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Περίληψη 
 

Στόχος αυτής της πτυχιακής είναι η υλοποίηση και η επεξήγηση εφαρµογών πάνω στον τοµέα 

των δικτύων. Οι εφαρµογές θα υλοποιηθούν µε την χρήση του προγράµµατος προσοµοίωσης δι-

κτύων Packet tracer της Cisco. Βασικό χαρακτηριστικό των συγκεκριµένων εφαρµογών είναι η 

εύκολη κατανόηση διάφορων θεµάτων των δικτύων. 

 

Πιο αναλυτικά στα 3 πρώτα κεφάλαια θα δούµε θεωρητικά θέµατα των δικτύων. Στο 1
ο
 θα δούµε 

βασικά θέµατα των δικτύων όπως τον ορισµό, τα δοµικά τους στοιχεία, τα µοντέλα αναφοράς 

κ.τ.λ. Στο 2ο θα δούµε θεωρητικά τα τοπικά δίκτυα ώστε να µας βοηθήσει να καταλάβουµε κα-

λύτερα τα Εικονικά Τοπικά ∆ίκτυα που αναφέρονται αναλυτικά στο 3
ο
 κεφάλαιο. Τέλος το 4

ο
 

κεφάλαιο περιέχει διάφορες εφαρµογές των θεωρητικών θεµάτων των δικτύων που αναλύσαµε. 

 

 

 

Λέξεις κλειδιά: Εικονικά τοπικά δίκτυα, Cisco IOS, πρωτόκολλα, αρχιτεκτονική, δίκτυα 

Abstract 
 

The aim of this project is the implementation and explanation of applications on the network do-

main. For the applications' implement used Cisco's simulation program, packet tracer. A key fea-

ture of these applications is the easy understanding of various aspects of networks. 

 

 

More specifically the first three chapters will look at theoretical aspects of networks. At first we 

will see key issues of the networks as defined, their components, reference models, etc. In the 

second would see theoritical the local networks to help us understand the particular good-Virtual 

Local Area Networks detailed in the third chapter. Finally, the fourth section contains various 

applications of theoretical issues of the networks analyzed. 
 

Keywords: VLANs, Cisco IOS, protocols, networks 
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1 Τι είναι δίκτυο 

Ένα δίκτυο είναι ένα σύνολο δύο η περισσότερων υπολογιστών ή συσκευών συνδεδεµένων µε-

ταξύ τους (π. χ όπως στην εικόνα) που έχουν την δυνατότητα να επικοινωνούν και να µεταφέ-

ρουν πληροφορίες ο ένας µε τον άλλον όπου αυτός είναι και ο σκοπός των δικτύων. Οι υπολογι-

στές ή οι συσκευές που συνδέονται µπορούν να θεωρηθούν και ως κόµβοι. 

 

Εικόνα 1 Σε ένα δίκτυο μπορεί να συνδεθεί οποιαδήποτε συσκευή αλλά εμείς θα ασχοληθούμε πιο πολύ με τους 

υπολογιστές. 
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Τα πλεονεκτήµατα της χρήσης των δικτύων είναι τα εξής:                                                                                                                

• Έχουν ταυτόχρονη πρόσβαση από πολλούς υπολογιστές(π. χ σε επιχειρήσεις που πολλοί 

άνθρωποι  χρειάζεται να χρησιµοποιήσουν ίδια προγράµµατα ). 

• Μπορούν να κάνουν κοινή χρήση των περιφερειακών συσκευών(π. χ οι εκτυπωτές) µέσω 

του δικτύου και να µην χρειάζεται κάθε υπολογιστής δικές του συσκευές. Οι περιφερεια-

κές συσκευές έχουν την δυνατότητα να αποθηκεύουν προσωρινά τις εργασίες που ζητού-

νται από κάθε χρήστη σε έναν server και να εκτελούνται µε την σειρά τους. 

• Έχουν προσωπική επικοινωνία. Με την χρήση των δικτύων οι χρήστες µπορούν να επι-

κοινωνούν εύκολα είτε µε χρήση email είτε άλλα συστήµατα που υποστηρίζουν την προ-

σωπική επικοινωνία(π. χ chat,τηλεδιάσκεψη κ. τ. λ)  

 

1.1 Τα δομικά στοιχεία ενός δικτύου 

 

Κάθε δίκτυο που δηµιουργείται περιλαµβάνει τα παρακάτω δοµικά στοιχεία.  

Το Υλικό(hardware) που περιέχει κόµβους επικοινωνίας που είναι ηλεκτρονικά συστήµατα που 

περιέχουν τουλάχιστον επεξεργαστή και µνήµη µέσα µετάδοσης τα οποία είναι υπεύθυνα για την 

µεταφορά των δεδοµένων συσκευές διασύνδεσης που χρησιµοποιούν τις διατάξεις διασύνδεσης 

για  επεξεργασία(διαµόρφωση και αποδιαµόρφωση σήµατος) και τον έλεγχο ορθότητας των δε-

δοµένων και το Λογισµικό(Software) που επιτρέπει την λειτουργία του δικτύου και περιλαµβά-

νει το λειτουργικό σύστηµα του δικτύου το οποίο περιέχει τα κατάλληλα πρωτόκολλα επικοινω-

νίας και τις εφαρµογές που η λειτουργία τους στηρίζεται στο δίκτυο. 
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1.2 Κατηγορίες Δικτύων 

Ανάλογα µε τα δοµικά στοιχεία που περιλαµβάνουν τα δίκτυα διακρίνονται στους εξής τύπους: 

• Τοπικά ∆ίκτυα(Local Area Networks-LANs):Είναι δίκτυα τα οποία ενώ µπορούν να προσφέρουν 

υψηλές ταχύτητες, δεν µπορούν να καλύψουν µεγάλη απόσταση(συνήθως καλύπτουν 0-2 

km).Είναι ο τύπος που χρησιµοποιείται πιο συχνά και επίσης είναι το θέµα που θα δούµε αναλυ-

τικά αργότερα. 

• Μητροπολιτικά ∆ίκτυα(Metropolitan Area Networks-MANs):Τα µητροπολιτικά είναι πολλά 

τοπικά δίκτυα ενωµένα σε µια συγκεκριµένη γεωγραφική ζώνη(π. χ σε µια πόλη).Η απόσταση 

που καλύπτει είναι από 2 µέχρι 50 km. 

• ∆ίκτυα Ευρείας περιοχής(Wide Area Networks-WANs):Είναι µια συλλογή από δίκτυα (συνήθως 

Μητροπολιτικά ∆ίκτυα) τα οποία δεν περιορίζονται και σε µια γεωγραφική περιοχή και καλύ-

πτουν από 50 km και πάνω. Για να συνδεθούν τα δίκτυα και να δηµιουργηθούν ∆ίκτυα Ευρείας 

Περιοχής χρησιµοποιούν γέφυρες(bridges), δροµολογητές(routers) ή πύλες(gateways) που επι-

τρέπουν την κοινή χρήση. Επίσης αν χρειάζεται να καλύψουν µεγάλη απόσταση µπορούν να µε-

ταδίδουν δεδοµένα πάνω από µισθωµένες τηλεφωνικές γραµµές(οι οποίες είναι µεγάλων ταχυτή-

των) ή ασύρµατων συνδέσµων(π. χ δορυφόρους). 

 

 

Εικόνα 2 Εδώ μπορούμε να δούμε τους τρεις κύριους τύπους δικτύων σε εικόνα. Το Τοπικό δίκτυο ως κτήριο, το 

Μητροπολιτικό ως πόλη και το Δίκτυα ευρείας περιοχής σε Ηπείρους. 

Πηγή εικόνας: Types of Networks- http://www.purplezeus.com/networking-systems.html 
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• ∆ίκτυα που είναι βασισµένα σε server(Server-Based Networks): Εκτός από τα δίκτυα που 

περιέχουν µεµονωµένους υπολογιστές συνδεδεµένους µεταξύ τους, πολλά δίκτυα χρησιµο-

ποιούν ένα κεντρικό υπολογιστικό σύστηµα, το οποίο ονοµάζεται server.Ένας server έχει µε-

γάλο αποθηκευτικό χώρο και µπορεί να παρέχει πολλές υπηρεσίες στους χρήστες. π. χ αν έ-

χουµε ένα δίκτυο µε έναν file server, οι χρήστες µπορούν να έχουν πρόσβαση στα αρχεία του 

server και ανάλογα µε τα δικαιώµατα που τους παρέχει ο server µπορούν να έχουν πρόσβαση 

και στα αρχεία των άλλων χρηστών. 

• ∆ίκτυα βασισµένα στην τεχνολογία πελάτη/εξυπηρετητή(Client-Server Networks): Στα δί-

κτυα που χρησιµοποιείται η συγκεκριµένη τεχνολογία, οι υπολογιστές µοιράζονται την υπο-

λογιστική ισχύ και την αποθηκευτική ικανότητα µε τον server.Τα συγκεκριµένα δίκτυα για 

να δηµιουργηθούν χρειάζονται εξειδικευµένο λογισµικό για να επιτρέπεται η συνεργασία υ-

πολογιστών µε servers. 

• ∆ίκτυα Οµότιµων Κόµβων(Peer-to-Peer Networks): Σε αυτά τα δίκτυα όλοι οι υπολογιστές 

είναι ισότιµοι ακόµη κι αν χρησιµοποιούν server.Κάθε υπολογιστής έχει την δυνατότητα 

πρόσβασης σε κάποιες πηγές άλλων υπολογιστών, ώστε να µπορούν οι χρήστες να µοιράζο-

νται αρχεία, συσκευές. 

 

1.3 Ταξινόμηση Δικτύων 

 

Τα δίκτυα µπορούν να ταξινοµηθούν σε κατηγορίες µε βάση τα παρακάτω κριτήρια: 

• Ανάλογα το µέσο µετάδοσης που χρησιµοποιείται: Το µέσο µετάδοσης είναι ο φυσικός 

«δρόµος» για να µεταδοθούν τα δεδοµένα µεταξύ του ποµπού και του δέκτη. Επίσης µπορούν να 

είναι είτε ενσύρµατα είτε ασύρµατα.  

• Ανάλογα το είδος σύνδεσης: ∆ηλαδή αν θα είναι δίκτυα εκποµπής(broadcast ) ή δίκτυα από 

σηµείο σε σηµείο(point to point).Στα δίκτυα εκποµπής επικοινωνούν όλες οι συσκευές που είναι 

συνδεδεµένες στο δίκτυο µέσω ενός κοινού καναλιού εκποµπής και τα µηνύµατα τα λαµβάνουν 

όλες οι συσκευές ενώ στα δίκτυα από σηµείο σε σηµείο υπάρχει άµεση επικοινωνία µεταξύ δύο 

κόµβων µέσω µιας σύνδεσης. 
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• Ανάλογα την κλίµακα που καλύπτουν: Όπως αναφέραµε και σε προηγούµενη ενότητα τα 

δίκτυα ανάλογα µε την γεωγραφική κάλυψη που καλύπτουν χωρίζονται σε LAN, MAN, WAN  

κ. τ. λ 

• Ανάλογα µε την τοπολογία: Ταξινοµούνται µε βάση την τοπολογία που χρησιµοποιεί το κάθε 

δίκτυο δηλαδή δακτυλίου , αστέρα ή διαύλου. Θα τις αναλύσουµε στο επόµενο κεφάλαιο µε πε-

ρισσότερη λεπτοµέρεια. 

• Ανάλογα µε την τεχνική που χρησιµοποιούν:  Οι τεχνικές είναι οι εξής: η µεταγωγή κυκλώµα-

τος(circuit switching), η µεταγωγή πακέτου(packet switching) και η ασύγχρονου τρόπου µετάδο-

ση(Asynchronous Transfer Mode-ATM).  

Στην µεταγωγή κυκλώµατος χρησιµοποιείται µια φυσική σύνδεση µεταξύ των δύο κόµβων για 

µετάδοση δεδοµένων. Τα εισερχόµενα δεδοµένα µεταφέρονται στο κατάλληλο κανάλι εξαγωγής 

χωρίς καθυστέρηση και χωρίς να υποστούν κάποια επεξεργασία. Επίσης το κύκλωµα στην µετα-

γωγή κυκλώµατος παραµένει ενεργό ακόµα κι όταν δεν ανταλλάζουν δεδοµένα οι κόµβοι στο 

δίκτυο. 

Στην µεταγωγή πακέτου τα δεδοµένα χωρίζονται σε µικρότερα τµήµατα, τα οποία τα ονοµά-

ζουµε πακέτα(packets).Κάθε πακέτο περιέχει ένα τµήµα των δεδοµένων προς αποστολή και πλη-

ροφορίες ελέγχου που επιτρέπουν την σωστή δροµολόγηση του πακέτου προς τον σωστό προο-

ρισµό του. Οι κόµβοι στα δίκτυα µεταγωγής πακέτου πρέπει να έχουν δυνατότητες επεξεργασίας 

και προσωρινής αποθήκευσης, µέχρι τα πακέτα να βρουν την κατάλληλη διαδροµή.  

Η ασύγχρονη τρόπου µετάδοση(ATM) είναι η πιο σύγχρονη τεχνική µεταγωγής. Για να µετα-

δοθούν τα δεδοµένα σε αυτή την τεχνική κωδικοποιούνται σε σταθερού µήκους πακέτα(53 bytes) 

που ονοµάζονται κυψέλες(cells).Όπως βλέπουµε και στην εικόνα τα πρώτα 5 bytes αποτελούν 

την ATM  κεφαλίδα(header) και τα υπόλοιπα την πληροφορία του χρήστη(User Data).Επίσης το 

ότι οι κυψέλες που χρησιµοποιεί είναι σταθερού µεγέθους το κάνει πιο γρήγορο στις διαδικασίες 

µεταγωγής και δροµολόγησης σε κάθε κόµβο. Τέλος η τεχνική αυτή έχει το πλεονέκτηµα να υ-

ποστηρίζει φωνή, βίντεο και δεδοµένα. 
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Εικόνα 3 Η ATM Header. Τα πρώτα πέντε είναι η header και τα υπόλοιπα 48 η πληροφορία του χρήστη. 

 

1.4 Πρωτόκολλα 

 

Όπως εµείς για να µιλήσουµε µε έναν άλλο άνθρωπο χρησιµοποιούµε µια ερώτηση και περιµέ-

νουµε µια απάντηση έτσι λοιπόν συµβαίνει και στα δίκτυα. Τα πρωτόκολλα είναι οι κανόνες που 

επιτρέπουν την επικοινωνία µεταξύ των κόµβων µέσα σε ένα δίκτυο. Με την µόνη προϋπόθεση 

ότι οι κόµβοι θα πρέπει να χρησιµοποιούν τα ίδια πρωτόκολλα για να επικοινωνήσουν. Άλλο ένα 

παράδειγµα είναι η τεχνική RTS/CTS όπως στην παρακάτω εικόνα. 

Υπάρχουν πολλά πρωτόκολλα όπου το καθένα έχει την δική του λειτουργία και συνήθως  λει-

τουργούν σε οµάδες(στοίβες πρωτοκόλλων) για την επίλυση ή την εξυπηρέτηση διάφορων προ-

βληµάτων των δικτύων. Κάποια χρησιµοποιούνται για να εντοπίζουν και να επιλύουν διάφορες 

βλάβες, κάποια διαστρωµατώνονται στα επίπεδα των µοντέλων αναφοράς για την καλύτερη µε-

ταφορά ενός «αντικειµένου» από το ένα επίπεδο στο άλλο και κάποια χρησιµοποιούνται για διά-

φορες υπηρεσίες όπως το email κ.τ.λ. 

Όπως βλέπουµε στην εικόνα µε τα διάφορα πρωτόκολλα υπάρχουν και ονόµατα που εµείς τα 

γνωρίζουµε και ως δίκτυα(π.χ. δίκτυα Ethernet) ή ως κάποια άλλη υπηρεσία αλλά  είναι υπηρεσί-

ες που απλά χρησιµοποιούν τα συγκεκριµένα πρωτόκολλα για την καλύτερη καθοδήγηση τους. 
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Εικόνα 4 Διάφορα παραδείγματα πρωτοκόλλων 

 

1.5 Μοντέλα αναφοράς 

 

Τα µοντέλα αναφοράς(reference models) δηµιουργήθηκαν για να µας βοηθήσουν στην καλύτε-

ρη κατανόηση των δικτύων. Μπορούµε να τα εξηγήσουµε και ως στοίβες πρωτοκόλλων  Εµείς 

θα ασχοληθούµε και θα αναλύσουµε το OSI και το TCP/IP(ή αλλιώς ∆ιαδικτύου) για να µας βο-

ηθήσουν να καταλάβουµε καλύτερα τα πρωτόκολλα και τα τοπικά δίκτυα παρακάτω. 

Παρόλο που έχουν πολλά κοινά σηµεία, οι διαφορές ανάµεσα σε αυτά τα δύο είναι ότι το OSI 

είναι πιο θεωρητικό επίσης κάποια θέµατα δεν έχουν γίνει ευρέως αποδεκτά στην αγορά ενώ το 

TCP/IP είναι πιο έγκυρο. Το OSI έχει επτά επίπεδα ενώ το TCP/IP έχει πέντε επίπεδα. Ας τα α-

ναλύσουµε καλύτερα όµως.. 
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1.5.1 Μοντέλο Αναφοράς OSI 

 

Το Μοντέλο Αναφοράς  της ∆ιασύνδεσης Ανοικτών Συστηµάτων ( Open Systems Intercon-

nection) OSI δηµιουργήθηκε από τον ∆ιεθνή Οργανισµό Τυποποίησης ( International Organ-

ization for Standardization , ISO ) µετά από πρόταση που είχαν κάνει για την αρχιτεκτονική 

του δικτύου γύρω στα τέλη της δεκαετίας του 1970. Αναθεωρήθηκε το 1995 αλλά δεν αποτελεί 

από µόνο του µια αρχιτεκτονική δικτύου επειδή δεν περιγράφει ακριβώς τις υπηρεσίες και τα 

πρωτόκολλα. 

Για να δηµιουργηθεί το OSI  εφαρµόστηκαν οι εξής βασικές αρχές: 

• Ένα επίπεδο πρέπει να δηµιουργηθεί όπου χρειάζεται µία διαφορετική λογική αφαίρεση. 

• Κάθε επίπεδο πρέπει να εκτελεί µια συγκεκριµένη λειτουργία. 

• Η λειτουργία του κάθε επιπέδου πρέπει να επιλέγεται µε στόχο τον προσδιορισµό των διε-

θνώς τυποποιηµένων πρωτοκόλλων. 

• Τα όρια των επιπέδων πρέπει να επιλέγονται έτσι ώστε να µειωθεί η κίνηση των πληροφο-

ριών µέσω της σύνδεσης των επιπέδων. 

• Ο αριθµός των επιπέδων πρέπει να είναι αρκετά µεγάλος ώστε να µην «στριµώχνονται» δια-

φορετικές λειτουργίες στο ίδιο επίπεδο και αρκετά µικρός ώστε η αρχιτεκτονική να είναι εύ-

χρηστη. 
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Εικόνα 5 Τα 7 πρώτα επίπεδα του μοντέλου αναφοράς OSI. 

 

Το OSΙ έχει επτά επίπεδα και το καθένα από αυτά έχει την δική του λειτουργία έτσι ώστε να υ-

πάρχει επικοινωνία µεταξύ δύο κόµβων. Τα τρία χαµηλότερα επίπεδα ελέγχουν την µετάδοση 

των µηνυµάτων στο δίκτυο ενώ τα τέσσερα ανώτερα παρέχουν την αξιόπιστη µεταφορά των δε-

δοµένων µεταξύ των χρηστών. Παρακάτω θα εξετάσουµε τα επίπεδα πιο αναλυτικά έτσι ώστε να 

µας βοηθήσει να καταλάβουµε την λειτουργία τους. 

 

Φυσικό Επίπεδο (Physical layer) 

Το Φυσικό επίπεδο είναι το πρώτο επίπεδο (µετράµε από κάτω προς τα πάνω) και είναι υπεύθυ-

νο για την µετάδοση δυαδικών ψηφίων που δεν έχουν υποστεί καµία επεξεργασία µέσω της σύν-

δεσης του µέσου µετάδοσης. Καθορίζει όλες τις ηλεκτρικές, µηχανικές και λειτουργικές προδια-

γραφές έτσι ώστε να εξασφαλιστεί ότι έγινε η µετάδοση των ψηφίων σωστά. 

Για παράδειγµα κάποια από τα τυπικά ερωτήµατα που θα πρέπει να απαντηθούν στο φυσικό επί-

πεδο είναι τα εξής: 

• Πόσα volt αντιστοιχούν στο κάθε bit(0 και 1)? 

• Ποια είναι η διάρκεια ενός bit? 

• Αν γίνεται ταυτόχρονη µετάδοση ή αν όχι και στις δύο κατευθύνσεις? 

• Ποια είναι η διαδικασία για να εγκαθιδρυθεί η σύνδεση και ποια για να τερµατιστεί? 
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• Σε τι σήµα αντιστοιχεί ο κάθε ακροδέκτης του µέσου στο δίκτυο? 

 

Επίπεδο Σύνδεσης ∆εδοµένων (Data Link Layer) 

Η λειτουργία του Επιπέδου Σύνδεσης ∆εδοµένων είναι να µεταφέρει τα δυαδικά ψηφία που 

λαµβάνει από το Φυσικό Επίπεδο στο Επίπεδο ∆ικτύου. Πριν τα µεταφέρει τα χωρίζει σε πλαίσια            

( frames ) και τα µεταδίδει µε την σωστή σειρά. Επίσης στο επίπεδο αυτό γίνεται ανίχνευση και 

διόρθωση πιθανών σφαλµάτων µετάδοσης και ρυθµίζεται ο έλεγχος ροής των δεδοµένων µεταξύ 

των δύο κόµβων έτσι ώστε να µεταδίδονται σωστά και αξιόπιστα τα πλαίσια. Όταν η λειτουργία 

του επιπέδου µεταφέρει όλα τα πλαίσια αξιόπιστα τότε ο αποστολέας(ο ένας κόµβος δηλαδή) θα 

λάβει ένα πλαίσιο που θα επιβεβαιώνει την λειτουργία ( ackframe ). 

 

Επίπεδο ∆ικτύου(Network Layer) 

Το Επίπεδο ∆ικτύου είναι υπεύθυνο για την δροµολόγηση των δεδοµένων που θα λάβει από το 

προηγούµενο επίπεδο. Αρχικά µετατρέπει τα πλαίσια που λαµβάνει σε πακέτα και µετά προσθέ-

τει την «πληροφορία» δροµολόγησης ώστε να το λάβει ο παραλήπτης. Η «πληροφορία» δροµο-

λόγησης είναι οι IP διευθύνσεις του αποστολέα και του παραλήπτη. Και ύστερα το µεταφέρει 

στο επίπεδο 4 σε πακέτα όπως είπαµε. 

