπορούν να επικοινωνήσουν µεταξύ 

τους σε πραγµατικό χρόνο. Καθώς και την παραλλαγή αυτού, η οποία είναι το chat room 

όπου επικοινωνούν πολλά άτοµα µεταξύ τους. Σ’αυτήν την κατηγορία υπάρχει και η οµότιµη 

επικοινωνία (peer-to-peer), όπου µεµονωµένα άτοµα δηµιουργoύν µια οµάδα ατόµων σε 

χαλαρά πλάισια και µπορούν να επικοινωνήσουν µε άλλα άτοµα της οµάδας όπως βλέπουµε 

στην εικόνα 1.3, τα οποία µπορεί να είναι από ένα ή και περισσότερα χωρίς  να 

δηµιουργούνται clients και servers. 

 
Εικόνα 1.3  Στο οµότιµο σύστηµα δεν υπάρχουν πελάτες-διακοµιστές. 

 

    

   Στην συνέχεια έχουµε την αλληλεπιδραστική διασκέδαση όπου έχουµε το βίντεο κατόπιν 

αιτήσεως (video on demand), όπου οι ταινίες πλέον µπορούν να γίνουν αλληλεπιδραστικές 

και ο χρήστης να συµµετέχει στην ιστορία της ταινίας για το πως θα εξελιχθεί. Πέρα από 

αυτό υπάρχουν και τα παιχνίδια προσοµοίωσης σε πραγµατικό χρόνο όπου δηµιουργούνται 

οµάδες ατόµων µε ειδικό εξοπλισµό πχ ειδικά γυαλία και συµµετέχουν στην εικονική 

πραγµατικότητα. 

   Η τελευταία κατηγορία, το ηλεκτρονικό εµπόριο δίνει την δυνατότητα στους χρήστες για 

αγορές από το σπίτι µιας ποικιλίας προιόντων στο οποίο το κάθε προιόν θα έχει το αντίστοιχο 

video του µε τις οδηγίες χρήσης του ή και διαµέσου της τεχνικής υποστήριξης που θα 

διαθέτει. 
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   Μερικές µορφές ηλεκτρονικού εµπορίου έχουν συντοµογραφίες όπως βλέπουµε στην 

εικόνα 1.4 µε βάση τη λέξη “to” (προς) και τον αριθµό “2” στα αγγλικά. 

Εικόνα 1.4   Μερικές µορφές ηλεκτρονικού εµπορίου. 

  

 

1.2.3 Μετακινούµενοι χρήστες 
 

 

   Στην βιοµηχανία των υπολογιστών υπάρχει ανάπτυξη σε φορητούς υπολογιστές, όπως 

υπολογιστές - σηµειωµατάρια (notebooks) και στους προσωπικούς ψηφιακούς βοηθούς 

(personal digital assistants ή PDA) γιατί οι χρήστες τους θέλουν να έχουν σύνδεση στο 

Internet, όπου και να βρίσκονται. Αυτή η δυνατότητα δίνεται από τα ασύρµατα δίκτυα. 

   Ο λόγος που θέλει κάποιος ένα ασύρµατο δίκτυο είναι το φορητό γραφείο. Με το φορητό 

γραφείο ο χρήστης θέλει να κάνει ότι έκανε και όταν είχε ενσύρµατη σύνδεση, όπως 

περιήγηση στον Ιστό, φαξ, πρόσβαση σε αποµακρυσµένα αρχεία κ.α σε οποιοδήποτε σηµείο 

και αν βρίσκεται. Επιπλέον αυτά τα δίκτυα είναι αναγκαία για τα φορτηγά, τα ταξί, τα 

οχήµατα διανοµής κια για τους τεχνικούς επισκευών, επειδή είναι αναγκαίο να βρίσκεται σε 

διαρκή επικοινωνία µε τη βάση τους. 

   Στην εικόνα 1.5 που ακολουθεί βλέπουµε την διαφορά που υπάρχει ανάµεσα στα σταθερά 

ασύρµατα (fixed wireless) δίκτυα και τα κινητά ασύρµατα (mobile wireless) δίκτυα. Ένα 

παράδειγµα κινητου ασύρµατου δικτύου είναι, όταν ένας επισκέπτης συνδέει το φορητό 

υπολογιστή του στην τηλεφωνική υποδοχή ενός δωµατίου του ξενοδοχείου χωρις να κάνει 

χρήση ασύρµατου δικτύου. 

   Όπως καταλαβαίνουµε η ασύρµατη δικτύωση και η κινητή υπολογιστική (mobile 

computing) δεν είναι όµοιες έννοιες. 

   Ένας άλλος τοµέας εφαρµογής των ασύρµατων δικτύων είναι η συγχώνευση των κινητών 

τηλεφώνων και των PDA σε µικροσκοπικούς ασύρµατους υπολογιστές. Σκοπός ήταν οι 

µικροσκοπικές ασύρµατες συσκευές PDA να εµφανίζουν ιστοσελίδες στις οθόνες τους. Αυτό 

το σύστηµα ονοµαζόταν Πρωτόκολλο Ασύρµατων Εφαρµογών 1.0 ή WAP 1.0 (Wireless 

Application Protocol), απέτυχε όµως εξαιτίας των µικροσκοπικών οθονών, του χαµηλού 

εύρους ζώνης, και των χαµηλών υπηρεσιών που διέθεται. Αυτές οι συσκευές θα µπορούσαν 

να διακριθούν σ’ένα τοµέα γνωστό ως κινητό εµπόριο (mobile-commerce ή m-commerce).     

Οι ασύρµατες συσκευές PDA θα χρησιµοποιηθούν για αγορές και τραπεζικές συναλλαγές, µε 

αποτέλεσµα τα µετρητά και οι πιστωτικές κάρτες θα δώσουν την θέση τους στα ηλεκτρονικά 

πορτοφόλια. 
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Εικόνα 1.5 Συνδυασµοί ασύρµατης δικτύωσης και κινήτης υπολογιστικής 

 

 

1.2.4   Κοινωνικά ζητήµατα 
 

 

  Η ανάπτυξη της δικτύωσης δηµιούργησε νέα κοινωνικά, ηθικά και πολιτικά προβλήµατα. Σε 

πολλά δίκτυα δηµιουργούνται οµάδες συζητήσεων (newsgroups), όπου ο κάθε χρήστης 

µπορεί να ανταλλάξει µηνύµατα µε άλλα άτοµα για οποιοδήποτε κοινωνικό ή µη ζήτηµα. Αν 

το θέµα της συζήτησης αφορά την πολιτική, την θρησκεία ή το σεξ, οι απόψεις µπορεί να 

είναι προσβλητικές για ορισµένα άτοµα. Στις οµάδες συζητήσεων µπορεί να υπάρχει η 

ανταλλαγή εικόνων ή και βίντεο, µε αποτέλεσµα να γίνεται δηµοσίευση απαράδεκτων 

πραγµάτων πχ πορνογραφικό υλικό. 

   Ένα άλλο θέµα αφορά τα δικαιώµατα των υπαλλήλων έναντι των δικαιωµάτων των 

εργοδοτών. Κατά την διάρκεια της εργασίας πολλά άτοµα διαβάζουν και συντάσσουν 

ηλεκτρονικό ταχυδροµείο, έτσι οι εργοδότες διεκδικούν το δικαίωµα να διαβάζουν ή και να 

λογοκρίνουν τα µηνύµατα των υπαλλήλων τους ακόµα και µετά από την δουλεία που 

στέλνονται από ένα οικιακό υπολογιστή. 

   Υπάρχει και το ζήτηµα µεταξύ κυβέρνησης µε τον πολίτη. Το FBI έχει εγκαταστήσει σε 

αρκετούς φορείς παροχής υπηρεσιών Internet στις Η.Π.Α ένα σύστηµα που κατασκοπεύει τα 

εισερχόµενα και εξερχόµενα e-mail. Αυτό ονοµαζόταν Carnivore (Σαρκοφάγος), αλλά 

εξαιτίας αντιδράσεων ονοµάστηκε DCS 1000 παρ΄όλα αυτά συνεχίζει να επιτελεί το ίδιο 

έργο. 

   Εκτός από την κυβέρνηση και ο ιδιωτικός τοµέας δηµιουργεί θέµατα. Υπάρχουν µικρά 

αρχεία, που ονοµάζονται «µπισκότα» (cookies), αποθηκεύονται στους υπολογιστές των 

χρηστών από τους φυλλοµετρητές και δίνουν την δυνατότητα στις εταιρείες να 

παρακολουθούν τις δραστηριότητες των χρηστών στο Internet ή και να υπάρχει διαρροή 

αριθµών  πιστωτικών καρτών, αριθµών κοινωνικής ασφάλισης και άλλων ευπαθών 

πληροφοριών στο Internet. 

   Τα δίκτυα υπολογιστών δηµιούργησαν νέα είδη αντικοινωνικής και εγκληµατικής 

συµπεριφοράς. Όπως το ηλεκτρονικό ταχυδροµείο ή σκουπιδοταχυδροµείο (junk mail ή 

spam), όπου µηνύµατα στέλνονται µε διαφηµιστικό περιεχόµενο ή µη, επειδή κάποιοι 

συλλέξανε εκατοµµύρια διευθύνσεις e-mail και τις πουλάνε σε τρίτους. Το περιεχόµενο των 

e-mail µπορεί να είναι ενεργό, να περιέχει ιούς και να δηµιουργήση πολλά προβλήµατα. Έτσι 

έχει ως αποτέλεσµα κλέφτες να συλλέγουν πληροφορίες για το θύµα τους µε σκοπό την 

απόκτηση πιστωτικών καρτών και άλλων προσωπικών εγγράφων. 
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1.3  Υλικό δικτύων 

 

 
   Η ταξινόµηση των δικτύων γίνεται µε βάση την τεχνολογία µετάδοσης και την κλιίµακα. 

Στην τεχνολογία µετάδοσης έχουµε δύο είδη: 

• Συνδέσεις εκποµπής. 

• Συνδέσεις από σηµείο σε σηµείο. 
   Στα δίκτυα εκποµπής (broadcast networks) υπάρχει ένα κανάλι επικοινωνίας που είναι 

κοινόχρηστο για όλους που είναι συνδεδεµένοι στο δίκτυο. Τα µηνύµατα που στέλνει η κάθε 

συσκευή στο δίκτυο ονοµάζονται πακέτα (packets) και γίνεται η λήψη από όλες τις 

συσκευές στο δίκτυο. Η κάθε συσκευή όταν λάβει το πακέτο ελέγχει το πεδίο διεύθυνσης, το 

οποίο αφορά ποιός είναι ο παραλήπτης του πακέτου. Αν το πεδίο διεύθυνσης είναι το σωστό 

για τον παραλήπτη αυτός το εξετάζει το πακέτο αλλιώς το απορρίπτει. 

   Στα συστήµατα εκποµπής υπάρχει η δυνατότητα ένα πακέτο να αφορά όλους τους 

παραλήπτες στο δίκτυο και αυτό γίνεται µε ένα ειδικό κωδικό στο πεδίο διεύθυνσης του 

πακέτου και έτσι όλες οι συσκευές µπορούν να το επεξεργαστούν, αυτό ονοµάζεται εκποµπή 

ή ευρεία µετάδοση (broadcasting). Μερικά συστήµατα εκποµπής έχουν την δυνατότητα 

που ονοµάζεται πολυδιανοµή (multicasting) µε αυτήν την δυνατότητα η µετάδοση των 

πακέτων γίνεται προς ένα υποσύνολο των µηχανών του δικτύου. 

   Τα δίκτυα από σηµείο σε σηµείο (point-to-point) ανάµεσα σε ζεύγη µηχανών υπάρχουν 

πολλές συνδέσεις. ∆ηλαδή ένα πακέτο από την πηγή προς τον προορισµό θα πρέπει να 

περάσει από άλλες ενδίαµεσες συσκευές για να φθάσει στον προορισµό του. Η µετάδοση σε 

δίκτυο από σηµείο σε σηµείο µε ένα αποστολέα και έναν παραλήπτη ονοµάζεται 

αποκλειστική διανοµή (unicasting). 
   Τα δίκτυα ταξινοµούνται και µε βάση την κλίµακά τους. Η εικόνα 1.6 µας δείχνει την 

ταξινόµηση συστηµάτων πολλών επεξεργαστών ανάλογα µε το φυσικό τους µέγεθος. Στην 

συνέχεια βλέπουµε τα δίκτυα προσωπικής περιοχής (personal area networks) δηλαδή 

δίκτυα αφορούν ένα άτοµο. Επιπλέον έχουµε τα Τοπικά δίκτυα, Μητροπολιτικά και δίκτυα 

Ευρείας περιοχής στα οποία η απόσταση ανάµεσα στους επεξεργαστές αυξάνεται σηµαντικά 

και τέλος το γνωστό Internet. 

   Τονίζουµε ότι η απόσταση είναι σηµαντική ως µέτρο ταξινόµησης, δίοτι στις δίαφορες 

κλίµακες χρησιµοποιούνται διαφορετικές τεχνολογίες. 

 
Εικόνα 1.6  Ταξινόµηση συστηµάτων πολλών επεξεργαστών ανάλογα µε το 

φυσικό τους µέγεθος. 
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1.3.1 Τοπικά δίκτυα 

 

 
   Τα τοπικά δίκτυα ονοµάζονται δίκτυα LAN (local area network) και είναι ιδιωτικά 

δίκτυα. Βρίσκονται µέσα σε ένα µόνο κτίριο ή συγκρότηµα κτιριακό ή σε µιά έκταση µε 

µέγεθος µέχρι λίγα χιλιόµετρα. Η χρήση τους αφορά την διασύνδεση προσωπικών 

υπολογιστών και σταθµών εργασίας µε σκοπό την κοινοχρησία πόρων και την ανταλλαγή 

πληροφοριών. 

   Τα δίκτυα LAN τα ξεχωρίζουµε απλο τα άλλα δίκτυα βάση των χαρακτηριστικών τους, 

όπως:  

• Το µεγεθός τους, 

• Την τεχνολογία µετάδοσή τους και 

• Την τεχνολογία τους. 
   Στα δίκτυα LAN, επειδή έχουν περιορισµένο µέγεθος, ο χρόνος της µετάδοσή τους στην 

χειρότερη περίπτωση βρίσκεται εντός συγκεκριµένων ορίων, ο οποίος τον γνωρίζουµε 

εξαρχής. Αυτό µας δίνει την δυνατότητα πιο εύκολης διαχείρισης του δικτύου αλλά και την 

δυνατότητα χρήσης µεθόδων σχεδίασης. 

   Τα τελευταία δίκτυα LAN λειτουργούν µέχρι 10 Gbps. Στην εικόνα 1.7 που ακολουθεί 

βλέπουµε δύο δίκτυα εκποµπής µε διαφορετικές τοπολογίες. Σ’ένα δίκτυο διάυλου δηλαδή 

ενός ευθύγραµµου καλωδίου µία  συσκευή είναι ο κύριος (master) του δικτύου και µεταδίδει 

δεδοµένα ενώ οι άλλες δεν µεταδίδουν. Αν υπάρχει και άλλη συσκευή που θέλει να στείλει 

δεδοµένα πρέπει να υπάρξει ένας µηχανισµός διαιτησίας µε σκοπό την αποφυγή των 

συγκρούσεων. 

   Μια άλλη τοπολογία είναι ο δακτύλιος (ring). Εδώ το κάθε bit διαδίδεται µόνο του χωρίς 

να περιµένει το υπόλοιπο πακέτο που ανήκει. Πολλές φορές το bit µπορεί να καλύψει όλο το 

δακτύλιο πριν µεταδοθεί ολόκληρο το πακέτο, έτσι και εδώ υπάρχει ο µηχανισµός της 

διαιτησίας. 

 
Εικόνα 1.7 ∆ύο δίκτυα εκµποµπής (α) ∆ίαυλος (β) ∆ακτύλιος 

 

 

1.3.2  Μητροπολιτικά δίκτυα 
 

 

   Το µητροπολιτικό δίκτυο (metropolitan area network) ονοµάζεται MAN και καλύπτει 

µια πόλη. Στην εικόνα 1.8 που ακολουθεί βλέπουµε ένα δίκτυο MAN βασισµένο στην 

καλωδιακή τηλεόραση, όπου τα τηλεοπτικά σήµατα και το Internet τροφοδοτούνται από µια 

κεντρική κεφαλή για να µεταδοθούν στα σπίτια. 
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Εικόνα 1.8    Μητροπολιτικό δίκτυο βασισµένο στην καλωδιακή τηλεόραση 

 

 

 

1.3.3 ∆ίκτυα ευρείας περιοχής 
 

 

   Το δίκτυο ευρείας περιοχής ονοµάζεται WAN (wide area network) και καλύπτει µεγάλη 

γεωγραφική περιοχή πχ µια χώρα ή µια ήπειρο. 

   Στο δίκτυο WAN υπάρχουν ένα σύνολο από µηχανές µε σκοπό την εκτέλεση των 

προγραµµάτων των χρηστών δηλαδή των εφαρµογών, αυτές οι µηχανές ονοµάζονται 

υπολογιστές υπηρεσίας (hosts). Οι hosts διασυνδέονται µε ένα υποδίκτυο. Το υποδίκτυο 

συνήθως ανήκει σε µια τηλεφωνική εταιρεία ή ένα φορέα παροχής υπηρεσιών Internet, όπου 

και το διαχειρίζεται ενώ οι hosts ανήκουν στους πελάτες.  

   Στα περισσότερα δίκτυα ευρείας περιοχής, το υποδίκτυο αποτελέιται από τα ακόλουθα:  

• Τις γραµµές µετάδοσης και 

• Τα στοιχεία µεταγωγής. 
Οι γραµµές µετάδοσης (transmission lines) αυτό που κάνουν είναι να µετακινούν bit 

ανάµεσα στις µηχανές και οι οποίες µπορεί να είναι από οπτικές ίνες, χάλκινο σύρµα ή και 

ασύρµατες. Τα στοιχεία µεταγωγής (switching elements) είναι εξειδικευµένοι υπολογιστές 

και συνδέουν τρείς ή περισσότερες γραµµές µετάδοσης και είναι γνωστοί µε το όνοµα 

δροµολογητές (router). Η σχέση ανάµεσα στους υπολογιστές υπηρεσίας των LAN και στο 

υποδίκτυο φαίνεται στην εικόνα 1.9. Στην ουσία αυτό που κάνει ο δροµολογητής είναι τα 

δεδοµένα που φθάνουν να τα προωθήσει στην κατάλληλη εξερχόµενη γραµµή. 

    Στα περισσότερα WAN υπάρχουν πολλές γραµµές µετάδοσης και κάθε γραµµή να συνδέει 

ένα ζεύγος δροµολογητών. Αν υπάρχουν δροµολογητές οι οποίοι δεν βρίσκονται στην ίδια 

γραµµή µπορούν να επικοινωνήσουν µε την βοήθεια των άλλων δροµολογητών. Το πακέτο 

που στέλνει ένας δροµολογητής προς έναν άλλο δροµολογητή προορισµόυ διαµέσου άλλων 

ενδίαµεσων δροµολογητών, το πακέτο το λαµβάνει ο ενδίαµεσος δροµολογητής όπως του 

στάλθηκε. Το πακέτο αποθηκέυεται στον ενδίαµεσο δροµολογητή και αφού ελευθερωθεί η 

αναγκαία γραµµή εξόδου µετά προωθείται  αυτά τα δίκτυα ονοµάζονται δίκτυα 

αποθήκευσης και προώθησης (store-and-forward) ή υποδίκτυα µεταγωγής πακέτων 
(packet-switched). Θα πρέπει να υπογραµµίσοµυε και τι σηµαίνει η έννοια κελία (cells), 

κελία είναι τα µικρά πακέτα που όλα έχουν το ίδιο µέγεθος. 
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Εικόνα 1.9  Η σχέση ανάµεσα στους υπολογιστές υπηρεσίας των LAN 

και στο υποδίκτυο. 

 

 

   Στην συνέχεια ακολουθεί η εικόνα 1.10 που µας δείχνει την ροή πακέτων από τον 

αποστολέα στον παραλήπτη. Εδώ θα αναφέρουµε πιο αναλυτικά πως γίνεται αυτή η 

διαδικασία. Όταν µια διεργασία ενός host θέλει να στείλει µήνυµα σε µια άλλη διεργασία 

ενός άλλου host (προορισµού), ο host (πηγή) σπάει το µήνυµα σε πακέτα, όπου το κάθε 

πακέτο να σηµειώνεται ποιά θέση έχει στην ακολουθία των πακέτων. Μετά τα πακέτα 

προωθούνται στο δίκτυο. 

   Ο host προορισµού λαµβάνει τα πακέτα και δηµιουργεί το µήνυµα από την διεργασία της 

πηγής, το οποίο το λµβάνει η διεργασία προορισµού. Στην εικόνα 1.10 βλέπουµε ότι τα 

πακέτα ακολουθούν την διαδροµή ACE  επειδή είναι η καλύτερη διαδροµή. Αναφέρουµε ότι 

σε κάποια δίκτυα όλα τα πακέτα ενός µηνύµατος ακολουθούν το ίδιο δροµολόγιο σε άλλα 

όµως το κάθε πακέτο δροµολογείται διαφορετικά αν όµως ξέρουµε οτι η διαδροµή ACE είναι 

η καλύτερη όλα θα ακολουθήσουν την ίδια διαδροµή ανεξαρτήτως το πως δροµολογήθηκαν 

όπως αναφέραµε πιο πάνω. 

   Το πως θα δροµολογηθούν τα πακέτα το αποφασίζει ο κάθε δροµολογητής και αυτή η 

αποφασή του γίνεται µε βάση τον αλγόριθµο δροµολόγησης (routing algorithm). 

 

 

 
Εικόνα 1.10    Ροή πακέτων από τον αποστολέα στον παραλήπτη. 
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1.3.4   Ασύρµατα ∆ίκτυα 

 

 
   Τα ασύρµατα δίκτυα χωρίζονται σε τρείς κατηγορίες: 

• ∆ιασύνδεση συστήµατος. 

• Ασύρµατα LAN. 

• Ασύρµατα WAN. 
   Η διασύνδεση συστήµατος αφορά την διασύνδεση των εξαρτηµάτων ενός υπολογιστή µε 

χρησιµοποίηση των ραδιοκυµάτων  µικρής εµβέλειας και αυτό είναι το γνωστό δίκτυο 

Bluetooth. Τα δίκτυα αυτά ακολουθούν το µοντέλο master-slave όπως βλέπουµε και στην 

εικόνα 1.11 (α), όπου ο master είναι συνήθως η κεντρική µονάδα και ο slave µπορεί να είναι 

πχ το πληκτρολόγιο.  

 
Εικόνα 1.11 (α) ∆ίαταξη δικτύου Bluetooth  (β) Ασύρµατο LAN 

 

    

   Στα ασύρµατα LAN κάθε υπολογιστής έχει ένα ασύρµατο µόντεµ και µια κεραία µε τα 

οποία µπορεί να επικοινωνεί µε άλλους. Συνήθως υπάρχει µια κεραία, όπου επικοινωνούν οι 

συσκευές όπως βλέπουµε στην εικόνα 1.11 (β). Εδώ θα πρέπει να αναφέρουµε ότι στα 

ασύρµατα LAN υπάρχει ένα πρότυπο που ονοµάζεται IEEE 802.11. 

   Τα ασύρµατα WAN χρησιµοποειούνται στα συστήµατα ευρείας περιοχής. Αυτά τα 

συστήµατα χρησιµοποιούνται στην κινητή τηλεφωνία και είναι παρόµοια µε τα ασύρµατα 

LAN µε ταχύτητες µικρότερες από 1 Mbps αλλά σε µεγαλύτερες αποστάσεις. 

   Τα ασύρµατα δίκτυα  σχεδόν πάντα συνδέονται σε κάποιο σηµείο µε το ενσύρµατο δίκτυο. 

Στην εικόνα 1.12 (α) βλέπουµε ένα αεροπλάνο, όπου τα άτοµα κάνουν χρήση του µόντεµ και 

µε συνδυασµό των τηλεφώνων που βρίσκονται στα καθίσµατα µπορούν να συνδεθούν στο 

γραφείο τους. 

   Μια άλλη επιλογή είναι το ενσύρµατο LAN όπως φαίνεται στην εικόνα 1.12 (β) όπου κάθε 

θέση έχει και µια πρίζα Ethernet, όπου συνδέονται οι υπολογιστές. Υπάρχει ένα Router στο 

αεροπλάνο, το οποίο έχει µια ασύρµατη σύνδεση µε ένα άλλο Router στο έδαφος. 

   Αρκετά άτοµα έχουν αναφέρει, ότι τα ασύρµατα δίκτυα είναι το µέλλον, όµως ο Bob 

Metcalfe ο εφευρέτης του Ethernet ανέφερε ότι: « Οι κινητοί ασύρµατοι υπολογιστές 

είναι σαν τις φορητές τουαλέτες χωρίς αποχέτευση. » 
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Εικόνα 1.12  (α) Ανεξάρτητοι κινητοί υπολογιστές  (β) Ένα ιπτάµενο LAN 

 

 

1.3.5  Οικιακά δίκτυα 

 

 
   Η δικτύωση των σπιτίων έχει δροµολογηθεί. Τα περισσότερα σπίτια θα είναι 

κατασκευασµένα για δικτύωση µε την δυνατότητα όλων των συσκευών να µπορούν να 

επικοινωνούν µεταξύ τους και να γίνεται η προσπελασή τους διαµέσου του Internet. 

   Οι συσκευές µε δυνατότητα δικτύωσης είναι οι ακόλουθες: 

• Υπολογιστές (επιτραπέζιος υπολογιστης, φορητός υπολογιστής, PDA, κονόχρηστα 

περιφερειακά). 

• ∆ιασκέδαση (τηλεόραση, DVD, βίντεο, βιντεοκάµαρα, φωτογραφική µηχανή, 

στερεοφωνικό, MP3). 

• Τηλεπικοινωνίες (τηλέφωνο, κινητό τηλέφωνο,ενδοσυννενόηση, φαξ). 

• Οικιακές συσκευές (φούρνος µικροκυµάτων, ψυγείο, ρολόι, φούρνος, κλιµατισµός, 

φώτα). 

• Τηλεµετρία (µετρητές οργανισµών κοινής ωφελείας, συναγερµός φωτιάς ή 

διάρρηξης, θερµοστάτης, παρακολούθηση µωρού.) 

   Η οικιακή δικτύωση έχει  διαφορές από τα άλλα είδη δικτύωσης. Στην οικιακή δικτύωση το 

δίκτυο και οι συσκευές θα πρέπει να είναι εύκολα για την εγκατάσταση και για την 

αναβάθµιση του υλικού οποιαδήποτε άλλη µορφή οδηγιών θα επιφέρει δυσκολίες στους 

χρήστες, οι οποίοι δεν θα το ανεκτούν. Επιπλέον το δίκτυο θα πρέπει να είναι αξιόπιστο και 

ασφαλές. Η αξιοπιστία και η ασφάλεια είναι σηµαντικό κοµµάτι για την διασύνδεση της 

συσκευής στο Internet, η οποία θα είναι πιο πολύπλοκη για την κατανοησή της από έναν 

απλό χρήστη διότι οι κίνδυνοι από έναν ιο ή από έναν διαρρήκτη θα είναι ένα σηµαντικό 

πρόβληµα. Επειδή η οικιακή δικτύωση αφορά απλούς χρήστες το κόστος συσκευών πρέπει 

να είναι χαµηλό για να προσελκίσει τους χρήστες, ώστε και την πιο απλή συσκευή να την 

διασυνδέσουν στο Internet. Επίσης στα οικιακά δίκτυα θα υπάρχει η ανάγκη για υψηλές 

ταχύτητες µε χαµηλό κόστος, επειδή η βασική εφαρµογή τους θα σχετίζεται µε τα πολυµέσα. 

   Όπως καταλαβαίνουµε η οικιακή δικτύωση έχει πολλές θετικές και αρνητικές πτυχές. Έτσι 

θα πρέπει το δίκτυο να είναι εύκολο στη διαχείριση, αξιόπιστο και ασφαλές ακόµα και στους 

απλούς χρήστες του, όπου θα παρέχει υψηλές επιδόσεις µε χαµηλό κόστος. 

 

 

1.3.6  ∆ιαδίκτυα 
 

 

   Υπάρχουν πολλά δίκτυα µε διαφορετικό υλικό και λογισµικό. Υπάρχει η ανάγκη 

διαφορετικά δίκτυα να µπορούν να επικοινωνήσουν µεταξύ τους. Αυτό πραγµατοποιείται από 
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µηχανές που ονοµάζονται πύλες δικτύου (gateways), οι οποίες κάνουν την σύνδεση των 

διαφορετικών δικτύων και την µετατροπή του υλικού και του λογισµικού. Ένα σύνολο 

διασυνδεδεµένων δικτύων ονοµάζεται διαδίκτυο (internet ή internetwork). Ενώ το 

παγκόσµιο Internet είναι ένα συγκεκριµένο διαδίκτυο. Μια µορφή διαδικτύου είναι ένα 

σύνολο απο LAN τα οποία είναι συνδεδεµένα µέσω ενός WAN. 

 

 

1.4   Λογισµικό δικτύων 

 

 

1.4.1 Ιεραρχίες Πρωτοκόλλων 

 

 
   Για να µειωθεί η πολυπλοκότητα της σχεδίασης τα δίκτυα οργανώνονται σε στοίβα 

επιπέδων (layers ή levels), όπου το κάθε επίπεδο είναι το ένα πάνω στο άλλο. Σε κάθε 

δίκτυο ο αριθµός των επιπέδων, το όνοµα κάθε επιπέδου, τα περιεχόµενα και η λειτουργία 

διαφέρουν. Το κάθε επίπεδο παρέχει υπηρεσίες στο ανώτερο επίπεδο. 

   Το επίπεδο n σε µια µηχανή πραγµατοποιεί µια συνοµιλία µε το επίπεδο n σε κάποια άλλη 

µηχανή. Έτσι δηµιουργείται η έννοια πρωτόκολλο (protocol) δηλαδή µια συµφωνία 

ανάµεσα σε επικοινωνούντα µέρη για το πώς πρέπει να διεξάγεται η επικοινωνία. 

   Στην εικόνα 1.13 έχουµε ένα δίκτυο πέντε επιπέδων. Οι οντότητες που υλοποιούν τα 

αντίστοιχα επίπεδα στις διαφορετικές µηχανές ονοµάζονται οµότιµες (peers). Οι οµότιµες 

οντότητες είναι διεργασίες, συσκευές του υλικού ή και άνθρωποι. ∆ηλαδή είναι αυτές που για 

να επικοινωνήσουν κάνουν χρήση του πρωτοκόλλου. 

   Η επικοινωνία δεν γίνεται άµεσα από το επίπεδο n της µιας µηχανής µε το επίπεδο n  της 

άλλης µηχανής. Αλλά το επίπεδο µεταβιβάζει τα δεδοµένα και τις πληροφορίες ελέγχου στο 

επίπεδο που είναι ακριβώς κάτω από αυτό µέχρι να φθάσει στο κατώτερο επίπεδο. Κάτω από 

το επίπεδο 1 έχουµε το φυσικό επίπεδο (physical medium), όπου εκεί είναι η πραγµατική 

επικοινωνία. Στην εικόνα 1.13 βλέπουµε την εικονική επικοινωνία µε συνεχείς γραµµές. 

Ανάµεσα σε κάθε ζεύγος γειτονικών επιπέδων υπάρχει µια διασύνδεση (interface) η οποία 

καθορίζει τις λειτουργίες και τις υπηρεσίες που παρέχει το κατώτερο επίπεδο προς το 

ανώτερο επίπεδο. 

