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1. Δηζαγωγή ζηα Γίθηπα Τπνινγηζηώλ - Σνπνινγίεο θαη Καιωδίωζε 
 

1.1 Σα Γίθηπα Γεδνκέλωλ ζηε δωή καο 

 

Ζ αληαιιαγή ηδεώλ θαη πιεξνθνξηώλ ζηελ επνρή καο ζηεξίδεηαη ζηα δίθηπα 

ππνινγηζηώλ (ζα ηα ζπλαληήζνπκε θαη κε ηνλ όξν „δίθηπα δεδνκέλωλ‟). Υσξίο λα 

είκαζηε καζεκαηηθά απζηεξνί, δίθηπν γεληθά είλαη κία ζπιινγή από θόκβνπο, πνπ 

ζπλδένληαη κε γξακκέο, νη νπνίεο ιέγνληαη θιάδνη. Κάζε θιάδνο δελ έρεη ην ίδην 

„βάξνο‟ (ηαρύηεηα ή / θαη πνηόηεηα κίαο γξακκήο), θαη θάζε θόκβνο κπνξεί είηε λα 

παξάγεη ηα δεδνκέλα (ηειηθή ζπζθεπή - end device) είηε ελδηάκεζα λα ηα πξνσζεί 

(ελδηάκεζε ζπζθεπή - intermediate device). Καιή ιεηηνπξγία ελόο δηθηύνπ ζεκαίλεη 

αμηόπηζηε αληαιιαγή δεδνκέλσλ αλάκεζα ζε ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα. ΢ηελ 

πξαγκαηηθόηεηα, ε δηθηπαθή ππνδνκή εμππεξεηεί ηηο εθαξκνγέο, εμππεξεηεί δειαδή 

ηελ θαζεκεξηλόηεηα εηαηξεηώλ, νξγαληζκώλ, θνξέσλ αιιά θαη ηελ ίδηα ηελ 

πξνζσπηθή καο θαζεκεξηλόηεηα. 

 

΢ηα πξώηα δίθηπα δεδνκέλσλ θάζε ππνινγηζηήο ζπλέδεε πνιιά ηεξκαηηθά ηα νπνία 

ην κόλν πνπ κπνξνύζαλ λα θάλνπλ είλαη λα επηθνηλσλνύλ κεηαμύ ηνπο (Δηθόλα 1.1)
1
. 

Ζ εμέιημε ησλ κηθξνϋπνινγηζηώλ επέηξεςε ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ απιώλ 

ηεξκαηηθώλ κε πιήξεηο ππνινγηζηέο, ηα γλσζηά καο PC ή ζηαζκνύο εξγαζίαο 

(workstations). Οη ηερληθέο επηθνηλσληώλ πνπ είραλ αλαπηπρζεί γηα ηε ζύλδεζε ησλ 

απιώλ ηεξκαηηθώλ δελ επαξθνύζαλ πιένλ. Γηα απηό ην ιόγν ζπκθσλήζεθε έλα 

πιαίζην γηα ηελ πξνηππνπνίεζε ησλ επηθνηλσληώλ αλάκεζα ζε ππνινγηζηηθά 

ζπζηήκαηα δηαθνξεηηθώλ θαηαζθεπαζηώλ, ην κνληέιν αλαθνξάο OSI (Open System 

Interconnection). 

 

 
 

Δηθόλα 1.1 Σεξκαηηθό VT100 

                                                 
1 http://commons.wikimedia.org/wiki/File:DEC_VT100_terminal.jpg 
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Σα ζεκεξηλά δίθηπα ππνινγηζηώλ έρνπλ εμειηρζεί θαη κπνξνύλ λα κεηαθέξνπλ 

θείκελν, θσλή, εηθόλα, βίληεν αλάκεζα ζε κία πιεζώξα ζπζθεπώλ ηειηθνύ ρξήζηε. 