Επίσης γίνεται και σε αυτό το επίπεδο έλεγχος και διόρθωση για τυχών λάθη στα πακέτα. Τέλος 

παρέχεται και έλεγχος συµφόρησης έτσι ώστε όταν µεταφέρονται πακέτα ταυτόχρονα να µην 

εµποδίζουν το ένα το άλλο και να µεταφέρονται χωρίς κάποιο πρόβληµα. 

Επίπεδο Μεταφοράς(Transport Layer) 

Στο Επίπεδο Μεταφοράς τα δεδοµένα µεταφέρονται επιτυχηµένα από άκρη σε άκρη, χωρίς 

σφάλµατα έτσι ώστε τα ανώτερα επίπεδα να µην χρειάζεται να προσφέρουν αξιόπιστη και οικο-

νοµική µεταφορά δεδοµένων. Καθορίζει τον τρόπο µε τον όποιο επικοινωνούν µεταξύ τους δύο 

κόµβοι. Παρέχει  επικοινωνία µεταξύ αποστολέα και παραλήπτη χρησιµοποιώντας επικεφαλίδες 

και µηνύµατα  ελέγχου.  

Σε αντίθεση µε τα κατώτερα επίπεδα που ασχολούνται µε την ρύθµιση συνοµιλίας των διεργα-

σιών σε γειτονικούς κόµβους το επίπεδο µεταφοράς είναι το πρώτο από τα ανώτερα επίπεδα που 

ασχολείται µε τους πραγµατικούς κόµβους αφετηρίας και προορισµού των δεδοµένων. Τέλος 

κάποιες άλλες λειτουργίες που προσφέρει είναι ότι παρέχεται έλεγχος ροής αλλά διαφορετικός 
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από αυτόν στο επίπεδο 2 , επίσης πραγµατοποιεί τµηµατοποίηση (segmentation) των δεδοµένων 

ή αποτµηµατοποίηση (desegmentation) αν χρειάζεται , και έλεγχο σφαλµάτων. 

 

Επίπεδο Συνόδου(Session Layer) 

Το Επίπεδο Συνόδου ελέγχει τις συνόδους (διαλόγους) µεταξύ των δύο χρηστών. Μία Σύνοδος 

επιτρέπει την µεταφορά δεδοµένων όπως το προηγούµενο επίπεδο αλλά έχει και κάποιες επιπλέ-

ον χρήσιµες λειτουργίες όπως το ποιος έχει σειρά µετάδοσης, αποτρέπει να εκτελεστούν ταυτό-

χρονα ίδιες λειτουργίες από τους δύο χρήστες και σε περίπτωση που κάποια µετάδοση δεδοµέ-

νων σταµατήσει για κάποιο λόγο (π.χ. την κατάρρευση συστήµατος) το επίπεδο αυτό παρέχει 

συγχρονισµό έτσι ώστε να συνεχίσει να µεταδίδεται από εκεί που σταµάτησε. 

 

Επίπεδο Παρουσίασης(Presentation Layer) 

Το Επίπεδο Παρουσίασης συντάσσει τα δεδοµένα που µεταφέρονται σε µια τυπική µορφή και 

την στέλνει στο Επίπεδο Εφαρµογών. Επιτρέπει την επικοινωνία µεταξύ υπολογιστών που χρη-

σιµοποιούν διαφορετικές µορφές δεδοµένων. Κάποια παραδείγµατα µορφών είναι ο κώδικας 

ASCII , η XML (eXtensible Mark-up Language) κ.τ.λ. 

Επίπεδο Εφαρµογών(Application Layer) 

Το Επίπεδο Εφαρµογών χρησιµοποιεί τις υπηρεσίες του προηγούµενου επιπέδου για να µπορέ-

σει να εκτελέσει τις εφαρµογές που θέλουν οι χρήστες. Κάποιες από τις λειτουργίες αυτού του 

επιπέδου είναι η µεταφορά αρχείων, το ηλεκτρονικό ταχυδροµείο (email), η εισαγωγή εργασιών 

από απόσταση, η εµφάνιση καταλόγων (directory) αρχείων κ.τ.λ. 

1.5.2 Μοντέλο Αναφοράς TCP/IP  

 

Το TCP/IP(Transmission Control Protocol/Internet Protocol)  αν και πιο παλιό από το OSI 

είναι το µοντέλο αναφοράς που είναι πιο έγκυρο και έχει επικρατήσει σήµερα. ∆ηµιουργήθηκε 

από το DoD (Department of Defense ) των Η.Π.Α για να χρησιµοποιηθεί στο ARPANET αλλά 

επειδή η τεχνολογία εξελίσσεται πλέον χρησιµοποιείται στο ∆ιαδίκτυο (Internet) .To όνοµα του 

το πήρε από τα δύο κύρια πρωτόκολλα που χρησιµοποιεί ως αρχιτεκτονική και αποτελείται από 

4 επίπεδα. 
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Εικόνα 6 Πως αντιστοιχίζονται τα επίπεδα του OSI με τα επίπεδα του TCP/IP 

 

 

Όταν αναπτυσσόταν το OSI, οι σχεδιαστές του προσπάθησαν να εξασφαλίσουν πως η στοίβα 

πρωτοκόλλων του TCP/IP θα µπορούσε να συµπεριληφθεί στο µοντέλο αναφοράς OSI και αυτό 

για τις συσκευές που µέχρι τότε λειτουργούσαν µε το TCP/IP. Έτσι στην συνέχεια που θα περι-

γράψουµε τα επίπεδα και στην επόµενη ενότητα τα πρωτόκολλα θα παρατηρήσουµε ότι υπάρχει 

αντιστοίχιση ανάµεσα σε αυτά τα δύο µοντέλα αναφοράς. 

 

Επίπεδο ∆ιασύνδεσης ∆ικτύου(Network Interface Layer) 

Το Επίπεδο ∆ιασύνδεσης ∆ικτύου είναι το χαµηλότερο επίπεδο και αντιστοιχίζεται στο φυσικό 

επίπεδο και στο επίπεδο συνδέσµου µεταφοράς του µοντέλου OSI. Είναι υπεύθυνο για το βασικό 

υλικό του δικτύου , συνδέει το δίκτυο µε το επίπεδο διαδικτύου, οργανώνει τα δεδοµένα που 

λαµβάνει σε πλαίσια κ.τ.λ. Βέβαια πολλοί το φυσικό επίπεδο µπορούν να το βάλουν σε ξεχωρι-

στό επίπεδο επειδή ασχολείται µε το υλικό αλλά επειδή είναι προαιρετικό εµείς δεν θα το χωρί-

σουµε. 
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Επίπεδο ∆ιαδικτύου(Internet Layer) 

Το επίπεδο ∆ιαδικτύου αντιστοιχίζεται µε το επίπεδο ∆ικτύου του µοντέλου OSI. Ασχολείται µε 

την δροµολόγηση και την δηµιουργία πακέτων και βασικός στόχος του είναι να µεταδίδει τα πα-

κέτα από την πιο βέλτιστη «διαδροµή» και αποφεύγοντας τις συµφορήσεις του δικτύου. 

Επίπεδο Μεταφοράς(Transport Layer) 

Το επίπεδο Μεταφοράς είναι υπεύθυνο για την εγκατάσταση και την διατήρηση της επικοινωνί-

ας µεταξύ των δύο υπολογιστών. ∆ηλαδή αντιστοιχίζεται µε το επίπεδο Μεταφοράς του µοντέ-

λου OSI και αντίστοιχα έχει τις ίδιες λειτουργίες. 

Επίπεδο εφαρµογής(Application Layer) 

Το επίπεδο Εφαρµογής αντιστοιχίζεται στα επίπεδα Συνόδου, Παρουσίασης και Εφαρµογών και 

στις λειτουργίες τους από το µοντέλο OSI. Στην επόµενη ενότητα θα δούµε τα πρωτόκολλα που 

υποστηρίζει το κάθε επίπεδο. 

 

1.6 Διαστρωμάτωση πρωτοκόλλων  

 

Η διαστρωµάτωση πρωτοκόλλων είναι η «ενσωµάτωση» ενός συνόλου πρωτοκόλλων στα µο-

ντέλα αναφοράς, που την ξέρουµε και ως οικογένεια πρωτοκόλλου. Μας βοηθάει να µην υπάρ-

χουν σφάλµατα κατά την µεταφορά, να µην δηµιουργείται συµφόρηση στο δίκτυο, απώλεια πα-

κέτων, αλλοίωση δεδοµένων και πολλά άλλα. Ας δούµε και τον βασικό ορισµό όµως.. 

Αρχή της διαστρωµάτωσης 

«Τα πολυεπίπεδα πρωτόκολλα είναι σχεδιασµένα έτσι ώστε το επίπεδο n του προορισµού να 

λαµβάνει το ίδιο ακριβώς αντικείµενο που στέλνει το επίπεδο n της προέλευσης» 
1
  

                                                           
1
 Comer, D. E. (2001). Διαδίκτυα με TCP/IP. Αθήνα: Κλειδάριθμος. 
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Εικόνα 7 Η διαστρωμάτωση των πρωτοκόλλων στο κάθε επίπεδο. 

Πηγή εικόνας : TCP/IP - Internet Protocol Suite and Ethernet by Chin-Shiuh Shieh-

http://bit.kuas.edu.tw/~csshieh/teach/np/tcpip/ 

 

Στην προηγούµενη ενότητα είπαµε ότι το TCP/IP αντιστοιχίζεται πλήρως µε το OSI απλά το 

πρώτο έχει γίνει πιο ευρέως αποδεκτό από το δεύτερο που αναπτύχθηκε πιο µετά. Εµείς θα ανα-

λύσουµε την διαστρωµάτωση πρωτοκόλλων στο TCP/IP για να µην µακρηγορούµε και όπως 

βλέπουµε και στην εικόνα είναι τα ίδια απλά χωρισµένα σε πιο πολλά επίπεδα. 

Στο επίπεδο ∆ιασύνδεσης δικτύου δεν υπάρχει κάποιο καθορισµένο πρωτόκολλο και τα πρωτό-

κολλα διαφέρουν από κόµβο σε κόµβο.  Όµως στα αντίστοιχα επίπεδα του OSI λειτουργούν κά-

ποια πρωτόκολλα τα οποία εµείς γνωρίζουµε ως τοπικά δίκτυα(π.χ. Ethernet). 

Στο Επίπεδο ∆ιαδικτύου έχουµε το κύριο πρωτόκολλο IP που είναι το πρωτόκολλο που είναι 

υπεύθυνο για την διευθυνσιοδότηση και προώθηση του πακέτου στο διαδίκτυο. Το ICMP που το 

χρησιµοποιεί το IP ως µήνυµα σφάλµατος. Το ARP που αντιστοιχεί την IP διεύθυνση µε την φυ-

σική διεύθυνση (διεύθυνση MAC). Επίσης υπάρχουν και διάφορα πρωτόκολλα δροµολόγησης 

όπως το RIP(Routing Information Protocol) , το OSPF( Open Shortest Path First) κ.τ.λ.   
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Στο Επίπεδο Μεταφοράς έχουµε τα  δύο κύρια πρωτόκολλα για την µεταφορά δεδοµένων το 

TCP και το UDP. Το TCP(Transmission Control Protocol-Πρωτόκολλο Ελέγχου Μετάδοσης) 

είναι ένα αξιόπιστο συνδεσµοστρεφές (δηλαδή έχει ως µοντέλο το τηλεφωνικό σύστηµα άρα 

πριν την µετάδοση θα πρέπει να υπάρχει σύνδεση µεταξύ τους) πρωτόκολλο και είναι υπεύθυνο 

για την αξιόπιστη µετάδοση δεδοµένων µεταξύ δύο κόµβων. Επίσης επειδή στο συγκεκριµένο 

βασίζονται πολλά πρωτόκολλα θεωρείται από τα κύρια µαζί µε το IP.Αντίθετα το UDP(User 

Datagram Protocol-Πρωτόκολλο Αυτοδύναµων Πακέτων Χρήστη) είναι ένα αναξιόπιστο ασυν-

δεσµικό (δηλαδή έχει ως µοντέλο το ταχυδροµικό σύστηµα) πρωτόκολλο που χρησιµοποιείται σε 

περιπτώσεις που δεν χρειάζεται παράδοση πακέτων στην σωστή σειρά η κάποια επιβεβαίωση ότι 

τα πακέτα παραδόθηκαν. Μερικές περιπτώσεις που το χρησιµοποιούµε είναι η µετάδοση βίντεο 

και ήχου. 

Τέλος στο Επίπεδο Εφαρµογών έχουµε πρωτόκολλα που σχετίζονται µε εφαρµογές όπως το  

FTP(File Transfer Protocol), TELNET,DNS (Domain Name System) , HTTP (HyperText 

Transfer Protocol), SMTP (Simple Mail Transfer Protocol), POP3 (Post Office Protocol 

version 3) που χρησιµοποιούνται είτε για µεταφορά δεδοµένων, είτε για διάφορες υπηρεσίες. 

 

1.7 Ενθυλάκωση 

 

«Ενθυλάκωση(encapsulation) ονοµάζεται η διαδικασία µε την οποία προστίθεται στα δεδοµένα 

µια «Επικεφαλίδα» (π.χ. ΑΗ- Application Header) η οποία περιέχει την απαιτούµενη πληροφο-

ρία για το αντίστοιχο πρωτόκολλο του (Ν)- επιπέδου του δεύτεροι ανοιχτού συστήµατος.»
2
 

Όπως βλέπουµε και στις εικόνες τα δεδοµένα από το πάνω επίπεδο και στα δύο µοντέλα αναφο-

ράς αποκτούν επικεφαλίδες για την καλύτερη «προστασία» στην µεταφορά τους και όταν φτά-

σουν στο φυσικό επίπεδο αποστέλλονται µέσω των µέσων µετάδοσης και µετά γίνεται το αντί-

στροφο, τους αφαιρούνται οι ετικέτες δηλαδή (decapsulation). 

                                                           
2
 Μαρκασιώτης , Ι. (2005). Δίκτυα Υπολογιστών. Αθήνα: Β. Γκιούρδας. 
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Εικόνα 8 Η ενθυλάκωση και το πως μεταφέρεται το μήνυμα από κόμβο σε κόμβο χωρίς να επηρεαστεί. 

 

 

Παράδειγµα: Φανταστείτε ότι έχουµε ένα µεγάλο κουτί γεµάτο άλλα κουτιά σε διάφορα µεγέθη 

µικρότερα από το µεγάλο το ένα µέσα στο άλλο. Όταν τα τοποθετούµε µε την σειρά το ένα µέσα 

στο άλλο είναι η ενθυλάκωση και όταν τα αφαιρούµε σταδιακά από το µεγάλο κουτί είναι το α-

ντίστροφο. 

 

 

 

Εικόνα 9 Η ενθυλάκωση αρχίζει από το επίπεδο εφαρμογής προς τα χαμηλότερα επίπεδα. 
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Πηγή εικόνας : The Data Encapsulation Process- 

http://strata.ccilearning.com/Lesson3NetworkingandInternetworking/TheDataEncapsulationProcess/tab

id/733/language/en-CA/Default.aspx 

 

 

1.8 Μέσα μετάδοσης 

 

Όπως είπαµε και σε προηγούµενη ενότητα το µέσο µετάδοσης είναι ο «δρόµος» που ακολουθούν 

τα σήµατα για να µεταδοθούν ανάµεσα σε δύο κόµβους. ∆ηλαδή τα µέσα µετάδοσης επιτρέπουν 

την µετάδοση σηµάτων µε συχνότητες που ορίζονται από τα χαρακτηριστικά του κάθε µέσου. 

∆ύο βασικά είναι τα παρακάτω: 

• Εύρος Ζώνης (bandwidth): Η οποία είναι η διαφορά µέγιστης και ελάχιστης τιµής της 

συχνότητας στο µέσο. 

• Χωρητικότητα (Capacity): Είναι ο µέγιστος ρυθµός µετάδοσης των δεδοµένων (απο-

στολής ή λήψης) , χωρίς να προκύψουν σφάλµατα ενώ γίνεται η µετάδοση. 

Τα µέσα µετάδοσης διακρίνονται σε δύο κατηγορίες .Στα ενσύρµατα που χρειάζονται καλωδιακή 

σύνδεση και τα ασύρµατα που δηµιουργούνται συνήθως µε κάποια ζεύξη. 

 

1.8.1 Ενσύρματα 

 

Όπως είπαµε τα ενσύρµατα χρειάζονται κάποια καλωδιακή σύνδεση όπως οµοαξονικά καλώδια, 

οπτικές ίνες κ.τ.λ. Αν και είναι ο πιο κοινός τρόπος σύνδεσης στα δίκτυα έχει κάποια µειονεκτή-

µατα όπως το ότι είναι ευαίσθητα σε παρεµβολές, τα σήµατα τους είναι σε αναλογική µορφή και 

τέλος δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε τόπους που παρουσιάζουν διάφορες δυσκολίες. 

Τα καλώδια που χρησιµοποιούνται στην ενσύρµατη σύνδεση των δικτύων περιέχουν γραµµές 

που είναι κατάλληλα πλεγµένες µεταξύ τους έτσι ώστε να αποφεύγονται οι παρεµβολές και προ-
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στατεύονται από εξωτερικές βλάβες από έναν µανδύα που είναι συνήθως πλαστικός. Παρακάτω 

θα δούµε τα είδη πιο αναλυτικά. 

Καλώδιο Συνεστραµµένου Ζεύγους (Twisted pair) 

 

Είναι το παλαιότερο µέσο µετάδοσης και αποτελείται από σύρµατα µε πυρήνα χαλκού τα οποία 

συστρέφονται και δηµιουργούν ένα κύκλωµα που µεταφέρει τα δεδοµένα. Ένα τέτοιο καλώδιο 

µπορεί να περιέχει ένα ή περισσότερα τέτοια ζεύγη τα οποία όπως είπαµε περιέχουν έναν µανδύα 

που στο συγκεκριµένο το ονοµάζουµε µονωτικό υλικό και µπορούµε να το βρούµε σε δύο µορ-

φές: στο αθωράκιστο καλώδιο συνεστραµµένου ζεύγους (UTP-Unshielded Twisted Pair) που 

χρησιµοποιείται συνήθως στα τηλεφωνικά δίκτυα και το θωρακισµένο καλώδιο συνεστραµµένου 

ζεύγους (STP-Shielded Twisted Pair) που παρέχει περισσότερη προστασία από παρεµβολές. Τα 

αθωράκιστα καλώδια συνεστραµµένου ζεύγους έχουν πιο µικρό κόστος και επίσης χωρίζονται σε 

5 κατηγορίες ανάλογα µε την ταχύτητα µετάδοσης και το εύρος ζώνης τους.  

1
η
 κατηγορία (CAT-1): Αυτή η κατηγορία καλωδίων υποστηρίζει συχνότητες που είναι µικρό-

τερες των 100 KHz και χρησιµοποιείται για µετάδοση φωνής σε συστήµατα συναγερµού. 

2
η
 κατηγορία (CAT-2):Υποστηρίζει συχνότητες χαµηλότερες των 4 MHz. 

3
η
 κατηγορία (CAT-3):Υποστηρίζει συχνότητες µέχρι 10 MHz και παλιά ήταν η βασικότερη 

στα δίκτυα. 

4
η
 κατηγορία (CAT-4):Υποστηρίζει συχνότητες µέχρι 16 MHz και είναι µια καλή κατηγορία 

γιατί παρέχει υψηλές ταχύτητες. 

5
η
 κατηγορία (CAT-5):Η πιο δηµοφιλής κατηγορία γιατί αποτελείται από τέσσερα ζεύγη συνε-

στραµµένα µεταξύ τους και υποστηρίζει φωνή και δεδοµένα.  

Τα θωρακισµένα συνεστραµµένα καλώδια επειδή παρέχουν πιο πολύ προστασία λόγω της δοµής 

τους τα χρησιµοποιούµε σε σηµεία που έχουν πολλές ηλεκτροµαγνητικές παρεµβολές όπως στα 

αεροδρόµια. 
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Εικόνα 10 Παράδειγμα καλωδίου συνεστραμμένου ζεύγους με ή χωρίς θωράκιση. 

Οµοαξονικό καλώδιο (Coaxial Cable) 

 

Το οµοαξονικό καλώδιο αποτελείται από δύο αγωγούς όπως φαίνεται και στην εικόνα και ο κε-

ντρικός αγωγός περιβάλλεται από τον εξωτερικό. Ονοµάστηκε έτσι γιατί και οι δύο αγωγοί έχουν 

τον ίδιο άξονα. Γύρω από τον εξωτερικό αγωγό υπάρχει µανδύας ως µονωτικό υλικό ενώ ανάµε-

σα στους δύο αγωγούς διηλεκτρικό υλικό για την αποµόνωση τους. Προσφέρει υψηλό εύρος ζώ-

νης και έχει µεγαλύτερη ταχύτητα από το καλώδιο συνεστραµµένου ζεύγους . 

 

Εικόνα 11 Η δομή του ομοαξονικού καλωδίου 

Πηγή εικόνας: Ενσύρματα Μέσα Μετάδοσης by Πεπούδη Α.-

http://users.sch.gr/pepoudi/site/pages/page29.html 

 

Οπτική Ίνα (Optical Fiber) 
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Η Οπτική Ίνα προσφέρει ακόµα µεγαλύτερες ταχύτητες από τα δύο προηγούµενα επειδή είναι 

νεότερη µορφή καλωδίου. Αποτελείται από έναν πυρήνα, µία επίστρωση και ένα κάλυµµα για 

την καλύτερη µόνωση του και µεταφέρουν φως αντί για ενέργεια. Χωρίζονται σε µονότροπες 

(single mode) όπου µόνο µια ακτίνα µεταδίδεται µέσα στην οπτική ίνα και σε πολύτροπες 

(Multi-mode) που µεταδίδονται πολλές ακτίνες ταυτόχρονα. Χρησιµοποιούνται συνήθως σε το-

πικούς βρόγχους, τοπικά δίκτυα κ.τ.λ. 

 

Εικόνα 12 Παραδείγματα ειδών οπτικών ειδών. 

Πηγή εικόνας : Οπτικές Ίνες- http://www.hep.upatras.gr/class/download/met_pli/optikes_ines.pdf 

 

1.8.2 Ασύρματα μέσα μετάδοσης 

 

Τα ασύρµατα µέσα µετάδοσης έχουν το πλεονέκτηµα να είναι ανεξάρτητα από το υλικό(π.χ. τα 

καλώδια που αναφέραµε στα ενσύρµατα). Χρησιµοποιούν σήµατα( µικροκυµατικά, δορυφορικά 

κ.τ.λ.) για την µετάδοση δεδοµένων που δεν είναι ορατά και τα ονοµάζουµε ζεύξεις γιατί ουσια-

στικά ενώνει για να µεταδώσει δεδοµένα. 