   Το σύνολο των επιπέδων και πρωτοκόλλων ονοµάζεται αρχιτεκτονική δικτύου (network 

architecture). Η αρχιτεκτονική δικτύου δεν είναι υπεύθυνη για τις προδιαγραφές των 

διασυνδέσεων και για τις λεπτοµέρειες της υλοποίησης, αφόυ είναι κρυµµένες µέσα σε κάθε 

µηχανή και δεν είναι φανερές στον έξω κόσµο. Το σύνολο των προτοκόλλων που 

χρησιµοποεί ένα συγκεκριµένο σύστηµα, µε ένα πρωτόκολλο ανά επίπεδο, ονοµάζεται 

στοίβα πρωτοκόλλων (protocol stack).    
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Εικόνα 1.13  Επίπεδα, πρωτόκολλα και διασυνδέσεις 

 

 

   Για να καταλάβουµε την επικοινωνία που γίνεται στα επίπεδα θα δώσουµε ένα παράδειγµα. 

Έστω ότι έχουµε δύο φιλοσόφους, δηλαδή οµότιµες διεργασίες στο επίπεδο 3. Ό ένας µιλάει 

Ουρντού και Αγγλικά ενώ ο άλλος µιλάει Κινέζικα και Γαλλικά. Επειδη δεν έχουν κοινή 

γλώσσα ο καθένας τους έχει και έναν  µεταφραστή δηλαδή οµότιµες διεργασίες στο επίπεδο 

2, οι οποίοι µε την σειρά τους επικοινωνούν µε µια γραµµατέα δηλαδή οµότιµες διεργασίες 

στο επίπεδο 1. Ο φιλόσοφος 1 θέλει να µεταφέρει στον φιλόσοφο 2 τη συµπάθειά του για το 

είδος oryctolagus cuniculus. Για να γίνει αυτό στέλνει ένα µήνυµα στα Αγλλικά µέσω της 

διασύνδεσης 2/3 στον µεταφραστή του λέγοντας « I like rabbits » (αγαπώ τα κουνέλια), 

εικόνα 1.14. Οι µεταφραστές συµφώνησαν µεταξύ τους να χρησιµοποιούν την Ολλανδική 

γλώσσα και το µήνυµα γίνεται σε « Ik vind Konijnen leuk ». Η κοινή γλώσσα είναι στην 

ουσία το πρωτόκολλο του επιπέδου 2 µεταξύ των οµότιµων διεργασιών του επιπέδου αυτού. 

Στην συνέχεια ο µεταφραστής δίνει το µήνυµα σε µια γραµµατέα για να το στείλει πχ µέσω 

φαξ (πρωτόκολλο επιπέδου 1). Όταν το µήνυµα φτάσει γίνεται η µετάφραση στα Γαλλικά και 

µεταβιβάζεται διαµέσου της διασύνδεσης 2/3 στο φιλόσοφο 2. 
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Εικόνα 1.14      Αρχιτεκτονική επικοινωνίας φιλοσόφων, 

         µεταφραστών και γραµµατέων 

 

  Θα εξετάσουµε ένα πιο τεχνικό παράγειγµα όπως βλέπουµε στην εικόνα 1.15. Έχουµε ένα 

µήνυµα Μ που δηµιουργείται από µια διεργασία εφαρµογής που εκτελείται στο επίπεδο 5 και 

µεταβιβάζεται στο επίπεδο 4 για µετάδοση. Το επίπεδο 4 βάζει µία κεφαλίδα (header) 

µπροστά από το µήνυµα µε σκοπό να προσδιορίσει την ταυτότητα του µηνύµατος και το 

στέλνει στο επίπεδο 3. Η κεφαλίδα έχει πληροφορίες ελέγχου, δηλαδή έναν αριθµό σειράς, 

ώστε το επίπεδο 4 να δώσει το µήνυµα µε την σωστή σειρά εφόσον τα κατώτερα επίπεδα δεν 

διατηρήσουν την σωστή ακολουθία του µηνύµατος. Σε άλλα επίπεδα η κεφαλίδα µπορεί να 

έχει και άλλες πληροφορίες ελέγχου πχ χρόνο κ.α 

   Στα περισσότερα δίκτυα δεν υπάρχει όριο µεγέθους του µηνύµατος, όµως το πρωτόκολλο 

του επιπέδου 3 συνήθως βάζει ένα όριο, το οποίο σπάει τα µηνύµατα σε µικρότερα κοµµάτια 

δηλαδή πακέτα βάζοντας στο κάθε πακέτο την κεφαλίδα του επιπέδου 3. Έτσι και εδώ το Μ 

χωρίζεται σε �� και �	. 

   Το επίπεδο 3 αποφασίζει απόποίες εξερχόµενες γραµµές θα κάνει χρήση και στέλνει τα 

πακέτα στο επίπεδο 2. Στην συνέχεια το επίπεδο 2 βάζει και αυτό την δικά του κεφαλίδα στα 

πακέτα αλλά και ένα επίµετρο (trailer) και τα στέλνει στο επίπεδο 1 για την φυσική 

µετάδοση. Στην µηχανή του παραλήπτη γίνεται το ανάποδο το µήνυµα ανεβαίνει επίπεδα και 

οι κεφαλίδες αφαιρούνται ανα επίπεδο. 
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Εικόνα 1.15    Παράδειγµα ροής πληροφοριών που υποστηρίζει την 

εικονική επικοινωνία στο επίπεδο 5 

 

 

1.4.2   Ζητήµατα σχεδίασης των επιπέδων 
 

 

   Κάθε επίπεδο έχει ανάγκη από έναν µηχανισµό για να γνωρίζει ποιός είναι ο αποστολέας 

και ο παραλήπτης. Επειδή σ’ένα δίκτυο υπάρχουν πολλοί υπολογιστές, άρα πολλοί 

προορισµοί πρέπει να υπάρχει µια µορφή διευθυνσιοδότησης (addressing) για να 

προσδιορσιστεί ένας συγκεκριµένος προσδιορισµός. 

   Επίσης πρέπι να υπάρχουν κανόνες µεταφοράς δεδοµένων. Σε µερικά συστήµατα τα 

δεδοµένα ταξιδεύουν µόνο προς τη µία κατεύθυνση σε άλλα και στις δύο κατευθύνσεις. Έτσι 

το πρωτόκολλο πρέπει να καθορίζει πόσα θα είναι τα λογικά κανάλια που θα αντιστοιχεί η 

σύνδεση και ποιές οι προτεραιότητες. 

   Πρέπει να υπάρχει έλεγχος σφαλµάτων (error control), δίοτι τα φυσικά κυκλώµατα δεν 

είναι τέλεια. Υπάρχουν πολλοί κώδικες ανίχνευσης και δίορθωσης σφαλµάτων και έτσι η 

πηγή και ο προοριµός θα πρέπει να συµφωνήσουν ποιόν θα κάνουν χρήση. Ο προορισµός 

πρέπει να έχει έναν  µηχανισµό µε τον οποίο θα ενηµερώνει την πηγή για ποιά µηνύµατα 

έλαβε σωστά και ποιά όχι. Τα κανάλια επικοινωνίας δεν διατηρούν την ακολουθία των 

µηνυµάτων έτσι το πρωτόκολλο πρέπει να επιτρέπει στον προορισµό να συναρµολογεί ορθά 

τα µηνύµατα. 

   Ένα άλλο θέµα κάθε επιπέδου είναι πως γίνεται να σταµατήσουµε έναν γρήγορο αποστολέα 

να στέλνει δεδοµένα σ΄έναν αργό προορισµό. Μιά λύση είναι να υπάρχει µια συµφωνία στο 

ρυθµό µετάδοσης του αποστολέα αυτό ονοµάζεται έλεγχος ροής (flow control). 

   Επιπλέον σε πολλά επίπεδα υπάρχει η αδυναµία των διεργασιών να λάβουν µεγάλα 

µηνύµατα. Άρα πρέπει να υπάρχουν µηχανισµοί κατακερµατισµού, µετάδοσης και 

ανασυναρµολόγησης των µηνυµάτων. Αυτή είναι η δουλεία των µηχανισµών πολυπλεξίας 

(multiplexing) και αποπολύπλεξης (demultiplexing). ∆ηλαδή γίνεται η συλλογή πολλών 

µικρών µηνυµάτων σε ένα µεγάλο µήνυµα προς ένα κοινό προορισµό και το µεγάλο µήνυµα 

αφού φθάσει να διαµελιστεί σε µικρότερα µέσα από την ίδια γραµµή επικοινωνίας. 

   Υπάρχουν πολλές διαδροµές ανάµεσα στην πηγή και στον προορισµό και θα πρέπι να γίνει 

επιλογή µιας διαδροµής και αυτό ονοµάζεται δροµολόγηση (routing). 
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1.4.3   Συνδεσµοστρεφείς και ασυνδεσµικές υπηρεσίες 

 

 
   Κάθε επίπεδο παρέχει στο ανώτερο επίπεδο του δύο υπηρεσίες: 

• Συνδεσµοστρεφείς ή  

• Ασυνδεσµικές 
   Η συνδεσµοστρεφής υπηρεσία (connection-oriented service) έχει ως βάση το 

τηλεφωνικό σύστηµα. ∆ηλαδή ο χρήστης εγκαθιδρύει µια σύνδεση µετά κάνει χρήση της 

σύνδεσης και απελευθερώνει τη σύνδεση. Μερικές φορές, όταν εγκαθιδρύεται µια σύνδεση ο 

αποστολέας, ο παραλήπτης και το υποδίκτυο κάνουν µια διαπραγµάτευση (negotiation) όσο 

αφορά το µέγιστο µέγεθος µηνυµάτων, ποιότητα υπηρεσιών κ.α. 

   Η ασυνδεσµική υπηρεσία (connectionless service) έχει ως βάση το ταχυδροµικό 

σύστηµα. Κάθε µήνυµα έχει µια πλήρη διεύθυνση προορισµού και δροµολογείται ανεξάρτητα 

από τα άλλα. Κάθε υπηρεσία χαρακτηρίζεται και από την ποιότητα υπηρεσιών ( quality of 

service). Αξιόπιστες υπηρεσίες είναι εκείνες που δεν χάνουν δεδοµένα και αυτό γίνεται, 

όταν ο παραλήπτης στέλνει επιβεβαιώσεις για τα µηνύµατα που έλαβε. Οι επιβεβαιώσεις 

οδηγουν σε επιβαρύνσεις και καθυστερήσεις στην επικοινωνία όπου άλλοτε αξίζει και άλλοτε 

όχι. Η αξιόπιστη συνδεσµοστρεφής υπηρεσία έχει δύο υποκατηγορίες :  

1.  Ακολουθίες µηνυµάτων και 

2.  Ροές byte. 
   Στις ακολουθίες µηνυµάτων, όταν στέλνονται δύο µηνύµατα των 1024 byte αυτά φθάνουν 

στον προορισµό όπως στάλθηκαν ξεχωριστά. Ενώ στην δεύτερη περίπτωση αν σταλθούν 

2048 byte ο παραλήπτης δεν µπορεί να ξεχωρίσει τα µηνύµατα γιατί δεν υπάρχουν όρια 

µηνυµάτων. Θα πρέπει να τονίσουµε ότι για µερικές εφαρµογές η καθυστέρηση λόγων 

επιβεβαιώσεων δεν είναι αποδεκτή πχ η µετάδοση ψηφιοποιηµένης φωνής. 

   Η αναξιόπιστη ασυνδεσµική υπηρεσία ονοµάζεται υπηρεσία αυτοδύναµων πακέτων 
(datagram service). Πολλές φορές είναι επιθυµητό να µην εγκαθιδρυθεί µια σύνδεση αλλά 

να υπάρχει αξιοπιστία αυτή είναι η υπηρεσία αυτοδύναµων πακέτων µε επιβεβαίωση 

(acknowledged datagram service). Επιπλέον υπάρχει και η υπηρεσία αίτησης-απάντησης 

(request-reply service) όπου ο αποστολέας στέλνει ένα µόνο αυτοδύναµο πακέτο που έχει 

την αίτηση και αυτό που θα λάβει θα έχει την απάντηση. Στην εικόνα 1.16 βλέπουµε αυτά 

που αναφέραµε πιο πάνω. 

   Κλέινωντας αναφέρουµε ότι κάποιος που προτιµάει την αναξιόπιστη επικοινωνία είναι ότι 

η αξιόπιστη επικοινωνία να µην είναι διαθέσιµη πχ Ethernet δεν παρέχει αξιοπιστία και διότι 

οι καθυστερήσεις να µην είναι αποδεκτές σε εφαρµογές πραγµατικού χρόνου. 

 

 
Εικόνα 1.16   Έξι διαφορετικοί τύποι υπηρεσιών 
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1.4.4  Θεµελιώδεις λειτουργίες υπηρεσιών 

 

 
   Η υπηρεσία αποτελείται στην ουσία από θεµελιώδεις λειτουργίες (primitives), οι οποίες οι 

διεργασίες των χρηστών µπορούν να προσπελάσουν την υπηρεσία. Τονίζουµε ότι οι 

θεµελιώδεις λειτουργίες είναι διαφορετικές στην ασυνδεσµική και συνδεσµοστρεφή 

υπηρεσία. Στην εικόνα 1.17 που ακολουθεί βλέπουµε ποιές είναι οι θεµελιώδεις λειτουργίες 

για µια συνδεσµοστρεφή υπηρεσία.    

 
Εικόνα 1.17  Θεµελιώδεις λειτουργίες  για µια συνδεσµοστρεφούς υπηρεσίας 

     

 

   Στην επόµενη εικόνα 1.18 έχουµε τα πακέτα που στέλνονται σε µια απλή αλληλεπίδραση 

πελάτη-διακοµιστή σ’ένα συνδεµοστρεφές δίκτυο. 

 
Εικόνα 1.18  Τα πακέτα που στέλνονται σε µια απλή αλληλεπίδραση 

πελάτη-διακοµιστή σε ένα συνδεσµοστρεφές δίκτυο 

 

 

 1.4.5   Η σχέση των υπηρεσιών µε τα πρωτόκολλα 

 

 
   Οι υπηρεσίες και τα πρωτόκολλα είναι διαφορετικά. Η υπηρεσία (service) είναι ένα  σύνολο 

λειτουργιών που δίνονται από το ένα επίπεδο στο άλλο ανώτερο επίπεδο. Η υπηρεσία 
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καθορίζει τις λειτουργίες που θα εκτελέσει το επίπεδο, αλλά δεν αναφέρει το πως 

υλοποιούνται. Στην ουσία η υπηρεσία αφορά την διασύνδεση ανάµεσα σε δύο επίπεδα όπου 

το κατώτερο επίπεδο να παρέχει την υπηρεσία στο ανώτερο επίπεδο για εκτέλεση. Ενώ το 

πρωτόκολλο είναι κανόνες για να καθοριστούν τα πακέτα ή µυνήµατα όσο αφορά την µορφή 

τους και την σηµασία τους, όπου ανταλλάσσονται ανάµεσα στις οµότιµες οντότητες ενός 

επιπέδου. Ακολουθεί η εικόνα 1.19 µε αυτά που αναφέραµε πιο πάνω. 

 
Εικόνα 1.19   Σχέση ανάµεσα σε µια υπηρεσία και ένα πρωτόκολλο 

 

 

1.5   Μοντέλα αναφοράς 
 

 

   ∆ύο σηµαντικές αρχιτεκτονικές δικτύου είναι το µοντέλο αναφοράς OSI και το µοντέλο 

αναφοράς TCP/IP. Τα πρωτόκολλα που αφορούν το µοντέλο OSI χρησιµοποιούνται σπάνια, 

αλλά το µοντέλο είναι γενικό και έγκυρο, παρ’όλα αυτά οι λειουργίες σε κάθε επίπεδο του 

µοντέλου είναι σηµαντικές. Αντιθέτως το µοντέλο TCP/IP δεν είναι τόσο χρήσιµο, αλλά τα 

πρωτόκολλα του είναι σηµαντικά. 

 

 

1.5.1   Το µοντέλο αναφοράς OSI 

 

 
   Το µοντέλο OSI το βλέπουµε στην Εικόνα 1.20. Το µοντέλο βασίζεται σε µια πρόταση που 

αναπτύχθηκε από το ∆ιεθνή Οργανισµό Τυποποίησης (International Standards 

Organization ή ISO). Αναθεωρήθηκε το 1995. Το µοντέλο ονοµάζεται Μοντέλο 

Αναφοράς ISO OSI (ISO OSI Reference Model), δηλαδή OSI σηµαίνει ∆ιασύνδεση 

Ανοικτών Συστηµάτων (Open Systems Interconnection), δίοτι ασχολείται µε τη 

διασύνδεση ανοικτών συστηµάτων, δηλαδή συστήµατα που είναι ανοικτά στην 

επικοινωνία µε άλλα συστήµτα. 
   Το µοντέλο OSI έχει επτά επίπεδα. Οι βασικές αρχές που εφαρµόστηκαν για να έχουµε 

τα επίπεδα είναι οι ακόλουθες:  

• Όπου χρειάζεται µια διαφορετική λογική αφαίρεση πρέπει να δηµιουργείται ένα 

επίπεδο. 

• Κάθε επίπεδο πρέπει να εκτελεί µια σαφώς καθορισµένη λειτουργία. 

• Η λειτουργία κάθε επιπέδου πρέπει να επιλέγεται µε στόχο τον καθορισµό 

διεθνώς τυποποιηµένων πρωτοκόλλων. 

• Τα σύνορα των επιπέδων πρέπει να επιλέγονται έτσι ώστε να ελαχιστοποιείται η 

ροή πληροφοριών µέσω της διασύνδεσης των επιπέδων. 
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• Το πλήθος των επιπέδων πρέπει να είναι αρκετά µεγάλο έτσι ώστε να µην 

χρειάζεται να ανακατεύονται χωρίς λόγο διαφορετικές λειτουργίες στο ίδιο 

επίπεδο και ταυτόχρονα αρκετά µικρό έτσι ώστε η αρχιτεκτονική να µη γίνεται 

άβολη. 
   Το µοντέλο OSI δεν αποτελεί από µόνο του µια αρχιτεκτονική δικτύου, δίοτι δεν 

προσδιορίζει τις ακριβείς υπηρεσίες και τα πρωτόκολλα που πρέπει να χρησιµοποιούνται σε 

κάθε επίπεδο. 

 

 

Το φυσικό επίπεδο 

 

 
   Το φυσικό επίπεδο (physical layer) ασχολείται µε τη µετάδοση ανεπεξέργαστων 

δυαδικών ψηφίων διαµέσου ενός καναλιού επικοινωνίας. Τα ζητήµατα σχεδίασης αφορούν 

ότι θα εξασφαλίζεται όταν µια πλευρά στέλνει το bit 1 η άλλη πλευρά θα λαµβάνει bit 1 και 

όχι bit 0. Κάποια ερωτήµατα στο επίπεδο αυτό είναι πόσα Volt θα πρέπει να 

χρησιµοποιούνται για την αναπαράσταση του 1 και πόσα για το 0, πόσα νανοδευτερόλεπτα 

διαρκεί ένα bit, µετάδοση ταυτόχρονη ή όχι στις δύο κατευθύνσεις, πως εγκαθιδρύεται ή 

τερµατίζεται η σύνδεση, πόσους ακροδέκτες έχει ο connector του δικτύου και σε τι 

χρησιµεύει ο καθένας.  

 

 

Το επίπεδο συνδέσµου µετάδοσης δεδοµένων 

 

 
   Το επίπεδο συνδέσµου µετάδοσης δεδοµένων (data link layer) µετασχηµατίζει µια 

υπηρεσία µετάδοσης ανεπεξέργαστων δεδοµένων σε µια γραµµή, η οποία να φαίνεται στο 

επίπεδο δικτύου ότι δεν υπάρχει κίνδυνος στο να µην εντοπιστούν σφάλµατα µετάδοσης. 

Αυτό γίνεται, όταν ο αποστολέας τεµαχίζει τα δεδοµένα εισόδου σε πλαίσια δεδοµένων (data 

frames) µε µέγεθος λίγες εκατοντάδες ή λίγες χιλιάδες byte και η µετάδοση των frames να 

γίνεται µε τη σειρά. Αν η υπηρσία είναι αξιόπιστη ο παραλήπτης στέλνει πλαίσιο 

επιβεβαίωσης. 
   Υπάρχει µηχανισµός ρύθµισης κυκλοφορίας, ώστε να µην µπορεί ένας γρήγορος 

αποστολέας να κατακλύσει µε δεδοµένα έναν αργό παραλήπτη. Για το πως θα ελέγχεται η 

πρόσβαση στο κοινόχρηστο κανάλι είναι θέµα για το ειδικό υποεπίπεδο του επιπέδου 

συνδέσµου µετάδοσης δεδοµένων που ονοµάζεται υποεπίπεδο ελέγχου προσπέλασης 

µέσων.  
 

 

Το επίπεδο δικτύου 

 

 
   Το επίπεδο δικτύου (network layer) ελέγχει τη λειτουργία του υποδικτύου. Ένα βασικό 

θέµα σχεδίασης είναι το πως θα δροµολογούνται τα πακέτα από την προέλευση προς τον 

προορισµό τους. Τα δροµολόγια µπορούν να στηρίζονται σε στατικούς πίνακες και αλλάζουν 

σπάνια. Μπορεί να προσδιορίζονται στην αρχή κάθε συνοµιλίας. Αλλιώς µπορεί να είναι 

δυναµικά και να καθορίζονται εκ νέου για κάθε πακέτο. 

   Πρέπει να υπάρχει έλεγχος συµφόρησης, όταν στο υποδίκτυο υπάρχουν πολλά πακέτα την 

ίδια χρονική στιγµή. Η παρεχόµενη ποιότητα υπηρεσιών πχ καθυστέρηση, χρόνος διέλευσης 

κ.α είναι θέµα αυτού του επιπέδου. Για να ξεπεραστούν προβλήµατα όπως ένα πακέτο να 
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πάει από ένα δίκτυο σε ένα άλλο µε διαφορετική διευθυνσιοδότηση, µη αποδοχή πακέτων µε 

διαφορετικό µέγεθος από αυτό που δέχεται είναι θέµα του επιπέδου δικτύου για τη 

διασύνδεση ετερογενών δικτύων. 

   Στα δίκτυα εκποµπής το πρόβληµα της δροµολόγησης είναι απλό και έτσι το επίπεδο 

δικτύου είναι υποτυπώδες ή και ανύπαρκτο.  

 

 

Το επίπεδο µεταφοράς 

 

 
   Η βασική λειτουργία του επιπέδου µεταφοράς (transport layer) είναι να δέχεται δεδοµένα 

από το ανώτερο επίπεδο, να τα σπάει δε µικρότερες οµάδες αν είναι αναγκαίο, να τα 

µεταβιβάζει στο επίπεδο δικτύου, και να εξασφαλίζει ότι όλα φτάνουν σωστά στο άλλο άκρο. 

Πρέπει να γίνονται µε αποδοτικό τρόπο και να είναι αδιαφανή από τα ανώτερα επίπεδα. 

   Το επίπεδο καθορίζει τον τύπο υπηρεσίας που θα παρέχεται στο επίπεδο συνδιάλεξης και 

στους χρήστες. Η σύνδεση στο επίπεδο µεταφοράς δίνει την δυνατότητα το κανάλι να µην 

έχει σφάλµατα από σηµείο σε σηµείο και τα µηνύµατα ή byte να παραδίδονται µε τη σωστή 

σειρά που στάλθηκαν. Άλλη υπηρεσία είναι η µεταφορά µεµονωµένων µηνυµάτων χωρίς 

εγγύηση για την σειρά µετάδοσης και εκποµπή µηνυµάτων σε πολούς προορισµούς. Ο τύπος 

της υπηρεσίας καθορίζεται, όταν εγκαθιδρύεται η σύνδεση. 

   Το επίπεδο µεταφοράς είναι ένα πραγµατικό επίπεδο end-to-end, δηλαδή ένα πρόγραµµα 

στην µηχανή προέλυσης « συνοµιλεί » µε ένα παρόµοιο πρόγραµµα στη µηχανή προορισµού. 

Η διαφορά των επιπέδων 1 εως 3 είναι ότι η λειτουργούν αλυσιδωτά ενώ τα επίπεδα 4 εως 7 

λειτουργούν από άκρο σε άκρο. 

 

 

Το επίπεδο συνδιάλεξης 

 

 
   Το επίπεδο συνδιάλεξης ή επίπεδο περιόδου σύνδεσης (session layer) δίνει την 

δυνατότητα σε χρήστες διαδορετικών µηχανών να εγκαθιδρύουν συνδιαλέξεις (sessions) 

µεταξύ τους. Οι συνδιαλέξεις προσφέρουν διάφορες υπηρεσίες όπως έλεγχος διαλόγου, 

ποιός έχει σειρά να µεταδώσει, η διαχείριση σκυτάλη δηλαδή αποτροπή στις δύο πλευρές να 

εκτελέσουν ταυτόχρονα την ίδια κρίσιµη υπηρεσία και ο συγχρονισµός δηλαδή να υπάρχουν 

σηµεία ελέγχου σε µακρόχρονες µεταδόσεις για να µπορούν να συνεχιστούν από σηµείο που 

σταµάτησαν µετά από µια κατάρρευση του συστήµατος. 

 

 

Το επίπεδο παρουσίασης 

 

 
   Το επίπεδο παρουσίασης (presentation layer) ασχολείται µε την σύνταξη και τη 

σηµασιολογία των µεταδιδόµενων πληροφοριών. Κάνει εφικτή την επικοινωνία µεταξύ 

υπολογιστών που χρησιµοποιούν διαφορετικές αναπαραστάσεις δεδοµένων. Καθώς επιτρ΄πει 

τον ορισµό και την ανταλλαγή δοµών δεδοµένων υψηλού επιπέδου (πχ τραπεζικά έγγραφα). 

 

 

Το επίπεδο εφαρµογών 
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   Το επίπεδο εφαρµογών (application layer) παρέχει πρωτόκολλα που χρησιµοποιούνται 

από τους χρήστες όπως το πρωτόκολλο Μεταφοράς Υπερ-κειµένου ή Http όπου είναι η 

βάση του παγκόσµιου Ιστού. 

   Άλλα πρωτόκολλα εφαρµογών χρησιµοποιούνται για τη µεταφορά αρχείων, το ηλεκτρονικό 

ταχυδροµείο και τις οµάδες ειδήσεων δικτύου. 

 
Εικόνα 1.20  Το µοντέλο αναφοράς OSI 

 

 

1.5.2   Το µοντέλο αναφοράς TCP/IP 

 

 
   Το µοντέλο αναφοράς TCP/IP χρησιµοποιήθηκε στο ARPANET  και στο Internet. Η 

διασύνδεση πολλών δικτύων µε διαφανή τρόπο ήταν ένας βασικός στόχος σχεδίασης, όπου 

αυτή η αρχιτεκτονική έγινε γνωστή ως Μοντέλο Αναφοράς TCP/IP. Ένας άλλος στόχος 

ήταν η επιβίωση του δικτύου από απώλειες υλικού του υποδικτύου, χωρίς να τερµατίζονται οι 

συνοµιλίες, επίσης και µια ευέλικτη αρχιτεκτονική για τη χρήση εφαρµογών µε διαφορετικές 

απαιτήσεις. 

 

 

Το επίπεδο διαδικτύου 

 

 
   Όλες αυτές οι ανάγκες οδήγησαν στην επιλογή ενός δικτύου µεταγωγής πακέτων µε βάση 

ένα ασυνδεσµικό επίπεδο διαδικτύου. Το επίπεδο αυτό ονοµάζεται επίπεδο διαδικτύου  και 

είναι η βάση της αρχιτεκτονικής. Σκοπός του είναι οι υπολογιστές υπηρεσίας να µπορούν 

να βάζουν τα πακέτα τους σε οποιοδήποτε δίκτυο και αυτά να ταξιδεύουν ανεξάρτητα προς 

τον προορισµό τους. Τα πακέτα µπορούν να φτάνουν και µε διαφορετική σειρά από αυτή που 

στάλθηκαν κάτι ανάλογο µε το ταχυδροµείο. 

   Το επίπεδο διαδικτύου ορίζει την µορφή για τα πακέτα και ένα επίσηµο πρωτόκολλο που 

ονοµάζεται, Πρωτόκολλο ∆ιαδικτύου ή IP (Internet Protocol). Σκοπός του επιπέδου 
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διαδικτύου είναι να παραδίδει τα πακέτα IP στον προορισµό τους. Έτσι τα βασικά θέµατα 

είναι η δροµολόγηση των πακέτων και η αποφυγή συµφόρησης. Το επίπεδο διαδικτύου του 

TCP/IP είναι παρόµοιο σε θέµα λειτουργικότητας µε το επίπεδο δικτύου του OSI στην εικόνα 

1.21 βλέπουµε το µοντέλο TCP/IP. 

 
Εικόνα 1.21   Το µοντέλο αναφοράς TCP/IP 

 

 

Το επίπεδο µεταφοράς 

 

 
   Το επίπεδο µεταφοράς (transport layer) έχει σχεδιαστεί προκειµένου οι οµότιµες 

οντότητες στους υπολογιστές υπηρεσίας της πηγής και του παραλήπτη να επικοινωνούν. 

Έχουν οριστεί δύο πρωτόκολλα µεταφοράς από άκρο σε άκρο. Το Πρωτόκολλο Ελέγχου 

Μετάδοσης ή TCP (Transmission Control Protocol) το οποίο είναι ένα αξιόπιστο 

συνδεσµοστρεφές και επιτρέπει σε µια ροή byte µιας µηχανής να παραδίδεται χωρίς 

σφάλµατα σε άλλη µηχανή. Αυτό που κάνει είναι να σπάει τη ροή byte σε διακριτά µηνύµατα 

και να τα µεταβιβάζει στο επίπεδο διαδικτύου. Η διεργασία του παραλήπτη του TCP 

επανασυναρµολογεί τα µηνύµατα. Επίσης το πρωτόκολλο TCP είναι υπεύθυνο για τον έλεγχο 

ροής των µηνυµάτων. 

   Το άλλο πρωτόκολλο ονοµάζεται Πρωτόκολλο Αυτοδύναµων Πακέτων Χρήστη ή UDP 

(User Datagram Protocol) και είναι αναξιόπιστο ασυνδεσµικό. Η χρήση του είναι για 

µεµονωµένα µηνύµατα τύπου αίτησης-απάντησης και για εφαρµογές για ταχύτητα 

παράδοσης και όχι ακρίβεια όπως οµιλία και βίντεο. 

 

 

Το επίπεδο εφαρµογών 

 

 
   Το επίπεδο εφαρµογών (application layer) περιέχει τα πρωτόκολλα ανωτέρου επιπέδου 

όπως το εικονικό τερµατικό (TELNET), η µεταφορά αρχείων (FTP), το ηλεκτρονικό 

ταχυδροµείο και αργότερα η ανάπτυξη του εξειδικευµένου πρωτοκόλλου (SMTP). Με τα 

χρόνια προστέθηκαν και άλλα όπως το HTTP, DNS (για την αντιστοίχιση των ονοµάτων των 

υπολογιστών υπηρεσίας στις διευθύνσεις δικτόυ τους) και πολλά άλλα. Στην εικόνα 1.22 

βλέπουµε τα πρωτόκολλα και δίκτυα στο αρχικό µοντέλο TCP/IP. 
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Εικόνα 1.22 Πρωτόκολλα & δίκτυα στο αρχικό µοντέλο TCP/IP 

 

 

Το επίπεδο διασύνδεσης µεταξύ υπολογιστή υπηρεσίας και δικτύου 

 

 
   Κάτω από το επίπεδο δικτύου υπάρχει ένα µεγάλο κενό. Το µοντέλο αναφοράς TCP/IP 

αναφέρει, ότι ο υπολογιστής υπηρεσίας πρέπει να συνδέεται µε το δίκτυο κάνοντας χρήση 

κάποιου πρωτοκόλλου για να µπορεί να στέλνει πακέτα IP. Αυτό το πρωτόκολλο είναι 

αόριστο και διαφέρει απο δίκτυο σε δίκτυο και από υπολογιστή. 