Σν Internet (Γηαδίθηπν) επηηξέπεη ηελ άκεζε θαη παξαζηαηηθή αληαιιαγή ηδεώλ 

ζπάδνληαο γεσγξαθηθνύο θαη άιινπο πεξηνξηζκνύο. Ζ εξγαζία, ε ελεκέξσζε θαη ε 

ςπραγσγία έρνπλ αιιάμεη ξηδηθά. Ζ πξόζβαζε ζην Internet ζε κεξηθά ρξόληα ζα 

ζεσξείηαη βαζηθό αλζξώπηλν δηθαίσκα, όπσο ην λεξό ή ην ειεθηξηθό ξεύκα. Δίλαη 

σζηόζν καθξύο ν αγώλαο γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ηνπ ςεθηαθνύ αλαιθαβεηηζκνύ θαη 

ηελ εμνηθείσζε όισλ ησλ νκάδσλ ηνπ πιεζπζκνύ κε ηηο λέεο ηερλνινγίεο θαη ηελ 

νξζή ρξήζε ηνπο. 

 

1.2 Από ηη απνηειείηαη έλα Γίθηπν 

 

Από ηε ζθνπηά ηνπ ηερληθνύ πιεξνθνξηαθώλ ζπζηεκάησλ (IT Professional) δίθηπν 

είλαη κία ζπιινγή από δηαζπλδεκέλεο ζπζθεπέο (hosts). Λέγνληαο host πξαθηηθά 

ελλννύκε θάζε ειεθηξνληθή ζπζθεπή πνπ δηαζέηεη κία θάξηα δηθηύνπ (NIC, Network 

Interface Card), ελζύξκαηε ή αζύξκαηε. Έηζη host είλαη ν ππνινγηζηήο ηνπ γξαθείνπ 

καο, ν δηθηπαθόο εθηππσηήο ζην δηάδξνκν ηεο εξγαζίαο καο, έλαο θνηλόο δίζθνο όπνπ 

όινη νη ππάιιεινη έρνπλ πξόζβαζε, κία δηθηπαθή θάκεξα παξαθνινύζεζεο, αιιά θαη 

ην „έμππλν‟ ηειέθσλό καο ή ε „έμππλε‟ ηειεόξαζε ζην ζαιόλη καο (Δηθόλα 1.2)
1
. 

 

 
Δηθόλα 1.2 Κνηλή ρξήζε πόξσλ εθηύπσζεο 

 

Γηα λα ιεηηνπξγήζεη έλα δίθηπν ρξεηάδνληαη ινηπόλ ηέζζεξηο ζπληζηώζεο: 

 ΢πζθεπέο (devices) 

 Μέζα κεηάδνζεο (media) 

                                                 
1 http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Network_printing.jpg 
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 Καλόλεο θαη πξσηόθνιια (rules, protocols) 

 Μελύκαηα (messages) 

 

Οη δηθηπαθέο ζπζθεπέο κε ηηο νπνίεο έρεη άκεζε επαθή ν ηειηθόο ρξήζηεο είλαη νη 

ηειηθέο ζπζθεπέο (end devices). Από απηέο μεθηλά θαη ζε απηέο θαηαιήγεη ε 

πιεξνθνξία. Σέηνηεο είλαη νη πξνζσπηθνί ππνινγηζηέο, νη εμππεξεηεηέο, ηα θηλεηά, νη  

ηακπιέηεο, νη δηθηπαθνί εθηππσηέο θιπ. 

 

Οη ζπζθεπέο πνπ δηαρεηξίδνληαη ηελ θίλεζε ηεο πιεξνθνξίαο αλάκεζα ζηελ πεγή θαη 

ηνλ πξννξηζκό ιέγνληαη ελδηάκεζεο ζπζθεπέο (intermediate devices). Οη δύν πην 

ηππηθέο ελδηάκεζεο ζπζθεπέο είλαη νη δξνκνινγεηέο (routers) θαη νη κεηαγσγείο 

(switches). 

 

Σα κέζα κεηάδνζεο αλαιακβάλνπλ ηε θπζηθή κεηαθνξά ηεο πιεξνθνξίαο, ζπλήζσο 

κε ηε κνξθή ειεθηξηθώλ ζεκάησλ, είηε κέζα ζε θαιώδην (ελζύξκαηε - wired, 

επηθνηλσλία) είηε ζηνλ ειεύζεξν ρώξν (αζύξκαηε - wireless, επηθνηλσλία).  