Βέβαια δεν θα µπορούσαν να µην έχουν µειονεκτήµατα όπως ότι έχουν ευαισθησία στις παρεµ-

βολές και επίσης έχουν χαµηλό βαθµό ασφάλειας γιατί λόγω του ασύρµατου σήµατος µπορεί ο 

καθένας να λάβει τα σήµατα µε µόνο µια κεραία και έναν δέκτη. 

Μικροκυµατικές ζεύξεις 
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Οι µικροκυµατικές ζεύξεις χρησιµοποιούν µετάδοση µικροκυµάτων τα οποία είναι σε συχνότη-

τες 2 µέχρι 40 GHz, αν και τα συστήµατα που συναντάµε συνήθως λειτουργούν έως 18 GHz.Για 

να γίνει η µεταφορά δεδοµένων στις µικροκυµατικές ζεύξεις πρέπει να υπάρχει οπτική επαφή 

µεταξύ ποµπού και δέκτη και γι’ αυτό απαιτούνται σταθµοί αναµετάδοσης ανά 40 µε 50 χιλιόµε-

τρα. Χρησιµοποιούνται συνήθως για µετάδοση τηλεοπτικού σήµατος και φωνής για µικρές συν-

δέσεις και γι αυτό το χρησιµοποιούµε για ιδιωτικά ή τοπικά δίκτυα. 

 

Εικόνα 13 Μικροκυματική ζεύξη μεταξύ δύο σταθμών με αναμεταδότες μεταξύ τους 

Πηγή εικόνας : Τύποι Ραδιοζεύξεων : http://users.sch.gr/kgiannaras/mathimata/ilektronikes-

epikoinonies/typoi-radiozeykseon.html 

 

∆ορυφορικές Ζεύξεις 

 

Οι δορυφορικές ζεύξεις χρησιµοποιούν διαστηµικούς σταθµούς αναµετάδοσης (δηλαδή δορυ-

φόρους) οι οποίοι µπορούν και αναµεταδίδουν σήµα σε µεγάλες αποστάσεις. Χωρίζονται σε α-

νοδικές (uplink) που χρησιµοποιείται για την αποστολή των σηµάτων στους δορυφόρους ή κα-

θοδικές (downlink) ζεύξεις για την αναµετάδοση σηµάτων των δορυφόρων προς τον δέκτη. Οι 

καθοδικές χρησιµοποιούνται κυρίως για υπηρεσίες εκποµπής (broadcast services) 
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Εικόνα 14 Μετάδοση μέσω δορυφορικών ζεύξεων. Βλέπουμε και τους σταθμούς ανοδικής και καθοδικής ζεύξης 

Πηγή εικόνας : Τύποι Ραδιοζεύξεων : http://users.sch.gr/kgiannaras/mathimata/ilektronikes-

epikoinonies/typoi-radiozeykseon.html 

1.9 Δρομολόγηση 

 

∆ροµολόγηση είναι η διαδικασία της επιλογής των καλύτερων διαδροµών που πρέπει να ακο-

λουθήσουν τα πακέτα πληροφορίας σε ένα δίκτυο για φτάσουν στον προορισµό τους. Η διαδικα-

σία αυτή γίνεται από το δίκτυο µε βάση των πληροφορίων που είναι αποθηκευµένες στους κόµ-

βους. 

Τα κριτήρια που βοηθούν τους αλγόριθµους δροµολόγησης να αποφασίσουν την καλύτερη δια-

δροµή για τα πακέτα είναι η συντοµότερη διαδροµή στο δίκτυο, ο αριθµός των πακέτων που 

πρέπει να µεταφερθεί, και το κόστος της κάθε γραµµής ανάλογα µε κάποιους παράγοντες , 

δηλαδή τον ρυθµό µετάδοσης που επιτυγχάνεται και τον χρόνο που χρειάζεται για να δροµολο-

γηθούν, και το εύρος ζώνης. 

Για να γίνεται πιο εύκολη η εύρεση της καλύτερης διαδροµής χρησιµοποιούµε τους πίνακες δρο-

µολόγησης που περιέχουν πληροφορίες για όλες τις πιθανές διαδροµές. Το είδος της πληροφορί-

ας που καταχωρείτε στον πίνακα εξαρτάται από τον αλγόριθµο δροµολόγησης και από την µορ-

φή της δροµολόγησης στο δίκτυο. Υπάρχουν δύο περιπτώσεις: Η άµεση δροµολόγηση και η 

έµµεση. 
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Στην άµεση δροµολόγηση τα πακέτα ανήκουν στο ίδιο δίκτυο και στέλνονται από την πηγή 

στον προορισµό απευθείας. Στην έµµεση δροµολόγηση ανήκουν σε διαφορετικά δίκτυα άρα για 

να µεταφερθούν περνάνε από τους κατάλληλους δροµολογητές(δηλαδή από την καλύτερη δια-

δροµή) ώστε να φτάσουν στον προορισµό τους. 

Όταν έχουµε άµεση δροµολόγηση τότε δηµιουργείται κανονικά ένας πίνακας δροµολόγησης µε 

τις πιθανές διαδροµές και περιέχει το πρωτόκολλο δικτύου, την διεύθυνση προορισµού και την 

θύρα εξόδου όπως τον παρακάτω πίνακα 

Πρωτόκολλο ∆ικτύου ∆ίκτυο Προορισµού Θύρα Εξόδου 

Συνδεδεµένο 10.120.2.0 Ε0 

Προστέθηκε 172.16.0.0 S0 

 

Στην έµµεση δροµολόγηση για να δηµιουργηθεί ένας πίνακας δροµολόγησης χρησιµοποιούµε 

δύο τρόποι. Ο στατικός στον οποίο ο πίνακας δηµιουργείται από τον διαχειριστή του δικτύου και 

ο δυναµικός που ο πίνακας δηµιουργείται µε χρήση πρωτοκόλλων τα οποία τα θέτει ο διαχειρι-

στής. 

 

1.9.1 Αλγόριθμοι δρομολόγησης 

 

Οι αλγόριθµοι δροµολόγησης ανήκουν στο επίπεδο δικτύου και ο ρόλος τους είναι να δροµολο-

γήσουν το κάθε πακέτο από την πηγή στον προορισµό του. Οι ιδιότητες των αλγόριθµων είναι οι 

εξής: 

• Απλότητα: Ο αλγόριθµος θα πρέπει να περιέχει σαφείς και κατανοητούς κανόνες που θα 

ελέγχουν την σωστή λειτουργία του. ∆ηλαδή θα πρέπει να έχει σχεδιαστεί όσο πιο απλός 

γίνεται. 

• Ορθότητα: ∆ηλαδή θα πρέπει να λειτουργεί σωστά και σε περιπτώσεις προβληµάτων και 

να µπορούν να τα επιλύουν. 
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• Ανθεκτικότητα: Θα πρέπει να είναι σε θέση να επιλύσει τις όποιες αλλαγές εµφανιστούν 

στο δίκτυο π.χ. αν σταµατήσει να λειτουργεί κάποιος κόµβος και πρέπει να αλλάξει δια-

δροµή. 

• ∆ικαιοσύνη: Τα πακέτα που προέρχονται από διαφορετική σύνδεση θα πρέπει να αντιµε-

τωπίζονται δίκαια. Π.χ. να µην υπάρχει διαφορά στην ταχύτητα µετάδοσης τους. 

• Βελτιστοποίηση: ∆ηλαδή να έχει την ικανότητα ο αλγόριθµος δροµολόγησης να βρει 

την «βέλτιστη» διαδροµή λαµβάνοντας υπόψη τις διάφορες µετρικές του δικτύου όπως 

την καθυστέρηση και την σηµασία που δίνει σε καθεµία από αυτές το κάθε δίκτυο. 

Οι βασικές λειτουργίες ενός αλγόριθµου δροµολόγησης είναι πρώτον η επιλογή της διαδροµής 

για την µεταφορά των δεδοµένων και η ενηµέρωση των πινάκων δροµολόγησης  και δεύτερον η 

παράδοση των πακέτων στον προορισµό τους µε χρήση των πινάκων δροµολόγησης αφού έχει 

αποφασιστεί η διαδροµή τους. 

Βέβαια η επιλογή της διαδροµής και η ενηµέρωση επηρεάζει κάποιους παράγοντες επίδοσης που 

επιδρούν στην απόδοση του δικτύου. Τον ρυθµό µετάδοσης που επιτυγχάνεται και τον χρόνο που 

χρειάζεται για να δροµολογηθούν τα πακέτα στον προορισµό τους. 

1.9.2 Κατηγορίες αλγόριθμων δρομολόγησης 

 

Μερικές από τις κατηγορίες που χωρίζονται οι αλγόριθµοι δροµολόγησης είναι οι παρακάτω: 

• Συγκεντρωτικοί αλγόριθµοι: Οι αποφάσεις δροµολόγησης λαµβάνονται σε έναν κε-

ντρικό κόµβο ο οποίος γνωρίζει την κατάσταση του δικτύου και έχει την δυνατότητα α-

ποθήκευσης και ισχυρό επεξεργαστή για να κάνει αναζήτηση στους µεγάλους πίνακες 

δροµολόγησης που διαθέτει. Οι συγκεντρωτικοί αλγόριθµοι όµως δεν είναι τόσο αξιόπι-

στοι γιατί αν πάθει κάποια βλάβη ο κεντρικός κόµβος τότε θα σταµατήσει να λειτουργεί 

• Κατανεµηµένοι αλγόριθµοι: Οι αποφάσεις δροµολόγησης λαµβάνονται µεταξύ των δύο 

κόµβων που επικοινωνούν και ανταλλάσσουν πληροφορίες για το δίκτυο ώστε να λάβουν 

τα κατάλληλη απόφαση για την διαδροµή. Οι συγκεκριµένοι αλγόριθµοι αν και είναι α-

ξιόπιστοι έχουν το µειονέκτηµα ότι αργούν να φτάσουν σε σταθερή κατάσταση όταν γίνει 

σύνδεση ή αν υπάρχει κάποια βλάβη. 
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•  Αλγόριθµοι ενός/πολλαπλών µονοπατιού/ών: Οι αλγόριθµοι ενός µονοπατιού χρησι-

µοποιούν σταθερά µονοπάτια για την µεταφορά των δεδοµένων που είναι ανεξάρτητα 

από την κίνηση του δικτύου και θα υπάρχει αλλαγή µόνο αν σταµατήσει η λειτουργία 

κάποιου κόµβου ή κάποιας σύνδεσης ενώ οι αλγόριθµοι πολλαπλών µονοπατιών χρησι-

µοποιούν πολλαπλά µονοπάτια προς τον ίδιο προορισµό και έτσι είναι πιο αξιόπιστος από 

τον αλγόριθµο του ενός µονοπατιού και έχει και σίγουρα καλύτερη απόδοση. 

• Αλγόριθµοι προσαρµοσµένης δροµολόγησης: Οι συγκεκριµένοι αλγόριθµοι αλλάζουν 

τις διαδροµές ανάλογα µε το πόσο φορτωµένη είναι η κάθε γραµµή. ∆ηλαδή λαµβάνουν 

υπόψη τους την κίνηση του δικτύου. 

 

1.9.3 Παραδείγματα Αλγορίθμων Δρομολόγησης 

 

Παρακάτω θα δούμε κάποια παραδείγματα αλγορίθμων δρομολόγησης ώστε να καταλάβουμε και την 

πρακτική τους πλευρά.  

 

 

Αλγόριθµος Dijkstra 

 

Ο αλγόριθµος Dijkstra είναι ένας αλγόριθµος κατάστασης ζεύξης (link-state broadcast), ο ο-

ποίος πήρε το όνοµα του από τον άνθρωπο που τον εφηύρε. Ο συγκεκριµένος αλγόριθµος  απο-

φασίζει για την πιο σύντοµη βέλτιστη και συντοµότερη διαδροµή µεταξύ δύο δροµολογητών. Με 

αυτόν τον τρόπο γίνεται αναπαράσταση του δικτύου ως γράφος, όπου οι κόµβοι αντιπροσωπεύ-

ουν τους δροµολογητές και οι γραµµές τις συνδέσεις τους. Το µήκος της κάθε διαδροµής αφορά 

στο πλήθος των αλµάτων µεταξύ των κόµβων και την γεωγραφική απόσταση σε χιλιόµετρα. 
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Εικόνα 15 Παράδειγμα Dijkstra 

 

Στην παραπάνω εικόνα βλέπουµε ένα παράδειγµα µε τον τρόπο που λειτουργεί ο αλγόριθµος 

Dijkstra. Όπως βλέπουµε η δροµολόγηση ξεκινάει από ένα Α σηµείο ( το οποίο είναι ο δροµολο-

γητής όπως είπαµε). Και µετά ακολουθεί τα εξής βήµατα:  

• Εφόσον έχει την επιλογή να πάει από δύο δροµολογητές. Θα τους συγκρίνει ανάλογα µε 

το κόστος της σύνδεσης και θα πάει σε αυτόν µε το µικρότερο. Άρα θα πάει από τον C. 

• Ύστερα από τον C επειδή δεν έχει άλλη επιλογή θα πάει στον D και εκεί ο D θα κάνει την 

σύγκριση για την διαδροµή. 

• Θα πάει στον F λόγω χαµηλότερου κόστους σύνδεσης και µετά ο F θα πάει στον Ε και ο 

Ε θα καταλήξει στον B.  

Και όπως είδαµε και στο σχήµα πραγµατοποιήθηκε µια σύνδεση από το Α στο Β από την βέλτι-

στη διαδροµή. 

Το µειονέκτηµα του είναι πως εξ ’αιτίας της αναζήτησης που κάνει καταναλώνει άσκοπα χρόνο 

και χώρο.  

 

Αλγόριθµος Bellman-Ford 

 

Ο αλγόριθµος Bellman-Ford ,σε αντίθεση µε τον Dijkstra ο οποίος χρησιµοποιεί καθολικές 

πληροφορίες, είναι ένας αλγόριθµος διανύσµατος απόστασης (distance vector) και θεωρείται κα-

τανεµηµένος. Ο τρόπος λειτουργίας του είναι ο εξής: 
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Ο κάθε κόµβος δέχεται πληροφορίες από έναν ή περισσότερους απ’ ευθείας συνδεδεµένους γει-

τονικούς κόµβους του, κάνει έναν υπολογισµό και ύστερα κατανέµει τα αποτελέσµατα τους 

στους γειτονικούς του κόµβους. Η διαδικασία αυτή επαναλαµβάνεται µέχρι να µην ανταλλάσσο-

νται πλέον πληροφορίες ανάµεσα στους κόµβους στο δίκτυο. Επίσης ο συγκεκριµένος αλγόριθ-

µος λειτουργεί ασύγχρονα.  

Για παράδειγµα, έστω ότι ο παρακάτω πίνακας δροµολόγησης µας δείχνει την αρχική µορφή µε 

διανύσµατα-αποστάσεις για κάθε άµεσα συνδεδεµένο δίκτυο. 

 

        Προορισµός     Απόσταση      ∆ροµολόγιο 

            ∆ίκτυο 1     0 άµεσα 

            ∆ίκτυο 2     0 άµεσα 

 

Ανά διαστήµατα, κάθε δροµολογητής στέλνει αντίγραφο του πίνακα δροµολόγησης που έχει σε 

όσους δροµολογητές είναι άµεσα συνδεδεµένος. Όταν ένας δροµολογητής λάβει το αντίγραφο 

από έναν άλλο δροµολογητή, θα ελέγξει το σύνολο των προορισµών και τις αποστάσεις τους και 

ύστερα αν υπάρχει κάποια αλλαγή π.χ. αν ο άλλος ο δροµολογητής έχει κάποιο συντοµότερο 

δρόµο για κάποιο προορισµό ή αν δεν περιλαµβάνει κάποιο προορισµό τότε τροποποιεί τον πί-

νακα δροµολόγησης.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Προορισµός Απόσταση ∆ροµολόγιο 

∆ίκτυο 1 0 Άµεσα 

∆ίκτυο 2 0 Άµεσα 

∆ίκτυο 4 8 ∆ροµολογητής 2 

∆ίκτυο 17 5 ∆ροµολογητής 3 

∆ίκτυο 24 6 ∆ροµολογητής 7 

∆ίκτυο 30 2 ∆ροµολογητής 8 

∆ίκτυο 42 2 ∆ροµολογητής 7 

Προορισµός Απόσταση 

∆ίκτυο 1         2 

∆ίκτυο 4         3 

∆ίκτυο 17         6 

∆ίκτυο 21         4 

∆ίκτυο 24         5 

∆ίκτυο 30        10 

∆ίκτυο 42         3 
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Αυτό µας δείχνει και το παράδειγµα παραπάνω. Όταν λοιπόν ένας δροµολογητής λάβει το αντί-

γραφο ενός πίνακα δροµολόγησης από έναν άλλο δροµολογητή και ελέγξει τις αποστάσεις και το 

επόµενο άλµα τότε θα κάνει την αλλαγή στην απόσταση απλά θα υπολογίσει +1 λόγω της από-

στασης του ενός δροµολογητή µε τον άλλο. Π.χ.  στο ∆ίκτυο 17 λαµβάνει την απόσταση 5 και 

την συµπληρώνει ως 6.  

Βέβαια το µειονέκτηµα του είναι ότι αν τα δροµολόγια αλλάζουν χωρίς να έχουν κάποιο σταθερό 

ρυθµό, τότε οι υπολογισµοί είναι δύσκολο να σταθεροποιηθούν. 

 

1.10 Διευθυνσιοδότηση  

 

Η διευθυνσιοδότηση γενικά είναι η διαδικασία εκχώρησης µιας µοναδικής διεύθυνσης σε κάθε 

κόµβο έτσι ώστε να διαφέρει από τους υπόλοιπους στο δίκτυο. Στο µοντέλο αναφοράς OSI την 

συναντάµε στο επίπεδο ζεύξης δεδοµένων για την MAC διεύθυνση και στο επίπεδο δικτύου για 

την IP διεύθυνση. Εµείς θα τις αναφέρουµε και τις δύο σε αυτή την ενότητα αλλά θα ασχολη-

θούµε λίγο παραπάνω µε τις IP γιατί είναι η διεύθυνση που δεν µένει ποτέ η ίδια οπότε πρέπει να 

κατανοήσουµε τον τρόπο που λειτουργεί. 

MAC διεύθυνση 

 

H MAC διεύθυνση (ή αλλιώς φυσική ή διεύθυνση ethernet) είναι µια 48bit διεύθυνση που είναι 

µοναδική για κάθε υλικό στο δίκτυο (π.χ. για την κάρτα δικτύου) και είναι µοναδική στον κόσµο. 

Ο πιο συνηθισµένος τρόπος που την βρίσκουµε είναι οµαδοποιηµένη σε τρεις οµάδες σε δεκαε-

ξαδική µορφή π.χ. 01c0.8122.23b7 . Τα πρώτα 24 bits συµβολίζουν τον κατασκευαστή(ή την ε-

ταιρεία) του υλικού και τα υπόλοιπα χαρακτηρίζουν τον µοναδικό αριθµό του υλικού. 

Όπως θα δούµε και στην IP διεύθυνση παρακάτω κάποιες διευθύνσεις έχουν δεσµευθεί ως οµα-

δικές διευθύνσεις και δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν στο υλικό. Ένα παράδειγµα τέτοιας 

διεύθυνσης είναι η διεύθυνση ffff. ffff. ffff (δηλαδή και τα 48bits να είναι 1 στο δυαδικό σύστη-

µα) είναι η διεύθυνση εκποµπής ενός τοπικού δικτύου. 

IP διεύθυνση 
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Η IP είναι µια διεύθυνση (32 bit) η οποία λειτουργεί ως αναγνωριστικό ενός υπολογιστή που εί-

ναι συνδεδεµένος σε ένα δίκτυο και χρησιµοποιείται για να µπορεί να επικοινωνεί µε τις υπόλοι-

πες συσκευές στο δίκτυο. Οι IP διευθύνσεις χρησιµοποιούνται και ορίζονται από δίκτυα τα οποία 

χρησιµοποιούν το Πρωτόκολλο ∆ιαδικτύου(Internet Protocol- IP) το οποίο είναι υπεύθυνο για 

την δροµολόγηση των δεδοµένων στα δίκτυα.  

Για να γίνεται πιο αποδοτικά η δροµολόγηση , κάθε διεύθυνση IP  χωρίζεται σε δύο τµήµατα: το 

πρόθεµα που ουσιαστικά είναι ο αριθµός του δικτύου που είναι συνδεδεµένος ο υπολογιστής και 

το επίθεµα είναι ο µοναδικός αριθµός του κάθε υπολογιστή . Για να καταλάβουµε καλύτερα τα 

δύο τµήµατα της IP διεύθυνσης φανταστείτε το εξής παράδειγµα: ο αριθµός δικτύου είναι σαν 

τον ταχυδροµικό κώδικα µιας περιοχής και ο αριθµός του υπολογιστή είναι σαν την διεύθυνση 

ενός σπιτιού. Η µορφή µιας IP διεύθυνσης συνήθως είναι σε δεκαδικό σύστηµα για να την κατα-

λαβαίνει ο άνθρωπος αλλά για να την καταλαβαίνει ο υπολογιστής χρειάζεται να την µετατρέ-

πουµε στο δυαδικό σύστηµα όπως στην παρακάτω εικόνα. 

 

Εικόνα 16 Παράδειγμα διεύθυνσης IP στην δεκαδική και αντίστοιχα στην δυαδική μορφή της. 

   

Για να αναγνωρίσουµε που διαχωρίζονται τα δύο τµήµατα η διευθυνσιοδότηση (µέχρι το 1995) 

γινόταν µε κλάσεις και (από το 1995 µέχρι και σήµερα) χωρίς κλάσεις.  

Οι εκδόσεις του πρωτόκολλου IP 

 

Το πρωτόκολλο ∆ιαδικτύου (Internet protocol)  έχει δύο κύριες εκδόσεις οι οποίες είναι σε χρή-

ση. Την IPv4 που λόγω της επικράτησης της είναι πιο γνωστή και για την µορφή των διευθύνσε-
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ων της και την IPv6 που είναι η µελλοντική εξέλιξη του πρωτόκολλου και έχει διαφορετική µορ-

φή. 

 

Η έκδοση IPv4 χρησιµοποιεί διευθύνσεις των 32-bit, δηλαδή περιορίζεται το πλήθος διευθύνσε-

ων σε µέγεθος 232( που αν το υπολογίσουµε είναι γύρω στα 4.000.000) µοναδικές διευθύνσεις. 