 

 

1.5.3    Σύγκριση των µοντέλων αναφοράς OSI και TCP/IP 

 

 
   Τα µοντέλα αναφοράς OSI και TCP/IP έχουν πολλά κοινά σηµεία. Βασίζονται σε στοίβες 

ανεξάρτητων πρωτοκόλλων. Η λειτουργία των επιπέδων είναι παρόµοια. Εκτός από τις 

οµοιότητες έχουν και σηµαντικές διαφορές στο µοντέλο OSI έχουµε τρείς βασικές έννοιες : 

• Υπηρεσίες 

• ∆ιασυνδέσεις 

• Πρωτόκολλα 

   Αντιθέτως το TCP/IP δεν έκανε ξεκάθαρη διάκριση ανάµεσα στις υπηρεσίες, διασυνδέσεις 

και τα πρωτόκολλα µε αποτέλεσµα τα πρωτόκολλα να είναι κρυµµένα και µπορούν να 

αντικατασταθούν πιο εύκολα, όταν αλλάζει η τεχνολογία. 

   Το µοντέλο αναφοράς ISO επινοήθηκε πριν σχεδιαστούν τα πρωτόκολλα έτσι δεν ήταν 

υπερ κάποιου πρωτοκόλλου, αλλά οι σχεδιαστές δεν είχαν πείρα σχετικά µε τις λειτουργίες 

που θα είχε το κάθε επίπεδο. Αντιθέτως στο TCP/IP πρώτα εµφανίστηκαν τα πρωτόκολλα µε 

αποτέλεσµα τέλειο ταίριασµα µε το µοντέλο αλλά δεν ταίριαζε µε άλλες στοίβες 

πρωτοκόλλων. 

   Μια άλλη ξεκάθαρη διαφορά ανάµεσα στα µοντέλα είναι ότι το µοντέλο OSI έχει επτά 

επίπεδα, ενώ το TCP/IP έχει τέσσερα. Το µοντέλο OSI υποστηρίζει ασυνδεσµική και 

συνδεσµοστρεφή επικοινωνία στο επίπεδο δικτύου και µόνο συνδεσµοστρεφή επικοινωνία 

στο επίπεδο µεταφοράς ενώ το µοντέλο TCP/IP στο επίπεδο δικτύου υποστηρίζει 

ασυνδεσµική επικοινωνία και στο επίπεδο µεταφοράς ασυνδεσµική και συνδεσµοστρεφή 

επικοινωνία. 
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1.5.4    Κριτική του OSI και των πρωτοκόλλων 

 

 
   Το µοντέλο OSI και το µοντέλο TCP/IP µε τα πρωτοκολλά τους δεν είναι τέλεια. Η κριτική 

του µοντέλου OSI και των πρωτοκόλλων του αφορά τα ακόλουθα: 

• Κακός χρονισµός, 

• Κακή τεχνολογία, 

• Κακές υλοποιήσεις και 

• Κακή Πολιτική 
 

 

Κακός χρονισµός 

 

 

   Ο David Clark του M.I.T έχει µια θεωρία για τα πρότυπα που ονοµάζεται η 
αποκάλυψη των δύο ελεφάντων όπως βλέπουµε στην εικόνα 1.23. Στην Εικόνα βλέπουµε 

την δραστηριότητα που υπάρχει σε ένα νέο αντικείµενο, δηλαδή η χρονική στιγµή που 

ορίζεται ένα πρότυπο είναι κρίσιµο, για την επιτυχία του. Όταν ανακαλύπτεται ένα 

αντικείµενο έχουµε και ερευνητική δραστηριότητα µε την µορφή πχ  άρθρα, συναντήσεις 

κ.τ.λ µετά η δραστηριότητα µειώνεται και οι εταιρείες ανακαλύπτουν το αντικείµενο και 

ξεκινάνε οι επενδύσεις. Έτσι τα πρότυπα πρέπει να γραφτούν στην « κοιλία» ανάµεσα στους 

δύο ελέφαντες για να υπάρχει επιτυχία. Γι’ αυτό το λόγο και τα πρωτόκολλα OSI δεν είχανε 

επιτυχία, αφού τα πρωτόκολλα TCP/IP τα χρησησιµοποιούσαν ήδη στα πανεπιστήµια όταν 

εµφανίστηκαν τα πρωτόκολλα OSI. 

 

 
Εικόνα 1.23 Η αποκάλυψη των δύο ελεφάντων 

 

Κακή τεχνολογία 

 

 
   Το µοντέλο OSI και τα πρωτόκολλα έχουν προβλήµατα. Το ότι υπάρχουν 7 επίπεδα ήταν 

θέµα πολιτικής παρά τεχνικών λόγων, το ίδιο το µοντέλο µε τις προδιαγραφές των 

υπηρεσιών και πρωτοκόλλων είναι περίπλοκο. Ένα άλλο πρόβληµα του µοντέλου OSI είναι 

ότι κάποιες λειτουργίες όπως η διευθυνσιοδότηση, έλεγχος ροής και έλεγχος σφαλµάτων τις 

συναντάµε σε κάθε επίπεδο. 
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Κακές υλοποιήσεις 

 

 
   Η πολυπλοκότητα του µοντέλου και των πρωτοκόλλων του οδήγησαν να είναι οι πρώτες 

υλοποιήσεις πελώριες, δυσκίνητες και αργές ενώ οι πρώτες υλοποιήσεις του TCP/IP ήταν 

µέρος του Berkeley UNIX και ήταν αρκετά καλή και δωρεάν. 

 

 

Κακή πολιτική 

 

 
   Η αρχική υλοποιήση του TCP/IP ως µέρος του UNIX θεωρήθηκε καλό από το 

ακαδηµαικό χώρο ενώ το OSI θεωρήθηκε ως µέρος των γραφειοκρατών. 

 

 

1.5.5    Κριτική του µοντέλου αναφοράς TCP/IP 

 

 
   Το µοντέλο TCP/IP και τα πρωτόκολλα του έχουν και αυτά προβλήµατα. ∆εν υπάρχει 

καλή διάκριση ανάµεσα στις έννοιες υπηρεσία, διασύνδεσης και πρωτοκόλλου. Το µοντέλο 

δεν είναι καλός οδηγός για τη σχεδίαση νέων δικτύων. Επιπλέον το µοντέλο TCP/IP δεν είναι 

γενικό µε αποτέλεσµα να είναι ακατάλληλο για την περιγραφή άλλης στοίβας πρωτοκόλλων. 

Επίσης το επίπεδο διασύνδεσης µεταξύ υπολογιστή υπηρεσίας και δικτύου δεν είναι 

«πραγµατικό επίπεδο» είναι µια διασύνδεση, έτσι η διαφορά διασύνδεσης - επίπεδο πρέπει να 

είναι ξεκάθαρη. Στην συνέχεια το µοντέλο TCP/IP δεν ξεχωρίζει το φυσικό επίπεδο και το 

επίπεδο συνδέσµου µετάδοσης δεδοµένων όπου το καθένα κάνει ξεχωριστή δουλεία ένα 

σωστό µοντέλο θα έπρεπε να κάνει τη διάκριση. Εκτός από αυτά που αναφέραµε κάποια 

πρωτόκολλα όπως το IP και TCP σχεδιάστηκαν σωστά αντιθέτως από πολλά άλλα όπως 

TELNET που δεν ακολούθησαν την ίδια διαδροµή. 

   Κλείνωντας παρά τα προβλήµατα το µοντέλο OSI είναι χρήσιµο για την ανάλυση των 

δικτύων υπολογιστών σε αντίθεση µε τα πρωτόκολλα του που δεν είναι γνωστά και το 

αντίστροφο γίνεται µε το TCP/IP. 

 

 

1.6    Παραδείγµατα δικτύων 

 

 

1.6.1    Το Internet 

 

 

   To Internet δεν είναι ένα απλό δίκτυο, αλλά µια µεγάλη συλλογή από διαφορετικά 

δίκτυα που χρησιµοποιούν κάποια κοινά πρωτόκολλα και πα΄ρεχουν κάποιες κοινές 
υπηρεσίες. Είναι ένα ασυνήθιστο σύστηµα δηλαδή δεν σχεδιάστηκε από κανέναν και δεν 

ελέγχεται από κανέναν. 

 

 

Το ARPANET 
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   To ARPANET αναπτύχθηκε το 1969 από το υπουργείο άµυνας των ΗΠΑ και την υπηρεσία 

ARPA σήµερα είναι η γνωστή DARPA (Defence Advanced Research Project Agency). Στην 

αρχή ήταν µόνο 4 κόµβοι και στην συνέχεια έγινε ένα παγκόσµιας εµβέλειας δίκτυο, δίοτι 

συνδέθηκαν και άλλα δίκτυα όπως : SATNET, MILNET και διάφορα άλλα LANs στην 

εικόνα 1.24 βλέπουµε την ανάπτυξη του ARPANET. 

   Η ανάπτυξη του πρωτοκόλλου µεταφοράς TCP και πρωτοκόλλου δικτύου IP έγιναν χάρις 

στο ARPANET. To ARPANET  δεν έκανε χρήση  πρωτοκόλλων συνόδου και µεταφοράς και 

οι υπηρεσίες που προσέφερε ήταν το ηλεκτρονικό ταχυδροµείο, µεταφορά αρχείων και 

αποµακρυσµένη σύνδεση. 

 
Εικόνα 1.24  Η ανάπτυξη του ARPANET  

 

Το NSFNET 

 

 
   Στα τέλη του 1970 το Εθνικό Ίδρυµα Επιστηµών των ΗΠΑ ή NSF (National Science 

Foundation) βλέποντας την εξέλιξη του ARPANET σκέφτηκε να σχεδιάσει το διάδοχο του 

ARPANET όπου θα ήταν ανοιχτός στις ερευνητικές οµάδες όλων των πανεπιστηµίων. Το 

NSF αποφάσισε να δηµιουργήσει ένα δίκτυο σπονδυλικής στήλης ή κορµού που θα συνέδεε 

τα έξι κέντρα υπερυπολογιστών του. Κάθε υπερυπολογιστής είχε έναν µικρουπολογιστή και 

αυτοί σχηµάτιζαν το υποδίκτυο κάνοντας χρήση της ίδιας της τεχνολογίας υλικού όπως το 

ARPANET  ενώ από πλευράς υλικού οι µικρουπολογιστές χρησιµοποιούσαν το TCP/IP έτσι 

στην ουσία το NSFNET ήταν το πρώτο WAN µε TCP/IP. Στην εικόνα 1.25 που ακολοθυεί 

βλέπουµε το δίκτυο κορµού του NSFNET το 1988. 

 
Εικόνα 1.25   Το δίκτυο κορµού του NSFNET  το 1988 



Page | 27  

 

Χρήση του Internet 

 

 
   Το βασικό µοντέλο αναφοράς του Internet είναι το TCP/IP µαζί µε τα πρωτόκολλα του. Για 

να είναι κάποιος συνδεδεµένος στο Internet πρέπει να εκτελεί τη στοίβα πρωτοκόλλων 

TCP/IP, να έχει µια διεύθυνση IP και να µπορεί να στέλνει πακέτα IP σε όλους τους 

άλλους που είναι συνδεδεµένοι στο Internet. 
   Οι βασικές υπηρεσίες στο Internet είναι το ηλεκτρονικό ταχυδροµείο, όπου υπάρχει η 

δυνατότητα επικοινωνίας των χρηστών µεταξύ τους γράφοντας, αποστέλοντας και 

λαµβάνοντας µηνύµατα ηλεκτρονικού ταχυδροµείου. Επίσης υπάρχουν και οι συζητήσεις, 

δηλαδή οµάδες χρηστών σε φόρουµ, όπου µπορούν να ανταλλάσσουν µηνύµατα µε κοινό 

ενδιαφέρον πάσης φύσεως. Υπάρχει και η Τηλεσύνδεση, δηλαδή κάνοντας χρήση κάποιων 

προγραµµάτων όπως telnet, rlogin και ssh οι χρήστες µπορούν να συνδεθούν σε οποιαδήποτε 

µηχανή εφόσον έχουν κάποιο λογαριασµό. Επιπλέον υπάρχει και η µεταφορά αρχείων, όπου 

κάνοντας χρήση του προγράµµατος FTP, οι χρήστες µπορούν να αντιγράφουν αρχεία από µια 

µηχανή του Internet σε µια άλλη. 

   Κλείνοντας η εφαρµογή Παγκόσµιος Ιστός ή www (World Wide Web) έφερε πάρα 

πολλούς χρήστες στο Internet πάσης φύσεως η οποία εφευρέθηκε από το φυσικό Tim 

Berners – Lee του CERN. 

 

 

Αρχιτεκτονική του Internet 

 

    
   Το πως είναι το σηµερινό Internet το βλέπουµε στην εικόνα 1.26 και θα το περιγράψουµε 

όσο τον δυνατό µε απλά και λίγα λόγια. Ο χρήστης καλέι τον ISP του διαµέσου της 

τηλεφωνικής γραµµής αυτό γίνεται µε το µόντεµ, το οποίο µετατρέπει τα ψηφιακά σήµατα 

του ηλεκτρονικού υπολογιστή σε αναλογικά για να περάσουν από το τηλεφωνικό σύστηµα 

και να πάνε στο Σηµείο Παρουσίασης ή POP (Point of Presence) του ISP και µετά στο 

περιφερειακό ISP, όπου από εδώ και µετά το σύστηµα είναι ψηφιακό και γίνεται η µεταγωγή 

πακέτων. 

   Ο περιφερειακός ISP και το δίκτυο κορµού αποτελούνται από δροµολογητές που 

συν΄δεονται µεταξύ τους. Κυρίως τα δίκτυα κορµού διαχειρίζονται από µεγάλες εταιρείες, 

όπου οι δροµολογητές διασυνδέοντι µε οπτικές ίνες υψηλού εύρους ζώνης. Επειδή υπάρχουν 

πολλά δίκτυα κορµού για να κινηθεί ένα πακέτο από το ένα δίκτυο κορµού σε άλλο γίνεται 

διαµέσου των NAP. Στην ουσία το NAP είναι ένα δωµάτιο µε δροµολογητές όπου 

τουλάχιστον ένας δροµολογητής είναι για το δίκτυο κορµού. Υπάρχει και η τεχνική 

ιδιωτική οµότιµη σύνδεση (private peering) όπου υπάρχει η άµεση σύνδεση ανάµεσα 

στους δροµολογητές των δικτών κορµού.  
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Εικόνα 1.26    Επισκόπηση του Internet 

 

 

1.6.2 Συνδεσµοστρεφή δίκτυα : X.25, Frame Relay & ATM 

 

 
   Υπάρχει ένας πόλεµος ανάµεσα σ’αυτούς που υποστηρίζουν τα ασυνδεσµικά υποδίκτυα 

και σ’αυτούς που υποστηρίζουν τα συνδεσµοστρεφή υποδίκτυα. Οι υποστηρικτές των 

ασυνδεσµικών δικτύων είναι από την κοινότητα ARPANET/Internet, δίοτι θέλουνε ένα 

δίκτυο που θα λειτουργεί ακόµα και αν έχει βλάβες ενώ η άλλη οµάδα προέρχεται από τον 

κόσµο των τηλεφωνικών εταιρειών, όπου µια γραµµή ή ένα κέντρο µεταγωγής «πέσει» η 

κλήση διακόπτεται. Ο λόγος που το θέλανε αυτό οι τηλεφωνικές εταιρείες είναι η 

ποιότητα υπηρεσιών και η χρέωση. 
 

 

Χ.25 και Frame Relay 

 

 
   Το πρώτο δηµόσιο δίκτυο δεδοµένων συνδεσµοστρεφούς δικτύου είναι το X.25. Η 

λειτουργία του έγινε το 1970, όπου για να γίνει η χρήση του Χ.25 ο υπολογιστής εγκαθίδρυε 

µια σύνδεση µε έναν αποµακρυσµένο υπολογιστή µέσω τηλεφώνου. Η σύνδεση έπαιρνε έναν 

αριθµό σύνδεσης µε σκοπό την χρήση του στα πακέτα µεταφοράς δεδοµένων. 

   Το 1980 τα δίκτυα Χ.25 έδωσαν την θέση τους στο δίκτυο Frame Relay, δηλαδή ένα 

δίκτυο αναµετάδοσης πλαισίων, συνδεσµοστρεφές χωρίς έλεγχο ροής και έλεγχο 

σφαλµάτων. 

 

 

Κατάσταση ασύγχρονης µετάδοσης (ATM)  
 

 

   Ένα άλλο συνδεστροφές δίκτυο είναι το δίκτυο Κατάστασης Ασύγχρονης Μετάδοσης ή 

ATM (Asynchronous Transfer Mode). Το ATM σχεδιάστηκε το 1990 µε σκοπό να λύσει όλα 

τα προβλήµατα δικτύωσης και τηλεπικοινωνιών κάτι τέτοιο δεν έγινε επειδή υπήρχαν τα 

προβλήµατα όπως κακός χρονισµός, κακή τεχνολογία, κακή υλοποίηση και κακή 

πολιτική. Παρ’όλα αυτά το ATM ήταν πιο επιτυχηµένο από το OSI και χρησιµοποιείται στο 

τηλεφωνικό σύστηµα για την µετάδοση πακέτων IP. 
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   Τα δίκτυα ATM είναι συνδεσµοστρεφή, έτσι για να εγκαθιδρυθεί η σύνδεση πρέπει 

πρώτα η αποστολή αρχικού πακέτου. Το πακέτο κινείται στο υποδίκτυο και έτσι οι 

δροµολογητές της διαδροµής προσθέτουν µια καταχώριση στους πίνακες τους για να 

καταγράψουν την σύνδεση και να δεσµέυσουν πόροτς όποιους χρειάζονται έτσι αυτές οι 

συνδέσεις ονοµάζονται εικονικά κυκλώµατα (virtual circuits). Επίσης τα περισσότερα ATM 

υποστηρίζουν µόνιµες συνδέσεις ανάµεσα σε δύο υπολογιστές υπηρεσίας και ονοµάζονται 

µόνιµα κυκλώµατα (permanent virtual circuits). Επιπλέον αν η σύνδεση είναι µόνιµη ή όχι 

έχει και ένα µοναδικό αναγνωριστικό σύνδεσης στην εικόνα 1.27 βλέπουµε ένα εικονικό 

κύκλωµα. 

 
Εικόνα 1.27  Ένα εικονικό κύκλωµα 

 

   Η µετάδοση όλων των πληροφοριών στο ATM γίνεται σε µικρά πακέτα σταθερού µεγέθους 

που ονοµάζονται κελία (cells). Το µέγεθος τους είναι 53 byte, όπου τα 5 byte είναι η 

κεφαλίδα και τα 48 byte το ωφέλιµο φορτίο όπως βλέπουµε στην εικόνα 1.28. Τα 

πλεονεκτήµατα είναι ότι η δροµολόγηση των κελιών γίνεται στο υλικό µε πολύ υψηλή 

ταχύτητα και το υλικό µπορεί να ρυθµιστεί, ώστε ένα εισερχόµενο κελί να αντιγραφεί σε 

πολλές γραµµές εξόδου. Επιπλέον τα µικρά κελία δεν απασχολούν τις γραµµές για πολύ 

χρόνο και έτσι υπάρχει η δυνατότητα εγγυήσεων για την ποιότητα των υπηρεσιών. 

 
Εικόνα 1.28   Ένα κελί ATM 

 

Το µοντέλο αναφοράς ATM 

 

 
   Το ATM έχει το δικό του µοντέλο αναφοράς και διαφέρει από το µοντέλο OSI και από το 

TCP/IP. Στην εικόνα 1.29 βλέπουµε το µοντέλο ATM. Τα επίπεδο του ATM είναι το 

φυσικό επίπεδο, το επίπεδο ATM, το επίπεδο προσαρµογής ATM και οτιδήποτε άλλο 
θέλουν να βάλουν οι χρήστες πάνω από το επίπεδα αυτά. Το φυσικό επίπεδο ασχολείται 

µε το φυσικό µέσο. Το επίπεδο ATM ασχολείται µε τα κελιά και τη µεταφορά των κελιών 

καθώς µε τη δοµή των κελιών, την εγκαθίδρυση και τερµατισµό των εικονικών κυκλωµάτων 

και µε τον έλεγχο συµφόρησης. Το επίπεδο προσαρµογής ATM ή AAL (ATM Adaptation 

Layer) ο ρόλος του είναι να τεµαχίζει και να ανασυναρµολογεί τα πακέτα σε κελιά. 
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   Το µοντέλο ATM είναι σε τρείς διαστάσεις έτσι έχουµε τον τοµέα χρήστη µε σκοπό την 

µετάδοση δεδοµένων, τον έλεγχο ροής, τη διόρθωση σφαλµάτων και άλλες λειτουργίες που 

αφορούν τον χρήστη. Ο τοµέας ελέγχου είναι υπεύθυνος για τη διαχείριση των συνδέσεων. 

Επιπλέον οι λειτουργίες διαχείρισης των επιπέδων και των τοµέων ο σκοπός τους είναι η 

διαχείριση των πόρων και το συντονισµό µεταξύ των επιπέδων. Θα παραδέσουµε και την 

εικόνα 1.30 για να δώσουµε πιο συνοπτικά τα επίπεδα και τα υποεπίπεδα του ATM µε τις 

λειτουργίες τους. 

 
Εικόνα 1.29   Το µοντέλο αναφοράς ATM 

 
Εικόνα 1.30   Τα επίπεδα & υποεπίπεδα του ATM & οι λειτουργίες τους 

 

 

1.6.3   Ethernet 

 

 
   Η ανάγκη για να διασυνδεθούν ένα µεγάλο πλήθος υπολογιστών πχ πανεπιστήµια, εταιρείες 

κτλ οδήγησε στην εµφάνιση των τοπικών δικτύων (LAN). Το πιο δηµοφιλές LAN είναι το 

Ethernet. Η ιστορία ξεκινάει µε το σύστηµα ALOHANET από το πανεπιστήµιο της 

Χαβάης, όπου γίνεται η χρήση ραδιοποµπών µικρής εµβέλειας, όπου κάθε τερµατικό χρήστη 
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είχε ένα µικρό ραδιοποµπό µε δύο συχνότητες µια ανερχόµενη (upstream) και µια 

κατερχόµενη (downstream) προς τον κεντρικό υπολογιστή. Αν ένας χρήστης ήθελε να 

επικοινωνήσει µε τον κεντρικό υπολογιστή έστελνε ένα πακέτο µε τα δεδοµένα στο 

ανερχόµενο κανάλι, αν δεν µετάδιδε κανείς άλλος το πακέτο έφθανε συνήθως στον 

προορισµό και γινόταν η επιβεβαίωση του από το κατερχόµενο κανάλι. Αν γινόταν χρήση του 

ανερχόµενου καναλιού το τερµατικό καταλάβαινε, ότι δεν υπήρχε επιβεβαίωση του πακέτου 

και ξανά έστελνε. 

   Το Ehternet υλοποιήθηκε από τον Bob Metcalfe και τον David Boggs το 1976 στο 

Κέντρο Έρευνας του Πάλο Άλτο ή PARC (Palo Alto Research Center) της Xerox. Την 

αρχιτεκτονική του αρχικού Ethernet την βλέπουµε στην εικόνα 1.31 όπου το σύστηµα 

αποτελέιται από το µέσο µετάδοσης που είναι οµοαξονικό καλώδιο µε µήκος µέχρι 2.5 

χιλίοµετρα και µε αναµεταδότες κάθε 500 µέτρα. Στο σύστηµα µέχρι 256 µηχανές µπορούσαν 

να συνδεθούν διαµέσου ποµποδεκτών που ήταν βιδωµένες στο καλώδιο µε ταχύτητα στα 2.94 

Mbps. Η µετάδοση γινόταν µε τον εξής τρόπο ο υπολογιστής «άκουγε» το κανάλι και µετά 

έστελνε δεδοµένα ώστε να δει αν κάποιος άλλος υπολογιστής κάνει χρήση του µέσου 

µετάδοσης. 

   Στην συνέχεια θα πρέπει να αναφέρουµε η εταιρεία που αξιοποίησε το Ethernet ήταν η 

3Com η οποία πουλούσε κάρτες Ethernet. To Ethernet (IEEE 802.3) συνεχίζει την 

ανάπτυξή του µε δίαφορες εκδόσεις στα 100 Mbps, 1000 Mbps κ.τ.λ. Πρέπει να 

τονίσουµε ότι το 802.3 δεν είναι το µοναδικό πρότυπο για LAN υπάρχει ο δίαυλος µε 
σκυτάλη (802.4) και ο δακτύλιος µε σκυτάλη (802.5). Θα πρέπει να αναφέρουµε ότι στα 

τοπικά δίκτυα τύπου Ethernet χρησιµοποιείται το πρωτόκολλο πολλαπλής πρόσβασης µε 

εντοπισµό συγκρούσεων (CSMA/CD). Όταν ένας H/Y θέλει να στείλει ένα πλαίσιο, « 

ακούει » το κανάλι και αν είναι ελεύθερο στέλνει το πλαίσιο. Αν διαπιστωθεί, ότι το πλαίσιο 

του συγκρούεται µε κάποιο άλλο πλαίσιο τότε και οι δύο υπολογιστές σταµατάνε απότοµα 

την µετάδοση. 

 
Εικόνα 1.31   Αρχιτεκτονική του αρχικού Ethernet 

 

 

1.6.4   Ασύρµατα LAN: 802.11 

 

 
   Η ανάγκη για σύνδεση των φορητών υπολογιστών στο Internet οδήγησε στο ασύρµατο 

LAN. Το πρότυπο ονοµάστηκε 802.11 µε το εµπορικό του όνοµα Wifi. Το πρότυπο 

λειτουργεί µε δύο τρόπους µε παρουσία ενός σταθµού βάσης οποίος ονοµάζεται σηµείο 

πρόσβασης (access point) και µε απουσία σταθµού νάσης δηλαδή δικτύωση ad hoc, όπου οι 

υπολογιστές µεταδίδουν ο ένας στον άλλον. Η εικόνα 1.32 που ακολουθεί µας δείχνει τους 

δύο τρόπους. Τονίζουµε ότι οι φορητοί υπολογιστές έχουν ποµποδέκτες ραδιοκυµάτων 

µικρής εµβέλειας για την επικοινωνία. 



Page | 32  

 

 
Εικόνα 1.32    (α) Ασύρµατη δικτύωση µε σταθµό βάσης (β) ∆ικτύωση ad hoc 

 

    To Ethernet βρισκόνταν ήδη στην τοπική δικτύωση έτσι το 802.11 έγινε συµβατό µε το 

Ethernet για τα επίπεδα πάνω από το επίπεδο συνδέσµου µετάδοσης δεδοµένων. Όµως στο 

802.11 υπάρχουν προβλήµατα που πρέπει να επιλυθούν 1) Η µέταδοση µπορεί να µην είναι 

επιτυχής λόγο εµβέλειας ραδιοποµπού, 2) Το σήµα των ραδιοκυµάτων µπορεί να ληφθεί 

πολλές φορές λόγων ανακλάσεων έτσι έχουµε το φαινόµενο που ονοµάζεται εξασθένηση 

πολλαπλών διαδροµών (multipath fading), 3) Προβλήµατα λογισµικού – σύνδεσης 

περιφερειακών συσκευών και 4) Τι γίνεται όταν ο υπολογιστής βρεθεί στην εµβέλεια άλλου 

σταθµού βάσης. Έτσι οι σχεδιαστές ήθελαν ένα δίκτυο µε πολλές κυψέλες (cells) και η κάθε 

µία µε το δικό της σταθµό βάσης και οι σταθµοί να συνδέονται µέσου Ethernet και το 802.11 

θα επικοινωνούσε µε το έξω κόσµο διαµέσου πύλης όπως βλέπουµε στην εικόνα 1.33. 

   Το 1997 βρέθηκε πρότυπο γι’αυτά τα προβλήµατα, όµως µε χαµηλές ταχύτητες και το 

1999 ξεκινάει µια νέα εποχή µε διάφορα πρότυπα σε διαφορετικές ταχύτητες και µε 

διαφορετικές τεχνικές το καθένα όπως τα : 802.11a, 802.11b, 802.11g κ.τ.λ. 

 
Εικόνα 1.33  Ένα δίκτυο 802.11 µε πολλές κυψέλες 

 

 

1.7   Τυποποίηση δικτύων 

 

     
    Για να υπάρχει οργάνωση στην αγορά και στην ανάπτυξη της τεχνολογίας των δικτύων 

ξεκίνησε η τυποποίηση τους. Τα πρότυπα δικτύων χωρίζονται σε δύο κατηγορίες στα εκ των 

πραγµάτων ή de facto, τα οποία δηµιουργήθηκαν χωρίς σχεδιασµό και τα θεσµοθετηµένα ή 

dejure, τα οποία είναι νοµικά επίσηµα που καθιερώθηκαν από οργανισµό τυποποίησης. 

   Το 1865 αντιπρόσωποι από Ευρωπαικές κυβερνήσεις ίδρυσαν την ∆ιεθνή Ένωση 

Τηλεπικοινωνιών ή ITU (International Telecommunication Union) µε σκοπό την 

τυποποίηση των διεθνών τηλεπικοινωνιών. Η ITU έχει τρείς τοµείς 1) Τοµέας 

Ραδιοεπικοινωνιών (ITU-R), 2) Τοµέας Τυποποιήσης Τηλεπικοινωνιών (ITU-T) και 
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Τοµέας Ανάπτυξης (ITU-D). Η ITU-T έχει τέσσερις κατηγορίες µελών 1) Κυβερνήσεις 

κρατών, 2) Κλαδικά µέλη, 3) Συνδεδεµένα µέλη και 4) Ρυθµιστικές αρχές. 
   Τα διεθνή πρότυπα δηµιουργούνται και δηµοσιεύονται από το ∆ιεθνή Οργανισµό 

Τυποποίησης ή ISO (International Standards Organization) οποίος είναι ένας 

εθελοντικός οργανισµός µε έτος ίδρυσης το 1946 χωρίς κάποια συµφωνία. Ο µεγαλύτερος 

επαγγελµατικός σύλλογος στον κόσµο που αναπτύσει και πρότυπα είναι το Ίδρυµα 

Ηλεκτρολόγων και Ηλεκτρονικών Μηχανικών ή IEEE (Institue of Electrical and 
Electronics Engineers). Η επιτροπή του IEEE 802 έχει τυποποιήσει πολλά είδη LAN όπως 

βλέπουµε και στην εικόνα 1.34. 

 

 
Εικόνα 1.34   ΙΕΕΕ 802 Standards. Τα σηµαντικα σηµειώνονται µε *. Αυτές µε ↓ 

είναι σε χειµερία νάρκη και αυτές µε + παρατήθηκαν ή διαλύθηκαν 
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2.  Μετατροπές Αριθµών Μεταξύ Αριθµητικών Συστηµάτων 
 

 

   Για να καταλάβουµε πως µπορούµε να κάνουµε µετατροπές αριθµών σε συστήµατα από 

άλλη βάση θα το καταλάβουµε µε παραδείγµατα. 

 

 

Μετατροπή δυαδικού αριθµού σε δεκαδικό 

 

 

   Ο δυαδικός αριθµός 

�
�. 