 

Λέγνληαο πξσηόθνιια ελλννύκε ην ζύλνιν ησλ ζπκθσλεκέλσλ θαλόλσλ πνπ 

θπβεξλνύλ ηελ επηθνηλσλία αλάκεζα ζε δύν ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα. Υσξίο 

ηέηνηνπο θαλόλεο ε επηθνηλσλία είλαη αδύλαηε. Σα πξσηόθνιια ξπζκίδνπλ ηηο 

ιεπηνκέξεηεο ζε όια ηα επίπεδα ηεο επηθνηλσλίαο, π.ρ. από ηα γεσκεηξηθά θαη 

ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ελόο αθξνδέθηε κέρξη ηνλ ηξόπν ςεθηαθήο 

αλαπαξάζηαζε αιθαξηζκεηηθώλ ραξαθηήξσλ, ήρσλ ή εηθόλσλ. 

 

1.3 Δίδε Γηθηύωλ / Σνπνινγίεο      

 

΢ε έλα ηνπηθό δίθηπν (LAN, Local Area Network) όιεο νη ζπζθεπέο βξίζθνληαη ζε 

έλαλ πεξηνξηζκέλν γεσγξαθηθά ρώξν. Μία αίζνπζα δηδαζθαιίαο, έλα θηίξην 

γξαθείσλ, αιιά θαη ην ζπίηη καο είλαη ηππηθά παξαδείγκαηα ηνπηθώλ δηθηύσλ. Ζ 

δηαζύλδεζε ησλ ζπζθεπώλ επηηπγράλεηαη είηε αζύξκαηα είηε κε ράιθηλα θαιώδηα ζε 

έθηαζε κεξηθώλ δεθάδσλ κέηξσλ ην πνιύ, ρσξίο λα είλαη απαξαίηεηε ε ζπλδξνκή ζε 

θάπνηα ηειεπηθνηλσληαθή ππεξεζία. Ζ ηερλνινγία ηνπηθώλ δηθηύσλ πνπ έρεη 

επηθξαηήζεη είλαη ην Ethernet ζηηο δηάθνξεο εθδνρέο ηνπ. 

 

Σα δίθηπα επξείαο πεξηνρήο (WAN, Wide Area Networks) ζπλδένπλ πόιεηο, ρώξεο, 

νιόθιεξν ηνλ θόζκν. Μπνξνύκε επίζεο λα πνύκε όηη έλα WAN δελ είλαη ηίπνηα 

άιιν παξά πνιιά ηνπηθά δίθηπα (LANs) δηαζπλδεκέλα, π.ρ. ηα ζεκεία παξνπζίαο 

κίαο ηξάπεδαο ή κία αιπζίδα ζνύπεξ κάξθεη. Δθηείλνληαη ζε δεθάδεο, εθαηνληάδεο ή 

θαη ρηιηάδεο ρηιηόκεηξα θαη απαηηείηαη ε ζπλδξνκή ζε έλαλ ηειεπηθνηλσληαθό πάξνρν 

(telco ή service provider). Σερλνινγίεο δηθηύσλ επξείαο πεξηνρήο (WAN) είλαη ην 

ISDN, ην Frame Relay, νη δνξπθνξηθέο ή κηθξνθπκαηηθέο, αιιά θαη ην ADSL ηνπ 

ζπηηηνύ καο. 

 

Σα κεηξνπνιηηηθά δίθηπα (MAN, Metropolitan Area Network) κπνξνύλ λα ζεσξε-

ζνύλ κία ελδηάκεζε θαηάζηαζε αλάκεζα ζε LAN θαη WAN. Οη απνζηάζεηο είλαη 
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κεγαιύηεξεο από απηέο ησλ ηνπηθώλ  δηθηύσλ, σζηόζν ζπλήζσο δε ρξεζηκνπνηνύληαη 

εμσηεξηθέο ηειεπηθνηλσληαθέο ππεξεζίεο. Οη κεγάιεο ζηξαηησηηθέο, βηνκεραληθέο ή 

παλεπηζηεκηαθέο εγθαηαζηάζεηο (campus topologies) ζπληζηνύλ ηππηθά 

κεηξνπνιηηηθά δίθηπα. Οη κεηξνπνιηηηθέο ηερλνινγίεο ζπλήζσο είλαη επέθηαζε 

ηνπηθώλ ηερλνινγηώλ, π.ρ. Metro Ethernet, Wi-Max θιπ. 