Κάποιες διευθύνσεις κρατούνται για ειδικούς λόγους, όπως για διευθύνσεις εκποµπής (broadcast) 

ή δικτύων όπως αναφέραµε και πιο πάνω. Με αυτόν τον τρόπο µειώνεται ο αριθµός των διαθέσι-

µων διευθύνσεων που µπορούν να οριστούν σε συσκευές σε ένα δίκτυο, άρα µε τον καιρό άρχισε 

να εµφανίζεται έλλειψη διαθέσιµων διευθύνσεων από αυτή την έκδοση. Αυτός ο περιορισµός 

οδήγησε την επιτροπή προτύπων IETF( Internet Engineering Task Force) να δηµιουργήσει µια 

νέα έκδοση για να την αντικαταστήσει, την IPv6 που είναι σε αρχικό στάδιο ακόµα αλλά µπορεί 

να αντικαταστήσει πλήρως την IPv4. Η µορφή του πακέτου σε αυτή την έκδοση είναι η εξής: 

 

32-bits 

 

                 

                8 

 

           8 

 

              8 

 

                    8 

Version Header 

Length 

Type of Service 

Or DiffServ 

Total Length 

Identifier Flags Fragment Offset 

Time to Live Protocol Header Checksum 

Source Address 

Destination Address 

Options Padding 
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Η νέα έκδοση IPv6 χρησιµοποιεί διευθύνσεις που έχουν µέγεθος 128-bit το οποίο είναι προφα-

νώς µεγαλύτερο από την προηγούµενη έκδοση που αναφέραµε. Σε αυτή την έκδοση θα υπάρχουν 

2
128

  

µοναδικές διευθύνσεις που αν το υπολογίσουµε θα βγει ένα µεγάλο µέγεθος στο οποίο θα µπο-

ρούν να γίνουν πολλοί συνδυασµοί διευθύνσεων και έτσι θα αργήσει να εξαντληθεί το όριο της 

έκδοσης. Η µορφή πακέτου σε αυτή την έκδοση θα αλλάξει και θα είναι: 

32-bits 

 

4-bit 

version 

4-bit 

Priority 

Flow label 

16-bit payload length Next header Hop limit 

128-bit source IP address 

128-bit destination IP address 

Data(variable length) 

 

 

 

1.10.1 Διευθυνσιοδότηση με κλάσεις 

 

Στην διευθυνσιοδότηση µε κλάσεις τα δύο τµήµατα διαχωρίζονται ανάλογα µε την κλάση που 

είναι η κάθε διεύθυνση . Παρακάτω θα εξηγήσουµε την κάθε κλάση για να δούµε τον διαχωρι-

σµό και µετά θα παρουσιάσουµε τα όρια των κλάσεων για τις διευθύνσεις σε δεκαδικό σύστηµα.  

Στην κλάση A τα πρώτα 8 bit είναι αριθµός του δικτύου µε διαθέσιµους αριθµούς 2
 7

 -2=126 (-2 

επειδή ο αριθµός 0.x.x.x χρησιµοποιείται για προκαθορισµένη δροµολόγηση πακέτων και ο α-

ριθµός 127.x.x.x είναι διεύθυνση loopback και χρησιµοποιείται για δροµολόγηση επιστροφής) 

και τα υπόλοιπα 24 bit είναι ο αριθµός του υπολογιστή όπου µπορούν να διευθυνσιοδοτηθούν 

2
24

-2=16777214 αριθµοί υπολογιστών(εδώ έχουµε -2 επειδή η διεύθυνση x.0.0.0 είναι η διεύ-
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θυνση του δικτύου και η διεύθυνση x.255.255.255 είναι η διεύθυνση εκποµπής(broadcast) στο 

δίκτυο). 

Στην κλάση B τα 16 bit είναι ο αριθµός του δικτύου µε διαθέσιµους αριθµούς 2
14

 =16384 και τα 

υπόλοιπα 16 bit µε διευθυνσιοδοτηµένους  2
16

-2=65534 αριθµούς υπολογιστών. 

Στην κλάση C τα 24 bit είναι ο αριθµός δικτύου µε διαθέσιµους αριθµούς 221 =2097152 και τα 

υπόλοιπα 8 µε διευθυνσιοδοτηµένους 2
8
-2=254 αριθµούς υπολογιστών. 

Η κλάση D χρησιµοποιείται για δροµολόγηση multicast. 

Η κλάση E χρησιµοποιείται για πειραµατικούς σκοπούς. 

 

Καθώς το διαδίκτυο αναπτυσσόταν όµως το αρχικό µοντέλο διευθυνσιοδότησης µε κλάσεις εµ-

φάνισε κάποιες αδυναµίες µε σκοπό να γίνει περιοριστικό. Ο χώρος των IP διευθύνσεων είχε τον 

κίνδυνο να εξαντληθεί και επίσης επειδή όλα τα δίκτυα έπρεπε να επιλέξουν µία από τις τρεις 

πρώτες κλάσεις, πολλές διευθύνσεις δεν χρησιµοποιούνταν. Για να ξεπεραστούν αυτά τα προ-

βλήµατα επινοήθηκε η διευθυνσιοδότηση χωρίς κλάσεις.. 

1.10.2 Διευθυνσιοδότηση χωρίς κλάσεις 

 

Στην διευθυνσιοδότηση χωρίς κλάσεις αντί να έχουµε ξεχωριστές κλάσεις µε όρια, ο διαχωρι-

σµός µεταξύ των δύο τµηµάτων γίνεται σε οποιαδήποτε θέση bit . Η µέθοδος αυτή ονοµάζεται 

και υποδικτύωση ή διευθυνσιοδότηση υποδικτύου. 

Σε αυτή την µέθοδο ο διαχωρισµός της IP διεύθυνσης γίνεται µέσω ενός άλλου 32 bit αριθµού 

που ονοµάζεται µάσκα υποδικτύου(subnet mask) . Η µάσκα υποδικτύου περιέχει 1 µέχρι το bit 

που τελειώνει το πρόθεµα (ο αριθµός του δικτύου δηλαδή) και 0 στο επίθεµα (στον αριθµό του 

υπολογιστή) όπως στην εικόνα . Άρα σε αυτή την µέθοδο στον πίνακα δροµολόγησης αποθηκεύ-

εται και η µάσκα υποδικτύου και ο λόγος που γίνεται αυτό είναι γιατί γίνεται πιο αποδοτικός ο 

υπολογισµός µε αυτόν τον τρόπο. 
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Εικόνα 17 Παράδειγμα μάσκας υποδικτύου στην δυαδική και στην δεκαδική μορφή της. 

 

Για να γίνεται κατανοητή η µάσκα και στον άνθρωπο το µετατρέπουµε και πάλι στο δεκαδικό 

σύστηµα και επίσης δηµιουργήθηκε ο συµβολισµός CIDR (Classless Inter-Domain Routing) . 

∆ηλαδή µια νέα µορφή που καθορίζει την μάσκα υποδικτύου σε «συντομία»  με  έναν δεκαδικό αριθ-

μό δίπλα από την IP διεύθυνση διαχωρισµένο µε µία κάθετο (/).Π.χ.  έστω ότι έχουµε µια διεύθυν-

ση 152.100.0.0 . Αν είχαµε διευθυνσιοδότηση µε κλάσεις θα ήταν διαχωρισµένο µε 16 bit το 

πρόθεµα και 16 το επίθεµα άρα ο συµβολισµός CIDR θα εµφανιζόταν έτσι: 152.100.0.0/16. 

Οι διευθύνσεις που θα υπολογίζουµε σε αυτή την µέθοδο είναι η διεύθυνση δικτύου που το επί-

θεµα θα είναι όλα 0 , οι διαθέσιµες διευθύνσεις που µπορούµε χρησιµοποιήσουµε  που θα παίρ-

νουν αριθµό από 01 µέχρι όσες διευθύνσεις χρειάζεται το κάθε δίκτυο , και την διεύθυνση εκπο-

µπής που είναι η διεύθυνση που επικοινωνούν όλα τα υποδίκτυα µε µηνύµατα για να πάρουν 

διάφορες πληροφορίες. 

1.10.3 Υποδικτύωση στην πράξη 

 

Υπάρχουν δύο τρόποι για να υπολογίσουµε τα υποδίκτυα ενός δικτύου: Ο ένας τρόπος ονοµάζε-

ται CIDR (Classless Inter-Domain Routing)  και µας βοηθάει να βρούµε το εύρος διευθύνσεων 

σε κάθε δίκτυο χωρίς να ξέρουµε ακριβώς τον αριθµό των υπολογιστών που χρειάζονται ενώ ο 

άλλος ονοµάζεται VLSM(Variable Length Subnet Masking) και χρησιµοποιείται συνήθως όταν 

ξέρουµε πόσους υπολογιστές χρειαζόµαστε σε ένα δίκτυο και είναι σίγουρα πιο αποτελεσµατι-

κός. Ας δούµε ένα παράδειγµα για τον καθένα τρόπο όµως. 
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Αρχικά και για τους δύο τρόπους δηµιουργούµε έναν πίνακα µε τις δυνάµεις του 2 για να µας 

είναι πιο εύκολο και θα καταλάβουµε µετά το γιατί. 

 

    Bits Δίκτυα 

(Networks) 

Υπολογιστές Υπηρεσίας  

(Hosts) 

        0               1                  - 

        1               2                  - 

        2               4                  2 

        3               8                  6 

        4              16                 14 

        5              32                 30 

       6              64                 62 

       7             128                126 

       8              256                254 

       9              512                510 

      10             1024               1022 

 

Ο συγκεκριµένος πίνακας υπολογίζεται όπως είπαµε µε τις δυνάµεις του π.χ. 2
10

=1024 και η τρί-

τη στήλη του µε το αποτέλεσµα -2 διευθύνσεις που είναι η διεύθυνση δικτύου και η διεύθυνση 

εκποµπής που δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε υπολογιστή. 

1ος τρόπος 

Έστω ότι ο ISP µας παρέχει την διεύθυνση 192.150.43.0/24 µε εύρος 192.150.41.0-

192.150.43.144 και θέλουµε 10 δίκτυα. Θα ανατρέξουµε στον πίνακα µε τις δυνάµεις του 2 και 

θα δούµε την στήλη µε τα δίκτυα. Άρα θα δούµε ότι το 2
4 
 χρειαζόµαστε κι ας µας περισσεύουν 

δίκτυα και θα δανειστούµε 4 bits. 

 

Η διεύθυνση και η µάσκα στο δυαδικό σύστηµα είναι η εξής: 

11000000.10010110.00101011.00000000 
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11111111.11111111.11111111.00000000 

Υπολογίζουµε τη νέα µάσκα ανάλογα µε τα bits που 

 δανειστήκαµε(εδώ δηλαδή 4 bits) 

11111111.11111111.11111111.11110000 

 Και τραβάµε τις απαραίτητες γραµµές για να υπολογίσουµε. Όποτε το αποτέλεσµα µας θα είναι 

όπως παρακάτω 

 

                                                                                                                                       ∆ίκτυο 0 

Ν    11000000 10010110 00101011 0000 0000 

       11111111 11111111 11111111 0000 0000 

       11111111 11111111 11111111 1111 0000 

N    11000000 10010110 00101011 0000 0000 

H    11000000 10010110 00101011 0000 0000 

H    11000000 10010110 00101011 0000 1110 

B    11000000 10010110 00101011 0000 1111 

 

Βλέπουµε ότι βγάζουµε 4 αποτελέσµατα τα οποία είναι η διεύθυνση δικτύου , η πρώτη διαθέσιµη 

διεύθυνση , η τελευταία διαθέσιµη και η διεύθυνση εκποµπής . Ας τα δούµε και σε δεκαδικό σύ-

στηµα.. 

 

 

 



46 

 

Διεύθυνση Δικτύου 192.150.43.0 

Πρώτη διαθέσιμη διεύθυνση host 192.150.43.1 

Τελευταία διαθέσιμη διεύθυνση host 192.150.43.14 

Διεύθυνση εκπομπής 192.150.43.15 

 

 

Παρόµοια θα υπολογίσουµε και τα υπόλοιπα 9 δίκτυα οπότε έχουµε: 

 Ν     11000000 10010110 00101011  0000 0000 

         11111111 11111111 11111111  0000 0000 

         11111111 11111111 11111111  1111 0000 

1      11000000 10010110 00101011  0001 0000 

2      11000000 10010110 00101011  0010 0000 

3      11000000 10010110 00101011  0011 0000 

4      11000000 10010110 00101011  0100 0000 

5      11000000 10010110 00101011  0101 0000 

6      11000000 10010110 00101011  0110 0000 

7      11000000 10010110 00101011  0111 0000 

8      11000000 10010110 00101011  1000 0000 

9      11000000 10010110 00101011  1001 0000 
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Τα 4 bits που δανειζόµαστε βλέπουµε και στην εικόνα ότι λειτουργούν σαν ένας «πίνακας αλή-

θειας» και µας βοηθάει να υπολογίσουµε πιο εύκολα το κάθε δίκτυο . Τώρα θα τα µετατρέψουµε 

και σε δεκαδική µορφή. 

 

Δίκτυο 0 192.150.43.0 

Δίκτυο 1 192.150.43.16 

Δίκτυο 2 192.150.43.32 

Δίκτυο 3 192.150.43.48 

Δίκτυο 4 192.150.43.64 

Δίκτυο 5 192.150.43.80 

Δίκτυο 6 192.150.43.96 

Δίκτυο 7 192.150.43.112 

Δίκτυο 8 192.150.43.128 

Δίκτυο 9 192.150.43.144 
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VLSM τρόπος 

 

Έστω ότι έχουµε αυτό το σχήµα και αφού τα µετρήσουµε βλέπουµε ότι χρειαζόµαστε 10 δίκτυα. 

Ο ISP (Internet Service Provider) µας παρέχει την εξής διεύθυνση 112.18.48.0/21 µε εύρος διευ-

θύνσεων 112.18.48.0-112.18.51.255 . Σε αυτόν τον τρόπο αντί να κοιτάξουµε την στήλη µε τα 

δίκτυα στον πίνακα µε τις δυνάµεις του δύο , θα κοιτάξουµε την στήλη µε τους υπολογιστές 

(hosts) και θα αρχίσουµε να φτιάχνουµε τον παρακάτω πίνακα σταδιακά. 

 

 

Hosts Bits Network ID(Prefix) Mask 

300 9 112.18.48.0/23 255.255.254.0 

200 8 112.18.50.0/24 255.255.255.0 

125 7 112.18.51.0/25 255.255.255.128 

25 5 112.18.51.128/27 255.255.255.224 

12 4 112.18.51.160/28 255.255.255.240 

5 3 112.18.51.176/29 255.255.255.248 

2 2 112.18.51.184/30 255.255.255.252 

2 2 112.18.51.188/30 255.255.255.252 
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2 2 112.18.51.192/30 255.255.255.252 

2 2 112.18.51.196/30 255.255.255.252 

 

 

Αρχικά συµπληρώνουµε τον πίνακα µέχρι τα bits από τον πίνακα µε τις δυνάµεις του 2 και υπο-

λογίζουµε τις υπόλοιπες δύο στήλες όπως παρακάτω. 

 

 

N      01110000 00010010 00110 00 0  00000000 

         11111111 11111111 11111 00 0  00000000 

         11111111 11111111 11111  11 0  00000000 

N      01110000 00010010 00110  00 0  00000000 

H      01110000 00010010 00110  00 0  00000001 

H      01110000 00010010 00110  00 1  11111110 

B      01110000 00010010 00110  00 1  11111111 

N      01110000 00010010 00110  01 0  00000000 

 

 

Μπορεί να σκεφτούµε ότι µοιάζει µε το CIDR αλλά σε αυτή την περίπτωση αντί να δανειστούµε 

9 bits από την αρχή του επιθέµατος τα αφήνουµε από το τέλος και δανειζόµαστε αυτά που «πε-

ρισσεύουν»  ανάµεσα στα bits και στο πρόθεµα της διεύθυνσης µας. Ύστερα µετά τους υπολογι-

σµούς βρίσκουµε την διεύθυνση του επόµενου δικτύου που µας έχει ζητηθεί να υπολογίσουµε 

και συνεχίζουµε τον ίδιο τρόπο µέχρι να γεµίσει όλος ο πίνακας. 
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Άρα λοιπόν χρησιµοποιήσαµε τις διευθύνεις από 112.18.48.0 µέχρι 112.18.51.196. Και έµειναν 

οι 112.18.51.197 µέχρι 112.18.51.255 χωρίς να τις χρησιµοποιήσουµε. Και το τελικό µας αποτέ-

λεσµα είναι: 

 

 

 

1.10.4 Δεσμευμένες Διευθύνσεις IP 

 

Πέρα από τις διευθύνσεις που αναφέραµε ότι δεν θεωρούνται διαθέσιµες για να διευθυνσιοδοτη-

θούν σε υπολογιστή υπάρχουν και κάποιες άλλες διευθύνσεις που είναι δεσµευµένες για άλλους 

λόγους. 

Οι διευθύνσεις 0.0.0.0 – 0.255.255.255 χρησιµοποιούνται για αναφορά σε υπολογιστές που είναι 

συνδεδεµένοι στο τοπικό δίκτυο. 

Οι διευθύνσεις 10.0.0.0 – 10.255.255.255 ,  172.16.0.0 – 172.31.255.255 , 192.168.0.0 – 

192.168.255.255 χρησιµοποιούνται µόνο σε ιδιωτικά δίκτυα. 
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2 Τοπικά δίκτυα  

 

Όπως είπαµε τα Τοπικά ∆ίκτυα(LANs) ενώ µπορούν να έχουν µεγάλες ταχύτητες δεν έχουν την 

δυνατότητα να καλύψουν µεγάλες αποστάσεις. Συνήθως καλύπτουν ένα κτήριο µε υψηλές ταχύ-

τητες  και έχουν απλή διαχείριση. Εκτός από αυτά που ήδη είπαµε µας προσφέρουν και άλλα 

πλεονεκτήµατα όπως την κοινή χρήση συσκευών(όπως τους εκτυπωτές) για µείωση των λειτουρ-

γικών εξόδων , την µείωση κόστους επέκτασης του συστήµατος , την αξιοπιστία , την βελτίωση 

της επικοινωνίας µεταξύ των συνδεδεµένων υπολογιστών κ.α. Τέλος εµφανίζει κάποια µειονε-

κτήµατα που κυρίως έχουν να κάνουν µε το κόστος όπως το µεγάλο κόστος εγκατάστασης και το 

αυξηµένο κόστος για να εκπαιδευτεί το προσωπικό που θα παρέχει την υποστήριξη στο δίκτυο.  

 

Εικόνα 18 Ένα διάγραμμα Τοπικού Δικτύου ως παράδειγμα. 

Πηγή εικόνας : Local area network- http://www.hill2dot0.com/wiki/index.php?title=LAN 

 

Τα τοπικά δίκτυα διακρίνονται ανάλογα µε τα εξής χαρακτηριστικά: Αρχικά ανάλογα µε την α-

πόσταση που καλύπτουν , ύστερα ανάλογα την τοπολογία που χρησιµοποιούν και τέλος ανάλογα 

µε την τεχνολογία µετάδοσης του κάθε δικτύου. Ας δούµε την αρχιτεκτονική του για να το κατα-

νοήσουµε. 

2.1 Αρχιτεκτονική Τοπικών Δικτύων 
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Οι τυποποιήσεις των τοπικών δικτύων(και των µητροπολιτικών) ορίζονται από την οµάδα εργα-

σίας 802 της IEEE(Institute of Electrical and Electronics Engineers), που είναι ένας µη κερδο-

σκοπικός επαγγελµατικός σύλλογος µε εκατοντάδες χιλιάδες µέλη ηλεκτρολόγων και ηλεκτρο-

λόγων µηχανικών σε πολλές χώρες. Η οµάδα αυτή είχε ως αποστολή τη συγγραφή διεθνών προ-

τύπων για τα τοπικά δίκτυα, τα οποία θα έπρεπε να αντιστοιχίζονται στα επίπεδα 1 και 2 του µο-

ντέλου αναφοράς OSI.Μετά από πολλά προσχέδια, τον Ιανουάριο του 1985 εκδόθηκε το πρώτο 

τους πρότυπο, το οποίο πήρε το όνοµα IEEE 802.3. Βέβαια µέχρι και σήµερα έχουν εκδοθεί πά-

νω από 50 πρότυπα και επεκτάσεις προτύπων ώστε να καλύπτουν όλο το φάσµα της αρχιτεκτο-

νικής των τοπικών δικτύων. 

2.1.1 Το Μοντέλο αναφοράς Τοπικού ∆ικτύου και το Μοντέλο αναφοράς OSI 

 

Όπως έχουµε πει τα πρότυπα ή τα µοντέλα αναφοράς όπως τα αναφέραµε είναι ουσιαστικά µια 

στοίβα πρωτοκόλλων που έχει χωριστεί σε επίπεδα για την καλύτερη λειτουργία τους. Τα πρω-

τόκολλα τοπικού δικτύου λειτουργούν στο φυσικό επίπεδο και στο επίπεδο σύνδεσης δεδοµένων 

που σχετίζονται µε την διασύνδεση του δικτύου και τα τοπικά δίκτυα. Το φυσικό επίπεδο είναι 

υπεύθυνο για τα µέσα µετάδοσης και την σύνδεση τους ενώ το επίπεδο σύνδεσης δεδοµένων για 

την ανταλλαγή πλαισίων (frames) µεταξύ των υπολογιστών µέσα στο τοπικό δίκτυο. 

Σε ένα τοπικό δίκτυο δεν χρησιµοποιείται σύνδεση από σηµείο σε σηµείο αλλά µία κοινή σύνδε-

ση πολλαπλής πρόσβασης για την επικοινωνία µεταξύ των υπολογιστών. Για να µπορεί να χειρι-

στεί αποδοτικά αυτό το χαρακτηριστικό του τοπικού δικτύου ,  το Επίπεδο Σύνδεσης ∆εδοµένων 

χωρίζεται σε δύο επίπεδα: στον Έλεγχο Πρόσβασης Μέσου (Mac Access Control-MAC) και 

στον Έλεγχο Λογικής Σύνδεσης (Logical Link Control-LLC). 

Η λειτουργία του επιπέδου Ελέγχου Πρόσβασης Μέσου είναι να δηµιουργεί µια «εικονική» σύν-

δεση από σηµείο σε σηµείο στο τοπικό δίκτυο , έτσι ώστε όταν επικοινωνούν µεταξύ τους οι υ-

πολογιστές να νοµίζουν ότι επικοινωνούν µέσω απευθείας σύνδεσης και όχι µέσω κοινής σύνδε-

σης πολλαπλής πρόσβασης. 
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Το επίπεδο Ελέγχου Λογικής Σύνδεσης είναι υπεύθυνο για την υπηρεσία της αξιόπιστης µεταφο-

ράς των πλαισίων µέσα στο τοπικό δίκτυο. Επίσης µπορεί να ρυθµίζει την επανεκποµπή ή την 

απόρριψη των πλαισίων που είχαν κάποιο σφάλµα. 

 

 

 

 

 

 

        

                 Επίπεδο Σύνδεσης  

                          ∆εδοµένων 

LLC 

MAC 

  

                                                    Φυσικό επίπεδο 

 

2.1.2 Τοπολογίες Τοπικών Δικτύων 

 

Οι τοπολογία ενός δικτύου είναι η φυσική διάταξη των κόµβων και των συνδέσµων µεταξύ τους. 