 έχει δεκαδικό ισοδύναµο τον 
�. �� και αυτό γίνεται από 

τον πολλαπλασιασµό των συντελεστών µε τις αντίστοιχες δυνάµεις του 2. Η βάση µας εδώ 

είναι το 2 γιατί έχουµε 0 και 1. Οπότε έχουµε	1 � 
� � 1 � 
� � 0 � 

 � 1 � 

 � 0 �


� � 1 � 
�
 � 1 � 
�
 � 26.75 
 

 

Μετατροπή αριθµού µε βάση το 16 σε δεκαδικό 

 

 

   Ο αριθµός µε βάση το 16, ο ������
� έχει δεκαδικό ισοδύναµο τον ���. ����
�. Εδώ 

πρέπει να προσέξουµε  ότι τα γράµµατα A,B,C,D,E και F χρησιµοποιούνται για τα ψηφία 

10,11,12,13,14,15 άρα βάση αυτόν έχουµε 11 � 
�� � 6 � 
�
 � 5 � 
�
 � 15 � 
�� �
�46.687��! 
 

Για να µπορούµε ποιό εύκολο να κάνουµε τις µετατροπές παραθέτουµε τον πίνακα 2.1. 

 
Πίνακας 2.1   Αριθµοί µε διαφορετικές βάσεις 

 

 

Μετατροπή δεκαδικού αριθµού σε δυαδικό αριθµό 

 

 
   Η διαδικασία είναι ίδια µόνο που αντί για πολλαπλασιασµό κάνουµε διαίρεση µε τη βάση 

µας. Ποιά είναι η βάση µας εδώ το 2, άρα αν έχουµε τον αριθµό 41 και τον διαιρούµε µε τον 
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αριθµό 2 µέχρι το ακέραιο πηλίκο να γίνει 0. Εδώ έχουµε τους συντελεστές του δυαδικού 

αριθµού που βγαίνουν από τα υπόλοιπα της διαίρεσης. Παραθέτουµε τον πίνακα 2.2 µε την 

διαδικασία. 

 
Πίνακας 2.2   Μετατροπή δεκαδικού αριθµού σε δυαδικό αριθµό 

 

 

   Άρα έχουµε �41��! � �"#"$"%"	"�"!� � �101001�	 

 

 

Μετατροπή από δυαδικό σε δεκαεξαδικό σύστηµα 

    

 

 
   Για να µετατρέψουµε από το δυαδικό στο δεκαεξαδικό σύστηµα ο δυαδικός αριθµός 

διαιρείται σε οµάδες των τεσσάρων ψηφίων. Ας δούµε ένα παράδειγµα ο αριθµός 

�10110001101011.11110110�	 � �2&6'(2��) για να το καταλάβουµε ας δούµε τον 

πίνακα 2.3 

 
Πίνακας 2.3   Μετατροπή από δυαδικό σε δεκαεξαδικό σύστηµα 

 

 

Μετατροπή από δεκαεξαδικό αριθµό σε δυαδικό αριθµό 

 

 
   Η µετατροπή ακολουθεί την ίδια µεθοδολογία όπως είδαµε και στον πίνακα 2.3. Όποτε 

έχουµε �306. +��) � �001100000110.1101�	 δηλαδή ο δεκαεξαδικός διαιρείται σε οµάδες 

των τεσσάρων ψηφίων. 

Μετατροπή ενός δεκαδικού κλασµατικού µέρος σε δυαδικό 

   Έστω ότι έχουµε τον αριθµό �0.6875��!	ο	δυαδικός	του	είναι	ο	�0.1011�	 το αποτέλεσµα 

προκύπτει µε βάση του πίνακα 2.4. 
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Πίνακας 2.4  Μετατροπή δεκαδικού κλασµατικού µέρος σε δυαδικό 

 

 

   Έτσι η µετατροπή δεκαδικών αριθµών που έχουν ακέραιο µέρος και κλασµατικό µέρος 

γίνεται  χωριστά για το καθένα µέρος και συνδυάζονται τα αποτελέσµατα. Ακολουθώντας τις 

µεθοδολογίες που αναφέραµε έχουµε το παράδειγµα �41.6875��! � �101001.1011�	 
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3.    Ο Πυρήνας του δικτύου 

 

    
   Στο κεφάλαιο αυτό θα δούµε τον τρόπο που διασυνδέονται οι δροµολογητές για να υπάρχει 

επικοινωνία µεταξύ τερµατικών συσκευών. Στην εικόνα 3.1 βλέπουµε τον πυρήνα του 

δικτύου. 

 
Εικόνα 3.1   Ο πυρήνας του δικτύου 

 

 

3.1   Μεταγωγή κυκλώµατος, µεταγωγή πακέτων & µεταγωγή µηνυµάτων 

 

 
   Για να φτιάξουµε τον πυρήνα µπορούµε µε µεταγωγή κυκλώµατος (circuit switching) 

και µε µεταγωγή πακέτων (packet switching). Στα δίκτυα µεταγωγής κυκλώµατος οι πόροι 

όπως το εύρος ζώνης γραµµής κ.τ.λ µεταξύ των δύο τερµατικών συσκευών δεσµεύονται για 

όσο διαρκεί η επικοινωνία. Αντιθέτως στα δίκτυα µεταγωγής πακέτων οι πόροι δεν 

δεσµεύονται. Τα τηλεφωνικά δίκτυα είναι δίκτυα µεταγωγής κυκλώµατος. Όταν όµως έχουµε 

σύνδεση µε χρήση TCP εκεί οι ενδιάµεσοι µεταγωγείς κρατάνε πληροφορία για την 

κατάσταση της σύνδεσης και έτσι η σύνδεση αυτή ονοµάζεται κύκλωµα (circuit). Έτσι το 

διαδίκτυο είναι ένα δίκτυο µεταγωγής πακέτων. Στα δίκτυα µεταγωγής πακέτων όµως 

υπάρχει συµφόρηση, γιατί στην ίδια γραµµή θα υπάρχουν και άλλα πακέτα που θα θέλουν 

να µεταθοδούν, τότε το πακέτο θα πρέπει να περιµένει την σειρά του για µετάδοση 

αποθηκευµένο σε κάπιο καταχωρητή. Έτσι υπάρχει καθυστέρηση, οπότε σωστά 

αναφέρουµε, ότι το διαδίκτυο κάνει ότι καλύτερο µπορεί για να µεταφώσει τα πακέτα αλλά 

δεν υπάρχει εγγύηση για το πότε θα παραδοθούν. 

 

 

3.2   Μεταγωγή κυκλώµατος 
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   Στην εικόνα 3.2 βλέπουµε ένα απλό δίκτυο µεταγωγής κυκλώµατος που αποτελέιται απο 

τέσσερεις µεταγωγείς και τέσσερεις ζεύξεις, όπου οι τερµατικές συσκευές (πχ υπολογιστές) 

συνδέονται µε κυκλώµατα µεταγωγής. 

   Υπάρχουν πολλοί που υποστηρίζουν την µεταγωγή κυκλώµατος και άλλοι την µεταγωγή 

πακέτων. Αυτοί που υποστηρίζουν την µεταγωγή πακέτων λένε ότι η µεταγωγή κυκλώµατος 

οδηγεί σε σπατάλη των πόρων του δικτύου γιατί υπάρχουν δεσµευµένα κυκλώµατα ανενεργά 

κατά τη διάρκεια που δεν χρησιµοποιείται η σύνδεση. 

 
Εικόνα 3.2   Ένα απλό δίκτυο µεταγωγής κυκλώµατος 

 

 

Πολυπλεξία 

 

 
   Υπάρχει η τεχνική FDM, όπου το φάσµα συνοτήτων µιας γραµµής µοιράζεται στις 

συνδέσεις που υπάρχουν στην γραµµή. ∆ηλαδή η γραµµή προσφέρει µια µπάντα συχνοτήτων 

σε κάθε σύνδεση για όσο είναι ενεργή. Στην σύγχρονη τηλεφωνία την θέση της τεχνικής 

FDM παίρνει η τεχνική TDM, όπου αυτή την τεχνική οι αναπτυγµένες χώρες την 

χρησιµοποιούν. Με την τεχνική FDM ο χρόνος µοιράζεται σε πλαίσια (frames) σταθερού 

χρόνου και κάθε πλαίσιο µοιράζεται σε ένα σταθερό αριθµό χρονοθυρίδων (time slots). Όταν 

δηµιουργείται µια σύνδεση το δίκτυο δεσµεύει µια χρονοθυρίδα σε κάθε πλαίσιο για την 

σύνδεση, όπου οι χρονοθυρίδες χρησιµοποιούνται για αυτή τη σύνδεση. 

   Υπάρχει και η τεχνική WDM που αφορά την οπτική ίνα και το φάσµα µετάδοσης της 

χωρίζεται σε συχνότητες (µήκοι κύµατος) όπου το κάθε µήκος κύµατος είναι και ένα κανάλι 

µε ρυθµό µετάδοσης ίσο µε αυτό του τερµατικού εξοπλισµού.  

   Έχουµε και την τεχνική Code Division Multiple Access η οποία είναι πολυπλεξία µε 

κώδικα και συνδυάζει τα άλλα δύο είδη που αναφέραµε. 

 

 

3.3   Μεταγωγή πακέτων 

 

 
   Στα δίκτυα µεταγωγής η πηγή σπάει τα µεγάλα µηνύµατα σε µικρότερα πακέτα. Από την 

πηγή µέχρι τον προορισµό κάθε πακέτο περνάει από γραµµές επικοινωνίας, οι οποίες 

διασυνδέονται µε µεταγωγείς πακέτων και µε τερµατικές συσκευές. Η µετάδοση των πακέτων 

γίνεται µε τον µέγιστο ρυθµό µετάδοσης που έχει η κάθε γραµµή επικοινωνίας. Αναφέρουµε 

ότι αρκετοί µεταγωγείς πακέτων χρησιµοποιούν την τεχνική της µετάδοσης µε αποθήκευση 

και προώθηση. ∆ηλαδή ο µεταγωγέας, αφού πάρει όλο το πακέτο από τη γραµµή εισόδου 

µετα θα στείλει το πρώτο bit στη γραµµή εξόδου. 
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  Σε κάθε δροµολογητή υπάρχουν και οι καταχωρητές (buffers) και ονοµάζονται και ουρές. 

Έτσι για κάθε γραµµή υπάρχει ένας καταχωρητής εισόδου και ένας καταχωρητής εξόδου. 

Όπου  στον καταχωρητή εισόδου αποθηκεύονται τα πακέτα που ήρθαν απο τη γραµµή, ενώ ο 

καταχωρητής εξόδου έχει την δυνατότητα να αποθηκεύσει ένα πακέτο, το οποίο είναι να 

σταλθεί σε µια άλλη γραµµή η οποία είναι κατειληµµένη. Έτσι υπάρχει η καθυστέρηση στην 

ουρά εξόδου. Για αυτό το λέµε ότι η µεταγωγή πακέτων λειτουργεί µε στατιστική 

πολυπλεξία, δηλαδή δεσµεύονται οι πόροι της γραµµής κατ’απαίτηση και όχι εκ των 

προτέρων. 

 

 

3.4   Συγκρίνοντας µεταγωγή πακέτων & µεταγωγή κυκλώµατος 

 

 
   Αυτοί που υποστηρίζουν την µεταγωγή πακέτων λένε ότι µοιράζεται καλύτερα το 

διαθέσιµο εύρος ζώνης του καναλιού και είναι πιο απλή, πιο αποδοτική και λιγότερο ακριβή 

να υλοποιηθεί σε σχέση µε την µεταγωγή κυκλώµατος, αυτοί που δεν την υποστηρίζουν 

λένε, ότι δεν είναι κατάλληλη για υπηρεσίες πραγµατικού χρόνου λόγο των καθυστερήσεων. 

 

 

3.5    Μεταγωγή µηνυµάτων 

 

 
   Ένα δίκτυο µεταγωγής πακέτων εκτελεί µεταγωγή µηνυµάτων, η πηγή δεν χωρίζει το 

µήνυµα σε µικρότερα πακέτα αλλά το στέλνει όπως είναι. ∆ηλαδή η µεταγωγή µηνυµάτων 

είναι µια ειδική περίπτωση της µεταγωγής πακέτων. 

   Το βασικό πλεονέκτηµα της µεταγωγής πακέτων είναι, ότι υπάρχουν µικρότερες 

καθυστερήσεις σε σχέση µε την µεταγωγή µηνυµάτων. Επιπλέον η βασική τους διαφορά είναι 

ότι η µεταγωγή πακέτων χρησιµοποιεί σειραική µετάδοση ενώ η µεταγωγή πακέτων 

παράλληλη. Ένα επιπλέον πλεονέκτηµα της µεταγωγής πακέτων είναι ότι στο δίκτυο 

υπάρχουν λάθη που αλλοιώνουν κάποια bits του πακέτου. Όταν εντοπιστεί το λάθος ο 

µεταγωγέας απορρίπτει όλο το πακέτο. Αν όµως όλο το µήνυµα είναι ένα πακέτο και ένα bit 

έχει σφάλµα όλο το µήνυµα απορρίπτεται. Αν το µήνυµα όµως χωριστεί σε µικρότερα πακέτα 

τότε θα απορριπτεί το πακέτο µε το σφάλµα bit και θα ξανα σταλθεί. 

   Εκτός από αυτά που αναφέραµε η µεταγωγή πακέτων έχει και µειονεκτήµατα. Κάθε πακέτο 

έχει και πληροφορίες ελέγχου που βρίσκονται στην κεφαλίδα µε στοιχεία της ταυτότητας του 

αποστολέα και του παραλήπτη και µε id του πακέτου, αυτό οδηγεί σε περισσότερη 

πλεονάζουσα πληροφορία σε σχέση µε την µεταγωγή µηνυµάτων. 

 

 

3.6   ∆ύο είδη µεταγωγής πακέτων 

 

 
    Για την µεταγωγή πακέτων έχουµε δύο µεθόδους την µέθοδο datagram και την µέθοδο 

virtual circuit (νοητό κύκλωµα). Η διαφορά τους αφορά το πως δροµολογούνται τα πακέτα 

βάση της διεύθυνσης προορισµού ή βάση των αριθµών των ιδεατών κυκλωµάτων. Τα δίκτυα 

που χρησιµοποιούν νοητά κυκλώµατα είναι τα X.25, Frame Relay και ATM. 

 

 

3.6.1   Virtual Circuits 
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   Το νοητό κύκλωµα αποτελείται από ένα µονοπάτι δηλαδή από ένα σύνολο γραµµών και 

µεταγωγούς πακέτων ανάµεσα στην πηγή και τον προορισµό και από αριθµούς νοητών 

κυκλωµάτων όπου κάθε γραµµή έχει και έναν αριθµό. Σ’ αυτή την τεχνική όλα τα πακέτα 

ακολουθούν την ίδια διαδροµή. 

 

 

3.6.2   Datagrams 

 

 
   Αυτά τα δίκτυα µοιάζουν µε την ταχυδροµική υπηρεσία δηλαδή κάθε πακέτο δροµολογείται 

ανεξάρτητα από τα άλλα. Κάποιες διαφορές στην τεχνική datagram και virtual circuits είναι 

τα datagrams δεν κρατάνε πληροφορίες για την κατάσταση της κάθε σύνδεσης στους 

µεταγωγούς µε αποτέλεσµα η πολυπλοκότητα των µεταγωγών είναι µικρότερη. Επιπλέον στο 

δίκτυο datagram κάθε πακέτο έχει την κεφαλίδα του και τη διεύθυνση προορισµού του, όπου 

ο µεταγωγέας  τα ελέγχει αυτός, αυτό όµως µπορεί να οδηγήσει το πακέτο να κάνει 

περισσότερα βήµατα ή όχι για να φθάσει στον προορισµό του. 
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4.   ∆ικτυακές συσκευές & Μέσα µετάδοσης 

 
 

4.1   Modem 

 

   
    Για την σύνδεση των αποµακρυσµένων υπολογιστών γίνεται η χρήση του τηλεφωνικού 

δικτύου. Η ψηφιακή πληροφορία των υπολογιστών είναι αδύνατη να µεταδοθεί από µόνη της 

στο τηλεφωνικό δίκτυο δίοτι τα σήµατα ανήκουν σε µια ζώνη συχνοτήτων εύρους από 300 

Hz έως 3100 Hz. Όµως ένα ειδικά διαµορφωµένο συνεχές σήµα στην περιοχή από 1000 Hz 

έως 2000 Hz µπορεί να µεταφέρει την ψηφιακή πληροφορία (κατάσταση 0 και 1). Αυτή η 

συσκευή που το κάνει είναι το modem. 

 

 

4.2   Επαναλήπτης 

 
   Ο επαναλήπτης δουλεύει στο φυσικό επίπεδο. Η εγκατάστασή του αφορά το να καθαρίσει 

το σήµα από τους θορύβους προτόυ το αλλοιώσουν εντελώς. ∆ηλαδή δέχται στην είσοδο του 

το σήµα πριν αλλοιωθεί και το αναπαράγει στέλνοντας το αντίγραφο του στην έξοδο. Ενώ ο 

ενισχυτής τι κάνει, δεν µπορεί να κόψει το θόρυβο, αλλά το ενισχύει όλο το σήµα και µπορεί 

να υπάρχει και το αλλοιωµένο. 

 

 

4.3   ∆ιανοµέας – Hub 

 

 
   Ο διανοµέας είναι σαν τον επαναλήπτη δηλαδή λειτουργεί στο φυσικό επίπεδο και 

ενισχύει το σήµα. Η διαφορά του είναι ότι επιτρέπει στις συσκευές που συνδέει να είναι σε 

τοπολογία αστέρα , έτσι ο κεντρικός διανοµέας ( Backbone Hub) µπορεί να αποµονώσει 

οποιαδήποτε συσκευή / γραµµή υπάρχει πρόβληµα µέχρι να διορθωθεί η βλάβη. ∆εν µπορεί 

ο διανοµέας και ο επαναλήπτης να συνδέσουν τοπικά δίκτυα µε διαφορετική τεχνολογία. 

 

 

4.4   Γέφυρα – Bridge 

 

 

   Οι γέφυρες δουλεύουν στο φυσικό επίπεδο και στο επίπεδο σύνδεσης δεδοµένων. 
Μπορούν να χωρίσουν ένα δίκτυο περιορισµένης έκτασης σε µικρότερα δίκτυα LAN και να 

χρησιµοποιούν διαφορετικά πρωτόκολλα σύνδεσης δεδοµένων. ∆ηλαδή έχουν ως σκοπό να 

επιλύσουν τα προβλήµατα που δηµιουργούνται από την διασύνδεση διαφορετικών τύπων 

τοπικών δικτύων. 

 

 

4.5   Μεταγωγείς – Switches 

 

 

   Ο µεταγωγέας είναι σαν την γέφυρα αλλά καλύτερος, δίοτι οι καθυστερήσεις είναι 
λιγότερες από την γέφυρα. Λειτουργεί στο δεύτερο επίεδο της TCP/IP στοίβας 

πρωτοκόλλων (Ζεύξης δεδοµένων). Συνδυάζει όλα τα πλεονεκτήµατα όλων των συσκευών 

που αναφέραµε, αλλά έχει και επιπλέον, όπως έχει περισσότερες υποδοχές και µπορεί να 
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δηµιουργεί διασυνδέσεις µε διαφορετικούς ρυθµούς πχ 10 Mbps, 100 Mbps κ.τ.λ. Επιτρέπει 

αµφίδροµη επικοινωνία µεταξύ ποµπού και δέκτη δηλαδή κάθε συσκευή που είναι 

συνδεδεµένη µε τον µεταγωγέα µπορεί να στέλνει και να λαµβανεί πλαίσια ταυτόχρονα. 

 

 

4.6   ∆ροµολογητής – Router 

 

 

   Είναι µια εξελιγµένη συσκευή που λειτουργεί σε φυσικό επίπεδο, επίπεδο σύνδεσης 
δεδοµένων και επίπεδο δικτύου. Συνδέει τα δίκτυα ενός δικτύου σε µεγάλες κυρίως  

γεωγραφικές περιοχές. Αυτό που κάνει είναι να ανακατασκευάζει τα πακέτα δικτύου και να 

τα διαχειρίζεται από τα πλάισια που λαµβάνει και µετά τα δροµολογεί στο δίκτυο για να 

φθάσουν στον προορισµό τους. Ο δροµολογητής µπορεί να δροµολογεί τα πακέτα να 

ακολουθήσουν το ίδιο µονοπάτι ή άλλο ανάλογα µε τις συνθήκες που επικρατούν στο δίκτυο. 

Επιπλέον ο κάθε δροµολογητής έχει ανάγκη έναν διαχειριστή συστήµατος για την ενηµέρωση 

του πίνακα δροµολόγησης του, αφού δεν διαθέτει το απαραίτητο λογισµικό. 

 

 

4.7   Πύλη – Gateway 

 

    
   Η πύλη λειτουργεί και στα 7 επίπεδα. Αυτό που κάνει είναι να ενώνει δίκτυα που 

λειτουργόυν µε διαφορετικές αρχιτεκτονικές ( αρχιτεκτονική TCP/IP,  αρχιτεκτονική OSI). 

 

 

4.8   Τα τµήµατα ενός δροµολογητή  (Router) 

 

 
   Τα τµήµατα ενός δροµολογητή είναι η CPU, Memory η οποία αποτελείται από τη Ram 

και αφορά τον πίνακα δροµολόγησης και running – configuration, την Flash, την Nvram για 

το startup – configuration και την Rom. Επιπλέον παρέχει Interfaces µε τα οποία γίνεται η 

σύνδεση του Router µε κάπιο LAN ή WAN, Buses για την επικοινωνία µεταξύ cpu, 

interfaces και slots. Επίσης υπάρχουν και οι ασύγχρονες σειριακές συνδέσεις για την 

διαχείριση του δροµολογητή και Console και Auxiliary Ports. Καθώς και Power Supply 

για την τροφοδοσία του δροµολογητή. Σ’ένα Router µπορούν να συνδεθούν διάφορα καλώδια 

όπως : Rollover Cable (για Configuration), CAT-5 Cable, Serial to Usb Adaptor και V.35 

Cable. 
 

 

4.9   Χαρακτηριστικά µέσων µετάδοσης 

 

 
   Κάθε πηγή εκπέµπει σε ορισµένες συχνότητες, οι οποίες καθορίζουν την ζώνη εκποµπής 

της. Αυτές οι συχνότητες καθορίζονται από τη διαφορά ανάµεσα στη µέγιστη και στην 

ελάχιστη συχνότητα που µπορεί η πηγή να εκπέψει και αυτό είναι το εύρος ζώνης 

(bandwidth). Επιπλέον στην ψηφιακή µετάδοση η χωρητικότητα (capacity) ορίζεται ως το 

µέγιστο ρυθµό µε τον οποίο µπορούµε να στείλουµε ή να πάρουµε χωρίς σφάλµα κάποια 

πληροφορία. 
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4.10   Συνεστραµµένα ζεύγη καλωδίων 

 

    
   Το πιο συνιθισµένο µέσο µετάδοσης είναι το συνεστραµµένο ζεύγος καλωδίων. 

Αποτελείται από σύρµατα µε πυρήνα χαλκού και περιβάλλονται από µονωτικό υλικό. Αν δύο 

σύρµατα συστραφούν το ένα γύρω από το άλλο δηµιουργούν κύκλωµα και µπορεί να 

µεταφέρει δεδοµένα. Ένα καλώδιο αποτελείται από ένα ή περισσότερα ζεύγη τα οποία έχουν 

µονωτικό υλικό γύρω τους. Έχουµε δύο τύπους καλωδίων το αθωράκιστο καλώδιο 

συνεστραµµένου ζεύγους (UTP), το οποίο συνήθως είναι για τηλεφωνικά δίκτυα και το 

θωρακισµένο καλώδιο συνεστραµµένου ζεύγους (STP) που έχει προστασία από το θόρυβο 

ή τις παρεµβολές. Το UTP χωρίζεται σε κατηγορίες από 1 έως 7 ανάλογα µε το πόσο 

σφιχτό είναι το πλέξιµο των καλωδίων. Κατηγορία 1: Είναι το καλώδιο UTP και είναι 

κατάλληλο µόνο για φωνή. Κατηγορία 2: Είναι το αξιόπιστο UTP για µεταδόσεις έως 4 

Mbps. Κατηγορία 3: Το καλώδιο UTP για ρυθµούς µετάδοσης έως 10 Mbps και 

χρησιµοποιείται κυρίως σε τοπικά δίκτυα υπολογιστών. Κατηγορία 4: Όµοια σαν την 

Κατηγορία 3 αλλά µε ρυθµό µετάδοσης 16 Mbps. Κατηγορία 5: Είναι το καλώδιο UTP µε 

ρυθµούς µετάδοσης έως 100 Mbps. Κατηγορία 5e: για µετάδοση έως 1 Gbps, για δίκτυα µε 

σύχνότητες έως 100 MHz. Κατηγορία 6: για δίκτυα µε σύχνότητες έως 200 MHz για 

µετάδοση έως 1 Gbps και η Κατηγορία 7: για µετάδοση έως 10 Gbps  Κλείνωντας 

αναφέρουµε ότι αρκετά κτίρια κατασκευάζονται µε καλωδίωση UTP κατηγορίας 5e και 

άνω. 

 

 

4.11   Οµοαξονικό καλώδιο 

 

 
   Το οµοαξονικό καλώδιο έχει ρυθµούς µετάδοσης όπως το UTP αλλά παρέχει καλύτερη 

θωράκιση από τα STP και καλύπτει µεγαλύτερες αποστάσεις. Τονίζοµυε ότι οι νέες 

τυποποιήσεις συστηµάτων δοµηµένης καλωδίωσης απαιτούν καλώδιο συνεστραµµένου 

ζεύγους ή οπτική ίνα για ψηφιακή µετάδοση γιατί µπορούν να µεταδίδουν σε ρυθµούς από 

100 Mbps έως 1 Gbps πολύ περισσότερο από το οµοαξονικό καλώδιο. 

 

 

4.12   Οπτικές ίνες 

 

 
   Με την οπτική ίνα η µετάδοση των πληροφοριών γίνεται µε παλµούς φωτός και όχι µε 

ηλεκτρικά σήµατα. Υπάρχει η συσκευή που ονοµάζεται συζεύκτης όπου µετατρέπει τα 

ηλεκτρικά σήµατα σε παλµούς φωτός και το ανάποδο. Το φώς µεταδίδεται προς µία πάντα 

κατεύθυνση µέσα από τον πυρήνα της οπτικής ίνας και συνήθως είναι από γυαλί ή πλαστικό 

µορφής κυλίνδρου. Ο πυρήνας περιβάλλεται από µια µονωτική επικάλυψη και αυτή από 

ένα περίβληµα. Ο πυρήνας  και η επικάλυψη έχουν διαφορετικό δείκτη δίαθλασης µε σκοπό 

τις ανακλάσεις του φωτός στον πυρήνα. Υπογραµµίσουµε για να εξασφαλιστεί η µετάδοση 

και από τα δύο άκρα το καλώδιο αποτελείται απο περισσότερες ανεξάρτητες οπτικές ίνες 

επειδή ο αγωγός από γυαλί είναι µονόπλευρης κατέυθυνσης. Οι οπτικές ίνες χωρίζονται σε 

µονότροπες όπου µόνο µια ακτίνα φωτός µεταδίδεται στην ίνα και πολύτροπη όπου πολλές 

ακτίνες φωτός µεταδίδονται ταυτόχρονα. Η οπτική ίνα δεν παρουσιάζει παρεµβολές και έχει 

δυνατότητα για µεγάλες αποστάσεις να µεταδίδει σε υψηλούς ρυθµούς πχ 2 Gbps όπου 

γίνεται προσπάθεια να ξεπεραστεί και αυτός ο ρυθµός. Επίσης υπάρχουν και οι Connectors 

(ST, SC, LC) που τερµατίζουν το τέλος µιας οπτικής ίνας. 
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4.13   Τι είναι ένα collision domain 

 

    
   Ένα collision domain αποτελεί τµήµα του δικτύου όπου πακέτα µπορούν να συγκρουστούν, 

όταν στέλνονται σε ένα µέσο µετάδοσης που στέλνουνε και άλλοι. Η κάθε θύρα ενός switch 

ορίζει ένα collision domain καθώς και το ίδιο το hub ορίζει. 

 

 

4.14    Τι είναι ένα broadcast domain 

 

 
   Ένα broadcast domain είναι τµήµα ενός δικτύου και οι συσκευές του δικτύου µπορούν να 

επικοινωνήσουν µέσω Broadcast µηνυµάτων στο επίπεδο ζεύξης δεδοµένων. Οι 

δροµολογητές έχουν την ικανότητα να διαχωρίζουν το δίκτυο σε broadcast domain και ένα 

broadcast domain µπορεί να περιέχει collision domains, όπου αυτά είναι µικρότερα από τα 

broadcast domain. 

 

 

4.15   Τι είναι interfaces 

 

 
   Είναι οι διεπαφές που έχει ο δροµολογητής ή επεκτάσεις που προσθέτονται στον 

δροµολογητή. Υπάρχουν διάφοροι τύποι όπως : Serial, ATM, Ethernet κ.τ.λ και ακολουθούν 

την ονοµατολογία: Interface_Type   Slot_Number/Interface_Number (πχ  Serial 0/1). 

 

 

4.16   Τι είναι τα εικονικά lan (VLAN) 

 

 
   Για να υπάρξει VLAN πρέπει οι δικτυακές συσκεύες να έχουν την δυνατότητα να το 

υποστηρίξουν, τα οποία είναι µια οµάδα από συσκευές σε διαφορετικά LAN, οι οποίες 

επικοινωνούν σαν να βρίσκονται στο ίδιο broadcast domain. Το VLAN µας προσφέρει 

πλεονεκτήµατα όπως µείωση στις απαιτήσεις hardware, αύξηση στην ασφάλεια του δικτύου 

και µείωση κίνησης. 
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5.   Το Πρωτόκολλο ARP 

 

 
5.1   ∆ιευθύνσεις πρωτοκόλλου και επίδοση πακέτων 

 

 
   Γνωρίζουµε, ότι ένα πρόγραµµα – εφαρµογή παράγει δεδοµένα και για να σταλθούν 

διαµέσου του διαδικτύου το λογισµικό τα βάζει σε ένα πακέτο µαζί µε την διεύθυνση 

πρωτοκόλλου του προορισµού. Το λογισµικό µε χρήση της διεύθυνσης πρωτοκόλλου του 

προορισµού επιλέγει το επόµενο άλµα του πακέτου. Η διεύθυνση πρωτοκόλλου και το 

επόµενο άλµα του πακέτου είναι διευθύνσεις IP. Όµως η µετάδοση γίνεται µε την βοήθεια 

του υλικού, όπου το υλικό δεν καταλαβαίνει να εντοπίζει µια συσκευή από τη διεύθυνση του 

πρωτοκόλλου του όποτε η διεύθυνση πρωτοκόλλου του επόµενου άλµατος θα πρέπει να 

µεταφράζεται σε µια ισοδύναµη διεύθυνση υλικού για να είναι εφικτή η αποστολή ενός 

πλαισίου. 

 

 

5.2   Αναγωγή διευθύνσεων 

 

 

   Η µετάφραση µιας διεύθυνσης πρωτοκόλλου ενός υπολογιστή σε µια ισοδύναµη 
διεύθυνση υλικού ονοµάζεται αναγωγή διεύθυνσης (address resolution) και λέµε, ότι µια 

διεύθυνση πρωτοκόλλου έχει αντιστοιχιθεί στην αντίστοιχη διεύθυνση υλικού. Η αναγωγή 

διευθύνσεων είναι τοπική σε ένα δίκτυο. Στην εικόνα 5.1 βλέπουµε ένα διαδίκτυο µε 

δροµολογητές R1 και R2 και συνδέουν τρία φυσικά δίκτυα, όπου κάθε δίκτυο έχει 

συνδεδεµένους δύο υπολογιστές υπηρεσίας. Ένας υπολογιστής µπορεί να αντιστοιχεί µόνο τη 

διεύθυνση του υπολογιστή που βρίσκεται στο ίδιο φυσικό δίκτυο. 