 

΢πρλά αλαθεξόκαζηε θαη ζηα δίθηπα πξνζσπηθήο εκβέιεηαο (PAN, Personal Area 

Networks) πνπ ζπλδένπλ έλα κηθξό αξηζκό ζπζθεπώλ ζε κηθξέο απνζηάζεηο, ηεο 

ηάμεο ησλ ιίγσλ κέηξσλ, γηα ηελ αληαιιαγή δεδνκέλσλ κε κηθξέο ζπλήζσο 

ηαρύηεηεο. Σν Bluetooth ή ην NFC κπνξνύλ λα ζεσξεζνύλ PAN ηερλνινγίεο (Δηθόλα 

1.3)
1
. 

 

 
Δηθόλα 1.3 Πιεξσκή κε ηερλνινγία NFC 

 

Ζ ηνπνινγία ελόο δηθηύνπ θαζνξίδεη ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν δηαηάζζνληαη νη θόκβνη 

θαη νη θιάδνη ηνπ. ΢ηελ ηνπνινγία αζηέξα (star) όιεο νη πεξηθεξεηαθέο ζπζθεπέο 

ζπλδένληαη αθηηληθά κε έλα θεληξηθό ζεκείν. Γηα ην ιόγν απηό ηέηνηεο ηνπνινγίεο ζα 

ηηο ζπλαληήζνπκε θαη κε ηελ νλνκαζία “hub and spoke”. ΢ε κία αξηεξία (bus) νη 

θόκβνη ζπλδένληαη ζε ζεηξά, ν έλαο κεηά ηνλ άιιν. Σν δίθηπν βξόρνπ (mesh) είλαη 

απηό όπνπ ν θάζε ζηαζκόο είλαη ζπλδεκέλνο κε ηνπο άιινπο κε δύν ηνπιάρηζην 

δξόκνπο θαη κε ηέηνην ηξόπν πνπ λα θιείλνπλ βξόρνπο. Ζ Δηθόλα 1.4
2
 δείρλεη κε 

ηππηθό ηξόπν δηάθνξεο ηνπνινγίεο. 

 

                                                 
1 http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nfc_machine.jpg 

 
2 http://commons.wikimedia.org/wiki/File:NetworkTopologies.png 
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Δηθόλα 1.4 Σνπνινγίεο 

 

  

Δίλαη απαξαίηεηε εδώ ε δηάθξηζε αλάκεζα ζε θπζηθή θαη ινγηθή ηνπνινγία. Ζ 

θπζηθή ηνπνινγία (physical topology) νξίδεη ηελ πξαγκαηηθή ζέζε θαη ζύλδεζε 

ζπζθεπώλ θαη κέζσλ κεηάδνζεο. H θπζηθή ηνπνινγία απεηθνλίδεη ηηο δηαδξνκέο ησλ 

θαισδίσλ (cable runs). Αληίζεηα ε ινγηθή ηνπνινγία (logical topology) απεηθνλίδεη 

ηε δηαδξνκή ηεο πιεξνθνξίαο. ΢ε έλα δίθηπν ηα δύν είδε ηνπνινγηώλ δελ ηαπηίδνληαη 

ππνρξεσηηθά. Γηα παξάδεηγκα, ην hub πινπνηεί κία θπζηθή ηνπνινγία αζηέξα (hub 

and spoke) ελώ ε ινγηθή ηνπνινγία είλαη αξηεξίαο (bus).    

1.4 Σερληθέο θαη κέζα κεηάδνζεο 

 

΢ε απηή ηελ ελόηεηα γίλεηαη κία ζύληνκε αλαθνξά ζε ζέκαηα κεηάδνζεο, κε έκθαζε 

ζην θνηλό θαιώδην ραιθνύ (Unshielded Twisted Pair - UTP) πνπ ζήκεξα 

ρξεζηκνπνηείηαη ζρεδόλ ζε όιεο ηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπηθώλ δηθηύσλ. 