Εµείς θα δούµε παρακάτω τέσσερις βασικές τοπολογίες τοπικών δικτύων αλλά σίγουρα υπάρ-

χουν κι άλλες ή και άλλοι συνδυασµοί αυτών. 

Αρτηρία 

 

Στην τοπολογία Αρτηρίας οι κόµβοι είναι συνδεδεµένοι σε σειρά (όπως στην παρακάτω εικόνα) 

µε την βοήθεια µιας κεντρικής αρτηρίας που ονοµάζεται συζευκτής. Το βασικότερο πλεονέκτηµα 

της συγκεκριµένης τοπολογίας είναι ότι τα πλαίσια που µεταφέρονται λαµβάνονται από όλους 
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λόγω της σύνδεσης σε σειρά. Σε κάθε άκρο του συζευκτή υπάρχει ένας τερµατιστής που απορ-

ροφά κάθε σήµα από την αρτηρία. Είναι συνήθως η τοπολογία  που χρησιµοποιείται στο Ethernet 

/ ΙΕΕΕ 802.3 και το ΙΕΕΕ 802.11. 

 

 

Εικόνα 19 Παράδειγμα Τοπολογίας Αρτηρίας. 

  

 

∆ακτύλιος  

 

Στην τοπολογία ∆ακτυλίου , οι κόµβοι έχουν σύνδεση που σχηµατίζει έναν κλειστό βρόχο (ει-

κόνα). Η σύνδεση της είναι µονοκατευθυντική άρα αυτό σηµαίνει ότι η µεταφορά των πακέτων 

γίνεται προς µία κατεύθυνση. Κάθε κόµβος συνδέεται πάνω σε έναν επαναληπτή και µπορεί να 

µεταδώσει δεδοµένα στο δίκτυο µέσω του δικτύου. Μερικά από τα µειονεκτήµατα αυτής της το-

πολογίας είναι ότι όσο µεγαλύτερος αριθµός κόµβων στο δίκτυο τόσο θα υπάρχει καθυστέρηση 

στην µεταφορά, επίσης αν υπάρχει µια αλλαγή ή ένα σφάλµα στο δίκτυο µπορεί να επηρεάσει 

την λειτουργία του. Τέλος ένα παράδειγµα αυτής της τοπολογίας είναι το δίκτυο FDDI µε την 

µόνη διαφορά ότι περιέχει διπλό δακτύλιο µε διαφορετική φορά ο καθένας. 
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Εικόνα 20 Τοπολογία Δακτυλίου 

   

 

Αστέρας  

 

Στην τοπολογία αστέρα, οι κόµβοι του δικτύου συνδέονται σε έναν κεντρικό κόµβο. Κάθε κόµ-

βος συνδέεται στον κεντρικό κόµβο µέσω δύο συνδέσµων από σηµείο σε σηµείο, έναν για την 

µετάδοση και έναν για λήψη. Σε µια τοπολογία αστέρα, για να µεταδοθεί ένα µήνυµα θα πρέπει 

να περάσει πρώτα από τον κεντρικό κόµβο και µετά να σταλθεί σε όλους τους κόµβους που έ-

χουν συνδεθεί στον κεντρικό κόµβο. Σηµαντικό πλεονέκτηµα και µειονέκτηµα συγχρόνως σε 

αυτή την διάταξη είναι ότι αν εµφανιστεί κάποια βλάβη σε έναν σταθµό δεν θα επηρεάσει όλο το 

δίκτυο αλλά αν υποστεί βλάβη ο κεντρικός κόµβος τότε το δίκτυο θα «πέσει». 

 

Εικόνα 21 Τοπολογία Αστέρα 

 

∆έντρο 



56 

 

 

Η τοπολογία ∆ένδρου είναι ένας συνδυασµός των χαρακτηριστικών της τοπολογίας αρτηρίας και 

αστέρα. Είναι µια υβριδική τοπολογία η οποία περιέχει οµάδες υπολογιστών µε τοπολογία αστέ-

ρα που µε την σειρά τους συνδέονται σε µια κεντρική αρτηρία. Η κεντρική αρτηρία σε αυτή την 

τοπολογία ονοµάζεται κεφαλή ή ρίζα του δικτύου. 

 

Εικόνα 22 Τοπολογία Δένδρου 

   

 

2.1.3 Πρωτόκολλα Πολλαπλής Πρόσβασης 

 

Τα πρωτόκολλα πολλαπλής πρόσβασης χρησιµοποιούνται για να ρυθµίσουν την µετάδοση πά-

νω σε ένα κανάλι εκποµπής κοινής χρήσης στο δίκτυο. Συνήθως χρειάζονται σε µεγάλη ποικιλία 

δικτύων όπως τα ενσύρµατα ή  ασύρµατα τοπικά δίκτυα και στα δίκτυα που χρησιµοποιούν δο-

ρυφορική ζεύξη. 
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Σε ένα δίκτυο µε πολλούς συνδεδεµένους κόµβους µπορούν να µεταδοθούν πολλά πλαίσια ταυ-

τόχρονα. Αν λοιπόν δεν χρησιµοποιήσουµε πρωτόκολλα πολλαπλής πρόσβασης τότε τα πλαίσια 

που µεταδίδονται θα συγκρούονται σε όλους τους δέκτες. Με τα χρόνια έχουν υλοποιηθεί πολλά 

πρωτόκολλα πολλαπλής πρόσβασης σε πολλές τεχνολογίες αλλά εµείς θα καλύψουµε παρακάτω 

τα πιο κύρια από αυτά. 

 

Aloha 

 

«Το Aloha ή καθαρό Aloha ήταν το πρώτο πρωτόκολλο και στην ουσία ένα µη θυριδωτό 

,πλήρως αποκεντρωµένο πρωτόκολλο»3 

Αυτό το πρωτόκολλο βασίζεται στην κοινή χρήση ενός καναλιού µετάδοσης. Ο τρόπος λειτουρ-

γίας του είναι ο εξής: όταν φτάνει ένα πλαίσιο, τότε ο κόµβος στέλνει αµέσως το πλαίσιο στο 

κανάλι εκποµπής. Εάν το πλαίσιο καταστραφεί, ο ποµπός απλώς περιµένει ένα χρονικό διάστηµα 

και το στέλνει ξανά. Ο χρόνος αναµονής πρέπει να είναι τυχαίος αλλιώς τα ίδια πλαίσια θα συ-

γκρούονται ξανά και ξανά. Το µειονέκτηµα του είναι ότι όσο πιο πολλοί κόµβοι είναι σε ένα το-

πικό δίκτυο τόσο οι συγκρούσεις θα αυξάνονται σε κάθε τυχαίο χρόνο. 

 Τέλος µια παραλλαγή του Aloha είναι το slotted Aloha όπου οι κόµβοι συγχρονίζουν το πότε 

κάνουν εκποµπή και εκπέµπουν µόνο στην αρχή της χρονικής στιγµής που έχουν. Το µειονέκτη-

µα του όµως είναι ότι έχει δύσκολη υλοποίηση λόγω του ότι οι κόµβοι απαιτείται να έχουν πρό-

σβαση σε ένα «κοινό ρολόι» για να συγχρονιστούν οι εκποµπές. 

                                                           
3
 Ross, K. W., & Kurose, J. F. (2008). Δικτύωση Υπολογιστών 4η έκδοση. Αθήνα: Μ. Γκιούρδας. 
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Εικόνα 23 Ο τρόπος που λειτουργεί το Aloha. 

Πηγή εικόνας : ALOHA Network- http://apythanos.blogspot.gr/2015/12/aloha-network.html 

 

 

CSMA/CD 

 

Το πρωτόκολλο Πολλαπλής Πρόσβασης Ακρόασης Φέροντος µε Μείωση των επιπτώσεων 

των συγκρούσεων (Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection) βασίζεται στην ακρό-

αση φέροντος, η οποία είναι µια ιδιότητα που αν την διαθέτουν οι κόµβοι τότε µπορούν να παρα-

τηρούν αν στο µέσο πολλαπλής πρόσβασης µεταφέρονται δεδοµένα ή αν είναι αδρανές. Αν τύχει 

και µεταδοθούν δεδοµένα ταυτόχρονα από δύο ή περισσότερους κόµβους τότε έχουµε το φαινό-

µενο της σύγκρουσης (collision).Στο φαινόµενο αυτό τα πλαίσια που µεταδίδονται θα επικαλυφ-

θούν χρονικά και το σήµα θα βγει παραποιηµένο χωρίς να µπορεί να χρησιµοποιηθεί. 

Όταν υλοποιείται το πρωτόκολλο CSMA/CD, τότε ο κόµβος του τοπικού δικτύου  που έχει δε-

δοµένα προς µετάδοση  ακολουθεί την ακόλουθη διαδικασία:  Περιµένει µέχρι το κανάλι να γίνει 

αδρανές, όταν διαπιστώσει ότι το κανάλι είναι αδρανές, τότε µεταδίδει τα δεδοµένα του και ταυ-

τόχρονα παρατηρεί το µέσο πολλαπλής πρόσβασης. Αν ανιχνεύσει σύγκρουση, τότε θα σταµα-

τήσει τη µετάδοση δεδοµένων, περιµένει για ένα τυχαίο χρονικό διάστηµα και ξεκινά πάλι από 

την αρχή. 
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Εικόνα 24 Εδώ βλέπουμε ένα παράδειγμα CSMA και το πως λειτουργεί το CSMA/CD 

Το µειονέκτηµα του είναι ότι το πρωτόκολλο CSMA/CD που περιγράψαµε δεν µπορεί να υλο-

ποιηθεί, όταν οι κόµβοι δεν έχουν τη δυνατότητα να µεταδίδουν και να ανιχνεύουν συγκρού-

σεις(όπως π.χ. στο ασύρµατο τοπικό δίκτυο που τα σήµατα καλύπτονται λόγω της ισχύς τους) 

την ίδια χρονική στιγµή. 

CSMA/CA 

 

Το πρωτόκολλο Πολλαπλής Πρόσβασης Ακρόασης Φέροντος µε Αποφυγή Συγκρούσεων 

(Carrier Sense Multiple Access/Collision with Collission Avoidance-CSMA/CA) απαιτεί την 

επιβεβαίωση της παραλαβής ενός πλαισίου, χρησιµοποιώντας ένα σχήµα παύσης και αναµονής. 

Στα δίκτυα που λειτουργούν µε CSMA/CA, όταν ένας κόµβος έχει δεδοµένα προς µετάδοση, ε-

λέγχει αρχικά αν το κανάλι δεν χρησιµοποιείται. Εάν δεν χρησιµοποιείται , τότε µεταδίδει τα δε-

δοµένα. Εάν χρησιµοποιείται , τότε επιλέγει µε τυχαίο τρόπο ένα χρόνο αναµονής και καταχωρεί 

την τιµή του σ’ έναν µετρητή υποχώρησης. Όσο χρόνο το κανάλι είναι αδρανές, ο µετρητής µει-

ώνεται. Όσο χρόνο το κανάλι είναι απασχοληµένο, η τιµή του µετρητή υποχώρησης δε µεταβάλ-

λεται. Όταν µηδενιστεί η τιµή αυτού του µετρητή, ο κόµβος προσπαθεί ξανά τη µετάδοση των 

δεδοµένων του. Η πιθανότητα να έχουν επιλέξει δύο διαφορετικοί κόµβοι την ίδια τιµή για τον 

µετρητή υποχώρησης είναι µικρή, η πιθανότητα εµφάνισης σύγκρουσης είναι επίσης µικρή αλλά 

όχι και µηδενική. ∆ηλαδή εάν ένας κόµβος δε πάρει την αντίστοιχη επιβεβαίωση λήψης για το 

πλαίσιο που µετέδωσε, τότε θεωρεί ότι αυτό είναι αποτέλεσµα σύγκρουσης και ξεκινά τη διαδι-

κασία επανεκποµπής του. 

 

token passing 
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Στα δίκτυα που ελέγχουν την πολλαπλή πρόσβαση του φυσικού µέσου µε το πέρασµα κουπονιού 

(token passing), ένα ειδικό πακέτο ελέγχου που λέγεται κουπόνι, µεταφέρεται συνεχώς από 

κόµβο σε κόµβο του δικτύου. Όταν ένας κόµβος έχει δεδοµένα να µεταδόσει , τότε θα πρέπει να 

περιµένει να έρθει το κουπόνι σ’ αυτόν. Μόλις πάρει το κουπόνι, τότε αυτόµατα αρχίζει τη µετά-

δοση και στέλνει το πακέτο δεδοµένων στο δίκτυο. Όταν η µετάδοση του πακέτου ολοκληρωθεί, 

αποδεσµεύει το κουπόνι, έτσι ώστε να µπορέσει να χρησιµοποιηθεί από κάποιον άλλον κόµβο 

του δικτύου. Το µεγάλο πλεονέκτηµα αυτού του πρωτοκόλλου, που ανήκει στην κατηγορία των 

πρωτοκόλλων πολλαπλής πρόσβασης, είναι ότι µπορεί να υπολογίσει ένα όριο στο χρόνο που 

ένας κόµβος πρέπει να περιµένει, µέχρι να έρθει η σειρά του να αποστείλει τα δεδοµένα του στο 

δίκτυο. Γι’ αυτό και τα τοπικά δίκτυα που υλοποιούν τεχνικές περάσµατος κουπονιού χρησιµο-

ποιούνται σε περιβάλλοντα πραγµατικού χρόνου, όπου τα διάφορα συστήµατα πρέπει να είναι σε 

θέση να επικοινωνούν σε καθορισµένα χρονικά όρια. 

2.2 Δομικά Υλικά Τοπικών Δικτύων 

 

Σε αυτή την ενότητα θα εξετάσουµε το υλικό που χρησιµοποιείται για να υλοποιηθούν τα τοπικά 

δίκτυα. Οι πιο συνηθισµένες συσκευές υλικού που εµφανίζονται σε ένα τοπικό δίκτυο είναι: 

Εξυπηρετητές (Servers) 

 

Οι εξυπηρετητές είναι ένας υπερ-υπολογιστής ο οποίος συνδέεται στο δίκτυο και εξυπηρετεί 

κάποια ή πολλές υπηρεσίες µαζί. Έχουν την δυνατότητα αν ρυθµιστούν για πολλές υπηρεσίες να 

εκτελούν κάθε υπηρεσία ταυτόχρονα. 

Σε ένα δίκτυο ο εξυπηρετητής επιβλέπει την λειτουργία του δικτύου και για λόγους ασφάλειας 

πιο πολύ ρυθµίζει την πρόσβαση σε αυτόν ανάλογα τις οµάδες των χρηστών και τις δυνατότητες 

που πρέπει να έχει κάθε οµάδα.  

Βέβαια το υλικό του έχει αρκετές ιδιαιτερότητες τόσο στο υλικό των επιµέρους κοµµατιών όσο 

και στην τιµή τους. Κάποια παραδείγµατα εξυπηρετητών είναι οι ακόλουθοι: mail server που ε-

ξυπηρετούν την υπηρεσία mail, web server για ιστοσελίδες συνήθως, ftp server για µεταφορά 

αρχείων κ.τ.λ. 
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Εικόνα 25 Servers 

   

 

Κόμβοι (hosts) 

 

Είναι συσκευές οι οποίες είναι συνδεδεµένες στο δίκτυο και τις χρησιµοποιούµε για ανάγκες 

πρόσβασης ή για επικοινωνιακές εφαρµογές όπως τηλεδιάσκεψη, µεταφορά φωνής, µεταφορά 

video κλπ. Μερικά παραδείγµατα είναι τα παρακάτω: 

 

• Σταθµοί εργασίας(workstations) 

 

Οι σταθµοί εργασίας είναι πιο ισχυρά υπολογιστικά συστήµατα που τα χρησιµοποιούµε για την 

εξυπηρέτηση αναγκών που απαιτούν µεγαλύτερη υπολογιστική ισχύ και ασφάλεια( π.χ. εκτέλεση 

εφαρµογών, πρόσβαση σε δίσκους και εκτυπωτές 
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• Έξυπνες τερματικές συσκευές (X Terminals) 

 

Είναι τερµατικές συσκευές για πρόσβαση σε κεντρικά συστήµατα µε τη βοήθεια γραφικού πε-

ριβάλλοντος. Το πιο κύριο πλεονέκτηµα τους είναι ότι έχουν χαµηλό κόστος 

 

Κάρτες δικτύου (NIC-Network Interface Controller) 

 

Είναι ένα στοιχείο του υλικού που ενσωµατώνεται στην κεντρική (µητρική) κάρτα του υπολογι-

στή µας (motherboard) ή εισάγεται στο δίαυλο διασύνδεσης (bus) και έχει ως σκοπό τη σύνδεση 

του υπολογιστή µε το δίκτυο. 

 

Εικόνα 26 Κάρτα δικτύου 

 

Πομποδέκτης (Transceivers)  
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«Μια συσκευή που συνδέει µια διασύνδεση υπολογιστή υπηρεσίας µε ένα τοπικό δίκτυο. Περιέ-

χουν αναλογικά ηλεκτρονικά στοιχεία που στέλνουν σήµατα στα καλώδια και ανιχνεύουν τις συ-

γκρούσεις.»
4
 

 

 

 

 

Διανομέας καλωδίων (Hub) 

 

Το Hub είναι µια επιπέδου 1(δηλαδή το φυσικό επίπεδο στο OSI) συσκευή που δεν κάνει τίποτα 

άλλο από το να συνδέονται πάνω του κόµβοι και να επικοινωνούν µεταξύ τους. Χρησιµοποιείται 

σε συνήθως για µικρά δίκτυα που η ποσότητα των δεδοµένων είναι χαµηλή και δεν θεωρείται 

έξυπνη συσκευή γιατί έχει ένα µεγάλο µειονέκτηµα. 

Το µεγάλο µειονέκτηµα των Hubs είναι ότι όταν αυξάνεται η κίνηση σε ένα δίκτυο, δηµιουργού-

νται συγκρούσεις των πακέτων. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα την χαµηλή πραγµατική ταχύτητα κα-

θώς και τον µικρό βαθµό εξυπηρέτησης όταν ο αριθµός των χρηστών και της κίνησης που αυτοί 

δηµιουργούν είναι αυξηµένη.  

                                                           
4
 Comer, D. E. (2001). Διαδίκτυα με TCP/IP. Αθήνα: Κλειδάριθμος. 
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Εικόνα 27 Πως είναι ένα hub. 

 

Γεφυρες (Bridges)  

 

Μία γέφυρα (bridge) είναι µία συσκευή δικτύου η οποία ουσιαστικά κάνει αυτό που περιγράφει 

το όνοµά της: «γεφυρώνει» µεταξύ τους δύο δίκτυα. Χρησιµοποιείται για ξεχωριστά τµήµατα 

του δικτύου που δεν χρειάζονται να επικοινωνούν τακτικά και χρησιµοποιεί τις φυσικές διευθύν-

σεις (mac) των συσκευών. Ένα παράδειγµα για το πώς λειτουργεί είναι το εξής: µια γέφυρα συν-

δέει δύο φυσικά καλώδια αλλά προωθεί από το ένα στο άλλο πακέτα τα οποία δεν είναι τοπικά 

για το δίκτυο. 

Οι γέφυρες κατηγοριοποιούνται µε διάφορους τρόπους. Ένας συνηθισµένος τρόπος διαχωρισµού 

είναι βάσει της έκτασης της περιοχής που εξυπηρετούν. Έτσι, υπάρχουν γέφυρες που διασυνδέ-

ουν τοπικά δίκτυα σε διαφορετικές γεωγραφικές περιοχές και αποκαλούνται Remote Bridges κα-

θώς και γέφυρες που παρέχουν άµεση επικοινωνία µεταξύ δικτύων που βρίσκονται στην ίδια πε-

ριοχή που ονοµάζονται Local Bridges. 
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Εικόνα 28 Η λειτουργία της γέφυρας. 

Πηγή εικόνας : Configuring Transparent Bridging- http://www.cisco.com/c/en/us/support/docs/ibm-

technologies/source-route-transparent-srt-bridging/10676-37.html 

Το µειονέκτηµα που παρουσιάζουν οι γέφυρες είναι ότι το ότι είναι αργές και πολλές φορές χά-

νουν δεδοµένα που δεν είναι δυνατόν να επαναφερθούν, σήµερα πια χρησιµοποιούνται κυρίως 

routers και όχι γέφυρες για την σύνδεση τοπικών δικτύων.  

Μεταγωγείς (Switches) 

 

Το Switch είναι µια δικτυακή συσκευή του επιπέδου σύνδεσης δεδοµένων και χρησιµοποιείται 

για τη διασύνδεση των υπολογιστών καθώς και άλλων δικτυακών συσκευών, όπως άλλωστε και 

τα παραπάνω. Τα Switches είναι σχεδόν όµοια εξωτερικά µε τα Hubs ,ο τρόπος λειτουργίας τους 

όµως είναι πολύ πιο έξυπνος γιατί υποστηρίζει πολλές θύρες. Το Switch όταν τοποθετείται σε 

ένα δίκτυο και προγραµµατίζεται, καταχωρεί τις φυσικές διευθύνσεις των χρηστών που είναι 

συνδεδεµένοι στις θύρες του, σε ένα πίνακα. Όταν ένας από τους χρήστες ζητήσει να στείλει ένα 

πακέτο σε έναν άλλο, το Switch ελέγχει τον πίνακα αυτό, βρίσκει ποιος είναι ο παραλήπτης, την 

πόρτα στην οποία είναι συνδεδεµένος και αποστέλλει το πακέτο µόνο σε αυτόν. Ο τρόπος λει-

τουργίας του κάνει το δίκτυο πιο αποτελεσµατικό, καθώς τα πακέτα δεν µεταφέρονται σε χρή-

στες που δεν τα χρειάζονται. 
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Εικόνα 29 Η λειτουργία ενός switch. 

Πηγή εικόνας : http://www.corened.nl/help/verschil-tussen-een-hub-switch/ 

 

Δρομολογητές (Routers) 

 

Ο δροµολογητής είναι µια επιπέδου 2(δηλαδή του επιπέδου δικτύου) συσκευή που συνδέεται σε 

δύο ή περισσότερα δίκτυα και προωθεί πακέτα από το ένα στο άλλο. Είναι παρόµοια συσκευή µε 

το switch επειδή θα µεταφέρει τα πακέτα µε βάση τη διεύθυνση. Όµως αντί για τη φυσική διεύ-

θυνση που χρησιµοποιεί ένα switch, ένας δροµολογητής µπορεί να χρησιµοποιήσει τη διεύθυνση 

IP. Με αυτόν τον τρόπο επιτρέπει  στο δίκτυο να χρησιµοποιεί πολλά πρωτόκολλα δροµολόγη-

σης. 

 Ο δροµολογητής έχει µια δηµόσια διεύθυνση IP (Public IP) και αυτή η διεύθυνση διαµοιράζεται 

από κοινού µέσα στο δίκτυο. Τα πακέτα διέρχονται µέσω του δροµολογητή προωθούνται στο 

σωστό υπολογιστή.  
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Εικόνα 30 Ο δρομολογητής και ο τρόπος σύνδεσης του. 