 
Εικόνα 5.1  Η αναγωγή διευθύνσεων είναι τοπική 

 

 

5.3   Τεχνικές αναγωγής διευθύνσεων 

 

 

   Το λογισµικό για να µεταφράσει µια διεύθυνση πρωτοκόλλου σε διεύθυνση υλικού 
χρησιµοποιεί διαφορετικές µεθόδους πχ για να αντιστοιχιθεί µια διεύθυνση IP σε 

διεύθυνση Ethernet η µέθοδος διαφέρει από το να αντιστοιχιθεί η IP διεύθυνση σε διεύθυνση 

ATM. Ένας δροµολογητής ή πολυεστιακός υπολογιστής υπηρεσίας µπορεί να συνδέεται µε 

πολλά διαφορετικά φυσικά δίκτυα, οπότε και να χρησιµοποιεί πολλές διαφορετικές τεχνικές 

αναγωγής διευθύνσεων. Οι αλγόριθµοι που χρησιµοποιούνται για την αναγωγή 

διευθύνσεων ανήκουν στις ακόλουθες κατηγορίες: 
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• Αναζήτηση σε πίνακα : Το λογισµικό, όταν χρειάζεται να αντιστοιχίσει µια 

διεύθυνση, στην µνήµη υπάρχει ένας πίνακας µε αποθηκευµένες αντιστοιχίες 

(bindings ή mappings) όπου µπορεί να ψάχνει. 

• Υπολογισµός κλειστής µορφής : Η διεύθυνση πρωτοκόλλου που παίρνει ένας 

υπολογιστής γίνεται µε τέτοιο τρόπο ώστε η διεύθυνση υλικού του υπολογιστή να 

µπορεί να βρεθεί από τη διεύθυνση πρωτοκόλλου µε την χρήση λογικών και 

αριθµητικών πράξεων. 

• Ανταλλαγή µηνυµάτων : Για να γίνει η αναγωγή µιας διεύθυνσης οι υπολογιστές 

ανταλλάσσουν µηνύµατα διαµέσου του δικτύου. ∆ηλαδή ο ένας υπολογιστής στέλνει 

ένα µήνυµα που ζητάει την αντίστοιχη διεύθυνση και ο άλλος στέλνει την απάντηση. 

 

 

5.4   Αναγωγή διευθύνσεων µε αναζήτηση σε πίνακα 

 

 

   Η αναγωγή διευθύνσεων µε αναζήτηση σε πίνακα χρειάζεται µια δοµή δεδοµένων 
όπου υπάρχουν πληροφορίες για τις αντίστοιχες διευθύνσεις. Κάθε καταχώριση του 

πίνακα έχει ένα ζέυγος τιµών έστω (P, H) όπου P είναι η διεύθυνση πρωτοκόλλου και H η 

ισοδύναµη διεύθυνση υλικού. Στην εικόνα 5.2 βλέποθµε ένα παράδειγµα πίνακα αντιστοιχιών 

διευθύνσεων για το πρωτόκολλο διαδικτύου IP. Το κάθε φυσικό δίκτυο έχει και ένα 

ξεχωριστό πίνακα αντιστοιχιών διευθύνσεων, αυτό έχει ως αποτέλεσµα όλες οι διευθύνσεις 

IP ενός δεδεοµένου πίνακα να έχουν το ίδιο πρόθεµα. Παραδειγµατός χάρειν στην είκονα 5.2 

έχουµε το δίκτυο µε πρόθεµα 197.15.3.0/24 και έτσι κάθε διεύθυνση IP θα αρχίζει µε αυτό το 

πρόθεµα. Αυτό οδηγεί στο πλεονέκτηµα εξοικονόµησης χώρου µε παράλειψη του 

προθέµατος στις καταχωρίσεις του πίνακα. 

 
Εικόνα 5.2   Ένα παράδειγµα αντιστοιχιών διευθύνσεων 

 

   Το βασικό πλεονέκτηµα της µεθόδου αυτής είναι η γενικότητα δηλαδή ένας πίνακας 

µπορεί να έχει αποθηκευµένες τις αντιστοιχίες διευθύνσεων για ένα οποιοδήποτε σύνολο 

υπολογιστών ενός δεδοµένου δικτύου και µε την χρήση του αλγορίθµου αναζήτησης ο οποίος 

είναι απλός και εύκολος στον προγραµµατισµό να γίνει εύκολη η εύρεση της αντιστοιχίας. Σε 

µικρά δίκτυα η σειριακή αναζήτηση είναι κατάλληλη αλλά σε µεγάλα δίκτυα απαιτεί 

υπερβολικό χρόνο της CPU. Σ’ αυτές τις περιπτώσεις το λογισµικό µπορεί να κάνει χρήση 

των τεχνικών κατακερµατισµού (hashing) ή της άµεσης ευρετηρίασης (direct indexing) 

για να βελτιώση την υπολογιστική απόδοση. 

 

 

5.5   Αναγωγή διευθύνσεων µε υπολογισµό κλειστής µορφής 
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   Πολλές τεχνολογίες δικτύων χρησιµοποιούν στατικές φυσικές διευθύνσεις και άλλες 
διευθετήσιµη διευθυνσιοδότηση, δηλαδή σε µια διεύθυνση δικτύου να παίρνει µια 

συγκεκριµένη διεύθυνση υλικού. Σ΄αυτά τα δίκτυα µπορεί να επιλεχθούν διευθύνσεις για την 

χρήση της αναγωγής διευθύνσεων που χρησιµοποιεί την αναγωγή διευθύνσεων µε 

υπολογισµό κλειστής µορφής. Έτσι γίνεται ο υπολογισµός µιας µαθηµατικής συνάρτησης, η 

οποία αντιστοιχίζει µια διεύθυνση IP σε µια διεύθυνση υλικού. Έχουµε τον ακόλουθο κανόνα 

89:ύ<=>?@_=B9CDύ	 � 	89:ύ<=>?@_EF	&	�HII 

 

 

5.6   Αναγωγή διευθύνσεων µε ανταλλαγή µηνυµάτων 

 

    
   Στην αναγωγή διευθύνσεων µε ανταλλαγή µηνυµάτων ο υπολογιστής που πρέπει να 

αναγάγει µια διεύθυνση στέλνει ένα µήνυµα διαµέσου του δικτύου και λαµβάνει την 

απάντηση. Το µήνυµα έχει την διεύθυνση πρωτοκόλλου και η απάντηση έχει την αντίστοιχη 

διεύθυνση υλικού. Υπάρχουν δύο σχεδιασµοί, όπου τα συστήµατα πρωτοκόλλων 

επιλέγουν. Στο πρώτο σχεδιασµό ένα δίκτυο έχει έναν ή παραπάνω servers, οι οποίοι έχουν 

την ευθύνη να απαντούν στις αιτήσεις, αυτοί είναι που λαµβάνουν το µήνυµα και απαντάνε. 

Στο δεύτερο σεχεδιασµό δεν χρειάζονται οι servers, ο κάθε υπολογιστής είναι υπέυθυνος να 

απαντάει για την δική του διεύθυνση. 

    Το πλεονέκτηµα του πρώτου σχεδιασµού είναι, ότι υπάρχει κεντρικός έλεγχος και οδηγεί 

σε καλύτερο έλεγχο όλης της διαδικασίας και στον δεύτερο σχεδιασµό το πλεονέκτηµα 

οφείλεται από τον κατανεµηµένο υπολογισµό. 

 

 

5.7   Πρωτόκολλο αναγωγής διευθύνσεων 

 

 

   Το TCP/IP µπορεί να χρησιµοποιήσει και τις τρείς µεθόδους αναγωγής διευθύνσεων. 
Η µέθοδος, που θα χρησιµοποιηθεί εξαρτάται από το υλικό του κάθε δικτύου µε βάση τη 

διευθυνσιοδότηση του. Η αναζήτηση σε πίνακα χρησιµοποιείται σε δίκτυο ευρείας περιοχής 

(WAN), ο υπολογισµός κλειστής µορφής στα διευθετήσιµα δίκτυα και η ανταλλαγή 

µηνυµάτων στο τοπικό δίκτυο (LAN), το οποίο έχει στατική διευθυνσιοδότηση. Η 

οικογένεια πρωτοκόλλων TCP/IP έχει ένα πρωτόκολλο αναγωγής διευθύνσεων (Address 
Resolution Protocol, ARP). Το ARP έχει δύο τύπους µηνυµάτων αίτησης και απάντησης. Το 

µήνυµα αίτησης έχει µια διεύθυνση IP και ζητά την αντίστοιχη διεύθυνση υλικού ενώ το 

µήνυµα απάντησης έχει την διεύθυνση IP που έλαβε και τη διεύθυνση υλικού. Το ARP είναι 

πρότυπο για την αναγωγή διευθύνσεων.  

 

 

5.8   Επίδοση µηνυµάτων ARP 

 

 
   Το πρωτόκολλο ορίζει, ότι το µήνυµα αίτησης ARP θα πρέπει να είναι σε ένα πλαίσιο 

υλικού (hardware frame) και να στέλνεται σε όλους τους υπολογιστές στο δίκτυο. Ο 

υπολογιστής θα παίρνει το πλαίσιο και θα ελέγχει τη διεύθυνση IP. Ο υπολογιστής που θα 

είναι ο κάτοχος του µηνύµατος θα στέλνει την απάντηση, οι άλλοι υπολογιστές που δεν τους 

αφορά το µήνυµα δεν θα στέλνουν απάντηση. Ο υπολογιστής που θα στέλνει την απάντηση 

ARP θα την τοποθετεί στο frame και θα την στέλνει στην πηγή και όχι σε όλους στο δίκτυο.       
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Στην εικόνα 5.3 που ακολουθεί βλέπουµε την ανταλλαγή µηνυµάτων ARP από τους 

υπολογιστές ενός δικτύου Ethernet. 

 
Εικόνα 5.3   Ανταλλαγή µηνυµάτων του πρωτοκόλλου ARP 

 

 

5.9   Μορφή µηνυµάτων ARP 

 

 
   Στο πρωτόκολλο ARP, η µορφή των µηνυµάτων δεν είναι σταθερή µε σκοπό να µπορεί 

να είναι κατάλληλο για οποιοδήποτε υλικό και για οποιοδήποτε διεύθυνση πρωτοκόλλου. 

Συνήθως το πρωτόκολλο ARP χρησιµοποιείται για την αντιστοίχιση µιας διεύθυνσης IP (32 

bit) σε µια διεύθυνση Ethernet (48 bit). 

 

 

5.10   Αποστολή µηνύµατος ARP 

    

 

   Το µήνυµα ARP βρίσκεται µέσα σ’ένα πλαίσιο αυτό ονοµάζεται ενθυλάκωση 
(encapsulation). Το υλικό του δικτύου δεν ξέρει τίποτα για την µορφή των µηνυµάτων ARP, 

οπότε και δε το ελέγχει. Στην εικόνα 5.4 που ακολουθεί βλέπουµε το µήνυµα ARP 

ενθυλακωµένο σε πλαίσιο Ethernet. 

 
Εικόνα 5.4  Ενθυλάκωση µηνύµατος ARP σε frame Ethernet 

 

 

5.11   Αναγνώριση πλαισίων ARP 

 

 
   Για να µπορεί ένας υπολογιστής να ξέρει, ότι ένα εισερχόµενο πλαίσιο έχει µήνυµα ARP 

γίνεται µε το πεδίο « τύπος πλαισίου » στην κεφαλίδα του πλαισίου βάση της τιµής που έχει. 

Στην εικόνα 5.5 βλέπουµε ένα παράδειγµα αναγνώρισης πλαισίου ARP σε µια κεφαλίδα του 

Ethernet. 

 
Εικόνα 5.5   Αναγνώριση πλαισίου ARP 
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5.12   Αποθήκευση αποκρίσεων ARP σε κρυφή µνήµη 

 

 
   Για να υπάρχει µείωση κυκλοφορίας στο δίκτυο το ARP αποθηκεύει τις πληροφορίες από 

µια απάντηση για να τις χρησιµοποιήσουν τα άλλα πακέτα. Το ARP στην µνήµη έχει ένα 

πίνακα µε αντιστοιχίες διευθύνσεων όπου τον διαχειρίζεται ως κρυφή µνήµη. Αυτό που κάνει 

είναι όαν παιρνει µια απάντηση να την προσθέτει στον πίνακα και τις παλίες καταχωρίσεις να 

τις αφαιρεί όταν δεν υπάρχει χώρος στον πίνακα ή δεν έχουν ενηµερωθεί για κάποιο χρονικο 

δίαστηµα πχ 20 λεπτά. 

 

 

5.13   Επεξεργασία εισερχόµενου µηνύµατος ARP 

 

 

   Ο παραλήπτης που παίρνει ένα µήνυµα ARP βάση πρωτοκόλλου πρέπει να κάνει δύο 
βήµατα. Ελέγχει από το µήνυµα την διεύθυνση του αποστολέα αν υπάρχει στην κρυφή 

µνήµη. Αν υπάρχει ο παραλήπτης αντικαθιστά την προηγούµενη αποθηκευµένη αντιστοιχία 

διεύθυνσης µε την αντιστοιχία διεύθυνσης από το µήνυµα ARP. Μετά ελέγχει το πεδίο « 

Λειτουργία » του µηνύµατος για να δει αν είναι το µήνυµα αίτησης ή απάντησης. Αν το 

µήνυµα είναι απάντηση σηµαίνει ότι ο παραλήπτης έστειλε πριν µήνυµα αίτησης και 

περιµένει την αντιστοιχία. Αν είναι µήνυµα αίτησης ο παραλήπτης κάνει έλεγχο το πεδίο 

∆ΙΕΥ ΠΡΩΤ ΠΡΟΟΡΙΣΜΟΥ µε την τοπική διέυθυνση πρωτοκόλλου και αν οι τιµές είναι 

ίδιες πρέπει να στείλει µια απάντηση ARP. 

 

 

5.14   ∆ιαστρωµάτωση, αναγωγή διευθύνσεων, διεθύνσεις πρωτοκόλλου 

 

 

   Η αντιστοίχισει διευθύνσεων είναι µια λειτουργία που αφορά το επίπεδο διασύνδεσης 
δικτύου. Αυτό οδηγεί στο να υπάρχει ένα όριο µεταξύ του επιπέδου διασύνδεσης δικτύου και 

των ανώτερων επιπέδων. Το λογισµικό πάνω από το όριο χρησιµοποιεί διευθύνσεις 

πρωτοκόλλου και το λογισµικό κάτω από το όριο αντιστοιχίζει τη διεύθυνση πρωτοκόλλου σε 

ισοδύναµη διεύθυνση υλικού. Στην εικόνα 5.6 βλέπουµε το όριο διευθυνσιοδότησης 

πρωτοκόλλου. 

 

 
Εικόνα 5.6   Το όριο διευθυνσιοδότησης πρωτοκόλλου 



Page | 50  

 

6.   Αυτοδύναµα πακέτα IP & η προώθησή τους 

 

 
6.1   Ασυνδεσµική υπηρεσία 

 

 

   Αυτοί που σχεδίασαν το TCP/IP αποφάσισαν να υπάρχουν πρωτόκολλα για 
ασυνδεσµική και συνδεσµική υπηρεσία. Η βασική υπηρεσία µετάδοσης πακέτων να είναι 

ασυνδεσµική και να υπάρχει µια αξιόπιστη συνδεσµική υπηρεσία η οποία θα χρησιµοποιεί 

την ασυνδεσµική. 

 

 

6.2   Εικόνικά πακέτα 

 

    
   Η ασυνδεσµική υπηρεσία βασίζεται στην µεταγωγή πακέτων, είναι µια εξέλιξή της. Με 

αυτή την υπηρεσία ο αποστολέας µεταδίδει τα πακέτα ανεξάρτητα το ένα από το άλλο και 

έχουν πληροφορίες για τον παραλήπτη. 

   Τα δίκτυα που υπάρχουν διαφέρουν µεταξύ τους και γι’αύτο το λόγο το λογισµικό των 

πρωτοκόλλων διαδικτύου θέτει την µορφή των πακέτων διαδικτύου και η οποία δεν 

εξαρτάται από το υλικό, αυτά τα πακέτα παίρνουν την ονοµασία οικουµενικά, εικονικά 

πακέτα. Εικονικό (virtual) ονοµάζεται το πακέτο, γιατί το λογισµικό πρωτοκόλλων 

δηµιουργεί και ελέγχει το πακέτο διαδικτύου και οικουµενικό (universal) επειδή κάθε 

υπολογιστής ή δροµολογητής σε ένα δίκτυο έχει το λογισµικό πρωτοκόλλων διαδικτύου και 

µπορεί να τα χειριστεί. 

 

 

6.3   Αυτοδύναµο πακέτο 

 

 

   Τα πρωτόκολλα TCP/IP ορίζουν ως πακέτο διαδικτύου το αυτοδύναµο πακέτο IP (IP 
datagram). Αυτό έχει την ίδια µορφή µε ένα πλάισιο υλικού.. Στην εικόνα 6.1 βλέπουµε την 

µορφή ενός αυτοδύναµου πακέτου. Το µέγεθος του αυτοδύναµου πακέτου IP δεν είναι 

σταθερό εξαρτάται από την εφαρµογή που στέλνει τα δεδοµένα και αυτό δίνει την 

δυνατότητα στο πρωτόκολλο IP να προσαρµόζεται σε πολλές εφαρµογές. Στην κεφαλίδα 

του IP datagram έχουµε την διεύθυνση του αποστολέα και του παραλήπτη, αυτές είναι 

διευθύνσεις IP ενώ σε ένα πλαίσιο είναι διευθύνσεις υλικού. 

 

 

 
Εικόνα 6.1   IP datagram 
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6.4   Προώθηση αυτοδύναµου πακέτου IP 

 

 
   Τα αυτοδύναµα πακέτα στο διαδίκτυο ακολουθούν την διαδροµή από την πηγή σε 

δροµολογητές και µετά στον προορισµό. Ο κάθε δροµολογητής ελέγχει την διεύθυνση 

προορισµού από την κεφαλίδα του πακέτου και το προωθεί στο επόµενο άλµα  (είτε είναι ο 

επόµενος δροµολογητής είτε ο προορισµός). Για να υπάρχει απόδοση στην επιλογή του 

επόµενου hop ο κάθε δροµολογητής έχει έναν πίνακα δροµολόγησης (routing table), ο 

οποίος θα πρέπει να πάρει αρχικές τιµές στην λειτουργία του δροµολογητή και να 

ενηµερώνεται αν γίνει κάτι πχ αλλάγη τοπολογίας, βλάβη κ.τ.λ. Ο πίνακας δροµολόγησης 

έχει ένα σύνολο απο καταχωρίσεις οι οποίες αφορούν τον προορισµό και το επόµενο hop 
προς τον προορισµό αυτόν, όπου ο κάθε προορισµός αφορά και ένα δίκτυο. Στην Εικόνα 

6.2 (β) βλέπουµε τα περιεχόµενα του πίνακα δροµολόγησης R2 και στην εικόνα 6.2 (α) το 

διαδίκτυο που µελετάµε. 

 
Εικόνα 6.2   (α) ∆ιαδίκτυο, (β) Περιεχόµενα routing table 

 

 

6.5   ∆ιευθύνσεις IP & καταχωρίσεις πίνακα δροµολόγησης 

 

 

   Ο πίνακας δροµολόγησης που αναφέραµε είναι πιο σύνθετος. Το πεδίο Προορισµός 
έχει το πρόθεµα δικτύου για το δίκτυο προορισµόυ. Επίσης υπάρχει ένα πεδίο για κάθε 

καταχώριση µε τη µάσκα διεύθυνσης (address mask) η οποία καθορίζει ποιά bit του 

προορισµόυ αφορούν το πρόθεµα δικτύου. Επιπλέον υπάρχει και το πεδίο Επόµενο hop και 

αφορά µια διεύθυνση IP ενός δροµολογητή. 

 

 

6.6   Πεδίο µάσκας και προώθηση αυτοδύναµου πακέτου 

 

 

   Η χρήση ενός πίνακα δροµολόγησης µε σκοπό την επιλογή του next hop για ένα 
αυτοδύναµο πακέτο ονοµάζεται δροµολόγηση (routing) ή προώθηση (forwarding). Το 

λογισµικό δροµολόγησης για να βρει την καταχώριση για το next hop του πακέτου γίνεται µε 

τoν έλεγχο του routing table βάση της εντολής: 

 "J	K��άMN"KOP	&	+ �� QRSSRTMUόVKOP�P	WRSώYZMZ	M[S	\WόU]JS	ά^U"KOP;  Όπου D η 

διεύθυνση προορισµού του πακέτου. 
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6.7    ∆ιευθύνσεις προορισµού & επόµενου άλµατος 

 

    
   Η διεύθυνση προορισµού στην κεφαλίδα του αυτοδύναµου πακέτου αφορά τον τελικό 

προορισµό. Η προώθηση του πακέτου από έναν δροµολογητή σε άλλον στην κεφαλίδα του 

πακέτου δεν υπάρχει η διεύθυνση του next hop. Η δροµολόγηση γίνεται µε διευθύνσεις IP. 

Αν η διεύθυνση next hop είναι η N το λογισµικό του πρωτοκόλλου IP κάνει χρήση της 

αντιστοίχισης των διευθύνσεων για να αντιστοιχίση τη διεύθυνση N σε διεύθυνση 

υλικού για την µετάδοση του πακέτου. 

 

 

6.8   Επίδοση µε τη βέλτιστη προσπάθεια 

 

 

   Το πρωτόκολλο διαδικτύου (IP) έχει τον όρο βέλτιστη προσπάθεια (best-effort) για να 
περιγράψει την υπηρεσία που παρέχει. Το πρωτόκολλο κάνει την βέλτιστη προσπάθεια 

παράδοσης του πακέτου αλλά δεν υπάρχει εεγύηση αν υπάρξουν προβλήµατα όπως: να 

γίνει επανάληψη του πακέτου, να γίνει παράδοση µε καθυστέρηση ή εκτός σειράς, 
αλλοίωση των δεδοµένων και απώλεια του πακέτου. Για την αντιµετώπιση αυτών των 

θεµάτων θα πρέπει να υπάρξει επιπλέον επίπεδα πρωτοκόλλων για να τα αντιµετωπίσουν. 
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7.   Ενθυλάκωση, κατάτµηση & ανασυναρµολόγηση IP 

 
 

7.1   Μετάδοση αυτοδύναµου πακέτου & πλαίσια 

 

 

   Το υλικό του δικτύου δεν καταλαβαίνει τη µορφή των αυτοδύναµων πακέτων ή τη 
διευθυνσιοδότηση του Internet. Το κάθε υλικό ορίζει την δικιά του µορφή πλαισίων και τη 

φυσική διευθυνσιοδότηση βάση της τεχνολογίας που διαθέτει. Στο διαδίκτυο µπορούµε να 

συναντίσουµε διαφορετικές τεχνολογίες δικτύων και έτσι η µορφή των πλαισίων είναι 

διαοφρετική από δίκτυο σε δίκτυο. 

 

 

7.2   Ενθυλάκωση 

 

 

   Για την µετάδοση του αυτοδύναµου πακέτου στο φυσικό δίκτυο χρησιµοποιείται η 
τεχνική ενθυλάκωση (encapsulation). Το πλαίσιο αποτελείται από την κεφαλίδα του και 

τα δεδοµένα του. Στα δεδοµένα πλαισίου βάζουµε το αυτοδύναµο πακέτο IP το οποίο 

αποτελείται από την κεφαλίδα IP και την περιοχή δεδοµένων IP. Έτσι µε αυτό τον τρόπο 

γίνεται η µετάδοση χωρίς καµία τροποποιήση των δεδοµένων πλαισίου από το υλικό. Για να 

ξέρει ο αποστολέας και ο παραλήπτης, ότι υπάρχει στο πλαίσιο αυτοδύναµο πακέτο IP 

συµφωνούν σε µια τιµή που έχει τοποθετηθεί στο πεδίο τύπος του πλαισίου και είναι 

καθορισµένη για το IP. Η διεύθυνση προορισµού στο πλαίσιο είναι η διεύθυνση του next hop, 

η οποία είναι η διεύθυνση προορισµού του αυτοδύναµου πακέτου µε αντιστοιχία σε 

διεύθυνση υλικού. 

 

 

7.3   Μετάδοση µέσω διαδικτύου 

 

    
   Το αυτοδύναµο πακέτο, όταν φθάσει στον παραλήπτη αυτός το βγάζει από την περιοχή 

δεδοµένων του πλαισίου και αφαιρεί την κεφαλίδα του πλαισίου. 

 

 

7.4   MTU, µέγεθος αυτοδύναµου πακέτου & ενθυλάκωση 

 

 
   Το κάθε υλικό βάσης της τεχνολογίας του θέτει ένα όριο µέγιστο για την ποσότητα 

δεδοµένων που θα έχει το πλαίσιο. Αυτό ονοµάζεται µέγιστη µονάδα µεταφοράς 

(maximum transmission unit, MTU). Αν έχουµε όµως διαοφρετικά δίκτυα η τιµή MTU θα 

διαφέρει και δεν θα µπορεί ο δροµολογητής να κάνει µετάδοση από το ένα δίκτυο στο άλλο. 

Για να επιλυθεί το πρόβληµα ο δροµολογητής ελέγχει την MTU αν η MTU είναι µεγαλύτερη 

από αυτή που έχει το δίκτυο παραλαβής του, ο δροµολογητής σπάει το αυτοδύναµο πακέτο 

σε µικρότερα κοµµάτια που λέγονται τµήµατα (fragments) µε την ίδια µορφή που έχει και 

το αρχικό αυτοδύναµο πακέτο IP. 
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7.5   Ανασυναρµολόγηση 

 

 
   Η διαδικασία µε την οποία από τα τµήµατα του αυτοδύναµου πακέτου δηµιουργείται το 

αντιγραφό του όπως ήταν αρχικά ονοµάζεται ανασυναρµολόγηση (reassembly). Το 

τελευταίο τµήµα στην κεφαλίδα του έχει ένα επιπλέον bit και έτσι ο παραλήπτης ξέρει αν όλα 

τα πακέτα φθάσανε για να γίνει η ανασυναρµολόγηση. Η ανασυναρµολόγηση βάση του 

πρωτοκόλλου IP πρέπει να γίνεται στον υπολογιστή υπηρεσίας του τελικού προορισµού. 

Αυτό έχει ως αποτέλεσµα την µείωση των πληροφοριών κατάστασης στους δροµολογητές 

και να υπάρχει δυναµική δροµολόγηση µέχρι τον τελικό προορισµό. 

 

 

7.6    Αναγνώριση αυτοδύναµου πακέτου 

 

 
   Ο αποστολέας βάζει ένα µοναδικό id στο πεδίο ΤΑΥΤΟΤΗΤΑ του κάθε πακέτου. Ο 

δροµολογητής, όταν κάνει κατάτµηση βάζει αυτό το µοναδικό id σε όλα τα τµήµατα. Ο 

παραλήπτης χρησιµοποιεί αυτό τον αριθµό στο πεδιο TAYTOTHTA και τη διεύθυνση IP 

αφετερίας ενός τµήµατος για να καταλάβει ποιό αυτοδύναµο πακέτο θα λάβει. Με το πεδίο 

ΣΧΕΤΙΚΗ ΘΕΣΗ ΤΜΗΜΑΤΟΣ ο παραλήπτης ξέρει τη σειρά των τµηµάτων για να 

δηµιουγηθεί το αρχικό αυτοδύναµο πακέτο. 

 

 

7.7   Απώλεια τµηµάτων  

 

 
   Στο πρωτόκολλο IP υπάρχει ένας χρόνος στο να υπάρχουν τα τµήµατα στον παραλήπτη. Ο 

λόγος είναι ότι τα τµήµατα δεσµεύουν µνήµη, έτσι ξεκινάει ένα χρονόµετρο µόλις έρθει το 

πρώτο τµήµα, αν φθάσουν όλα τα τµήµατα σταµατάει το χρονόµετρο και γίνεται η 

ανασυναρµολόγηση αλλιώς τα τµήµατα αποβάλλονται. 

 

 

7.8   Κατάτµηση τµήµατος 

 

     
   Με τον µηχανισµό κατάτµησης είναι εφικτή η επιπλέον κατάτµηση ενός τµήµατος αν 

φθάσει το τµήµα σε ένα δίκτυο µε µικρότερη µέγιστη µονάδα µεταφοράς. Αυτό δεν 

δηµιουργεί πρόβληµα στον παραλήπτη και µπορεί να ανασυναρµολογήσει τα τµήµατα. 
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8.   Μηχανισµός αναφοράς σφαλµάτων (ICMP) 

 
 

8.1   Η έννοια της βέλτιστης προσπάθειας & ανίχνευση σφαλµάτων 

 

 
   Το πρωτόκολλο IP είναι ένα best-effort πρωτόκολλο και έχει την ανάγκη για ανίχνευση 

σφαλµάτων. Ένας µηχανισµός που διαθέτει είναι το άθροισµα ελέγχου της κεφαλίδας 

(checksum) για την ανίχνευση σφαλµάτων µετάδοσης. Στο αυτοδύναµο πακέτο IP υπάρχει 

το checksum και όταν φθάσει το πακέτο IP στον προορισµό ελέγχεται ότι η κεφαλίδα είναι 

σωστή. Ο τρόπος είναι ο παραλήπτης να υπολογίσει το checksum ξανά µαζί µε την τιµή που 

υπάρχει στο πεδίο αθροίσµατος ελέγχου. Αν το άθροισµα ελέγχου είναι µηδέν είναι σωστό 

αλλιώς έχει σφάλµα το πακέτο IP. 

 

 

8.2   Πρωτόκολλο µηνυµάτων ελέγχου διαδικτύου 

 

 
   Υπάρχει ένα πρωτόκολλο, το οποίο ανήκει στην οικογένεια πρωτοκόλλων TCP/IP και κάνει 

χρήση του IP για αποστολή µηνυµάτων σφαλµάτων, όταν κάτι γίνεται στο δίκτυο πχ βλάβη 

και ονοµάζεται πρωτόκολλο µηνυµάτων ελέγχου διαδικτύου (Internet Control Message 

Protocol, ICMP). Το πρωτόκολλο ICMP αποτελείται από τα µηνύµατα σφαλµάτων και τα 

πληροφοριακά µηνύµατα. 

 

 

8.3   Μεταφορά µηνυµάτων του ICMP 

 

 
   Όταν ένας δροµολογητής πρέπει να στείλει ένα µήνυµα του πρωτοκόλλου ICMP 

δηµιουργεί ένα αυτοδύναµο πακέτο IP και ενθυλακώνεται το µήνυµα του ICMP στο 

αυτοδύναµο πακέτο IP και στην συνέχεια το αυτοδύναµο πακέτο ενθυλακώνεται σ’ ένα 

πλαίσιο. Την διαδικασία την βλέπουµε στην εικόνα 8.1. Τα µηνύµατα του ICMP 

δηµιουργούνται πάντα ως απάντηση σε ένα αυτοδύναµο πακέτο. 