 

Τπελζπκίδεηαη όηη ηα ζήκαηα δηαθξίλνληαη ζε αλαινγηθά θαη ςεθηαθά. Σα θαλάιηα / 

κέζα κεηάδνζεο είλαη ηέηνηα πνπ θπζηθά δελ επηηξέπνπλ ηελ απηνύζηα κεηάδνζε ησλ 

ζεκάησλ πιεξνθνξίαο όπσο γελληνύληαη από ηελ πεγή ηνπο, ρσξίο δειαδή θάπνηα 

επεμεξγαζία. Απηή ε επεμεξγαζία ηνπ ζήκαηνο πιεξνθνξίαο πνπ ην θαζηζηά 

θαηάιιειν γηα κεηάδνζε κέζα ζην θαλάιη ιέγεηαη δηακόξθσζε (modulation). Ζ 

αλαιπηηθή παξνπζίαζε ησλ κεζόδσλ δηακόξθσζεο άπηεηαη ηεο επηζηήκεο ηνπ 

ειεθηξνιόγνπ κεραληθνύ θαη δελ είλαη ζηηο άκεζεο πξνηεξαηόηεηεο ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ πιηθνύ. 

 

Σα πην γλσζηά θπζηθά κέζα κεηάδνζεο είλαη ηα ζπξκάηηλα ράιθηλα θαιώδηα, ηα 

νκναμνληθά, νη νπηηθέο ίλεο θαη νη αζύξκαηεο δεύμεηο. 

 

Σν αζσξάθηζην ζπλεζηξακκέλν θαιώδην (UTP, Unshielded Twisted Pair) κε 

αθξνδέθηεο RJ-45 έρεη θπξηαξρήζεη ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπηθώλ δηθηύσλ (LANs). 

Πξόθεηηαη γηα ηέζζεξα δεπγάξηα ζπξκάησλ ζπλεζηξακκέλσλ αλά δεύγνο θαη όια 

καδί, θιεη-ζκέλα κέζα ζε έλα εύθακπην πιαζηηθό θέιπθνο. Ζ ζπζηξνθή πξνθαιεί 
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ηελ αθύξσζε κε επηζπκεηώλ ζεκάησλ θαη παξεκβνιώλ αλάκεζα ζηνπο αγσγνύο 

απηνύο, πνπ, αο κελ μερλάκε, δηαξξένληαη από ξεύκαηα πςειώλ ζπρλνηήησλ. Γηα ηνλ 

ίδην ιόγν ζα πξέπεη ηα θαιώδηα λα είλαη ζσζηά ηεξκαηηζκέλα ζηνπο RJ-45 

αθξνδέθηεο κε „θαζαξό‟ ηξόπν. Αλάινγα κε ηε δηάηαμε ησλ ρξσκαηηθά 

θσδηθνπνηεκέλσλ ζπξκάησλ ηνπ UTP θαισδίνπ ζηνλ αθξνδέθηε, έλαο ηεξκαηηζκόο 

κπνξεί λα αθνινπζεί ην πξόηππν Σ568Α ή Σ568Β (ηππνπνίεζε θαηά ΔΗΑ/ΣΗΑ). Ζ 

Δηθόλα 1.5
1
 δείρλεη ηηο δύν επηινγέο. Αλάινγα κε ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ζπξκάησλ 

κέζα ζηνλ αθξνδέθηε, έλα UTP θαιώδην δηαθξίλεηαη ζε επζύ (straight-through), 

αλάζηξνθν (crossover) ή θνλζόιαο (rollover). Ο Πίλαθαο 1.1 δείρλεη ηηο ηππηθέο 

ρξήζεηο ηνπ θάζε ηύπνπ. 

 

 
Δηθόλα 1.5 RJ-45 αθξνδέθηεο θαηά EIA/TIA T568A θαη T568B  

 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 1.1 Υξήζε ηύπσλ θαισδίσλ ζην Σνπηθό Γίθηπν 

Δπζύ (straight-through) Τπνινγηζηήο κε κεηαγσγέα 

Γξνκνινγεηήο κε κεηαγσγέα 

Αλάζηξνθν (crossover) Γξνκνινγεηήο κε δξνκνινγεηή 

Μεηαγσγέαο κε κεηαγσγέα 

Τπνινγηζηήο κε ππνινγηζηή 

Rollover ΢ύλδεζε κε ηε ζύξα Console κηαο ζπζθεπήο 

 