Πηγή εικόνας : Router Cabling Procedures- 

http://www.cisco.com/en/US/docs/routers/access/800/850/hardware/installation/guide/857inst.html 

 

Ένα µεγάλο πλεονέκτηµα αυτής της µεθόδου είναι ότι η διαδροµή που ακολουθεί ένα πακέτο δεν 

είναι προκαθορισµένη, αλλά επιλέγεται δυναµικά. Έτσι, οι δροµολογητές µπορούν να επιλέγουν 

εναλλακτικούς δρόµους για ένα πακέτο σε περίπτωση που µια συγκεκριµένη σύνδεση του δικτύ-

ου παρουσιάζει πρόβληµα και βρίσκεται προσωρινά σε αχρηστία. 
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Επαναλήπτες (Repeaters) 

 

Οι επαναλήπτες (repeaters) χρησιµοποιούνται για τη διασύνδεση µεταξύ όµοιων δικτύων σ’ ένα 

µεγαλύτερο δίκτυο. Είναι δηλαδή απλοί ενισχυτές του σήµατος. ∆έχονται δεδοµένα από το ένα 

δίκτυο και τα µεταφέρουν bit προς bit στο άλλο. Οι συσκευές αυτές έχουν να κάνουν µε το φυσι-

κό επίπεδο του µοντέλου OSI. 

 

Εικόνα 31 Παράδειγμα Επαναληπτή 

 

Πύλες (Gateways) 

 

 Χρησιµοποιούνται για τη διασύνδεση δικτύων σε επίπεδο υψηλότερο του τρίτου επιπέδου δι-

κτύου του µοντέλου OSI. Αυτό σηµαίνει πως οι πύλες µπορούν και διασύνδεουν διαφορετικά 

τµήµατα δικτύων (π.χ. δίκτυο οπτικών ινών µε δίκτυο οµοαξονικού καλωδίου). Οι πύλες αποτε-

λούνται από λογισµικό µετατροπής πρωτοκόλλων, ικανό να επεξεργαστεί την πληροφορία µε 



69 

 

τρόπο που να γίνεται κατανοητή από τον παραλήπτη. Παρόλο που αυτό θεωρείται µεγάλο πλεο-

νέκτηµα, οι πύλες είναι πολύ αργές συσκευές στην µετάδοση δεδοµένων. 

 

Εικόνα 32 Διάγραμμα δικτύου που χρησιμοποιεί πύλες. 

 

2.3 Μέθοδοι Μετάδοσης στα τοπικά δίκτυα 

 

Στα τοπικά δίκτυα υπάρχουν τρεις µέθοδοι µετάδοσης για να αποστέλλονται τα πακέτα: η απο-

στολή προς ένα παραλήπτη (unicasting), η πολλαπλή αποστολή (Multicasting) και η καθολική 

εκποµπή(broadcasting). 

Η πρώτη µέθοδος είναι αυτή που ήδη ξέρουµε δηλαδή τα πακέτα αποστέλλονται από έναν κόµβο 

και λαµβάνονται από έναν παραλήπτη. Στην πολλαπλή αποστολή τα πακέτα αποστέλλονται σε 
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ένα υποσύνολο κόµβων στο δίκτυο. Τέλος στην καθολική αποστολή τα πακέτα που µεταδίδονται 

, παραλήπτες είναι όλοι οι κόµβοι που είναι συνδεδεµένοι στο δίκτυο. 

Για την υλοποίηση της πολλαπλής αποστολής και της καθολικής εκποµπής έχουν οριστεί κά-

ποιες ειδικές IP διευθύνσεις στο τοπικό δίκτυο, οι οποίες ονοµάζονται διευθύνσεις πολλαπλής 

αποστολής και διεύθυνση καθολικής εκποµπής αντίστοιχα. 

 

Εικόνα 33 Unicast, Broadcast και Multicast μεταφορά. Όλα όσα αναφέραμε. 

 

2.4 Broadcast και Collision Domains 

 

Όπως έχουµε πει και σε άλλο κεφάλαιο θέλουµε να αποφύγουµε τις συγκρούσεις στο δίκτυο για 

την καλύτερη µετάδοση των πακέτων. Για τον λόγο αυτό διαχωρίζουµε το δίκτυο σε broadcast 

και collision domains. 
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 Ένα collision domain είναι ένας λογικός δικτυακός χώρος όπου τα πακέτα µπορούν να συ-

γκρουστούν όταν αποστέλλονται µέσω ενός µέσου µετάδοσης το οποίο διαµοιράζεται, ειδικά αν 

σταλθούν την ίδια χρονική στιγµή από δύο η περισσότερους κόµβους. Για να µειωθούν οι συ-

γκρούσεις είναι προτιµότερο να χωρίζουµε το δίκτυο σε µικρότερα collision domains ώστε να 

µειωθούν οι πιθανότητες. Το collision domain µπορεί να οριστεί είτε στο hub, είτε σε µία θύρα 

ενός switch. 

Ένα broadcast domain είναι τµήµα ενός δικτύου όπου οι κόµβοι µπορούν να επικοινωνήσουν 

µεταξύ τους µέσω µηνυµάτων εκποµπής(broadcast frames) . Ένα broadcast frame όπως είπαµε 

και στην προηγούµενη ενότητα είναι ένα µήνυµα που αποστέλλεται σε όλους τους κόµβους στο 

δίκτυο. Το broadcast domain είναι στην ουσία µικρότερα collision domains και ορίζεται σε δρο-

µολογητές. 

 

Εικόνα 34 Παράδειγμα δικτύου χωρισμένο σε broadcast και collision domain. 
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2.5 Διάφορα Τοπικά Δίκτυα  

2.5.1 ∆ίκτυα δακτυλίου µε κουπόνι 

 

Η τεχνολογία του δακτυλίου µε κουπόνι(Token Ring) υλοποιήθηκε από την IBM, στις αρχές της 

δεκαετίας του 1980, και σε αυτή βασίζεται το πρότυπο IEEE 802.5. Η τοπολογία του είναι δα-

κτυλίου (βλ. εικόνα) ,αν και πλέον υλοποιείται σε τοπολογία αστέρα, και την λειτουργία του την 

αναλύσαµε σε προηγούµενη ενότητα. Αυτή η τεχνολογία περιορίζει τις συγκρούσεις και έχει κα-

λύτερη συµπεριφορά όταν η κίνηση είναι µεγάλη, άρα είναι πιο κατάλληλη για εφαρµογές πολυ-

µέσων σε σχέση µε το Ethernet. Επίσης, προσφέρει και µεγαλύτερη ασφάλεια. Για τη διευκόλυν-

ση της κυκλοφορίας της πληροφορίας που εξαρτάται από το χρόνο, έχει υλοποιηθεί ένα είδος 

προτεραιοτήτων, που δεσµεύει πόρους και τους διαθέτει σε αυτές. Ο ρυθµός µετάδοσης στο δί-

κτυο είναι 4 Mbps ή 16 Mbps, ενώ έχει περιορισµό στον αριθµό των κόµβων που µπορούν να 

συνδεθούν(250 κόµβοι). 

2.5.2 ∆ίκτυα FDDI 

 

Τα δίκτυα FDDI(Fiber Distributed Data Interconnect,∆ιασύνδεση κατανεµηµένων δεδοµέ-

νων µε οπτικές ίνες) αναπτύχθηκαν από την επιτροπή X3T9.5 του Αµερικανικού Ινστιτούτου 

Τυποποιήσεων (American National standards Institute -ANSI) στα µέσα της δεκαετίας 1980 

και βασίζεται στην τοπολογία διπλού δακτυλίου µε ταχύτητα µετάδοσης 100 Mbps. ∆ηµιουργή-

θηκαν µε σκοπό τα τοπικά δίκτυα να έχουν µεγαλύτερες ταχύτητες µετάδοσης από τα token ring 

δίκτυα. Επίσης µπορούν να διασυνδέσουν έως 500 κόµβους, µε επιτρεπτό συνολικό µήκος ινών 

τα 200 Km. Η απόσταση µεταξύ των κόµβων δεν µπορεί να ξεπεράσει τα 2 Km, όταν χρησιµο-

ποιείται πολυτροπική ίνα, ή τα 10 Km για µονοτροπική ίνα. 

Αργότερα αναπτύχθηκε µια πιο οικονοµική έκδοση του FDDI που χρησιµοποιεί χάλκινα καλώ-

δια CDDI(Copper Distributed Data Interconnect) και είναι χρήσιµη για δίκτυα που δεν εκτεί-

νονται σε µεγάλες αποστάσεις(µέσα σε ένα γραφείο ή κτίριο). Τα δίκτυα CDDI είναι φθηνότερα 

όσον αφορά τον εξοπλισµό και ευκολότερα στην υλοποίηση και στην εγκατάσταση της καλωδί-

ωσης.  
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Ο τρόπος λειτουργίας του FDDI είναι παρόµοιος µε το token ring απλά έχεις κάποιες διαφορές 

στην τοπολογία και στον χρόνο του κουπονιού. Χρησιµοποιεί διπλό δακτύλιο όπου ο ένας δα-

κτύλιος χρησιµοποιεί την φορά του ρολογιού για την µεταφορά των πακέτων και ο άλλος την 

αντίθετη. Οι κόµβοι µπορούν να συνδεθούν και στους δύο και να επιλέγουν κάθε φορά από ποιον 

θέλουν να στείλουν τα δεδοµένα τους. Επειδή το FDDI υποστηρίζει µεγάλο αριθµό κόµβων και 

συνήθως είναι µεγάλο το µήκος του, έχει αποφασιστεί να επιτρέπεται σε ένα κόµβο να αποδε-

σµεύει το κουπόνι µόλις τελειώνει τη µετάδοση των πακέτων του, χωρίς να χρειάζεται να περι-

µένει για να τα απορροφήσει. Έτσι υπάρχουν πολλά πακέτα ταυτόχρονα τα οποία απορροφώνται 

από τους παραλήπτες τους αντίστοιχα. 

 

 

Εικόνα 35 Παράδειγμα FDDI 

Το δίκτυο FDDI διαθέτει µηχανισµό για την εξυπηρέτηση επικοινωνιακών αναγκών που απαι-

τούν τη µεταφορά ευαίσθητων δεδοµένων, παρέχοντας εγγύηση σταθερού ρυθµού µεταφοράς 

(π.χ. δεδοµένα ήχου ή real-time εφαρµογές) .  

2.5.3 Ασύρµατα τοπικά δίκτυα 802.11 
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Ένα ασύρµατο τοπικό δίκτυο(Wireless LAN-WLAN) αποτελείται από ένα σύνολο κόµβων 

που βρίσκεται σε µικρή περιοχή και αντί να χρησιµοποιήσουν ενσύρµατο µέσο µεταφοράς για 

την σύνδεση τους, χρησιµοποιούν ραδιοκύµατα. 

Τα χρησιµοποιούµε πιο πολύ σε περιοχές που η καλωδιακή εγκατάσταση είναι αδύνατη( σε πα-

λιά κτήρια π.χ.) ή σε προσωρινές εγκαταστάσεις (π.χ. σε συνέδρια και διάφορες παρόµοιες εκδη-

λώσεις). Εκτός από τα εµφανή πλεονεκτήµατα, ένα µεγάλο τους πλεονέκτηµα είναι ότι έχουν την 

δυνατότητα υποστήριξης µετακινούµενων χρηστών. ∆ηλαδή ο χρήστης µπορεί να έχει πρόσβαση 

στο δίκτυο από οποιοδήποτε σηµείο του δικτύου. 

Επειδή τα ασύρµατα τοπικά δίκτυα έγιναν ευρέως αποδεκτά η ΙΕΕΕ δηµιούργησε πολλά πρότυ-

πα ασύρµατων τοπικών δικτύων όπως το 802.11 (επικυρώθηκε το 1997) µε ταχύτητες µετάδοσης 

1 και 2 Mbps  , 802.11b (1999) µε ταχύτητα µετάδοσης 11 Mbps κ.τ.λ.  

Τέλος στην αποδοχή των  WLANs έπαιξε µεγάλο ρόλο και η πιστοποίηση Wi-Fi (wireless 

fidelity) που δηµιούργησε µια οµάδα µε τους µεγαλύτερους κατασκευαστές προϊόντων 802.11,η 

γνωστή WECA ( Wireless Ethernet Compatibility Alliance ). 

Ο τρόπος λειτουργίας του WLAN 

 

Οι µετακινούµενοι χρήστες στέλνουν και λαµβάνουν τα πακέτα µέσω ενός σταθµού βάσης (το 

λεγόµενο wireless access point) µέσα σε µια περιοχή. Ο σταθµός βάσης συνδέεται µε το ενσύρ-

µατο διαδίκτυο και έτσι µπορεί και  χειρίζεται τους κόµβους που είναι ασύρµατα συνδεδεµένοι. 
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Εικόνα 36 Παράδειγμα Ασύρματου Τοπικού Δικτύου. 

2.5.4 ∆ίκτυα IEEE 802.3 (Ethernet) 

 

Το πρότυπο 802.3 είναι το επικρατέστερο για την ανάπτυξη των τοπικών δικτύων. Περιλαµβάνει 

µια ποικιλία πολλών πρωτοκόλλων, έχουν ταχύτητες µετάδοσης από 10 Mbps έως 10 Gbps, και 

χρησιµοποιούν όλα το CSMA/CD ως µηχανισµό πολλαπλής πρόσβασης. 

Είναι βασισμένο στο σύστημα Ethernet, το οποίο χρησιμοποιεί κι αυτό CSMA/CD και το ανέπτυξαν o 

Robert Metcalfe µε τον David Boggs στην εταιρία Xerox (1976) µε σηµείο αφετηρίας τη διδα-

κτορική διατριβή του πρώτου στο Μ.Ι.Τ µε θέµα πάνω στα LANs. Σκοπός του Ethernet ήταν να 

διασυνδέσουν πάνω από 100 σταθµούς εργασίας σε ένα καλώδιο µήκους 1 Km. Την ονοµασία 

του την πήρε από το luminiferous ether (φωτεινό αιθέρα) µέσω του οποίου θεωρούνταν ότι 

µεταδιδόταν η ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία. 
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Εικόνα 37 Ένα διάγραμμα του πρώτου συστήματος Ethernet σχεδιασμένο από τον εφευρέτη του, τον Robert 

Metcalfe. 

Ο όρος «Ethernet» που συναντάµε πλέον στα τοπικά δίκτυα αναφέρεται συνήθως για να περι-

γράψει το πρότυπο 802.3. 

Κατηγορίες Τοπικών Δικτύων 802.3 

 

Τα τοπικά δίκτυα 802.3 χωρίζονται σε 3 κατηγορίες ανάλογα µε την ταχύτητα µετάδοσης που 

έχουν και είναι οι εξής: 

• Τα δίκτυα Ethernet που έχουν ταχύτητα µετάδοσης 10 Mbps, 

• Τα δίκτυα Fast Ethernet µε ταχύτητα µετάδοσης 100 Mbps, 

• Tα δίκτυα Gigabit Ethernet µε ταχύτητα 1 Gbps, 

• Τέλος τα ∆ίκτυα 10 Gigabit Ethernet µε ταχύτητα 10 Gbps που είναι και τα πιο πρό-

σφατα. 

Τα δίκτυα 802.3 χρησιµοποιούν για µέσα µεταφοράς καλώδια συνεστραµµένων ζευγών ή οπτι-

κές ίνες και η τοπολογία που επιλέγεται είναι συνήθως η τοπολογία αστέρα. 

Μέχρι το 1995 περίπου είχαµε δύο µόνο κατηγορίες Ethernet που χρησιµοποιούσαν και οι δύο 

τοπολογία αρτηρίας. Το 10Base – 5 που είναι γνωστό και ως Thick Ethernet και το 10Base – 2 

που είναι γνωστό και ως Thin Ethernet αλλά έπαψαν να τις χρησιµοποιούν για λόγους ευχρηστί-

ας και κόστους. 

Τα πρότυπα των δικτύων 802.3 έχουν µια ιδιαίτερη ονοµασία που συνοψίζει τα χαρακτηριστικά 

τους και είναι χωρισµένο σε τρία µέρη. Το πρώτο τµήµα αντιστοιχεί στην ταχύτητα της µετάδο-

σης, το δεύτερο στην περιοχή συχνοτήτων και το τρίτο στο τύπο µέσου µετάδοσης που χρησιµο-
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ποιείται στο δίκτυο. Π.χ.  100Base – FX που σηµαίνει έχει ταχύτητα 100 Mbps, είναι στην βασι-

κή ζώνη συχνοτήτων (base –baseband) και χρησιµοποιεί οπτικές ίνες( fiber) 

 

Παρακάτω στον πίνακα µπορούµε βλέπουµε µαζικά τα χαρακτηριστικά της κάθε κατηγορίας 

802.3 και τις ονοµασίες στην καθεµία.  

 

 Ethernet   Fast Ethernet Gigabit Ethernet 10 Gigabit Ethernet 

IEEE Standard       802.3      802.3u           802.3z          802.3ae 

Bandwidth      10Mbps    100Mbps    1Gbps          10Gbps 

Access Meth-

od 

                      

                         CSMA/CD 

CSMA/CD Και Central 

Switch 

Central Switch 

Topology Bus, Star Star Star Star 

Transmission  

Media 

Οµοαξονικό καλώδιο 

ή Καλώδιο Συνε-

στραµµένου ζεύγους 

Καλώδιο Συνε-

στραµµένου ζεύ-

γους ή  πολυτροπι-

κές    οπτικές ίνες 

Καλώδιο Συνεστραµµέ-

νου ζεύγους ή  οπτική 

ίνα 

Οπτική Ίνα 

Ονοµασία 

στην κάθε κα-

τηγορία 

10BASE2  και 5 

10BASE-T και -F 

100Base – TX 

100Base – FX 

1000Base – T 

1000Base – SX 

1000Base – LX 

10GBASE-SR 

10GBASE-LR 

10GBASE-ER  

10GBASE-LRM 

10GBASE-LX4 

 

Όπως βλέπουµε κάθε νέα κατηγορία που αναπτύσσεται έχει ως σκοπό την καλύτερη ταχύτητα 

µετάδοσης και την ταυτόχρονα την συµβατότητα µε τα πρότυπα καλωδίωσης, τοπολογίας κ.τ.λ. 

 

 

Μορφή πλαισίου του πρότυπου 802.3 

 

Όλα τα τοπικά δίκτυα 802.3 χρησιµοποιούν την ίδια µορφή πακέτου για να µεταδώσουν τα δε-

δοµένα τους. Τα πακέτα του 802.3 έχουν µεταβλητό µήκος και κανένα δεν είναι µικρότερο από 
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64 και µεγαλύτερο από 1518. Στον παρακάτω πίνακα µπορούµε να δούµε τι περιλαµβάνει η 

µορφή τους. 

Προοίµιο 

(preamble) 

∆ιεύθυνση   

Προορισµού    

(Destination 

Address) 

∆ιεύθυνση 

Προέλευσης 

(Source 

Address) 

Τύπος       

πακέτου 

∆εδοµένα 

πακέτου 

     CRC 

64 bit 48 bit 48 bit 16 bit 46-1500      

οκτάδες 

32 bit 

 

• Το προοίµιο βοηθάει στον συγχρονισµό του δέκτη. 

• Η διεύθυνση πηγής προσδιορίζει τον αποστολέα του πλαισίου, ενώ η διεύθυνση προορισμού 

τον παραλήπτη ή τους παραλήπτες (στην ειδική περίπτωση όπου αυτή είναι ομαδική διεύθυν-

ση). 

• Το πεδίο τύπου πακέτου περιέχει τον τύπο της πληροφορίας που µεταφέρεται στο πακέτο. 

• Και τέλος το πακέτο εξοπλίζεται µε έναν κώδικα κυκλικού πλεονασµού (CRC), µεγέθους 

32 bits, για να διευκολυνθεί η ανίχνευση σφαλµάτων µεταφοράς στο άκρο του παραλή-

πτη. 

3 Εικονικά Τοπικά Δίκτυα (Virtual LANs-VLANs) 

 

Σύµφωνα µε όσα έχουµε δει στις προηγούµενες ενότητες, όλοι οι κόµβοι που συνδέονται σε ένα 

τοπικό δίκτυο διαχωρίζονται και συνθέτουν το αντίστοιχο broadcast domain. Πολλές φορές όµως 

ένα πολύπλοκο δίκτυο χρειάζεται περισσότερα ανεξάρτητα broadcast domains για περισσότερη 

ασφάλεια και για εύκολη διαχείριση. Την ανάγκη αυτή ήρθαν να καλύψουν τα Εικονικά Τοπικά 

δίκτυα (VLANs). 

Με τη δηµιουργία VLANs γίνεται οµαδοποίηση των χρηστών σε σύνολα που χρειάζονται τις ίδι-

ες ρυθµίσεις και έχουν τα ίδια δικαιώµατα στο δίκτυο, ανεξάρτητα από το σηµείο που βρίσκο-

νται οι υπολογιστές τους. Υποστηρίζονταν αρχικά από switches επιπέδου 2,αλλά τελευταία υπο-
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στηρίζονται και από switches επιπέδου 3 οι οποίοι είναι καλύτερη επιλογή γιατί παρέχουν δρο-

µολόγηση, υπηρεσίες δικτύου και προστατεύουν από βλάβες το δίκτυο. 

Τα VLANs αναπτύχθηκαν αρχικά από τον Walter David "Dave" Sincoskie σε προσπάθειες που 

έκανε για να µειώσει τον όγκο των πακέτων broadcast σε µεγάλα δίκτυα. 

Τα VLANs ανάλογα µε την ονοµασία τους στο δίκτυο, που περιέχει το όνοµα και έναν κωδικό ( 

π.χ. VLAN 500) που χαρακτηρίζει τον τύπο του. Αν είναι ο κωδικός του από 1-1005 θεωρείται 

φυσιολογικό εύρος άρα ονοµάζεται Normal VLAN, αν είναι από 1006-4094 είναι η εκτεταµένη 

σειρά άρα ονοµάζεται  Extended VLAN. 

 

Πλεονεκτήματα/Μειονεκτήματα 

 

Φυσικά τα εικονικά δίκτυα παρέχουν πιο πολλά οφέλη στο δίκτυο παρά µειονεκτήµατα. Παρα-

κάτω θα δούµε µερικά από αυτά. Μερικά από τα οφέλη που παρέχουν είναι: 

• Ευκολότερες µετακινήσεις και οι αλλαγές των χρηστών µέσα στο κάθε VLAN του δικτύ-

ου. 

• Εικονικές οµάδες εργασίας. Χρησιµοποιούνται οµάδες µε έναν λογικό συνδυασµό µεταξύ 

των χρηστών, όπου το µεγαλύτερο µέρος της κίνησης σε µια οµάδα εργασίας µένει στην 

ίδια broadcast περιοχή. 