 

 

 
Εικόνα 8.1   Η διαδικασία της ενθυλάκωσης του ICMP 
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8.4   Χρήση µηνυµάτων του ICMP για δοκιµή της προσπελασιµότητας 

 

    
   Υπάρχει το ping που ελέγχει αν ένας προορισµός είναι προσπελάσιµος. Το ping κάνει 

χρήση των µηνυµάτων του ICMP echo request και echo reply. Για να γίνει έλεγχος αν είναι 

προσπελάσιµος ο προορισµός το ping στέλνει το echo request και περιµένει απάντηση για 

κάποιο χρόνο. Αν δε λάβει απάντηση ξανά στέλνει echo request και αν δεν λάβει πάλι τότε ο 

προορισµός είναι µη προσπελάσιµος. Ο προορισµός απαντάει µε το µήνυµα echo reply του 

ICMP. 

 

 

8.5   Χρήση του ICMP για παρακολούθηση δροµολογίου 

 

 
   Υπάρχει ένα εργαλείο traceroute για να βρεθούν οι ενδιάµεσοι δροµολογητές προς έναν 

προορισµό. Το traceroute στέλνει αυτοδύναµα πακέτα και περιµένι µια απάντηση για το 

καθένα. 

 

 

8.6   Η τελευταία διεύθυνση που εµφανίζει το traceroute 

 

 
   Το πρόγραµµα traceroute χρησιµοποιεί τα µηνύµατα σφαλµάτων του ICMP για την εύρεση 

των δροµολογητών µέχρι τον προορισµό. Το traceroute έχει δύο τρόπους χρήσης (α) µε τα 

µηνύµατα echo request και echo reply και (β) να στείλει ένα αυτοδύναµο πακέτο σε µια 

εφαρµογή που δεν υπάρχει και θα λάβει από τον προορισµό µήνυµα απροσπέλαστου 

προορισµού. Οι δύο αυτοί τρόποι µπορούν να δώσουν διαφορετικές διευθύνσεις για τον 

προορισµό αν έχει αύτος πολλές συνδέσεις δικτύου. 

 

 

8.7   Χρήση του ICMP για ανεύρεση MTU διαδροµής 

 

 
   Η κατάτµηση µπορεί να επιλύει το πρόβληµα µε τα διαφορετικά δίκτυα οδηγεί όµως σε 

προβλήµατα απόδοσης. Αν όµως µια εφαρµογή επιλέξει την σχέση : το µέγεθος 

αυτοδύναµου πακέτου να είναι µικρότερο ή ισο από τη µικρότερη τιµή MTU της 

διαδροµής από την πηγή στον προορσιµό το οποίο ονοµάζεται MTU διαδροµής (path 
MTU) επιλύθηκε το θέµα της κατάτµισης. Για να βρεθεί η path MTU είναι µε µήνυµα 

σφάλµατος ICMP και µε αυτοδύναµο πακέτο IP µε τιµή 1 στο bit της κεφαλίδας που 

απαγορεύει την κατάτµιση. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Page | 57  

 

9.   Υπηρεσία µεταφοράς αυτοδύναµων πακέτων 

 

 
9.1   Γιατί χρειαζόνται τα πρωτόκολλα µεταφοράς από άκρο σε άκρο 

 

 
   Το πρωτόκολλο IP δεν µπορεί να υποστηρίζει πολλές εφαρµογές, επειδή το αυτοδύναµο 

πακέτο αφορά τον υπολογιστή και όχι τις εφαρµογές που υπάρχουν στον υπολογιστή. Το 

πρωτόκολλο που δίνει την δυνατότητα η εφαρµογή να είναι το ακραίο σηµείο επικοινωνίας 

ονοµάζεται πρωτόκολλο από άκρο σε άκρο (end-to-end protocol) ή πρωτόκολλο 

µεταφοράς (transport protocol). 

 

 

9.2   Πρωτόκολλο αυτοδύναµων πακέτων χρήστη (UDP) 

 

 
   Στο TCP/IP υπάρχουν δύο πρωτόκολλα µεταφοράς, το πρωτόκολλο αυτοδύναµων 

πακέτων χρήστη (User Datagram Protocol, UDP) και το πρωτόκολλο ελέγχου 
µετάδοσης (Transmission Control Protocol, TCP). Το UDP δεν παρέχει τις υπηρεσίες που 

θα ήθελε µια εφαρµογή. Το UDP χαρακτηρίζεται ως : (1) Από άκρο σε άκρο, (2) 

Ασυνδεσµικό, (3) Μηνυµατοστρεφές (µεµονωµένα µηνύµατα), (4) Πολυεπίπεδης 

αλληλεπίδρασης και (5) ανεξάρτητο λειτουργικό συστήµατος. 

 

 

9.3   Το ασυνδεσµικό πρότυπο επικοινωνίας 

 

 
   Το UDP χρησιµοποιεί ασυνδεσµική επικοινωνία δηλαδή δεν υπάρχουν µηνύµατα ελέγχου 

µε αποτέλεσµα να µην υπάρχει µεγάλος φόρτος στο δίκτυο. 

 

 

9.4   Μηνυµατοστρεφές διασύνδεση 
 

 

   Το UDP παρέχει µηνυµατοστρεφή διασύνδεση στα προγράµµατα εφαρµογών δηλαδή το 

µήνυµα δε σπάει σε πακέτα και δεν δίνεται βάση στην επίδοση. Το πλεόνεκτηµα του UDP 

είναι το όριο των δεδοµένων εξαρτάται από το πρωτόκολλο για µια εφαρµογή και το 

µειονεκτηµά του είναι το µήνυµα UDP πρέπει να χωράει στο αυτοδύναµο πακέτο IP. 

 

 

9.5   Σηµασιολογία της επικοινωνίας UDP 

 

    
   Το UDP κάνει και αυτό την καλύτερη προσπάθεια για επίδοση όπως το IP δηλαδή τα 

µηνυ΄µατα UDP µπορούν να χαθούν, να αλλοιωθούν ή να µεταδοθούν πολλές φορές. Οπότε 

το UDP είναι κατάλληλο για εφαρµογές όπως µεταφορά φωνής και εικόνας. 
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9.6   Πολυεπίπεδη αλληλεπίδραση 

 

    
   Το UDP παρέχει στις εφαρµογές τις ακόλουθες επικοινωνίες : 1) αµφιµονοσήµαντη (1-

προς-1), 2) µονοσήµαντη (1-προς-πολλά), 3) µονοσήµαντη (πολλά-προς-1), 4) πολυσήµαντη 

(πολλά-προς-πολλά). 

 

 

9.7   Υποστήριξη για µονοεκποµπή, πολυεκποµπή & εκποµπή πρωτοκόλλου 

 

    
   Υπάρχει η δυνατότητα να στέλενι µια εφαρµογή ένα µήνυµα σε πολλούς αποδέκτες µια 

φορά χωρίς να στέλνει το ίδιο µήνυµα ξεχωριστά στον καθένα. Οι µηχανισµοί που το 

επιτρέπουν είναι η πολυεκποµπή (multicast) ή εκποµπή (broadcast) του IP. Παράδειγµα 

µε χρήση της IP 255.255.255.255 ως διεύθυνση προορισµού. Το Ethernet υποστηρίζει και 

τους δύο τύπους. 

 

 

9.8   Προσδιορισµός ακραίων σηµείων µε χρήση αριθµών θυρών πρωτοκόλλου 

 

   
    Για να µπορεί το UDP να ξέρει ότι ένα πρόγραµµα εφαρµογής είναι ακραίο σηµείο 

καθόρισε ένα σύνολο από αναγνωριστικά που ονοµάζονται αριθµοί θυρών πρωτοκόλλου 

(protocol port numbers) και δεν εξαρτόνται από το λειτουργικό του υπολογιστή. Ο 

υπολογιστής που χρησιµοποιεί UDP πρέπει να καθορίση τον αριθµό θύρας για κάθε 

εφαρµογή πχ εφαρµογή time server αριθµός θύρας το 3. 

 

 

9.9   Μορφή αυτοδύναµου πακέτου UDP 

 

 

   Το µήνυµα UDP ονοµάζεται αυτοδύναµο πακέτο χρήστη (user datagram) και 
αποτελείται από την κεφαλίδα και το ωφέλιµο φορτίο. Στην εικόνα 9.1 βλέπουµε την 

µορφή του αυτοδύναµου πακέτου UDP. 

 
Εικόνα 9.1   Το αυτοδύναµο πακέτο UDP 

 

 

9.10   Το άθροισµα ελέγχου του UDP & η ψευδοκεφαλίδα 

 

 
   Στην κεφαλίδα UDP υπάρχει το UDP checksum, το οποίο είναι µη-υποχρεωτικό. Η 

διεύθυνση πηγής και προορισµού υπάρχουν στο αυτοδύναµο πακέτο IP. Στην ουσία αυτό 
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κάνει το UDP µικρό και πιο αποδοτικό αλλά δίνει την δυνατότητα σφάλµατος παράδοσης. 

Για να υπάρχει επιβεβαίωση παράδοσης γίνεται επέκταση του checksum η οποία είναι µια 

ψευδοκεφαλίδα όπου έχει τα πεδία του πακέτου IP και αφορούν την πηγή, προορισµό και 

τον τύπο. 

 

 

9.11   Ενθυλάκωση του UDP 

 

 
   Στην εικόνα 9.2 βλέπουµε την ενθυλάκωση του UDP. 

 

 

 
Εικόνα 9.2   Ενθυλάκωση του UDP 
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10.   TCP: Υπηρεσία αξιόπιστης µεταφοράς 

 
 

10.1   Γιατί χρειάζεται η αξιόπιστη µεταφορά 

 

 
   Η αξιοπιστία για τους προγραµµατιστές είναι βασική να υπάρχει σ’ένα υπολογιστικό 

σύστηµα. ∆ιότι µε αυτή, τα δεδοµένα δεν χάνονται , δεν υπάρχει επανάληψη των ίδιων 

δεδοµένων και τα λαµβάνει ο προορισµός µε την σωστή σειρά που τα έστειλε η πηγή. Το 

ίδιο πρέπει να γίνεται στο δίκτυο ώστε το λογισµικό να παρέχει την αξιόπιστη και έγκυρη 

επικοινωνία στο δίκτυο. 

 

 

10.2   Πρωτόκολλο ελέγχου µετάδοσης (TCP) 

 

 
   Η αξιοπιστία παρέχεται από τα πρωτόκολλα µεταφοράς και είναι βασική για τις εφαρµογές. 

Το πρωτόκολλο, το οποίο προσφέρει αξιοπιστία είναι το πρωτόκολλο ελέγχου µετάδοσης 

(Transmission Control Protocol, TCP) επιπέδου µεταφοράς του TCP/IP. 
 

 

10.3   Η υπηρεσία που παρέχει το TCP στις εφαρµογές 

 

 

   Το πρωτόκολλο TCP παρέχει αξιόπιστη, συνδεσµική και πλήρως αµφίδροµη 
επικοινωνία stream interface. Με την οποία δύο προγράµµατα (εφαρµογές) δηµιουργούν 

την σύνδεση, στέλνουν τα δεδοµένα και προς τις δύο κατευθύνσεις και τερµατίζουν την 

σύνδεση. 

 

 

10.4   Υπηρεσία από άκρο σε άκρο & αυτοδύναµα πακέτα 

 

    
   Το πρωτόκολλο TCP είναι ένα end-to-end, δίοτι υπάρχει η σύνδεση από µια εφαρµογή Α 

ενός υπολογιστή σε µια εφαρµογή Β ενός άλλου υπολογιστή απευθείας. Στο TCP οι 

συνδέσεις ονοµάζονται εικονικές συνδέσεις (virtual connections) γιατί γίνονται µε το 

λογισµικό. Για να γίνει η µεταφορά ενός µηνύµατος TCP αυτό ενθυλακώνεται σε ένα 

αυτοδύναµο πακέτο IP για να γίνει η µεταφορά στο διαδίκτυο. 
 

10.5   Επίτευξη αξιοπιστίας 

 

 
   Το πρωτόκολλο µεταφοράς πχ TCP πρέπει να είναι σχεδιασµένο µε τέτοιο τρόπο ώστε να 

προσφέρει την αξιοπιστία. Τα δύο βασικά προβλήµατα είναι αν το σύστηµα επικοινωνίας 

είναι αναξιόπιστο και οι επανεκκινήσεις των H/Y. 

 

 

10.6   Απώλεια πακέτων & επαναµετάδοση 
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   Για να υπάρχει η αξιοπιστία στο TCP αυτό χρησιµοποιεί κάποιες τεχνικές µια βασική 

τεχνική είναι η επαναµετάδοση (retransmission). Με την επαναµετάδοση και η πηγή και ο 

προορισµός ακολουθούν την ίδια µεθοδολογία δηλαδή, όταν το TCP λαµβάνει δεδοµένα 

στέλνει µια επιβεβαίωση λήψης στον αποστολέα (ack, acknowledgement). Με την αποστολή 

των δεδοµένων ξεκινάει και ένα χρονόµετρο αν ο χρόνος λήξει και δεν έρθει το µήνυµα ack, 

ο αποστολέας ξαναστέλνει δεδοµένα. Η κίνηση που υπάρχει στο διαδίκτυο αλλά και η 

απόσταση πηγής-προορισµού καθορίζουν τα µηνύµατα του TCP και τις επαναµεταδόσεις 

του. Στο TCP υπάρχει η ταυτόχρονη επικοινωνία πολλών εφαρµογών και επειδή η 

καθυστέρηση εξαρτάται και από την κίνηση στο διαδίκτυο πρέπει να τις χειριστεί αναλόγως. 

 

 

10.7   Προσαρµόσιµη επαναµετάδοση 

 

 

 
   Η επαναµετάδοση στο TCP είναι προσαρµόσιµη (adaptive) δηλαδή το TCP ελέγχει την 

καθυστέρηση που υπάρχει σε κάθε σύνδεση και αλλάζει το χρόνο της επαναµετάδοσης 

ανάλογα. Αυτό που κάνει το TCP είναι να µετρήσει το χρόνο που χρειάζεται να λάβει µια 

απόκριση δηλαδή κάνει µια εκτίµηση στην καθυστέρηση µετάβασης και επιστροφής µιας 

σύνδεσης (round – trip delay). 

 

 

10.8   Σύγκριση χρόνων επαναµετάδοσης 

 

 
   Για να καταλάβουµε πως βοηθάει η προσαρµόσιµη επαναµετάδοση το TCP θα εξετάσουµε 

ένα παράδειγµα. Έστω δύο συνδέσεις µε διαφορετικές καθυστερήσεις µετάβασης και 

επιστροφής. Αν η καθυστέρηση είναι µεγάλη στην σύνδεση Α το TCP έχει για την 

επαναµετάδοση ένα µεγάλο time-out (χρονικό διάστηµα µέχρι να γίνει η επαναµετάδοση) ενώ 

αν η καθυστέρηση είναι µικρή έστω σύνδεση Β έχει µικρό time-out µε σκοπό να καταλάβει , 

ότι έχει χαθεί το πακέτο και θα κάνει την επαναµετάδοση. 

 

 

10.9   Χώροι προσωρινής αποθήκευσης, έλεγχος ροής & παράθυρα 

 

 

   Για να υπάρχει έλεγχος στην ροή των δεδοµένων το TCP έχει τον µηχανισµό 
παραθύρου (window). Όταν δηµιουργείται µια σύνδεση το κάθε άκρο της σύνδεσης 

δεσµεύει ένα χώρο προσωρινής αποθήκευσης (buffer) για να αποθηκεύση τα εισερχόµενα 

δεδοµένα και για αυτό το µέγεθος του buffer ενηµερώνεται το άλλο άκρο. Όταν έρθουν τα 

δεδοµένα ο παραλήπτης στέλνει επιβεβαιώσεις και ενηµερώνουν πόσο χώρο έχει ο buffer. Η 

ποσότητα του χώρο που υπάρχει ανα οποιοδήποτε χρονική στιγµή ως διαθέσιµη στο 

buffer ονοµάζεται παράθυρο (window) και η ειδοποίηση που αφορά το διαθέσιµο 
µέγεθος ονοµάζεται αναγγελία παραθύρου. Για κάθε επιβεβαίωση στέλνεται και η 

αναγγελία παραθύρου. Υπάρχει η αναγγελία θετικού παραθύρου, όταν ο παραλήπτης 

(εφαρµογή) µπορεί να διαβάζει τα δεδοµένα που έρχονται βάση της ταχύτητά τους και η 

αναγγελία µηδενικού παραθύρου (zero window) όπου ο buffer δεν έχει άλλο χώρο. Ο 

αποστολέας στέλνει δεδοµένα µόνο, όταν λάβει αναγγελία θετικού παραθύρου. 
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10.10   Τριπλή χειραψία 

 

 

   Για να υπάρχει αξιοπιστία στην δηµιουργία σύνδεσης και στον τερµατισµό της το 
πρωτόκολλο TCP κάνει χρήση την τριπλή χειραψία (3-way handshake). Υπάρχει το 

τµήµα συγχρονισµού (sychronization segment) ή τµήµα SYN για τα µηνύµατα της 

δηµιουργίας της σύνδεσης και το τµήµα τέλους ή τµήµα FIN (finish) για τα µηνύµατα 

τερµατισµού της σύνδεσης. Τα τµήµατα SYN, FIN αν χαθούν γίνεται η επαναµετάδοση τους 

από το TCP. Με την τριπλή χειραψία πρώτα αλληλεπιδρούν τα άκρα και µετά το TCP 

δηµιουργεί και τερµατίζει την σύνδεση. Το κάθε άκρο δηµιουργεί ένα τυχαίο σειριακό αριθµό 

(32 bit) για την δηµιουργία της σύνδεσης και έτσι δεν υπάρχουν παρεµβολές από διπλά ή 

καθυστερηµένα πακέτα άλλης σύνδεσης. Στην εικόνα 10.1 βλέπουµε την τριπλή χειραψία 

που χρησιµοποιείται για το κλείσιµο µιας σύνδεσης. 

 
Εικόνα 10.1   Η τριπλή χειραψία για το κλείσιµο σύνδεσης 

 

 

10.11   Έλεγχος συµφόρησης 

 

 
   Στο TCP υπάρχει ο µηχανισµός για τον έλεγχο της συµφόρησης (congestion control). Η 

απώλεια πακέτων ή η µεγάλη καθυστέρηση µπορεί να είναι λόγο συµφόρησης και όχι βλάβη 

υλικού. Οι υπερβολικές επαναµεταδόσεις µπορούν να οδηγήσουν το σύστηµα σε κατάσταση 

συµοφρητικής κατάρρευσης (congestion collapse). Το TCP για να επιλύσει το πρόβληµα 

της συµφόρησης µειώνει τον ρυθµό επαναµετάδοσης των δεδοµένων ή και του ρυθµού 

µετάδοσης. 
 

 

10.12   Μορφή τµήµατος του TCP 

 
   Στο πρωτόκολλο TCP όλα τα µηνύµατα του έχουν µια µορφή. Το µήνυµα στο TCP 

ονοµάζεται τµήµα (segment). Στην εικόνα 10.2 βλέπουµε την µορφή ενός τµήµατος του 

TCP. 

 
Εικόνα 10.2    Η µορφή του τµήµατος TCP 
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11.   IP: ∆ιευθύνσεις του πρωτοκόλλου διαδικτύου 
 

 

11.1   ∆ιευθύνσεις στο εικονικό διαδίκτυο 

 

 
   Η διαφορά µεταξύ διαδικτύου και φυσικού δικτύου είναι ότι το διαδίκτυο είναι κάτι το « 

εικονικό» δηλαδή είναι στην φαντασία των σχεδιαστών, όπου η υλοποίηση του γίνεται 
από το λογισµικό. Για να υπάρχει οµοιόµορφη διευθυνσιοδότηση στο διαδίκτυο το 

λογισµικό πρωτοκόλλων θέτει την διευθυνσιοδότηση, όπου ο κάθε υπολογιστής υπηρεσίας 

έχει µια µοναδική διεύθυνση πρωτοκόλλου. Με τις διευθύνσεις πρωτοκόλλου µπορούν να 

επικοινωνούν οι χρήστες, τα προγράµµατα (εφαρµογές) και τα υψηλότερα επίπεδα 

λογισµικού πρωτοκόλλου. 

 

 

11.2   Η µέθοδος διευθυνσιοδότησης του IP 

 

    

   Στο µοντέλο αναφοράς TCP/IP η διευθυνσιοδότηση γίνεται από το πρωτόκολλο 
διαδικτύου (Internet Protocol, IP). Μια διεύθυνση διαδικτύου (διεύθυνση IP) είναι ένας 

µοναδικός δυαδικός αριθµός των 32 bit µε τον οποίο ο υπολογιστής υπηρεσίας µπορεί και 

επικοινωνεί µε άλλες συσκευές στο διαδίκτυο. 

 

 

11.3   Η ιεραρχία των διευθύνσεων IP 

 

 
    Η διεύθυνση IP (32 bit) αποτελέιται από δύο µέρη : Ένα πρόθεµα και ένα επίθεµα µε 

σκοπό την η δροµολόγηση να είναι αποδοτική. Το πρόθεµα (πρώτο µέρος) της διεύθυνσης 

αφορά το φυσικό δίκτυο, όπου είναι συνδεδεµένος ο υπολογιστής και το επίθεµα (δεύτερο 

µέρος) αφορά τον υπολογιστή στο δίκτυο. Το κάθε φυσικό δίκτυο ενός διαδικτύου παίρνει 

µια µοναδική τιµή που ονοµάζεται αριθµός δικτύου (network number). Η ιεραρχία των 

διευθύνσεων IP µας εγγυάται δύο ιδίοτητες: 1) Ο κάθε υπολογιστής έχει µια µοναδική 

διεύθυνση και 2) το κάθε φυσικό δίκτυο θέτει διαφορετικό πρόθεµα στις συσκευές ενώ 

οι συσκευές στο ίδιο φυσικό δίκτυο έχουν διευθύνσεις µε διαφορετικό επίθεµα. 

 

 

11.4   Οι αρχικές κλάσεις διευθύνσεων IP 

 

 
   Οι σχεδιαστές επέλεξαν µια µέθοδο διευθυνσιοδότησης που ονοµάζεται διευθυνσιοδότηση 

IP µε κλάσεις (classful ΙP addressing), επειδή το διαδίκτυο αποτελείται από µικρά και 

µεγάλα δίκτυα. Αυτή η µέθοδος χωρίζει τις διευθύνσεις IP σε τρεις πρωτεύουσες κλάσεις οι 

οποίες έχουν διαφορετικό µέγεθος προθέµατος και επιθέµατος. Τα τέσσερα πρώτα bit της 

διεύθυνσης καθορίζουν την κλάση της διεύθυνσης. Οι κλάσεις A,B,C είναι οι 
πρωτέουσες κλάσεις (primary class), γιατί χρησιµοποιούντια για τους υπολογιστές 

υπηρεσίας. Η κλάση D είναι για πολυεκποµπή (multicasting) όπου ένα αντίγραφο ενός 

πακέτου όταν στέλνεται στην διεύθυνση multicasting θα το λαµβάνουν όλοι οι υπολογιστές. 
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11.5   Υπολογισµός της κλάσης µιας διεύθυνσης 

 

 
   Το λογισµικό του πρωτοκόλλου IP χωρίζει την διεύθυνση προορισµού ενός πακέτου σε 

πρόθεµα και επίθεµα. Οι διευθύνσεις IP µε κλάσεις ονοµάζονται αυτοπροσδιοριζόµενες, 

επιδή η κλάση της διεύθυνσης υπολογίζεται από την ίδια την διεύθυνση. Στην εικόνα 11.1 

βλέπουµε τον πίνακα έυρεσης της κλάσης µιας διεύθυνσης. 

 
Εικόνα 11.1 Εύρεση κλάσης µιας διεύθυνσης IP 

 

 

11.6   Συµβολισµός δεκαδικών µε τελείες 

 

   
    Ο συµβολισµός δεκαδικών µε τελείες (dotted decimal) είναι µια µορφή σύνταξης, η 

οποία την χρησιµοποιεί το λογισµικό του πρωτοκόλλου IP για να είναι κατανοητός ο 

δυαδικός αριθµός (32 bit) στον άνθρωπο. Η κάθε οκτάδα είναι σε δεκαδική µορφή, όπου η 

κάθε τελεία χωρίζει τις οκτάδες. Οι διευθύνσεις σε συµβολισµό δεκαδικών µε τελείες 

έχουν εύρος από 0.0.0.0 µέχρι 255.255.255.255. Στην εικόνα 11.2 βλέπουµε παραδείγµατα 

δυαδικών αριθµών σε συµβολισµό δεκαδικών µε τελείες. 

 
Εικόνα 11.2   Παραδείγµατα δυαδικών αριθµών σε συµβολισµό  

δεκαδικών µε τελείες 

 

 

11.7   Κλάσεις & συµβολισµός δεκαδικών µε τελείες 

 

 
Στην εικόνα 11.3 βλέπουµε την περιοχή δεκαδικών τιµών της κάθε κλάσης. 

 
Εικόνα 11.3   Η περιοχή δεκαδικών τιµών της κάθε κλάσης 
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11.8   ∆ιαίρεση του χώρου διευθύνσεων 

 

 
   Στην εικόνα 11.4 βλέπουµε το µέγιστο αριθµό των δικτύων για κάθε κλάση και το 

µέγιστο αριθµό υπολογιστών υπηρεσίας ανα δίκτυο. Ένα πρόθεµα των n bit επιτρέπει 2` 

µοναδικούς αριθµούς δικτύων και ένα επίθεµα των n bit επιτρέπει 2` υπολογιστές υπηρεσίας 

σε ένα δεδεοµένο δίκτυο. 

 
Εικόνα 11.4   Ο µέγιστος αριθµός δικτύων ανα κλάση και ο µέγιστος αριθµός 

υπολογιστών υπηρεσίας ανα δίκτυο 

 

11.9   Αρµόδια αρχή για τις διευθύνσεις 

 

 
   Το πρόθεµα για κάθε δίκτυο στο διαδίκτυο είναι µοναδικό. Οι εταιρείες που ονοµάζονται 

παροχείς υπηρεσιών Internet (Internet Service Providers, ISP) παρέχουν στα δίκτυα που 

είναι συνδεδεµένα στο παγκόσµιο διαδίκτυο ότι το κάθε πρόθεµα δικτύου είναι µοναδικό σε 

ολόκληρο το Internet διαµέσου της Αρχής για την Εκχώρηση Αριθµών για το Internet 

(Internet Assigned Number Authority). Στο ιδιωτικό διαδίκτυο η επιλογή του 

προθέµατος γίνεται από έναν διαχειριστή δικτύου. 

 

 

11.10   ∆ιευθυνσιοδότηση υποδικτύου & διευθυνσιοδότηση χωρίς κλάσεις 

 

 
   Η ανάπτυξη του Internet οδήγησε την µέθοδο διευθυνσιοδότησης µε κλάσεις να µην είναι 

τόσο αποτελεσµατική, δίοτι ο χώρος των διευθύνσεων IP τελείωναν και πολλές διευθύνσεις 

δεν χρησιµοποιούνταν. Για την επίλυση του προβλήµατος έγιναν δύο µηχανισµοί 1) 

διευθυνσιοδότηση υποδικτύου (subnet addressing) και 2) διευθυνσιοδότηση χωρίς 
κλάσεις (classless addressing). Αυτοί οι δύο µηχανισµοί έχουν εν µέρη την ίδια έννοια. Ο 

σκοπός είναι αντι να έχουµε τρείς κλάσεις διευθύνσεων, η διαίρεση προθέµατος-επιθέµατος 

µπορεί να γίνεται σε οποιαδήποτε θέση bit. 

 

 

11.11   Μάσκες διευθύνσεων 

 

 
   Για να µπορεί να γίνει η χρήση της διευθυνσιοδότησης χωρίς κλάσεις ή διευθυνσιοδότηση 

υποδικτύου πρέπει να υπάρχει µια τιµή των 32 bit, η οποία καθορίζει το όριο προθέµατος και 

επιθέµατος µιας διεύθυνσης IP. Αυτή ονοµάζεται µάσκα διεύθυνσης (address mask) ή 

µάσκα υποδικτύου (subnet mask). Τα bit µε τιµή 1 καθορίζουν το πρόθεµα του δικτύου 

και τα bit µε τιµή 0 καθορίζουν τον υπολογιστή υπηρεσίας. 

 

 

11.12   Συµβολισµός CIDR 
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   Ο συµβολισµός CIDR (CIDR notation) είναι µια µορφή που µας λέει ποιά µάσκα 
αντιστοιχεί σε µια διεύθυνση IP µε σύµβολο την κάθετο (/) σε δεκαδική µορφή. Για 

παράδειγµα έστω η διεύθυνση 128.10.0.0 έχουµε 16 bit για το πρόθεµα δικτύου και 16 bit για 

το επίθεµα για υπολογιστή υπηρεσίας. Σε συµβολισµό CIDR η διεύθυνση γίνεται 

128.10.0.0/16. 

 

 

11.13   Παράδειγµα ενότητας διευθύνσεων CIDR 

 

   Για να δούµε την διαφορά µεταξύ διευθύνσεων µε κλάσεις και µε διευθυνσιοδότηση 
CIDR θα δούµε ένα παράδειγµα. Ξέρουµε στην διευθυνσιοδότηση µε κλάσεις το πρόθεµα 

αφορά ένα µόνο δίκτυο και ο ISP µπορεί να δώσει την διεύθυνση πχ 128.211.0.0 σε ένα 

συνδροµητή. Αυτός µε την σειρά του µπορεί να δώσει 2�) διευθύνσεις υπολογιστών 

υπηρεσίας άρα ο ISP εξυπηρετεί έναν συνδροµητή µε πολλούς υπολογιστές υπηρεσίας. Αν 

όµως ο ISP είχε δύο συνδροµητές µε δώδεκα υπολογιστές ο καθένας η διευθυνσιοδότηση 

CIDR µε την διεύθυνση 128.211.0.0/16 τον εξυπηρετή. Μπορεί να χωρίσει ο ISP τις 

διευθύνσεις σε τρία τµήµατα τα δύο για έναν από τους συνδροµητές και το άλλο για 

µελλοντικούς συνδροµητές πχ ο πρώτος συνδροµητής  να έχει την διεύθυνση 128.211.0.16/28 

και στον δεύτερο 128.211.0.32/28. Η µάσκα για τους συνδροµητές είναι η 255.255.255.240. 

Εδώ πρέπει να τονίσουµε κάποια προβλήµατα του CIDR είναι ότι τα επιθέµατα 

υπολογιστών υπηρεσίας µε όλα τα bit µηδενικά ή µε όλα τα bit µονάδα είναι δεσµευµένα 

και έτσι η τιµή από 1 έως 14 σε δεκαδική µορφή είναι τα επιθέµατα υπολογιστών και 

δεύτερον επειδή το επίθεµα µπορεί να αρχίζει σε οποιαδήποτε θέση οι τιµές δεν είναι 

εύκολο να διαβάζονται σε µορφή δεκαδικών µε τελείες. 
 

 

11.14   Ειδικές διευθύνσεις IP 

 

    

   Στο πρωτόκολλο IP υπάρχει ένα σύνολο διευθύνσεων οι οποίες είναι δεσµευµένες. 
Αυτές οι ειδικές διευθύνσεις IP δεν δίνονται σε υπολογιστές υπηρεσίας. 

 

 

∆ιεύθυνση δικτύου 

 

 
   Το πρωτόκολλο IP έχει δεσµευµένη τη διεύθυνση υπολογιστή υπηρεσίας µηδέν, γιατί 

αφορά ένα δίκτυο. Πχ η διεύθυνση 128.211.0.0/16 µας λέει ότι έχουµε ένα δίκτυο µε πρόθεµα 

128.211 

 

 

∆ιεύθυνση κατευθυνόµενης εκποµπής 

 

 

   Το πρωτόκολλο IP ορίζει τη διεύθυνση κατευθυνόµενης εκποµπής (directed broadcast 
address) για κάθε φυσικό δίκτυο. Όταν ένα πακέτο στέλνεται στην διεύθυνση 

κατευθυνόµενης εκποµπής αυτό δίνεται σε όλους τους υπολογιστές υπηρεσίας αυτού του 

δικτύου. Η διεύθυνση κατευθυνόµενης εκποµπής γίνεται µε το να γίνει προσθήκη στο 

πρόθεµα δικτύου ένος επιθέµατος µε όλα τα bit 1. 
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∆ιεύθυνση περιορισµένης εκποµπής 

 
   Η περιορισµένη εκποµπή αφορά ένα τοπικό φυσικό δίκτυο. Εδώ το πρόθεµα και το επίθεµα 

της διεύθυνσης έχουν bit 1. 

 

 

∆ιεύθυνση ιδίου υπολογιστή 

 
   Ο υπολογιστής πρέπει να ξέρει την δικιά του διεύθυνση IP για αποστολή ή λήψη των 

πακέτων όταν ξεκινάει. Αυτό γίνεται µε την διεύθυνση IP µε όλα τα bit 0 και σηµαίνει αυτός 

ο υπολογιστής. 

 

∆ιεύθυνση βρόχου επαναφοράς 

 

    
   Το πρωτόκολλο IP ορίζει µια διεύθυνση βρόχου επαναφοράς (loopback address) πχ 127.  

και επίθεµα οτιδήποτε για δοκιµή εφαρµογών δικτύου όπου δεν στέλνονται πακέτα στο 

δίκτυο.  

 

 

11.15   ∆ροµολογητές & η αρχή της διευθυνσιοδότησης του IP 

 

 
   Μια διεύθυνση IP δεν δείχνει στην ουσία ένα συγκεκριµένο υπολογιστή αλλά µας δείχνει 

µια σύνδεση µεταξύ ενός υπολογιστή και ενός δικτύου. Όταν έχουµε έναν υπολογιστή µε 

πολλές συνδέσεις (πχ δροµολογητής) τότε για κάθε σύνδεση πρέπει να υπάρχει και µια 

διεύθυνση IP. 

 

 

11.16   Πολυεστιακοί υπολογιστές 

 

    Ένας υπολογιστής υπηρεσίας που έχει συνδέσεις σε πολλά δίκτυα ονοµάζεται 
πολυεστιακός (multihomed). Ο λόγος που χρησιµοποιείται είναι για βελτίωση της 

αξιοπιστίας (πχ µια σύνδεση έχει βλάβη θα κάνει χρήση άλλης σύνδεσης) και για βελτίωση 

της απόδοσης (πχ αποφυγή δροµολογίων που έχουν συµφόρηση – επιλογή δροµολογίου 

µέσου άλλης σύνδεσης). 

 

11.17   Ιδιωτικές διευθύνσεις 

 

    
   Υπάρχουν και οι ιδιωτικές διευθύνσεις όπου χρησιµοποιούνται σε ιδιωτικά δίκτυα και δεν 

δροµολογούνται στο διαδίκτυο. Στην εικόνα 11.5 βλέπουµε τις ιδιωτικές διεθύνσεις. 

 
Εικόνα 11.5  Οι ιδιωτικές διευθύνσεις 
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12.   Το πρωτόκολλο διαδικτύου (IPv6) 

 

 
12.1   Η επιτυχία του IP 

    

 
   Η έκδοση του πρωτοκόλλου IPv4 είναι πολύ επιτυχηµένη. Σε διαφορετικά δίκτυα, σε 

διαφορετικές τεχνολογίες δικτύων, αλλά και σε µεγάλα µεγέθη δίκτυα ανταποκρίθηκε 

αποτελεσµατικά αντιθέτος τι µέγεθος πλαισίων όριζε το κάθε δίκτυο. 

 

 

12.2   Τα κίνητρα της αλλαγής 

 

 
   Η αλλαγή στην νέα έκδοση IPv6 οδήγησε ο περιορισµένος χώρος των διευθύνσεων εξαιτίας 

της ανάπτυξης του Internet. Ένας επιπλέον λόγος είναι οι νέες εφαρµογές του Internet, οι 

οποίες αφορούν ήχο και βίντεο και να µην γίνεται συνέχεια αλλαγή δροµολογίων. Επίσης 

υπάρχουν νέες υπηρεσίες που χρειάζονται πιο σύνθετη διευθυνσιοδότηση και δροµολόγηση 

πχ για µοίρασµα φόρτου. 

 

 

12.3   Το όνοµα & ο αριθµός έκδοσης 

    

 

 
   Οι ερευνητές έδωσαν στην αρχή το όνοµα IPng (η επόµενη γενιά) στο πρωτόκολλο, αλλά 

δεν επικράτησε λόγο άλλων προτάσεων και τελικά κατέληξαν στο IPv6. ∆εν έλαβε 

τηνονοµασία IPv5, γιατί ο αριθµός της έκδοσης είχε δοθεί σε ένα πειραµατικό πρωτόκολλο 

µε ονοµασία ST. 

 

 

12.4   Χαρακτηριστικά του IPv6 

 

 
   To IPv6 είναι ασυνδεσµικό  δηλαδή κάθε αυτοδύναµο πακέτο IPv6 έχει µια διεύθυνση 

προορισµού και δροµολογείται ανεξάρτητα. Στην κεφαλίδα του έχει το µέγιστο αριθµό των 

hop όπως και το IPv4 και διατηρεί τις περισσότερες γενικές λειτουργίες του. Τα νέα 

χαρακτηριστικά του IPv6 είναι : 1) Μέγεθος διευθύνσεων. Από 32 bit γίνεται 128 bit. 2) 

Μορφή κεφαλίδας. ∆ιαφορετική από την IPv4 κεφαλίδα. 3) Κεφαλίδες επέκτασεις. 

Υπάρχει η βασική του κεφαλίδα και µετά οι κεφαλίδες επέκτασεις και τέλος τα δεδοµένα. 4) 

Υποστήριξη ήχου και βίντεο. 5) Επεκτάσιµο πρωτόκολλο. Μπορεί ο αποστολέας να 

προσθέσει επιπλέον πληροφορίες στο αυτοδύναµο πακέτο. 

 

 

12.5   Μορφή αυτοδύναµου πακέτου 
 

 

   Στην εικόνα 12.1 βλέπουµε την γενική µορφή ενός αυτοδύναµου πακέτου IPv6. Το µέγεθος 

των πεδίων µπορεί να διαφέρει µεταξύ τους. 
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Εικόνα 12.1   Η γενική µορφή ενός αυτοδύναµου πακέτου IPv6 

 

 

12.6   Μορφή βασικής κεφαλίδας του IPv6 

 

 
   Στην εικόνα 12.2 βλέπουµε την µορφή µιας βασικής κεφαλίδας του πρωτοκόλλου IPv6. 

 
Εικόνα 12.2   Η µορφή µιας βασικής κεφαλίδας IPv6 

    

 

   Στην συνέχεια έχουµε την εικόνα 12.3 όπου έχουµε δύο αυτοδύναµα πακέτα IPv6 στο (α) 

έχουµε την βασική κεφαλίδα και τα δεδοµένα και στην (β) την βασική κεφαλίδα, µια 

κεφαλίδα δροµολογίου και τα δεδοµένα.  

 

 
Εικόνα 12.3 (α)   Η βασική κεφαλίδα και τα δεδοµένα 

 

 
Εικόνα 12.3 (β)   Η βασική κεφαλίδα, κεφαλίδα δροµολογίου & τα δεδοµένα 

 

 

12.7   Πως χειρίζεται το IPv6 τις πολλές κεφαλίδες 

 
   Υπάρχει µοναδική τιµή για κάθε τύπο κεφαλίδας και µερικοί τύποι κεφαλίδων έχουν 

σταθερό µέγεθος άλλοι όµως δεν έχουν. Σ΄αυτή την περίπτωση η κεφαλίδα έχει πληροφορίες 

που δείχνει που τελειώνει. 
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12.8   Κατάτµηση, ανασυναρµολόγηση & MTU διαδροµής 

    

 

 

   Στο IPv6 στην βασική του κεφαλίδα δεν υπάρχουν πεδία µε πληροφορίες για την 

κατάτµηση αλλά αυτές οι πληροφορίες βρίσκονται στην κεφαλίδα επέκτασης τµήµατος. 
Με την κεφαλίδα, το αυτοδύναµο πακέτο θεωρείται ως τµήµα. Το µέγεθος του τµήµατος 

πρέπει να είναι ίσο µε το µέγεθος της µέγιστης µονάδας µετάδοσης (MTU) του δικτύου που 

είναι να µεταθοδεί το τµήµα. Υπεύθυνος για την κατάτµηση είναι ο υπολογιστής 

(αποστολέας) ενώ στο IPv4 ήταν ο δροµολογητής. 

 

 

12.9   Σκοπός των πολλών κεφαλίδων 
 

 

   Ο σκοπός των πολλών κεφαλίδων είναι η οικονοµία και η επεκετασιµότητα. 
Οικονοµία, δίοτι χρησιµοποιείται ένα υποσύνολο των λειτουργιών και κερδίζεται χώρος. 

Επεκτασιµότητα, διότι µπορεί να γίνει προσθήκη νέων χαρακτηριστικών. 

 

 

12.10   ∆ιευθυνσιοδότηση στο IPv6 
 

 

   Η διευθυνσιοδότηση στο IPv6 είναι όπως και στο IPv4 δηλαδή υπάρχει µια µοναδική 

διεύθυνση για κάθε σύνδεση υπολογιστή – φυσικού δικτύου, η διεύθυνση χωρίζεται στο 

πρόθεµα και επίθεµα όµοια όπως στο IPv4, µε διεύθυνση CIDR ο χωρισµός προθέµατος 

επιθέµατος µπορεί να γίνει σε οποιοδήποτε σηµείο. Το IPv6 έχει όµως και διαφορές όπως :  

έχει διευθύνσεις, οι οποίες ακολουθούν ιεραρχία πολλών επιπέδων. Επίσης το IPv6 έχει 

ειδικές διευθύνσεις διαφορετικές από το IPv4 δηλαδή δεν υπάρχει η διευθυνσιοδότηση 

(broadcasting) αλλά η κάθε διεύθυνση (IPv6) είναι µια από τις τρεις ακόλουθες κατηγορίες : 

1) Μονοεκποµπή (Unicast) : Αφορά έναν συγκεκριµένο υπολογιστή για επικοινωνία. 2) 

Πολυεκποµπή (Multicast) : Ένα αντίγραφο του αυτοδύναµου πακέτου στέλνεται σε κάθε 

υπολογιστή ενός συνόλου. 3) Γενική εκποµπή (Anycast) : Η διεύθυνση αφορά ένα σύνολο 

υπολογιστών οι οποίοι έχουν κοινό πρόθεµα διεύθυνσης και στέλνεται σ’έναν συγκεκριµένο 

υπολογιστή από αυτούς. Η αρχική ονοµασία της διευθυνσιοδότησης Anycast ήταν Cluster 

(∆ιευθυνσιοδότηση συστοιχίας) για την αναπαραγωγή των υπηρεσιών. 

 

 

12.11   Συµβολισµός δεκαεξαδικών µε άνω – κάτω τελείες στο IPv6 

 

 
   Η διεύθυνση IPv6 (32 bit) δεν βολεύει σε συµβολισµό δεκαδικών µε τελείες γι’αυτό οι 

σχεδιαστές πρότειναν τον συµβολισµό δεκαεξαδικών µε άνω – κάτω τελείες για καλύτερη 

σύνταξη της διεύθυνσης. Κάθε 16 bit γράφεται σε δεκαεξαδική µορφή και ο διαχωρισµός των 

16 bit γίνεται µε άνω – κάτω τελείες.  

   Παράδειγµα   69DC:8864:FFFF:FFFF:0:1280:8C0A:FFFF. Μια άλλη βελτίωση είναι η 

συµπίεση µηδενικών όπου ακολουθίες από µηδενικά αντικαθίστανται από δύο άνω – κάτω 

τελείες πχ  FFOC:0:0:0:0:0:0:B1 γίνεται FFOC::B1. 
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13.   Υποδικτύωση 

 
13.1   Ασκήσεις 

 

 

1. Άσκηση 

 

 
   Έστω ότι το ΑΤΕΙ έχει το δίκτυο 160.0.0.0 κλάσης Β και χρειάζεται να δηµιουργήσει 8 

υποδίκτυα για τις σχολές του άρα έχουµε 2% = 8. ∆ηλαδή θέλουµε τουλάχιστον 3 bit για να τα 

περιγράψουµε τα υποδίκτυα (000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111). Ξέρουµε ότι η µάσκα 

της αρχικής κλάσης Β είναι η 255.255.0.0 ή αλλιώς  /16. Στην εικόνα 13.1 βλέπουµε τα 

υποδίκτυα. 

 

 
Εικόνα 13.1   Τα υποδίκτυα 

 

 

   ∆ανειστήκαµε 3 bit και η µάσκα έγινε /19. Άρα έχουµε την µάσκα 255.255.240.0 την 

µετατρέπουµε σε δυαδική µορφή µε bit 1 να αφορά το υποδίκτυο. ∆ηλαδή έχουµε το 

ακόλουθο: 11111111.11111111.11100000.00000000 

   Ένας δροµολογητής µε λογικό AND µάσκας και διεύθυνσης IP βρίσκει το δίκτυο που είναι 

ένας υπολογιστής. Έχουµε τα ακόλουθα βάση εικόνας 13.2. 

 
Εικόνα 13.2   Λογικό AND µάσκας & IP 

 

    

   Όποτε έχουµε το δίκτυο 160.0.192.0 το όποιο είναι το αποτέλεσµα την λογικής πράξης 

AND σε δεκαδική µορφή. 

 

 

2. Άσκηση 
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    Έστω ότι έχουµε το δίκτυο 200.35.1.0/24. 1) Ποιά είναι η κλάση του δικτύου; 2) Ποιά 

είναι η µάσκα του δικτύου; Πόσα είναι τα bits της µάσκας; 
   Ας δούµε το ερώτηµα 1. Ελέγχουµε το πρώτο byte. Το πρώτο byte έχει τιµή 200 δηλαδή 

ανήκει στο εύρος από 192-223 άρα κλάση C. 

   Στο ερώτηµα 2. Αφού έχουµε κλάση C η µάσκα είναι 255.255.255.0 αν την κάνουµε 

µετατοπή σε δυαδική µορφή έχουµε  11111111.11111111.11111111.0 άρα bits µάσκας 24. 

  3) Ποιά είναι η διεύθυνση εκποµπής του δικτύου; 4) Πόσες και ποίες είναι οι 

διαθέσιµες διευθύνσεις Η/Υ; 
   Στο ερώτηµα 3 για να βρούµε την διεύθυνση εκποµπής του δικτύου είναι όλα τα Host bits 

να έχουν την τιµή 1, δηλαδή έχουµε 200.35.1.11111111 ή αλλιώς 200.35.1.255 

   Στο ερώτηµα 4. Έχουµε 8 bits διαθέσιµα για διευθύνσεις H/Y άρα 2a – 2 = 254 διευθύνσεις 

για Η/Υ. Οπότε ξεκινάνε από 200.35.1.1 έως και 200.35.1.254. 

   4) Ζητάνε να δηµιουργήσουµε 8 τουλάχιστον υποδίκτυα και να βρούµε τα Subnet bits 

και την µάσκα. 

   Ζητάνε 8 υποδίκτυα άρα 2% = 8 δηλαδή 3 subnet bits. (000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 

111). ∆ανειστήκαµε 3 bits και η µάσκα µας είναι /27.  

∆ηλαδή 11111111.11111111.11111111.11100000 η οποία είναι η 255.255.255.224. 

   5) Να προσδιορίστε τα δίκτυα που προκύπτουν. Στην εικόνα 13.3 βλέπουµε τα 8 

υποδίκτυα. 

 
Εικόνα 13.3   Τα 8 υποδίκτυα 

 
6) Βρείτε τις διευθύνσεις εκποµπής για κάθε υποδίκτυο. Οι διευθύνσεις εκποµπής τις 

αναφέρουµε στην εικόνα 13.4. 

 
Εικόνα 13.4   Οι διευθύνσεις εκποµπής 
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   7) Προσδιορίστε το πλήθος & τις διαθέσιµες διευθύνσεις Η/Υ αναλυτικά για κάθε 

υποδίκτυο. 

   Έχουµε 5 host bits. Αριθµός των host είναι 2%	�	b	- 2 = 30 (/27 είναι η µάσκα µας, -2 είναι 

η διεύθυνση υποδικτύου και η διεύθυνση broadcast). Στην εικόνα 13.5 βλέπουµε αναλυτικά 

τις διευθύνσεις H/Y για κάθε υποδίκτυο. 

 
Εικόνα 13.5   Οι διευθύνσεις Η/Υ για κάθε υποδίκτυο 

 

 

VLSM – (Υποδίκτυα µε µάσκες µεταβλητού µήκους) 
 

 

3. Άσκηση 

 

 
   Έστω ότι έχουµε ένα σενάριο βάση της εικόνας 13.6 που ακολουθεί. 

 

 

 
Εικόνα 13.6   Ένα σενάριο 

 

 

   Στην εικόνα έχουµε 13 δίκτυα τα οποία τα ξεχωρίζουµε από τον διαφορετικό χρωµατισµό 

στις συνδέσεις. Παρατηρούµε ότι έχουµε και ένα αριθµό από hosts. Ζητάνε να κάνουµε 

υποδικτύωση µε βάση των hosts άρα έχουµε VLSM και όχι µε βάση του αριθµού των 
δικτύων. Μας λένε ότι ο ISP µας παρέχει το ακόλουθο δίκτυο 10.0.48.0/21, 10.0.48.0 – 

10.0.55.255. Παραθέτουµε και την εικόνα 13.7 ως βοήθεια για την επίλυση. 
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Εικόνα 13.7   Bits – ∆ίκτυα – Hosts 

 

 

   Υπογραµµίζουµε ότι το κάθε δίκτυο έχει διαφορετικό αριθµό από hosts ή και ίδιο αριθµό. 

Ξεκινάµε και επεξεργαζόµαστε το δίκτυο εκείνο µε το µεγαλύτερο αριθµό των hosts 

προς το µικρότερο. 

   Το υποδίκτυο µε 300 Hosts 

   Βήµα 1. Μας λένε ότι θέλουµε το δίκτυο µας να έχει 300 hosts. ∆ηλαδή 2`- 2 = 300. Με 

n=9 έχουµε 2` – 2 = 510 hosts. ∆εν επιλέγουµε το n=8 γιατι θά έχουµε 254 hosts εµείς 

θέλουµε 300 hosts. 

   Bήµα 2. Έχουµε το δίκτυο 10.0.48.0/21 δηλαδή µάσκα 255.255.248.0 , µετατρέπουµε σε 

δυαδική µορφή το δίκτυο και την µάσκα µας εικόνα 13.8 για να δούµε το τι γίνεται στην 

συνέχεια. 

 
Εικόνα 13.8   Το υποδίκτυο και η µάσκα 

 

 

   Η µάσκα µας θα αλλάξει γιατί θέλουµε n=9 το τµήµα των hosts. Όποτε η νέα µάσκα µας θα 

είναι :  11111111.11111111.1111110.00000000 και είναι η 255.255.254.0 αλλιώς /23. Άρα 

έχουµε το ∆ίκτυο 10.0.48.0/23. Προσοχή εδώ, ειπάµε ότι έχουµε 510 Hosts. Στην εικόνα 13.9 

βλέπουµε το ποιό είναι το υποδίκτυο µας. Όποτε το νέο υποδίκτυο είναι : 10.0.50.0 

 

 
Εικόνα 13.9   Το υποδίκτυο 
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   Ακολουθώντας ακριβώς την ίδια µεθοδολογία που δείξαµε µπορούµε να βρούµε τους 

υπόλοιπους Hosts. Στην εικόνα 13.10 βλέπουµε  το πώς θα διαµορθωθεί το κάθε υποδίκτυο 

µας. 

 
Εικόνα 13.10   Τα υποδίκτυα 

 

 

   Προσοχή σε µια επισήµανση που θα κάνουµε, η αρχική διεύθυνση είναι η 10.0.48.0/21. 

Με βάση αυτή την µάσκα /21 κάνουµε την τροποποίηση στο τµήµα των Hosts bits και 

αλλάζουµε τις µάσκες. Επίσης χρησιµοποιήσαµε τις διευθύνσεις από 10.0.48.0 έως 

10.0.54.179 και δεν χρησιµοποιήθηκαν οι 10.0.54.180 έως 10.0.55.255 αυτές µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για µελλοντική επέκταση του δικτύου, το VLSM µας βοήθησε για την 

υποδικτύωση µε βάση των αριθµό των Hosts. Επιπλέον παραθέτουµε στην εικόνα 13.11 το 

πως διαµορφώθηκε το σενάριο. 

 

 

 
 

Εικόνα 13.11   Η διαµόρφωση του σεναρίου 
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14.   Η δοκιµή ενός LAN 

 

 
Το λογισµικό Cisco Packet Tracer 

 

 
   Το Packet Tracer είναι ένα πρόγραµµα που χρησιµοποιείται για την προσοµοίωση της 

λειτουργίας ενός δικτύου και των πρωτοκόλλων του. 

 

 

 Η δοκιµή ενός LAN 

 

 
   Εκτελώντας το πρόγραµµα Cisco Packet Tracer βλέπουµε το χώρο για την δηµιουργία 

της τοπολογίας και το χώρο των υλικών (εικόνα 14.1). Στο χώρο των στοιχείων µπορούµε 

να επιλέξουµε δροµολογητές, switches, hubs, ασύρµατες συσκευές, συνδέσεις, κόµβους και 

άλλα υλικά ανάλογα µε τις ανάγκες µας. 

 

 
Εικόνα 14.1   Ο χώρος για την τοπολογία και ο χώρος των στοιχείων 

 

 

   ∆ηµιουργούµε ένα σενάριο µε ένα Η/Υ, ένα switch και ένα Server. Πάµε στο χώρο των 

στοιχείων και επιλέγουµε. Για τον Η/Υ : End Devices>Generic>PC-PT. Για το Switch : 

Switches>2960-24TT. Για τον Server : End Devices>Generic>Server-PT και τα 

τοποθετούµε στο χώρο για την δηµιουργία της τοπολογίας. Επιλέγοντας 

Connections>Copper Straight-Through και τοποθετώντας το καλώδιο πάνω στο Η/Υ, 

κάνουµε αριστερό click και επιλέγουµε FastEthernet0. Το µεταφέρουµε προς το Switch και 

πάλι αριστερό click πάνω στο Switch επιλέγουµε FastEthernet0/1. Όµοια και από το Switch 
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προς τον Server (FastEthernet0/2 – FastEthernet0). Η διαδικασία που περιγράψαµε την 

βλέπουµε στην εικόνα 14.2. 

 
Εικόνα 14.2   Η διαδικασία της σύνδεσης Pc - Switch – Server 

 

   

    Στην συνέχεια θα ορίσουµε την IP 192.168.1.100 µε µάσκα 255.255.255.0 για το PC. Για 

τον Server την IP 192.168.1.254 µε µάσκα 255.255.255.0. Επιπλέον θα ορίσουµε όνοµα PC 

το 192.168.1.100 και για τον Server το 192.168.1.254. Κάνοντας click στο PC και στον 

Server µπορούµε να ορίσουµε αυτά που αναφέραµε (εικόνα 14.3). 

 
    Εικόνα 14.3   (1) Ονοµατοδοσία στο PC, (2) Ονοµατοδοσία στον Server,  

               (3) Ορισµός IP στο PC, (4) Ορισµός IP στον Server 

 

 

Υπηρεσίες στον Server 

 

 
   Ο Server θα µας παρέχει δύο υπηρεσίες http και ftp (εικόνα 14.4). Έχουµε ορίσει στο 

ftp, Write και Read µε Username : mathitis και Password : mathitis. 



Page | 78  

 

 
Εικόνα 14.4   Οι υπηρεσίες στον Server 

 

 

Επικοινωνία & χρήση της υπηρεσίας Ftp του Server 

 
   Θα εξετάσουµε την επικοινωνία PC – Server. Πηγαίνοντας στο PC>Desktop>Command 

Prompt ή αλλιώς στην γραµµή εντολών του PC, εκτελούµε την εντολή ping 192.168.1.254 

(Εικόνα 14.5). Βλέπουµε ότι στείλαµε 4 πακέτα στον Server και έλαβε και τα 4 πακέτα. 

Επιπλέον µπορούµε να κάνουµε έλεγχο στα πακέτα από τον ένα πόρο του δικτύου στον άλλο 

µε αποστολή Simple PDU ή Complex PDU. 

   Χρησιµοποιούµε την εντολή ftp 192.168.1.254 και δείνουµε το Username και Password που 

είχαµε βάλει. Τερµατίζουµε την σύνδεση µε την εντολή quit (εικόνα 14.5). 

 

 
Εικόνα 14.5   Επικοινωνία µε τον Server & χρήση της υπηρεσίας Ftp 

 

 

Έλεγχος της υπηρεσίας http 

 

 
   Για να δούµε αν είναι διαθέσιµη η υπηρεσία http του Server γίνεται διαµέσου της 

διεύθυνσης http://192.168.1.254 (εικόνα 14.6) από το Pc. 
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Εικόνα 14.6   Έλεγχος της υπηρεσίας http 

 

 

Επέκταση του LAN 

 

 
   Για να επεκτήνουµε το LAN µας θα επιλέξουµε από τις Wirelless Devices την συσκευή 

WRT300N µε αλλαγή στο όνοµα της σε 192.168.1.1. Επιλέγουµε από WAN Emulation 

>Cloud-PT για έξοδο στο Internet και τα τοποθετούµε στο χώρο για την δηµιουργία της 

τοπολογίας. Από Connections επιλέγουµε το καλώδιο Straight – Through για την σύνδεση 

Switch-WRT300N (FastEthernet0/3–Ethernet1). Επιλέγουµε από Connections>Automatically 

choose Connection Type για την σύνδεση WRT300N – Cloud. Παραθέτουµε την εικόνα 14.7 

µε την επέκταση του LAN. 

 
 

Εικόνα 14.7   Η επέκταση του LAN 

 

    

Ρύθµιση του Router 
 

 

   Ρυθµίζουµε το Router µε IP 192.168.1.1 και µε µάσκα 255.255.255.0 (εικόνα 14.8). 
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Εικόνα 14.8   Ρύθµιση του Router 

 

 

Ρύθµιση προεπιλεγµένης πύλης στο PC & στο Server 

 

 
   Θα ρυθµίσουµε την προεπιλεγµένη πύλη στο PC µε την IP του Router 192.168.1.1. Όµοια 

και στον Server (εικόνα 14.9). 

 
Εικόνα 14.9   (1) Ρύθµιση προεπιλεγµένης πύλης στο PC 

                            (2) Ρύθµιση προεπιλεγµένης πύλης στο Server 

 

 

Ρύθµιση DNS στο Server & στο PC 

 

 
   Το σύστηµα DNS µας βοηθάει στο να αντιστοιχεί µια διεύθυνση IP σε κάποιο όνοµα. 

Παραδείγµατος χάρειν αν στο PC βάλουµε την διεύθυνση http://kopikastomathima.com να 

µας εµφανίζει την αντίστοιχη ιστοσελίδα. Για να το πετύχουµε αυτό πρέπει να ρυθµίσουµε 

τον Server (εικόνα 14.10) αλλά και το PC (εικόνα 14.11). 
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Εικόνα 14.10   Ρύθµιση DNS στο Server 

 

 
Εικόνα 14.11   Ρύθµιση DNS στο PC 

 

 

Εµφάνιση της ιστοσελίδας 

 

   
Στην εικόνα 14.12 βλέπουµε την ιστοσελίδα 

 

 

 
Εικόνα 14.12   Εµφάνιση ιστοσελίδας µε την βοήθεια του DNS 
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15.   Αρχικές ρυθµίσεις δικτυακών συσκευών 

 

 
15.1   ∆ιαµόρφωση ενός Router 

 

 
   Στο Packet Tracer θα δηµιουργήσουµε µία σύνδεση ενός PC και ενός Router (εικόνα 15.1). 

Επιλέγουµε από End Devices>Generic και από Routers>1841. Για την σύνδεση θα 

επιλέξουµε από Connections>Console (RS 232 – Console, οι θύρες σύνδεσης PC – Router) 

µε ένα Rollover Cable για Configuration. Επίσης θα υπάρχει και µια επιπλέον σύνδεση µε 

καλώδιο Crossover (FastEthernet0 – FastEthernet0/0). Σε περίπτωση που είχαµε δυο PC θα 

µπορούσαµε να τα συνδέσουµε µε ένα καλώδιο Crossover και να υπάρχει επικοινωνία, αρκεί 

να είχανε δικτυακές ρυθµίσεις για το ίδιο δίκτυο. 

 

 
Εικόνα 15.1   Η σύνδεση PC – Router 

 

 

   Για να συνδεθούµε µε το Router πάµε PC>Desktop>Terminal και θα εµφανίσει το 

Terminal Configuration, πατάµε ok. Μετά εµφανίζεται το Terminal και πατάµε Enter. 

   Υπάρχουν τρείς καταστάσεις 1) User Mode (>), 2) Privileged Mode (#), και 3) 
Configuration Mode (Global & Sub Configuration). Αν είµαστε σε User Mode δεν 

µπορούµε να αλλάξουµε ρυθµίσεις. Με την εντολή enable µπορούµε να πάµε σε Privileged 

Mode. Για Configuration Mode πάµε µε την εντολή config terminal και µε την εντολή exit 

πάµε στην αρχική κατάσταση. 

 

 

 Κωδικό για ασφάλεια για User Mode, Auxiliary Port & Virtual Terminal lines 

 

 
   Στην συνέχεια παραθέτουµε τον κώδικα για το πώς βάζουµε κωδικό για User Mode, 

Auxiliary Port και για όλες τις Virtual Terminal lines. Αν εκτελέσουµε την εντολή show 

running-config ή show run βλέπουµε τι έχουµε ρυθµίση.  

   Τονίζουµε ότι στην Aux (Auxiliary port) θύρα συνδέεις ένα modem και κάνοντας dial – 

up µέσω τηλεφωνικής σύνδεσης έχεις πρόσβαση στο Router και υποστηρίζει το πρωτόκολλο 

Point to Point (Επιπέδου Συνδέσµου).   
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Κωδικό για ασφάλεια για το Privileged Mode 

 

 
   Παραθέτουµε τον κώδικα για το πώς βάζουµε κωδικό για το Privileged Mode. 
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Πώς αλλάζουµε Host name και το µήνυµα (banner) της συσκευής 

 

 

 
 

 

Πώς βάζουµε IP διευθύνσεις στις διεπαφές (Interfaces) και αλλάζουµε την καταστασή 

τους (state). 

 

 
   Η κατάσταση που µπορεί να είναι µια διεπαφή είναι : 1) Administratively, όπου είναι 

κλειστή η διεπαφή βάση εντολής, 2) Down : Η διεπαφή είναι κάτω για άλλους λόγους και 3) 

Up, Λειτουργεί κανονικά. 