• Περιορισµός του broadcast domain χρησιµοποιώντας switches. 

• Μειώνεται το φόρτο εργασίας για το Spanning Tree Protocol (STP), µε τον περιορισµό 

ενός VLAN σε ένα µόνο switch. 

• Καλύτερη ασφάλεια, κρατώντας συσκευές που δουλεύουν µε ευαίσθητα δεδοµένα σε ένα 

ξεχωριστό VLAN. 

Το κύριο μειονέκτημα των VLANs είναι ότι περιέχουν σύνθετες ρυθµίσεις. Π.χ. σε ένα δίκτυο 

µε πολλά VLANs απαιτείται προσεκτικός σχεδιασµός και ρύθµιση στις συσκευές του δικτύ-

ου. Έχουν γίνει βέβαια προσπάθειες να µην υπάρχει αυτό το πρόβληµα π.χ. µέσω συστηµά-

των( vtp κ.τ.λ.)  ή αλγόριθµων αλλά δεν παύει να θεωρείται ένα αρνητικό τους.  

Intra-VLAN/Inter-VLAN κίνηση 



80 

 

Η κίνηση στο δίκτυο µπορεί να κατηγοριοποιηθεί σε δύο περιπτώσεις: στην Intra-VLAN και 

στην Inter-VLAN δροµολόγηση. Στην πρώτη περίπτωση οι µεταφορές των δεδοµένων γίνο-

νται µέσα στο ίδιο εικονικό δίκτυο µέσω του switch. Στην δεύτερη περίπτωση η µεταφορά 

των δεδοµένων γίνεται από το ένα εικονικό δίκτυο σε ένα άλλο δηλαδή για να µεταφερθούν 

χρησιµοποιούν δροµολογητή ή switch επιπέδου 3. 

 

Εικόνα 38 Intra-VLAN και Intra- VLAN κίνηση. Όσα αναφέραμε σε εικόνα. 

 

3.1 Τύποι ελέγχου µετάδοσης πακέτων στα VLANs 

Σύµφωνα µε όσα είπαµε παραπάνω τα VLANs µας δίνουν την δυνατότητα να ορίσουµε ένα ξε-

χωριστό και µικρότερο broadcast domain. Σε αυτή την ενότητα θα αναλύσουµε τους τύπους που 

κατηγοριοποιούνται τα VLANs ώστε να µπορέσουµε να ορίσουµε ένα VLAN και να ελέγξουµε 

µε αυτή την οµαδοποίηση το που θα µεταδοθούν τα πακέτα δεδοµένων . Οι Τρεις τύποι λοιπόν 

είναι οι εξής: 

Αρχικά είναι τα Port-Based VLANs. ∆ηλαδή είναι Εικονικά δίκτυα τα οποία ορίζονται σε κάθε 

θύρα του switch( βλ. εικόνα). 
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Εικόνα 39 Ένα μέρος δικτύου το οποίο περιλαμβάνει ένα port-based VLAN που ονομάζεται VLAN50. 

 

Τα Mac Address-based VLANs είναι βασισµένα και ρυθµίζονται µε την φυσική διεύθυνση του 

κάθε κόµβου(βλ. εικόνα). 
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Εικόνα 40 Ένα μέρος δικτύου το οποίο περιλαμβάνει MAC-address based VLAN. Όπως βλέπουμε ο χρήστης Α έχει 

την διεύθυνση 01c0.8122.23b7 

Τα Protocol-based VLANs τα οποία ρυθµίζονται από το πρωτόκολλο δικτύου το οποίο ανήκει ο 

κόµβος(βλ. εικόνα). 
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Εικόνα 41 'Ένα μέρος δικτύου το οποίο περιλαμβάνει Protocol-based VLAN. Βλέπουμε τον χρήστη Α και το δίκτυο 

που ανήκει για να μπορέσουμε να μάθουμε σε ποιο πρωτόκολλο ανήκει το δίκτυο και να δημιουργήσουμε 

VLAN. 

 

Τέλος, τα Dynamic VLANs ρυθµίζονται µε βάση το προφίλ του κάθε χρήστη και απαιτούν µια 

βάση δεδοµένων που θα αποθηκεύει τα προφίλ των χρηστών που είναι συνδεδεµένοι στο 

VLAN(βλ. εικόνα). 
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Εικόνα 42 Ένα παράδειγμα δικτύου που χρησιμοποιεί Dynamic VLAN. Σε αυτή την περίπτωση μόλις συνδέεται ο 

χρήστης, ο server βλέπει ότι συνδέεται, ελέγχει το προφίλ και λέει στις συσκευές του δικτύου να ρυθμίσουν τον 

χρήστη Α στο ανάλογο VLAN. 

3.2 Μέθοδοι VLANs 

 

Όπως είπαµε και στα πλεονεκτήµατα τα VLANs µας βοηθούν στην µετακίνηση των χρηστών και 

στην επέκταση της κίνησης. Για να µπορέσουµε να τα αντιµετωπίσουµε όµως χρησιµοποιούµε 

κάποιες µεθόδους, τις οποίες και θα εξηγήσουµε αναλυτικά παρακάτω. 

Μέθοδος User level στα VLANs 

Η µέθοδος User level επιτρέπει στους χρήστες να ανήκουν στο ίδιο VLAN ανεξάρτητα  από την 

θέση που βρίσκονται µέσα στο δίκτυο και να έχουν την ίδια πρόσβαση στις συσκευές. Παρέχει 

ευελιξία στους χρήστες αλλά µόνο αν η κίνηση είναι τοπική στο VLAN. Στην περίπτωση που η 

κίνηση δεν είναι τοπική τότε δεν έχει σηµασία το VLAN που ανήκει ο χρήστης. Η συγκεκριµένη 

µέθοδος υλοποιείται συνήθως σε Mac Address-based VLANs και σε Dynamic VLANs γιατί η 

MAC διεύθυνση και το προφίλ χρήστη παραµένουν σταθέρα στο δίκτυο. 
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Εικόνα 43 Παράδειγμα της μεθόδου User level. Οι χρήστες μπορούν οποιαδήποτε στιγμή να μετακινηθούν στο 

δίκτυο χωρίς να επηρεαστεί η πρόσβαση τους στο VLAN 

 

Wiring closet VLANs 

Η µέθοδος Wiring closet παρέχει έλεγχο µετάδοσης κίνησης στο δίκτυο αλλά µειώνει την ευελι-

ξία των χρηστών και δεν µπορούν να µετακινηθούν γιατί οι χρήστες ενός VLAN θα πρέπει να 

είναι συνδεδεµένοι στο ίδιο switch άρα και σε κοντινή απόσταση. Υλοποιείται συνήθως σε port 

based VLANs γιατί δεν συνδέουν το VLAN µε συγκεκριµένους χρήστες. 
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Εικόνα 44 Παράδειγμα με την μέθοδο Wiring closet. Wiring closet switch θεωρούνται τα switch που είναι συνδε-

δεμένοι οι κόμβοι. 

 

Distribution switch VLANS 

Η µέθοδος Distribution switch είναι η µέση λύση των δύο προηγούµενων. ∆ηλαδή παρέχουν και 

ευελιξία και επέκταση της κίνησης αλλά σε µία µέση κατάσταση. ∆εν θεωρείται καλύτερη από 

τις δύο προηγούµενες αλλά ούτε και χειρότερη. Υλοποιείται συνήθως σε port based VLANs. 
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Εικόνα 45 Παράδειγμα με την μέθοδο Distribution switch. Οι χρήστες έχουν την δυνατότητα να μετακινηθούν σε 

όποιο switch θέλουν λόγω της ευελιξίας που προσφέρει η μέθοδος. 

 

3.3 VLAN Trunking 

 

Γενικά VLAN Trunking είναι ο τρόπος των switch να περάσουν κίνηση για πολλά VLANs µέ-

σα από µία µόνο σύνδεση. Υπάρχουν δύο τρόποι να ρυθµίσουµε µια trunk σύνδεση: ο ένας είναι 

χειροκίνητα σε κάθε συσκευή του δικτύου ξεχωριστά το οποίο προφανώς θα είναι πολύπλοκο 

και ο δεύτερος δυναµικά µέσω του DTP πρωτόκολλου ή µέσω του VTP πρωτόκολλου που θα τα 

αναλύσουµε σε επόµενη ενότητα αναλυτικά. 
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Εικόνα 46 Παράδειγμα δικτύου με trunk συνδέσεις από το πρόγραμμα Packet tracer. 

 

Προϋποθέσεις 

Φυσικά και για να ρυθµίσουµε µια trunk σύνδεση θα πρέπει να υπάρχουν κάποιες προϋποθέσεις 

στα switch. Τα switch δηλαδή θα πρέπει : 

• να συμφωνούν στην trunk υλοποίηση. 

• να συμφωνούν στον μηχανισμό ενθυλάκωσης που θα χρησιμοποιηθεί. 

• να έχουν VLANs τα οποία θα είναι κατάλληλα ρυθμισμένα. 

 

3.3.1 Πρωτόκολλα Ενθυλάκωσης 

Υπάρχουν δύο κύριοι τύποι πρωτοκόλλων ενθυλάκωσης που χρησιµοποιούνται για να µεταφέ-

ρουν δεδοµένα από τις trunk συνδέσεις. Είναι το ISL το οποίο δηµιουργήθηκε από την Cisco και 

το IEEE 802.1Q το οποίο δηµιουργήθηκε από την IEEE. 
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ISL 

Το ISL πρωτόκολλο παρέχει µια δυνατότητα στα VLANs για να διατηρεί πλήρη απόδοση ασύρ-

µατης ταχύτητας στις συνδέσεις Ethernet που λειτουργούν σε πλήρη αµφίδροµη ή ηµι-

αµφίδροµη λειτουργία. Λειτουργεί σε συνδέσεις σηµείο προς σηµείο (point-to-point) και µπορεί 

να υποστηρίξει µέχρι και 1000 VLANs. Ουσιαστικά αυτό που κάνει είναι να ενθυλακώνεται µέ-

σω του DTP στο πακέτο δεδοµένων και η θύρα που ρυθµίζεται στο switch ως trunk χρησιµοποιεί 

το πρωτόκολλο ISL. Ας δούµε πιο αναλυτικά τα πεδία της ISL επικεφαλίδας. 

 

Εικόνα 47 ISL Header. 

 

Όπως βλέπουµε και στην εικόνα η ISL επικεφαλίδα περιέχει τα ακόλουθα πεδία: 

• DA: 40-bit διεύθυνση πολλαπλού προορισµού. 

• Type : 4-bit περιγραφή των τύπων των ενθυλακωµένων πλαισίων. 

• User : 4-bit περιγραφή του τύπου επέκτασης του πεδίου ή καθορίζει τις προτεραιότητες 

του Ethernet. 

• SA: 48-bit MAC διεύθυνση του switch. 

• LEN: 16-bit περιγραφής του µήκους του πλαισίου που περιέχει όλα τα προηγούµενα και 

το CRC. 
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• AAAA03: Standard SNAP 802.2 LLC επικεφαλίδα. 

• HSA: Τα πρώτα 3-bytes του SA. 

• VLAN: 15-bit VLAN ID. Μόνο τα χαµηλότερα bits χρησιµοποιούνται για 1024 VLANs. 

• BPDU: 1-bit εντοπισµού αν το πλαίσιο είναι BPDU(Spanning Tree Bridge Protocol data 

unit) 

• INDEX: 16-bit προσδιορισµού κωδικού θύρας. 

• RES: 16-bit χρησιµοποιείται για πρόσθετες πληροφορίες 

IEEE 802.1Q 

Σε αντίθεση µε το ISL το ΙΕΕΕ 802.1Q υποστηρίζει 4096 VLANs. Στην διαδικασία ενθυλάκω-

σης εισάγεται µια ετικέτα µεγέθους 4 byte στο αρχικό πακέτο δεδοµένων και µετά αναγκαστικά 

γίνεται επαναυπολογισµός της ακολουθίας ελέγχου του αρχικού πακέτου (FCS) γιατί βασίζεται 

στα περιεχόµενα ολόκληρου του πακέτου. Η παρακάτω εικόνα µας δείχνει τα πεδία της διαδικα-

σίας ενθυλάκωσης στο πρωτόκολλο ΙΕΕΕ 802.1Q. 

 

Εικόνα 48 IEEE 802.1Q Header. 

Όπως βλέπουµε και στην εικόνα τα πεδία της IEEE 802.1Q Επικεφαλίδας είναι τέσσερα. Η λει-

τουργία του κάθε πεδίου είναι η παρακάτω: 

• TPID: Χρησιµοποιείται για τον προσδιορισµό του πλαισίου ως IEEE πλαίσιο 802.1Q. Η 

τιµή έχει οριστεί να είναι 0x8100 
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• User Priority: ∆είχνει το επίπεδο προτεραιότητας του πακέτου. Π.χ. το 0 σηµαίνει καλύ-

τερη προσπάθεια, το 7 σηµαίνει υψηλότερη και το 1 αντιπροσωπεύει τη χαµηλότερη προ-

τεραιότητα. 

• CFI: Παλαιότερα ήταν γνωστό ως CFI (αναγνωριστικό Canonical µορφής) αλλά τώρα 

είναι γνωστό ως DEI ( Drop eligible indicator). Μπορεί να χρησιµοποιηθεί µε προτεραιό-

τητα χρήστη για να σηµατοδοτήσει τα πακέτα που µπορεί να πέσουν σε περίπτωση κυ-

κλοφοριακής συµφόρησης. 

• VLAN ID: Καθορίζει τον κωδικό VLAN στον οποίο ανήκει το πακέτο. 

 

3.3.2 Dynamic Trunking Protocol  

 

Το Dynamic Trunking Protocol(DTP) είναι ένα πρωτόκολλο το οποίο βοηθά τους switch να 

διαπραγµατευτούν την πρόσβαση στις trunk θύρες  και τον µηχανισµό ενθυλάκωσης που θα χρη-

σιµοποιηθεί σε κάθε θύρα. Χρησιµοποιείται για να µας βοηθήσει να ρυθµίσουµε τις VLAN trunk 

θύρες αυτόµατα. 

 

Εικόνα 49 Παράδειγμα του DTP. Βλέπουμε ότι αφού ρυθμίσουμε την θύρα στο ένα switch, η θύρα στο άλλο θα 

ρυθμιστεί αυτόματα( auto). 

Πηγή εικόνας: Disabling Dynamic Trunking Protocol (DTP) -

http://packetlife.net/blog/2008/sep/30/disabling-dynamic-trunking-protocol-dtp/ 

3.4 Πρότυπα SDM (Switching Device Manager) 
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Με τα πρότυπα SDM µπορούµε να βελτιστοποιήσουµε τους πόρους για διαφορετικές περιπτώσεις 

χρήσης στο δίκτυο. Παρακάτω θα αναλύσουµε ένα από τα πιο κύρια για να καταλάβουµε καλύ-

τερα την χρήση και τον τρόπο λειτουργίας τους. 

3.4.1 Λίστες ρύθµισης πρόσβασης (Access Control Lists-ACL) 

 

Οι λίστες ρύθµισης πρόσβασης είναι βασικά ένα σύνολο εντολών που οµαδοποιούνται και µας 

επιτρέπουν να ρυθµίζουµε την κίνηση του κάθε χρήστη ή οµάδας χρηστών σε κάθε τµήµα του 

δικτύου. Το πρότυπο ACL υποστηρίζει τον µέγιστο αριθµό λιστών και επιτρέπει την δροµολό-

γηση. 

Όταν θέλουµε να ενεργοποιήσουµε µια λίστα ρύθµισης πρόσβασης πρέπει να καθορίσουµε προς 

ποια κατεύθυνση θα ρυθµίζεται η κίνηση. Είτε θα είναι εισερχόµενη κίνηση δηλαδή η κίνηση 

προς τις διεπαφές, είτε θα είναι εξερχόµενη κίνηση δηλαδή η κίνηση από τις διεπαφές προς τα 

έξω. Βέβαια µπορεί να µας επιτραπεί µόνο µια λίστα ρύθµισης πρόσβασης ανά διεπαφή και όχι 

προς τις δύο κατευθύνσεις.  
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Εικόνα 50 Παράδειγμα δικτύου που χρησιμοποιεί Access Control List. 

Πηγή εικόνας : Access Control Lists (ACLs)- https://seyma4shared.wordpress.com/technology-

2/cisco/access-control-lists-acl/ 

Στο συγκεκριµένο παράδειγµα βλέπουµε ότι επιτρέπει το email και απαγορεύει το telnet.Επίσης 

επιτρέπει τα βίντεο στον SW1 και απαγορεύει την πρόσβαση στον SW2 από τον SW1.Τέλος α-

παγορεύει την πρόσβαση του SW2 στον web/TFTP server του δικτύου. 

Υπάρχουν δύο γενικοί τύποι των Access Control Lists και είναι οι εξής: 

• Οι τυπικές λίστες ελέγχου πρόσβασης: Οι τυπικές λίστες ελέγχου πρόσβασης (Standard 

IP access Lists) ελέγχουν την διεύθυνση πηγής των πακέτων που δροµολογούνται. Το 

αποτέλεσµα επιτρέπει ή απορρίπτει την έξοδο του πακέτου για όλα τα πρωτόκολλα.  

• Οι εκτεταµένες λίστες ελέγχου πρόσβασης(Extended access Lists): Ελέγχουν για διευ-

θύνσεις πηγής και προορισµού του πακέτου. Επίσης µπορούν να ελέγχουν για συγκεκρι-
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µένα πρωτόκολλα, τον αριθµό των θυρών, και άλλες παραµέτρους, που δίνουν στους δια-

χειριστές πιο πολύ ευελιξία περιγράφοντας τα πακέτα που αναφέρονται. 

 

3.5 Πρωτόκολλο ∆ένδρου κάλυψης(Spanning Tree Protocol) στα VLANs 

 

Το πρωτόκολλο Spanning Tree (STP) είναι ένα πρωτόκολλο δικτύου που εξασφαλίζει µια το-

πολογία ελεύθερου βρόχου για κάθε τοπικό δίκτυο Ethernet γέφυρας. Το STP εφευρέθηκε από 

τον ∆ρ. Radia Perlman, ενώ εργαζόταν για την Digital Equipment Corporation.. Ο ∆ρ. Perlman 

επινόησε µια µέθοδο µε την οποία οι γέφυρες µπορούν να λάβουν Layer 2 δροµολόγηση: περιττή 

και loop-free λειτουργία. Σκεφτείτε το όπως ένα δένδρο που εκτείνεται και η γέφυρα διατηρεί τη 

µνήµη για βελτιστοποιηµένη και ανεκτική σε σφάλµατα διαβίβαση δεδοµένων. Στην αρχή είχε 

οριστεί ως πρότυπο ΙΕΕΕ 802.1D αλλά τελικά είναι πιο γνωστό ως spanning tree. 

 

Εικόνα 51 Παράδειγμα δικτύου χωρίς και με STP. 

 

3.5.1 Η λειτουργία του ∆ένδρου Κάλυψης 
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Πριν λοιπόν εξηγήσουμε την χρησιμότητα του Spanning Tree στα VLAN θα εξηγήσουµε την λει-

τουργία του Spanning Tree πρωτόκολλου. Όταν ένας κόµβος θέλει να στείλει ένα πακέτο, το 

στέλνει προς όλες τις κατευθύνσεις οι οποίες γνωρίζει ότι ανήκουν στο δένδρο κάλυψης. Όταν 

λάβει το πακέτο ένας από τους κόµβους που στάλθηκε τότε το στέλνει κι αυτός προς όλες τις κα-

τευθύνσεις εκτός από τον αποστολέα και πάει λέγοντας. Το δένδρο κάλυψης µε αυτόν τον τρόπο 

εξαλείφει τα επιπλέον πακέτα εκποµπής. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί από οποιοδήποτε κόµβο µέ-

σα στο δένδρο κάλυψης για να στείλει κάποιο πακέτο και δεν χρειάζεται να γνωρίζει όλο το δέν-

δρο κάλυψης αρκεί απλά να γνωρίζει ότι οι γειτονικοί του κόµβοι ανήκουν στο δένδρο κάλυψης. 

Για να δηµιουργηθεί ένα δένδρο κάλυψης εκτελούνται τα εξής βήµατα: 

• Επιλέγεται µια κεντρική γέφυρα για να υλοποιηθεί και θεωρείται κεντρικό σηµείο ανα-

φοράς για την τοπολογία του STP. 

• Προσδιορίζονται και εντοπίζονται οι θύρες του στο δίκτυο. 

• Οι θύρες τοποθετούνται σε κατάσταση δέσµευσης για την εξάλειψη των βρόγχων. 

Μια κεντρική γέφυρα επιλέγεται µε βάση την γέφυρα που αποτελείται από δύο συστατικά στο 

αρχικό πρότυπο 802.1D: 

• 16-bit προτεραιότητα γέφυρας 

• 48-bit διεύθυνση MAC 

Η προεπιλεγµένη προτεραιότητα είναι 32.768, και η χαµηλότερη κερδίζει προτεραιότητα. Αν 

υπάρχει ισοπαλία κατά προτεραιότητα, η χαµηλότερη διεύθυνση MAC χρησιµοποιείται για να 

επιλεχθεί η γέφυρα. 
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Εικόνα 52 Παράδειγμα λειτουργίας STP. Βλέπουμε ότι διακόπτει την μεταφορά ανάμεσα στα δύο switch. 

 

 

3.5.2 Per Vlan Spanning Tree (PVST) 

 

 Το PVST +  πρωτόκολλο αναπτύχθηκε από την εταιρεία Cisco για να επιτρέψει τη λειτουργία 

αρκετών περιπτώσεων STP, ακόµη και µέσω ενός δικτύου 802.1Q µε τη χρήση ενός µηχανισµού 

tunnelling. To PVST + χρησιµοποιεί συσκευές της Cisco για να συνδεθεί σε µια ζώνη Mono 

Spanning Tree, συνήθως όταν σε ένα δίκτυο χρησιµοποιείται το πρωτόκολλο ενθυλάκωσης 

802.1Q  , και σε PVST + ζώνη, συνήθως σε ένα δίκτυο που χρησιµοποιείται το πρωτόκολλο εν-

θυλάκωσης ISL.  

Η αρχιτεκτονική του PVST +  πρωτόκολλου διακρίνει τρεις τύπους : 

• Το PVST (PVST switches που χρησιµοποιούν ISL µόνο). 

• Το PVST + (PVST + χρησιµοποιώντας ISL ή / και 802.1Q µεταξύ switches της Cisco) 

• Και το Multiple Spanning Tree (Κοινό ή mono δένδρο κάλυψης, χρησιµοποιώντας 

802.1Q και ανταλλάζει BPDU(Bridge Protocol Data unit) πακέτα στα VLAN µόνο µετα-

ξύ των Cisco και των όχι-Cisco switch, χρησιµοποιώντας 802.1Q) 
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Κάθε περιοχή αποτελείται από ένα οµοιογενές είδος του switch. Επίσης υπάρχει η δυνατότητα 

σύνδεσης του PVST σε PVST +  χρησιµοποιώντας ISL θύρες και σύνδεσης ενός PVST +  µε 

mono Spanning Tree, χρησιµοποιώντας 802.1Q θύρες. 