   Ακολουθει ο κώδικας για προσθήκη της IP διεύθυνσης στην διεπαφή FastEthernet 0/0 που 

έχουµε και αλλαγή της κατάστασή της. Πρέπει να ρυθµίσουµε και την διεπαφή FastEthernet0 

του PC. Πάµε στο PC>Desktop>IP Configuration και του βάζουµε ΙP Address 10.0.0.10 και 

µάσκα 255.255.255.0  & Gateway 10.0.0.1 
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Έλεγχος της σύνδεσης & σώσιµο της διαµόρφωσης (configuration) 

 

 
Εικόνα 15.2   Έλεγχος της σύνδεσης 

 

 
Εικόνα 15.3   Σώσιµο διαµόρφωσης 

 

 

15.2   Συντοµεύσεις που µας διευκολύνουν 

 

 
   Στο Terminal αν βάλουµε το χαρακτήρα ? και χωρίς το πάτηµα Enter µας εµφανίζει τις 

διαθέσιµες εντολές. Επίσης αν ξέρουµε τα πρώτα γράµµατα της εντολής και βάλουµε µετά το 

χαρακτήρα ?  θα δούµε τις σχετικές διαθέσιµες εντολές. Επιπλέον πατώντας tab µπορόυµε 

να συµπληρώσουµε την εντολή αυτόµατα. Σε περίπτωση που η εντολή µας δεν είναι 

πλήρης πχ Router#conf, η εντολή αυτή µπορεί να τρέξει. Αν τώρα βάλουµε κάποια εντολή 

στο Terminal και ο Router δεν την ξέρει θα προσπαθήσει να την βρεί διαµέσου του DNS και 

θα φαίνεται ότι κόλλησε αλλά µετά από λίγο θα είναι πάλι διαθέσιµος. Υπάρχει και η 

δυνατότητα Ctrl+c και µπορούµε να διακόψουµε µια λειτουργία. Τέλος τονίζουµε ότι αν 

είµαστε σε Configuration Mode µπορούµε να τρέξουµε σε Privileged Mode µε την εντολή 

do πχ Router(config)# do show running-config. 

 

 

15.3   Προσθέτοντας SSH 

 

 
   Το SSH είναι ένα ασφαλές δικτυακό πρωτόκολλο για την µεταφορά δεδοµένων µεταξύ 

δύο υπολογιστών κρυπτογραφώντας τα δεδοµένα. Για να ενεργοποιήσουµε το SSH 
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χρειαζόµαστε ένα domain name. Το domain name και το hostname χρησιµοποιούνται για την 

δηµιουργία του κλειδιού κρυπτογράφησης των δεδοµένων µεταξύ Router και πελάτη. 

Ορίζουµε telnet να µην είναι ενεργό. Στην συνέχεια παραθέτουµε τον κώδικα για την 

ενεργοποιήση του ssh. 

 

 

 

 

 
 

 

 

15.4   Η διαµόρφωση ενός Switch 

 

 
   Στο Switch όλα τα Interfaces (switch ports) είναι σε κατάσταση up (no shutdown state). 

Οι βασικές καταστάσεις εντολών (Command Modes) και διαµορφώσεων (Configuration 

Modes) είναι ακριβώς ίδιες όπως δείξαµε στο Router.  

 
Εικόνα 15.4   Σύνδεση Pc – Switch 

 

 

   Επίσης οι εντολές για να βάλουµε κωδικό ασφαλείας για User Mode, Virtual Terminal 

Lines, Privileged Mode αλλά και πώς αλλάζουµε Host name και το µήνυµα banner της 

συσκευής είναι όµοια µε αυτές στο Router. Αυτό που πρέπει να υπογραµµίσουµε είναι, ότι 

δεν έχουµε Auxiliary port. 
   Στο switch µπορούµε να ενεργοποιήσουµε Telnet, µπορούµε να βάλουµε IP διεύθυνση, 

δίοτι το switch πaρέχει Interfaces επιπέδου 3. Οι διεπαφές επιπέδου 2 ονοµάζονται switch 

ports ενώ του επιπέδου 3 Interfaces. Έτσι οι διεπαφές επιπέδου 3 δηµιουργούνται σε εικονικό 

επίπεδο και έτσι έχουµε το VLAN Interface. Όταν ανοίγουµε το switch όλα τα switch ports 

ανήκουν στο VLAN 1 και έτσι όλα τα ports µπορούν να επικοινωνήσουν µεταξύ τους. 
Στην ουσία το VLAN είναι ένα broadcast domain. Στην συνέχεια παραθέτουµε τον κώδικα 

για το πώς ένα switch έχει µια IP διεύθυνση. 
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15.5   Η χρήση των καλωδίων Crossover & Straight - Through 
 

 

   Στην εικόνα 15.5 βλέπουµε ποιό είδος καλωδίου βάζουµε στην κάθε συσκευή. 

 
Εικόνα 15.5   Η χρήση των καλωδίων Crossover & Straight – Through 

 

    

   Υπάρχουν δύο πρότυπα καλωδίωσης δικτύου το EIA/TIA T568B και το EIA/TIA T568A. 

Στην αγορά χρησιµοποιείται το EIA/TIA T568B. Τα καλώδια τερµατίζουν σε βύσµατα RJ-45 

εικόνα 15.6 

 

 
Εικόνα 15.6    Το βύσµα RJ-45 

 

 

 

 

   Ανάλογα το πώς γίνεται η σύνδεση των ακροδεκτών έχουµε το καλώδιο Crossover ή 

Straight-Through εικόνα 15.7 
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Εικόνα 15.7    Η συνδεση των ακροδεκτών σε Crossover & Straight-Through καλώδιο 
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16.   ∆ροµολόγηση 

 

 
16.1   Στατική δροµολόγηση 

 

 

   Για να δηµιουργήσουµε ένα πίνακα δροµολόγησης µπορούµε είτε να είναι στατικός, 

που τον δηµιουργεί ο διαχειριστής, είτε δυναµικός µε την χρήση πρωτοκόλλων που τα 

θέτει ο διαχειριστής. Στην πράξη χρησιµοποιούµε και τους δύο τρόπους. Θα δούµε ένα 

παράδειγµα µε βασικά θέµατα δροµολόγησης και την δηµιουργία στατικού πίνακα. 
   Στο Packet Cisco Tracer θα δηµιουργήσουµε ένα νέο σενάριο. Στο χώρο των στοιχείων 

επιλέγουµε Routers>Generic το Router-PT, επιλέγουµε από End Devices, δύο PC-PT και 

τα τοποθετούµε στο χώρο για την δηµιουργία της τοπολογίας. Επιλέγουµε το καλώδιο Cross-

Over για την σύνδεση του PC0 µε το Router0 (FastEthernet0-FastEthernet0/0). Όµοια και για 

το PC1 (FastEthernet0-FastEthernet1/0). Αλλάζουµε το όνοµα στο PC1 σε 192.168.5.100 και 

στο PC0 σε 192.168.1.100. Στην εικόνα 16.1 βλέπουµε την τοπολογία µας. 

 
Εικόνα 16.1   Η σύνδεση των δύο PC µε το Router 

 

 

   Στην συνέχεια πάµε στον δροµολογητή (Router>Config) για να ρυθµίσουµε τα 
Interfaces. Στο Interface FastEthernet0/0 ορίζουµε το Port Status on µε IP Address 

192.168.1.1 και Subnet Mask 255.255.255.0. Επίσης στο Interface FastEthernet1/0 ορίζουµε 

το Port Status on µε IP Address 192.168.5.1 και Subnet Mask 255.255.255.0. 

 

 

Επικοινωνία µεταξύ των PC 

 

 
   Για να µπορεί να υπάρχει επικοινωνία µεταξύ των pc πρέπει να ορίσουµε τις ρυθµίσεις 

τους, αλλά κυρίως την προεπιλεγµένη πύλη (εικόνα 16.2). Με ορισµένη την προεπιλεγµένη 

πύλη θα µπορούµε να κάνουµε ping από το ένα pc στο άλλο. ∆ηλαδή η προεπιλεγµένη πύλη 

είναι ο κόµβος που γνωρίζει πως θα προωθήσει τα πακέτα σε άλλα δίκτυα. 
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Εικόνα 16.2   Ρύθµιση προεπιλεγµένης πύλης για κάθε pc 

 

 

Πίνακας δροµολόγησης Router 

 

 
   Για να δούµε τον πίνακα δροµολόγησης του Router (εικόνα 16.3) πηγαίνουµε στο 

Command Line Interface και χρησιµοποιούµε την εντολή Router#show ip route. 

 
Εικόνα 16.3   Ο πίνακας δροµολόγησης του Router 

 

 

   Αλλά και το pc µας που είναι συνδεδεµένο σ΄ένα δίκτυο έχει πίνακα δροµολόγησης. Από 

την γραµµή εντολών µε την εντολή route print µπορούµε να δούµε τον πίνακα 

δροµολόγησης. 

 

 

Επέκταση του δικτύου 

 

 
   Θα προσθέσουµε έναν ακόµα δροµολογητή στο δίκτυο µας. Επιλέγουµε Routers>Router-

PT (Generic). Με σειριακή σύνδεση (Serial DCE) συνδέουµε το Router0 προς το Router1 

(Serial2/0 – Serial2/0). Πάµε στο Router0 (Config>Serial2/0) και κάνουµε το Port Status 

on, το Clock Rate 56.000 και βάζουµε στην σύνδεση IP Address 10.0.0.1 και Subenet 
Mask 255.0.0.0. Επίσης στο Router1 πάµε Config>Serial2/0 και κάνουµε το Port Status on, 

το Clock Rate Not Set, αφού έχουµε ρυθµίση το clock rate στο Router0 και βάζουµε για την 

σύνδεση IP Address 10.0.0.2 και Subnet Mask 255.0.0.0. 

   Στην συνέχεια πάµε End Devices>Generic και προσθέτουµε τον Server-PT και µε ένα 

καλώδιο Cross-Over από τον Server προς το Router1 δηµιουργούµε την σύνδεση 

(FastEthernet0 – FastEthernet0/0). Στον Server βάζουµε IP Address 172.16.1.100 και Subnet 

Mask 255.255.0.0 και Default Gateway 172.16.0.1. Αλλάζουµε το όνοµα του Server από 

Server0 σε 172.16.1.100. Στο Router1 πρέπει να ρυθµίσουµε το Interface FastEthernet0/0 

πάµε Config>FastEthernet0/0 και κάνουµε το Port Status on και βάζουµε για το 
Interface την IP Address 172.16.0.1 µε Subnet Mask 255.255.0.0. Παραθέτουµε την 

εικόνα 16.4 µε την επέκταση του δικτύου. 
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Εικόνα 16.4   Η επέκταση του δικτύου 

 

 

Έλεγχος της σύνδεσης 

 

 
   Από γραµµή εντολών στον Server θα κάνουµε έλεγχο στην σύνδεση 172.16.0.1 (είναι η 

πύλη µας), η οποία είναι η FasEthernet0/0 του Router1 µε την εντολή ping (εικόνα 16.5). 

Βλέπουµε ότι υπάρχει απόκριση Server – Router1. Αν τώρα κάνουµε ping από το pc 

(192.168.1.100) και από το pc (192.168.5.100) προς τον Server βλέπουµε ότι δεν υπάρχει 

απόκριση. 

 
Εικόνα 16.5   Υπάρχει απόκριση Server – Πύλης, δεν υπάρχει απόκριση Pc – Server 

 

 

   Για να διαπιστώσουµε το τι συµβαίνει πρέπει να δούµε τους πίνακες δροµολόγησης του 

Router0 και του Router1 µε χρήση της εντολής Router#show ip route στο κάθε δροµολογητή 

διαµέσου του Command Line Interface των δροµολογητών (εικόνα 16.6). 

 
Εικόνα 16.6   (1) Πίνακας δροµολόγησης Router0, 

                     (2) Πίνακας δροµολόγησης Router1 
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∆ιόρθωση προβλήµατος στο Router0 & Router1 

 

 

   Πηγαίνουµε στο Router0 (Config>Static) όπως βλέπουµε στην εικόνα 16.7 και 

δηµιουργούµε στατικές διαδροµές στον πίνακα δροµολόγησης. Στην ουσία του λέµε , ότι 

το επόµενο hop θα είναι το 10.0.0.2 και έτσι ξέρει ποιό είναι το επόµενο hop του. 

 

Εικόνα 16.7   Η ρύθµιση του Router0 

   Στην συνέχεια πάµε στο Router1 (εικόνα 16.8) και του λέµε (1) για το δίκτυο 

192.168.1.0/24 θα πάµε διαµέσου του hop 10.0.0.1.  Επίσης του λέµε (2) για το δίκτυο 

192.168.5.0/24 θα πάµε διαµέσου του hop 10.0.0.1. Με αυτό τον τρόπο καταφέραµε να ξέρει 

ο Router1 ότι διαµέσου του Router0 θα βρεί τα δίκτυα µε τα δύο pc. 

 

Εικόνα 16.8   Η ρύθµιση του Router1 για τα δύο δίκτυα (1) & (2) 

 

 

Έλεγχος των συνδέσεων 
    
 

   Για να δούµε αν πράγµατι επιλύθηκε το πρόβληµα κάνουµε ping από το pc 192.168.5.100 

και από το pc 192.168.1.100 προς τον Server (εικόνα 16.9). Βλέπουµε ότι και τα δύο pc έχουν 
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απόκριση προς τον Server, η ρύθµιση των δροµολογητών µε στατικές διαδροµές στους 

πίνακες δροµολόγησης τους έδωσε την λύση. 

 

Εικόνα 16.9   Έλεγχος των συνδέσεων 

 

 

16.2   Loopback Interfaces & Route Summarization 

 

 

   Το Interface loopback είναι µια εικονική διεπαφή σ’ένα router, η οποία έχει πολλές 
χρήσεις πχ είναι πάντα ενεργή ακόµα και όταν η φυσική επαφή είναι  down. ∆ηλαδή στην 

ουσία είναι µια διεπαφή λογισµικού που µπορεί να αντικαταστήσει την φυσική διεπαφή. Έτσι 

η κάθε loopback interface είναι µια Ip Address όπου στον πίνακα δροµολόγησης θα φαίνεται 

πάντα σαν /32. 

   Στην συνέχεια θα δηµιουργήσουµε ένα σενάριο στο Cisco packet tracer (εικόνα 16.10) για 

να µελετήσουµε την σύνοψη της διαδροµής και το Interface Loopback. 

 

 
Εικόνα 16.10   Loopback Interfaces  

 

 

Για να γίνει η δροµολόγηση στα τέσσερα δίκτυα πρέπει να ορίσουµε τις ακόλουθες εντολές 

στο Router1 (εικόνα 16.11). 
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Εικόνα 16.11   Οι εντολές δροµολόγησης στο Router1 

 

 

   Αντί να πάµε µε αυτό τον τρόπο υπάρχει άλλη µεθοδολογία που βολεύει καλύτερα. 

Βήµα 1. Μετατρέπουµε τις διευθύνσεις στο δυαδικό και βρίσκουµε το εύρος των 

διευθύνσεων. Βήµα 2. Βρίσκουµε το όριο της σύνοψης. Την διαδικασία την βλέπουµε στην 

εικόνα 16.12. Πρέπει να υπογραµµίσουµε ότι η σύνοψη µπορεί να µην βολεύει αν το 

εύρος των διευθύνσεων θα ήταν µεγάλο πχ αν είχαµε τις διευθύνσεις 10.65.0.0/24, 

10.65.1.0/24, 10.128.2.0/24 το εύρος των διευθύνσεων θα ήταν 10.0.0.0 – 10.255.255.255 µε 

δίκτυο 10.0.0.0/8. Οπότε σε αυτή την περίπτωση θα κάναµε δύο συνοψίσεις, µία µε τις 

διευθύνσεις 10.65.0.0/24, 10.65.1.0/24 και µία µε τις υπόλοιπες. 

 
Εικόνα 16.12   Η διαδικασία της σύνοψης 

 

 

   Για το σενάριο µας µετά την διαδικασία της σύνοψης το δίκτυο µας θα είναι το 10.65.0.0/22 

µε εύρος 10.65.0.0 – 10.65.3.255. Οπότε η εντολή που θα χρησιµοποιήσουµε στο Router1 θα 

είναι :  Router1(config)# ip route 10.65.0.0 255.255.252.0 10.65.16.2.  

   Να µην ξεχάσουµε να ρυθµίσουµε και την στατική δροµολόγηση στο Router2, η οποία 

είναι : Router2(config)# ip route 192.168.10.0 255.255.255.0 10.65.16.1.  

   Για να καταργήσουµε µια εντολή δροµολόγησης µπορούµε να το κάνουµε µε τον εξής 

τρόπο : Router1(config)# no ip route 10.65.0.0 255.255.255.0 10.65.16.2 

 

 

Ρύθµιση του loopback interface 

 

 

   Παραθέτουµε τον κώδικα για την ρύθµιση του loopback στο Router2. Με τον ίδιο τρόπο 

ρυθµίζουµε και τις υπόλοιπες διεπαφές. 
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   Ακολουθεί ο πίνακας δροµολόγησης του Router2. 

 

 

 

 

16.3   ∆υναµική δροµολόγηση 

 

 

   Στην δυναµική δροµολόγηση όπως και στην στατική τα δροµολόγια είναι φορτωµένα στον 

πίνακα δροµολόγησης, όταν ξεκινάει ένα σύστηµα. Με την εκκίνηση του συστήµατος 

ξεκινάει και το λογισµικό δροµολόγησης. Το λογισµικό δροµολόγησης ενός υπολογιστή 

αλληλεπιδρά µε το λογισµικό δροµολόγησης ενός άλλου υπολογιστή για να µάθει τα 

βέλτιστα δροµολόγια για κάθε προορισµό και ενηµερώνει τον πίνακα δροµολόγησης του. Το 

λογισµικό δροµολόγησης επιλέγει δροµολόγιο µε βάση κάποια συγκεκριµένη µετρική 

δροµολόγησης (routing metric), όπως του διαχειριστικού κόστους (administrative cost) 

και του αριθµού αλµάτων (hop count) και έτσι καθορίζεται το κόστος µέχρι τον 
προορισµό. Το κάθε πρωτόκολλο έχει και το δικό του διαχειριστικό κόστος πχ για το RIP 

είναι 120, για το OSPF 110 κ.τ.λ το οποίο µπορεί να το τροποποιήσει ο διαχειριστής 

ανάλογα µε τις ανάγκες. 
   Στο παγκόσµιο διαδίκτυο οι δροµολογητές χωρίζονται σε οµάδες και κάθε οµάδα 

ονοµάζεται αυτόνοµο σύστηµα. Στο αυτόνοµο σύστηµα, οι δροµολογητές ανταλλάσσουν 

πληροφορίες δροµολόγησης, οι οποίες συνοψίζονται και µετά µεταβιβάζονται σε µια άλλη 

οµάδα. Αυτό έχει ως σκοπό να µειωθεί η κυκλοφορία της δροµολόγησης (routing 

traffic). Τα πρωτόκολλα δροµολόγησης του Internet ανήκουν σε µια από τις δύο 

κατηγορίες στα πρωτόκολλα εσωτερικών πυλών (IGP) και στα πρωτόκολλα εξωτερικών 

πυλών (EGP) εικόνα 16.13. 
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Εικόνα 16.13   Τα πρωτόκολλα δροµολόγησης του Internet 

 

 

16.4   Πρωτόκολλα εσωτερικών πυλών (IGP) 

 

 
   Γνωστά πρωτόκολλα εσωτερικών πυλών είναι τα ακόλουθα : RIP,EIGRP,OSPF και το 

IS-IS. 
   Το RIP και το EIGRP χρησιµοποιούν τον αλγόριθµο διανυσµάτων απόστασης (distance 

vector routing). Ο κάθε δροµολογητής έχει έναν πίνακα, όπου καταγράφεται η καλύτερη 

γνωστή απόσταση προς κάθε προορισµό αλλά και µε ποιά γραµµή θα φθάσουµε µέχρι εκεί. 

Οι πίνακες ενηµερώνονται µε ανταλλαγή πληροφοριών µεταξύ των δροµολογητών. 

   Το OSPF και το IS-IS χρησιµοποιούν τον αλγόριθµο κατάσταση συνδέσµων (link state 

routing). Ο κάθε δροµολογητής θα πρέπει να βρεί ποιοί είναι οι γειτονές του και να µάθει τις 

διευθύνσεις δικτύου τους. Στην συνέχεια θα πρέπει να µετρήσει την καθυστέρηση ή το 

κόστος προς τους γειτονικούς δροµολογητές του και να φτιάξει ένα πακέτο που να περιέχει 

αυτά που έµαθε. Μετά να στείλει το πακέτο σε όλους τους άλλους δροµολογητές και να 

υπολογίσει την συντοµότερη διαδροµή προς αυτούς. 

 

 

16.5   Μελέτη του πρωτοκόλλου OSPF 

 

 

   Το πρωτόκολλο OSPF (Open Shortest Path First) είναι ένα link-state πρωτόκολλο. Η 

δεύτερη έκδοση του περιγράφεται στο RFC-2328 (Internet Engineering Task Force). Ο 

σκοπός του OSPF είναι να αντικαταστήσει το RIP µε τις αδυναµίες του και τις ελλείψεις του 

στα µεγάλα δίκτυα. Ένα βασικό χαρακτηριστικό του είναι η εισαγωγή των περιοχών 

(areas). Υπάρχει η περιοχή κορµού (backbone) και οι περιοχές εκτός κορµού. Οι περιοχές 

παίρνουν τιµές από 0 έως και 65.535 όπου η περιοχή κορµού έχει πάντα την τιµή 0. Όλες οι 

περιοχές συνδέονται στην περιοχή κορµού και διαµέσου αυτής επικοινωνούν οι περιοχές 

µεταξύ τους. Στο OSPF υπάρχει η link state database όπου περιέχει πληροφορίες για τις 

διεπαφές που ξέρει ο δροµολογητής διαµέσου των πακέτων LSA (Link State 

Adverstisements) και η βάση γειτνίασης (adjacency database), όπου περιέχει µια λίστα µε 

τους γειτονικούς δροµολογητές. Επιπλέον υπάρχει ο πίνακας δροµολόγησης (Routing 

table), ο οποίος βασίζεται στον αλγόριθµο Dijkstra, όπου η καλύτερη διαδροµή είναι αυτή µε 

το µικρότερο κόστος. Το κόστος ορίζεται ως  cdef � 
��/hijklEfm ως µετρική για το 

OSPF. 
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   Επίσης αναφέρουµε ότι υπάρχει και το πρωτόκολλο Hello ως τµήµα του OSPF, που 

βασικό στόχο έχει να γεµίσει την βάση γειτνίασης µε την βοήθεια των πακέτων hello που 

στέλνει ο κάθε δροµολογητής διαφηµίζοντας τον ευατό του. 

   Στην συνέχεια θα δηµιουργήσουµε ένα νέο σενάριο για την µελέτη του πρωτοκόλλου OSPF 

(εικόνα 16.14). Η ρύθµιση των συσκευών γίνεται µε βάση των εντολών που έχουµε ήδη 

δείξει. Θα αναφέρουµε µόνο τις εντολές που χρειάζονται για την χρήση του πρωτοκόλλου. 

 
Εικόνα 16.14   Το σενάριο για την χρήση του πρωτοκόλλου OSPF 

 

   Πάµε στο Router1 και το ρυθµίζουµε µε βάση τις εντολές παρακάτω, µε τον ίδιο τρόπο και 

στους υπόλοιπους δροµολογητές αλλάζοντας µόνο τις διευθύνσεις στο network. 

 

 
    

    Παρατηρούµε ότι έχουµε ορίσει ospf 1972, αυτό είναι ένα process id. Σ’ένα 

δροµολογητή µπορούµε να έχουµε πολλές διαδικασίες ospf για να τις ξεχωρίσουµε βάζουµε 

ένα id, το οποίο έχει τιµές από 1 έως και 65.535. Επίσης έχουµε το ospf wild card, ο οποίος 

είναι ο αντίστροφος του subnet mask. Αν έχουµε την subnet mask την µετατρέπουµε στο 

δυαδικό και αντιστρέφουµε τα bit πχ τα bit 1 σε bit 0 και τα bit 0 σε bit 1 και βρήκαµε την 

wild mask. Αυτό µας βοηθάει να έχουµε καλύτερη προσαρµογή του εύρους των διευθύνσεων 

όσο αφορά τα υποδίκτυα. Αν θέλουµε να ρυθµίσουµε την ταχύτητα µιας διεπαφής γίνεται 

διαµέσου της εντολής :  

• Router(config) interface type <[slot_#] port_#> 

• Router(config-if)# bandwidth <speed_in_Kbps> 

Αν θέλουµε να δούµε τη link state database µπορούµε διαµέσου της εντολής : 

• Router#show ip ospf database 

και αν θέλουµε να δούµε τους γείτονες µπορούµε µε την εντολή : 

• Router#show ip ospf neighbor 
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17.   Virtual LANS (VLANS) 
 

 

17.1   Πως ρυθµίζουµε τα VLANS 

 

 

   Στην εικόνα 17.1  βλέπουµε ένα σενάριο για µελέτη των vlans. 

 
Εικόνα 17.1   Ένα σενάριο για µελέτη των vlans 

 

   Πηγαίνoντας στο switch (Command Line Interface) µε την εντολή show vlan βλέπουµε, 

ότι το VLAN1 είναι ρυθµισµένο χωρίς να κάνουµε κάτι και ότι υπάρχουν κάποιοι αριθµοί 

που είναι δεσµευµένοι και δεν χρησιµοποιούνται, αφού είναι για παλιούς τύπους δικτύων. 

 

 
 

 

   Στην συνέχεια θα δείξουµε το πως δηµιουργούµε vlan και παρατηρούµε, ότι δεν έχουν 

πάρει ports τα vlan µας. 
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   Mε την εντολή switch#show flash βλέπουµε την µνήµη που είναι αποθηκευµένο το 

λειτουργικό σύστηµα. Αν θέλουµε να σβήσουµε την database µπορούµε µε την εντολή 

switch#delete vlan.dat και να κάνουµε επανεκκίνηση για να έρθει το σύστηµα στην 

προηγούµενη κατάσταση. Επίσης για να σβήσουµε ένα vlan µπορούµε µε την εντολή no vlan 

πχ switch(config)# no vlan 50 

   Για να ορίσουµε ports στα vlans γίνεται διαµέσου των ακόλουθων εντολών : 

 

 
 

 
 

 
 

   Αν θέλαµε µε κόµµα (,) θα µπορούσαµε να θέσουµε ports που δεν είναι συνεχόµενα. 

Επίσης θα µπορούσαµε να ορίσουµε και ένα εύρος από Interfaces και να ανήκουν σ’ένα 

συγκεκριµένο vlan, αν είχαµε πολλές συσκευές σ’ένα vlan. Ο τρόπος είναι διαµέσου των 

ακόλουθων εντολών :   

switch(config)# interface range f0/20 – 24 

switch(config-if-range)#switchport access vlan 20 
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17.2   Πως ρυθµίζουµε τα VLAN TRUNKS 

 

 

   Τα trunks links χρησιµοποιούνται για την µεταφορά κυκλοφορίας των VLANS µεταξύ 

των switches. Μια θύρα σ΄ένα switch µπορεί να είναι trunk port, access port είτε auto 

negotiated. Η trunk port ορίζει ότι το Ethernet frame θα περιέχει ένα επιπλέον πεδίο µε 

όνοµα vlan tag και αφορά την ενθυλάκωση 802.1Q. Υπάρχει και η ενθυλάκωση Inter – 

Switch link (ISI) αλλά χρησιµοποιείται σπάνια. 

   Για να µελετήσουµε τα vlan trunks στο Cisco packet tracer θα δηµιουργήσουµε ένα νέο 

σενάριο εικόνα 17.2.  

 
Εικόνα 17.2   Ένα σενάριο για µελέτη των vlan trunks 

 

 

   Η µεθοδολογία ρύθµισης των VLAN 10, VLAN 20 είναι όµοια όπως δείξαµε στο 17.1 πως 

ρυθµίζουµε τα VLANS. Το σηµαντικό είναι να πάµε στο switch 2950 και να ρυθµίσουµε 

την trunk port. Για να το κάνουµε αυτό παραθέτουµε τις εντολές : 
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   Στην συνέχεια θα ρυθµίσουµε την trunk port στο switch 3560. Η διαδικασία φαίνεται πιο 

κάτω 

 

 

   Αν θέλουµε να κάνουµε add καόποιο vlan στην trunk port µπορούµε µε την εντολή : πχ 

switch(config-if)#switchport trunk allowed vlan add 7.  

   Επίσης µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε και άλλες εντολές όπως δείχνουµε παρακάτω 

 

 
 

   Αυτό που καταφέραµε σ’αυτό το σενάριο είναι το Vlan 10 να επικοινωνήσει µε το Vlan 10 

και το Vlan 20 µε το Vlan 20 διαµέσου του vlan trunk 10,20. 

 

 

17.3   Inter – Vlan Routing 

 

 

   Η δροµολόγηση Inter – Vlan είναι η επέκταση των Vlans Trunks. Για την µελέτη της 

θα κάνουµε επέκταση του σεναρίου vlan trunks εικόνα 17.2. Για να µπορούν διαφορετικά 

Vlan να επικοινωνήσουν µεταξύ τους θα χρειαστεί ένας δροµολογητής και να είναι 

συνδεδεµένος µε ένα switch διαµέσου µιας trunk port. Στο σενάριο µας εικόνα 17.3 θα 

µπορούσαµε να προσθέσουµε περισσότερα vlan, όµως θα εστιάσουµε στο πως θα γίνει η 

δροµολόγηση. Πρέπει να τονίσουµε ότι µε ένα trunk link διαφορετικα vlan βρίσκονται 
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στην ίδια φυσική θύρα. Όµως το κάθε vlan χρειάζεται διαφορετική ip address. Άρα θα 

γίνει η χρήση των sub interfaces όπου το καθένα θα έχει την δικιά του ip address. 

Παρ’όλα αυτά µπορεί κάποιος router να µην υποστηρίζει τα sub interfaces, εξαρτάται από τον 

ίδιο το router. Ένα sub interface µπορεί να έχει την µορφή interface f0/0.10 , όπου το 10 

δηλώνει το Vlan 10. Επιπλέον αναφέρουµε ότι η φυσική διεπαφή δεν έχει ip address και 

δεν χρειάζεται το « no shutdown». 

 

Εικόνα 17.3   Μελέτη Inter – Vlan Routing 

 

 

Ρύθµιση του switch 

 

 

   Θα πάµε στο switch να ρυθµίσουµε την νέα trunk port. Η διαδικασία είναι η ακόλουθη : 

 

 
 

 

Ρύθµιση του router 

 

 

   Στο router θα ρυθµίσουµε τα sub interfaces για το vlan 10 και το vlan 20. Η διαδικασία 

είναι η ακόλουθη : 

 



Page | 103  

 

 

 
 

 

   Αν θέλαµε να δούµε αν υπάρχει επικοινωνία µεταξύ των vlan 10,20 το µόνο που µένει είναι 

να θέσουµε στις συσκευές µας την προεπιλεγµένη πύλη. Στην εικόνα 17.4 βλέπουµε την 

απόκριση pc – server, τα οποία ανήκουν σε διαφορετικα vlan. 

    Επιπλέον αν θέλουµε να δούµε τις τρέχουσες δικτυακές ρυθµίσεις του υπολογιστή 

στην γραµµή εντολών χρησιµοποιούµε την εντολή ipconfig ή την ipconfig /all για 

περισσότερες λεπτοµέρειες. Επίσης αν θέλουµε να δούµε την διαδροµή που ακολουθούνε τα 

πακέτα χρησιµοποιούµε την εντολή tracert _διεύθυνση ip προορισµού, για την σύνταξη της 

εντολής χρησιµοποιούµε την βοήθεια της tracert /?. Για να δούµε την κατάσταση του 

δικτύου γίνεται µε την βοήθεια της εντολής netstat. Κλείνοντας έχουµε και την εντολή arp 

-a για να δούµε τον πίνακα αντιστοίχισης ip address σε mac address. 

 
Εικόνα 17.4   Απόκριση pc – server σε διαφορετικα vlan 
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