 

Εικόνα 53 Διαγράμματα PVST+ και MST για όσα αναφέραμε παραπάνω. 

Πηγή εικόνας : Multiple Spanning Tree (MST)- http://packetlife.net/blog/2010/apr/26/multiple-

spanning-tree-mst/ 

3.6 VLAN Trunking Protocol (VTP) 

Το VTP είναι ένα πρωτόκολλο της Cisco το οποίο µειώνει την πολύπλοκη και χειροκίνητη δια-

χείριση ενός δικτύου και µας βοηθάει στην διαχείριση του. Όταν λοιπόν ρυθµίζουµε ένα νέο 

VLAN µέσω του VTP, τότε η ρύθµιση του αυτόµατα ρυθµίζεται σε όλους του switches του 

VLAN και µας «γλιτώνει» από την ίδια ρύθµιση σε όλους τους switches. 

 

 

VTP operating modes 

Κάθε switch στο πρωτόκολλο VTP µπορεί να λειτουργεί µε έναν από τους τρεις παρακάτω το-

µείς που χωρίζονται ανάλογα µε τις λειτουργίες τους. 

Server mode 

Ένας switch σε λειτουργία server είναι ο διαχειριστής στο VLAN (VTP domain controller). Ο 

VTP server µπορεί να δηµιουργήσει, αλλάξει και να διαγράψει τα VLAN σε µια VTP περιοχή 
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και οι VLAN αλλαγές διαδίδονται στους άλλους switches στο VTP domain. Οι VLAN διαµορ-

φώσεις είναι αποθηκευµένες στο NVRAM. Επίσης αυτή είναι η προεπιλεγµένη λειτουργία για 

όλους τους Cisco Switches. 

Client mode 

Ένας switch σε λειτουργία πελάτη(client) παίρνει τις VLAN πληροφορίες ρύθµισης παραµέτρων 

από το VTP server και στέλνει και λαµβάνει ενηµερώσεις από / προς άλλους µεταγωγείς. Ένας 

πελάτης VTP δεν µπορεί να δηµιουργήσει, να αλλάξει ή να διαγράψει VLANs. Η Ρύθµιση 

VLAN δεν αποθηκεύεται στο NVRAM . 

Transparent mode 

Ένας switch στη λειτουργία διαφάνειας(transparent) δεν λαµβάνει υπόψη την πληροφορία δια-

µόρφωσης VLAN  που ωθείται από το VTP server. ∆ιατηρεί τη δική του αποµονωµένη λίστα 

των VLANs. Ενας VTP  διαφανής switch στέλνει ενηµερώσεις σε άλλους switches για τα δικά 

τους VLANs. Ωστόσο, δεν δέχεται τα VLAN να ωθούνται από το VTP server. Ενας VTP διαφα-

νής switch µπορεί να δηµιουργήσει, να αλλάξει ή να διαγράψει τα δικά του τοπικά VLANs. Η 

VLAN διαµόρφωση αποθηκεύεται σε NVRAM. 

 

Εικόνα 54  Ένα παράδειγμα για να καταλάβουμε ακόμα καλύτερα την λειτουργία του κάθε τομέα στο VTP. 

 

Pruning 
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Επειδή οι trunk συνδέσεις(πιο συγκεκριµένα οι ISL)  µεταφέρουν VLAN κίνηση για όλα τα 

VLAN από προεπιλογή, κάποιοι σύνδεσµοι θα µπορούσαν να φορτωθούν κίνηση χωρίς λόγο. Το 

VTP pruning χρησιµοποιεί τις πληροφορίες του VLAN για να καθορίσει αν µία trunk σύνδεση 

έχει φορτωθεί άσκοπα και όταν το αναγνωρίζει τότε απλά διακόπτει την σύνδεση. 

 

Εικόνα 55 Παράδειγμα κίνησης δικτύου με και χωρίς pruning 

Πηγή εικόνας : VLAN Trunking Protocol- http://www.itcertnotes.com/2012/04/vlan-trunking-

protocol.html 

 

VTP εκδόσεις(VTP Versions) 

Μέχρι τώρα υπάρχουν τρεις εκδόσεις VTP. Η VTP έκδοση 1 υποστηρίζει VLANs µε κωδικό 2-

1001(Το VLAN 1 δεν επιτρέπει το vtp pruning). Επίσης είναι το προεπιλογή για τους catalyst 

switches. 

H έκδοση 2 περιέχει κάποια επιπλέον χαρακτηριστικά όπως την υποστήριξη token ring, τους ε-

λέγχους στα VLANs, και την περιοχή ανεξάρτητης και διαφανούς κίνησης. 

Και η έκδοση 3 που στηριζόταν µόνο σε περιορισµένο Cisco switch. ∆ηµιουργήθηκε για να είναι 

ευέλικτο και να µεταφέρει VLAN πληροφορίες και πληροφορίες βάσεων δεδοµένων όπως το 

πρωτόκολλο πολλαπλών spanning trees (Multiple Spanning Trees). Υποστηρίζει extended 

VLANs µε κωδικό 1006-4094 και ιδιωτικά VLANs.Τέλος προσφέρει την δυνατότητα αποθήκευ-

σης της τρέχουσας διαµόρφωσης. 
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3.7 Ιδιωτικά VLANs (Private VLANs) 

 

Το χαρακτηριστικό ενός ιδιωτικού VLAN είναι ότι χωρίζει µια περιοχή VLAN σε δύο ή περισ-

σότερες µικρότερες περιοχές που ονοµάζονται subdomains . Σε κάθε subdomain ορίζεται (εκ-

πρόσωπος) από ένα primary VLAN και secondary VLAN. Το πρωτεύον αναγνωριστικό VLAN 

είναι το ίδιο για όλα τα subdomain που ανήκουν σε ένα ιδιωτική VLAN. Το δευτερεύον αναγνω-

ριστικό VLAN διαφοροποιεί το ένα subdomain από το άλλο και παρέχει Layer 2 αποµόνωση µε-

ταξύ των θυρών του ίδιου ιδιωτικού VLAN. 

Υπάρχουν τρεις τύποι VLAN σε ένα ιδιωτικό VLAN: 

Primary VLAN: To Primary VLAN προωθεί την κίνηση από τις promiscuous θύρες σε αποµο-

νωµένες θύρες, Community θύρες και σε άλλες promiscuous θύρες µέσα στο ίδιο ιδιωτικό 

VLAN. Μόνο ένα Primary VLAN µπορεί να ρυθµιστεί ανά ιδιωτικό VLAN. Όλες οι θύρες µέσα 

σε ένα ιδιωτικό VLAN µοιράζονται το ίδιο Primary VLAN. 

Community VLAN: Το Community VLAN είναι ένα secondary VLAN. Προωθεί την κυκλοφο-

ρία µεταξύ των θυρών που ανήκουν στο ίδιο Community και σε promiscuous θύρες. Μπορεί να 

υπάρχουν πολλαπλές VLANs Community ανά ιδιωτικό VLAN. 

Isolated VLAN:  Το Isolated VLAN είναι ένα secondary VLAN. Μεταφέρει την κυκλοφορία 

από αποµονωµένες θύρες σε promiscuous θύρες. Μόνο ένα Isolated VLAN µπορεί να ρυθµιστεί 

ανά ιδιωτικό VLAN. 
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Εικόνα 56 Διάγραμμα Private VLAN. 

Πηγή εικόνας: Private VLAN (PVLAN) on Cisco Catalyst Switch - 

https://networklessons.com/switching/private-vlan-pvlan-cisco-catalyst-switch/ 

 

Υπάρχουν τρεις τύποι χαρακτηριστικών θυρών εντός ενός ιδιωτικού VLAN: 

Promiscuous θύρες: Ανήκει σε primary VLANs και µπορεί να επικοινωνεί µε όλες τις διεπαφές 

σε ένα ιδιωτικό VLAN, δηλαδή σε άλλες Promiscuous , Community  και isolated θύρες. 

Community θύρες: Οι συγκεκριµένες θύρες µπορούν να επικοινωνούν µε άλλες Community και 

Promiscuous θύρες. 

Αποµονωµένες θύρες: Αυτές οι θύρες µπορούν να επικοινωνούν µόνο µε Promiscuous θύρες. 
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Πηγή εικόνας: Private VLAN Concepts By Sean Wilkins - https://www.pluralsight.com/blog/it-

ops/private-vlan-concepts 

 

4 Πρακτικό μέρος:     Υλοποίηση εφαρμογών των δικτύων. 

 

Σε αυτό το µέρος θα χρησιµοποιήσουµε το πρόγραµµα Packet tracer της Cisco. Το Packet tracer 

είναι ένα εύχρηστο πρόγραµµα προσοµοίωσης δικτύων που επιτρέπει σε όσους το χρησιµοποι-

ούν να πειραµατιστούν µε την συµπεριφορά του δικτύου. Ως αναπόσπαστο µέρος της συνολικής 

εκπαίδευσης στα δίκτυα, το Packet tracer παρέχει προσοµοίωση, απεικόνιση , δηµιουργία , αξιο-

λόγηση των δικτύων και διευκολύνει εκµάθηση σύνθετων εννοιών της τεχνολογίας.  

Το Packet tracer ουσιαστικά αναπληρώνει τον πλήρη εξοπλισµό σε µια τάξη, και επιτρέπει στους 

εκπαιδευόµενους να δηµιουργήσουν ένα δίκτυο µε σχεδόν απεριόριστο αριθµό συσκευών, εν-

Παράδειγμα για να καταλάβουμε την επικοινωνία ανάμεσα στις θύρες του Private VLAN. Εικόνα 57 Παράδειγμα για να καταλάβουμε την επικοινωνία ανάμεσα στις θύρες του Private VLAN. 
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θαρρύνοντας µε αυτόν τον τρόπο την πρακτική, την ανακάλυψη και την αντιµετώπιση προβλη-

µάτων σε ένα δίκτυο. Το περιβάλλον προσοµοίωσης βοηθάει τους εκπαιδευόµενους να αναπτύ-

ξουν δεξιότητες όπως η λήψη αποφάσεων και τους εκπαιδευτικούς να διδάξουν εύκολα περίπλο-

κες τεχνικές έννοιες. 

Πριν λοιπόν προχωρήσουµε στις υλοποιήσεις θα αρχίσουµε µε µια εισαγωγή στο πρόγραµµα 

ώστε να εξοικειωθούµε µε το περιβάλλον του Packet tracer.  

4.1 Εισαγωγή στο Packet tracer 

Αρχικά θα αναλύσουµε το περιβάλλον του µε τις ανάλογες εικόνες και µετά θα εξηγήσουµε τα 

βήµατα ώστε να κάνουµε µια σύνδεση µε εντολές σε απλά για αρχή δίκτυα. Στις Υλοποιήσεις 

στις επόµενες ενότητες θα δούµε και περίπλοκες συνδέσεις. 

 

Εικόνα 58 Το περιβάλλον του Packet tracer. 

Όπως βλέπουµε και στο Screenshot το περιβάλλον έχει αυτή τη µορφή και περιέχει πολλές δυνα-

τότητες όπως:  
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∆ιαθέτει όλο τον συνολικό εξοπλισµό(routers, switches, servers, υπολογιστές, διάφορα είδη κα-

λωδίων για τις µεταξύ τους συνδέσεις) . Όπως βλέπουµε και στις εικόνες περιέχει και διαφορετι-

κά είδη όπως π.χ. στα switches έχει και του επιπέδου 2 και του επιπέδου 3 που υποστηρίζει και 

δροµολόγηση µαζί. Ο τρόπος που τοποθετούµε τον εξοπλισµό µέσα στο λευκό πλαίσιο, για να 

µπορέσουµε να δηµιουργήσουµε ένα δίκτυο, είναι ο drag and drop δηλαδή θα σύρουµε την συ-

σκευή που θέλουµε να προσθέσουµε µέχρι το άσπρο πλαίσιο και το αφήνουµε. 

Ο εξοπλισµός που θα χρειαστούµε κυρίως είναι στην ακόλουθη εικόνα. 

 

Τώρα θα κάνουµε µια εισαγωγή µε απλά δίκτυα ώστε να κατανοήσουµε το πώς γίνονται οι συν-

δέσεις και το πώς τοποθετούµε τις IP ∆ιευθύνσεις στις συσκευές. 



105 

 

Αρχικά τοποθετούµε τις συσκευές και ανάλογα τις συνδέσεις χρησιµοποιούµε και τα ανάλογα 

µέσα µετάδοσης 

 

 

Επιλέγουµε ανάλογα την διεπαφή (interface) που θέλουµε να συνδεθούν. Θα µας βοηθήσει στο 

να προσθέσουµε σωστά τις διευθύνσεις. 



106 

 

 

Και αυτό είναι το τελικό αποτέλεσµα της σύνδεσης. Για να προσθέσουµε τις διευθύνσεις έχουµε 

δύο τρόπους. Είτε να τις περάσουµε από την επιλογή Desktop-> IP Configuration για τους υπο-

λογιστές και για τα switch / router από την επιλογή config είτε µέσω εντολών από το terminal ή 

CLI ( για το router) . Βλέπουµε επίσης ότι κάτω δεξιά αν πατήσουµε το εικονίδιο του φάκελου 

από έναν υπολογιστή σε έναν άλλο µας δείχνει το αν γίνεται ping. ∆ηλαδή αν µεταφέρεται ένα 

µήνυµα από το ένα άκρο στο άλλο. 

 



107 

 

 

Εικόνα 59 Το περιβάλλον του CLI. 
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Εικόνα 60 Το περιβάλλον του Config 
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Εικόνα 61 Το περιβάλλον του IP configuration 

Οι εντολές που χρησιμοποιούμε για να προσθέσουμε IP διευθύνσεις είναι οι εξής : 

 

Αρχικά δηλώνουµε την διεπαφή και µετά την διεύθυνση και την µάσκα υποδικτύου που θα έχει η 

διεπαφή. 
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Αν όµως θέλουµε να δηµιουργήσουµε ένα δίκτυο το οποίο περιέχει και ασύρµατη σύνδεση όπως 

στην παρακάτω εικόνα  

 

Τότε για να συνδέσουµε την συσκευή θα ακολουθήσουµε τα παρακάτω βήµατα. 

 

Αρχικά µπαίνουµε στον δροµολογητή και πάµε στο GUI. Μετά µπαίνουµε στο wireless για να 

ρυθµίσουµε την ασύρµατη σύνδεση.  
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Βάζουµε το όνοµα του wlan, ενεργοποιούµε την εκποµπή του SSID και κάνουµε αποθήκευση.  



112 

 

 

Για να είναι πιο ασφαλές το ασύρµατο δίκτυο µας θα πρέπει να ρυθµίσουµε ένα κωδικό πρόσβα-

σης. Για να τον προσθέσουµε θα πάµε στην επιλογή Wireless Security και θα βάλουµε security 

mode και το passphrase που είναι ο κωδικός και θα αποθηκεύσουµε. 
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Μετά θα πάµε στις συσκευές τις οποίες θέλουµε να συνδέσουµε ασύρµατα και θα τους προσθέ-

σουµε την ανάλογη ασύρµατη κάρτα δικτύου για να µπορεί να συνδεθεί και τότε θα µας βγάλει 

την παρακάτω επιλογή. 
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Σε αυτή την επιλογή θα προσθέσουµε το όνοµα του δικτύου και τον κωδικό και τότε θα συνδεθεί 

όπως στην πρώτη εικόνα. 

Εφόσον κάναµε µια εισαγωγή, παρακάτω θα δούµε πιο περίπλοκες υλοποιήσεις των δικτύων που 

θα βοηθήσουν στην καλύτερη κατανόηση. 

 

4.2 Υλοποίηση Δυναμικής Δρομολόγησης ( OSPF) 

 

Στο παράδειγµα αυτό θα δούµε µια υλοποίηση µε ∆υναµική δροµολόγηση και χρήση OSPF. Θα 

µεταφέρουµε το παρακάτω στο περιβάλλον του packet tracer και ύστερα θα προχωρήσουµε σε 

καταχώρηση IP διευθύνσεων µε τον τρόπο που αναλύσαµε στην εισαγωγή και ύστερα σε εντο-

λές. Σε κάθε αρχική εικόνα θα αναφέρονται µόνο όσες διεπαφές είναι σηµαντικές. Επίσης δεν 

αναφέρονται συγκεκριµένες IP διευθύνσεις γιατί τα παραδείγµατα µπορούν να υλοποιηθούν εξί-

σου και µε άλλες εκτός από το παράδειγµα. 
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Και αυτή είναι η τελική µορφή εφόσον καταχωρήσουµε και τις διευθύνσεις. Παρατήρηση : το 

γαλάζιο καλώδιο που διακρίνεται το χρησιµοποιούµε για να µπορούµε να ρυθµίσουµε µε εντολές 

τις συσκευές. 

Τώρα για να λειτουργεί το δίκτυο µας σωστά θα πρέπει σε κάθε δροµολογητή να δώσουµε τις 

παρακάτω εντολές.  
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Αρχίζουµε από τον Router1 που πρέπει να συνδεθεί σωστά και µε τους άλλους δύο δροµολογη-

τές άρα έχει δύο περιοχές (area) . Παρατήρηση: Προσέχουµε πάντα να πληκτρολογούµε σωστά 

τις εντολές έτσι ώστε να µην µας βγάζει σφάλµα. 
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Ύστερα συνεχίζουµε στον Router0 που έχει µια σύνδεση µε δροµολογητή και µια µε switch και 

δίνουµε τις εντολές που φαίνονται στην εικόνα µε τις ανάλογες διευθύνσεις. 
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Τέλος ρυθµίζουµε και τον Router2 που είναι το ίδιο µε τον Router0. 
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Και αυτό είναι το αποτέλεσµα της δροµολόγησης µας. 

 

4.3 Υλοποίηση Spanning Tree 

Το παράδειγµα αυτό περιέχει ένα δίκτυο το οποίο περιέχει ένα spanning tree που όπως αναφέ-

ραµε και στο θεωρητικό µέρος το χρησιµοποιούµε όταν θέλουµε να εξαλείψουµε τις περαιτέρω 

εκποµπές σε ένα δίκτυο. Ας µεταφέρουµε το παρακάτω σχήµα στο Packet tracer. 
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Η αρχική µας µορφή είναι αυτή, µετά βέβαια µε τις ανάλογες εντολές θα αλλάξουν οι ρυθµίσεις 

στο δίκτυο. 
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Αρχικά πληκτρολογούµε το show spanning-tree ώστε να έχουµε µια εικόνα και να δούµε τι α-

κριβώς χρειαζόµαστε για τις επόµενες ρυθµίσεις. 
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Αρχίζουµε να ρυθµίζουµε τον δροµολογητή µε τις παραπάνω εντολές που φαίνονται στην εικό-

να. 

Και µετά µπαίνουµε στον switch1 και δίνουµε τις παρακάτω εντολές  

 

En 

config t 

spanning-tree vlan priority 4096 

end 
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Ύστερα ρυθµίζουµε µε τις παραπάνω εντολές τον switch 3 και πατάµε την επιλογή power cycle 

devices έτσι ώστε να γίνει µια ανανέωση στο δίκτυο. 

Τέλος το τελικό αποτέλεσµα στο δίκτυο είναι το ακόλουθο. 
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4.4 Υλοποίηση VLAN 

Σε αυτό το παράδειγµα θα φτιάξουµε ένα δίκτυο το οποίο χρησιµοποιεί VLANs. Αρχικά θα µε-

ταφέρουµε το ακόλουθο σχήµα στο Packet tracer. 
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Αφού το µεταφέρουµε, θα τοποθετήσουµε τις IP διευθύνσεις στο κάθε δίκτυο ανάλογα και µε 

τον ανάλογο τρόπο. Και ύστερα θα αρχίσουµε να γράφουµε σταδιακά τις εντολές για να δηµι-

ουργήσουµε τα VLANs. 
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Αρχικά θα ρυθµίσουµε ονόµατα στα VLANs . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ύστερα µε αυτή την εντολή θα ελέγξουµε αν όντως έχουν προστεθεί τα ονόµατα στα VLANs. 
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Στην συνέχεια ρυθµίζουµε σε ποιες διεπαφές θα αντιστοιχεί και θα έχει πρόσβαση το κάθε 

VLAN που θέλουµε να ορίσουµε. Π.χ. εδώ θα αντιστοιχεί από την 6 µέχρι την 10 στο switch. 
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Και τώρα µε την ίδια εντολή από πριν µας δείχνει ποιες ακριβώς διεπαφές είναι συνδεδεµένες. 
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Ρυθµίζουµε και τα υπόλοιπα VLANs σταδιακά µε τον ίδιο τρόπο σε κάθε switch. 
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Και η τελική μορφή του μορφή θα είναι η εικονιζόμενη. 

 

4.5 Υλοποίηση VLAN, VTP, DHCP 

Θα υλοποιήσουµε ένα παράδειγµα το οποίο θα περιέχει VLANs , θα χρησιµοποιεί το πρωτόκολ-

λο VTP και οι διευθύνσεις στις συσκευές θα ρυθµίζονται µε DHCP. Μεταφέρουµε την παρακά-

τω εικόνα στο πρόγραµµα. 
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Και η µορφή είναι η συγκεκριµένη. Να υπενθυµίσουµε ότι τώρα δεν χρειάζεται να προσθέσουµε 

IP διευθύνσεις γιατί δεν θα περιέχουν στατική διεύθυνση αλλά θα αλλάζει σύµφωνα µε το πρω-

τόκολλο DHCP. 

  

Ρυθµίζουµε το VTP στον switch0. 



136 

 

 

Ρυθµίζουµε ως trunk θύρα την fast ethernet 0 στον switch. 

 

Ύστερα ρυθµίζουµε τα VLANs. 
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Ενεργοποιούµε το πρωτόκολλο DHCP στα VLANs µε τις παραπάνω εντολές. 
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Ρυθµίζουµε στις διεπαφές των VLANs ποια µορφή διευθύνσεων θα έχουν ανάλογα µε την µάσκα 

υποδικτύου. 

 

 

Ρυθµίζουµε ποιες διεπαφές έχουν πρόσβαση στο κάθε VLAN. 
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Τέλος για κάθε υπολογιστή που είναι συνδεδεµένος ακολουθούµε τα παραπάνω βήµατα ώστε να 

το ρυθµίσουµε να λειτουργεί µε DHCP.  

Και η τελική του µορφή είναι η ακόλουθη:  
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Παρατηρούµε στην κάθε διεπαφή αν είναι κάποια down και οι διεπαφές που ρυθµίσαµε είναι Up. 

Αν έχουµε αυτή την εικόνα τότε τις ρυθµίσαµε σωστά.  
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