 

Σα νκναμνληθά θαιώδηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ αξρηθά γηα ηηο πξώηεο αλαινγηθέο 

ζπλδέζεηο κε απαηηήζεηο πςεινύ εύξνπο δώλεο: εηθόλα, θνκβηθέο ζπλδέζεηο ηνπ 

ηειεθσληθνύ ζπζηήκαηνο, ζπλδέζεηο θνξκνύ κε αλακεηαδόηεο. Δπίζεο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα πξώηα ηνπηθά δίθηπα, γλσζηά κε ηα πξόηππα 10BASE2 θαη 

10BASE5. 

 

                                                 
1 http://commons.wikimedia.org/wiki/File:RJ-45_TIA-568A_Right.png 

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:RJ-45_TIA-568B_Right.png 
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΢ε έλα νκναμνληθό θαιώδην (coaxial cable ή coax) ν θεληξηθόο αγσγόο πεξηβάιιεηαη 

από έλαλ εμσηεξηθό αγσγό (Δηθόλα 1.6)
1
. Ζ όιε δηάηαμε πεξηβάιιεηαη από κνλσηηθό 

θαη πξνζηαηεπηηθό θάιπκκα, ελώ αλάκεζα ζηνπο δύν αγσγνύο ηνπνζεηείηαη 

δηειεθηξηθό πιηθό. ΢αλ κέζν κεηάδνζεο ζηα δίθηπα δεδνκέλσλ, ρξεζηκνπνηήζεθε ζε 

ηνπηθά δίθηπα πξηλ ηελ εκθάληζε θαη θπξηαξρία ησλ θαισδίσλ ζπλεζηξακκέλσλ 

δεπγώλ. Ήηαλ δύζρξεζην ιόγσ ηεο κεγάιεο δηακέηξνπ ηνπ, ηεο κεραληθήο 

δπζθακςίαο θαη ησλ δπζθνιηώλ ζηηο ζπλδέζεηο (ζύλδεζκνη θαη ηεξκαηηζκνί). 

 

 
Δηθόλα 1.6 Οκναμνληθό θαιώδην 

 

Ζ ρξήζε ησλ νπηηθώλ ηλώλ (fiber optic cable) γηα ηε κεηάδνζε δεδνκέλσλ ζε πςειέο 

ηαρύηεηεο ζηεξίδεηαη ζηελ ηδηόηεηα κίαο ίλαο γπαιηνύ ή πιαζηηθνύ λα „εγθιωβίδεη‟ ηηο 

αθηίλεο θσηόο θαη λα ηηο νδεγεί ζην ηέξκα ηνπ θαισδίνπ. Έλα θαιώδην νπηηθήο ίλαο 

απνηειείηαη από ηξεηο νκόθεληξεο δηειεθηξηθέο ζηξώζεηο, ηελ θεληξηθή ίλα (core), 

ηελ επίζηξσζε (cladding) θαη ην θάιπκκα (jacket), όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 1.7
2
. 

 

 
Δηθόλα 1.7 Καιώδην νπηηθήο ίλαο 

  

Δγθαηαζηάζεηο νπηηθώλ ηλώλ ζα ζπλαληήζεη θαλείο ζε επίγεηεο θαη ππνζαιάζζηεο 

ηειεπηθνηλσληαθέο ζπλδέζεηο ή ζε βηνκεραληθό πεξηβάιινλ, όπνπ ππάξρεη πςειό 

                                                 
1 http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Coaxial_cable_cut.jpg 
2 http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Optical-fiber-pbc.jpg 
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επίπεδν ειεθηξνκαγλεηηθώλ ζνξύβσλ. Πην ζπρλά ζα ζπλαληήζνπκε νπηηθά θαιώδηα 

ζε κεηξνπνιηηηθά δίθηπα αιιά θαη ζην ηνπηθό καο δίθηπν, γηα ζπλδέζεηο θνξκνύ 

(backbone) ή γηα ηε ζύλδεζε εμππεξεηεηώλ. 

 

1.5 Γνκεκέλε Καιωδίωζε 

 

Έλα ζεκεξηλό θηίξην (επαγγεικαηηθόο / βηνκεραληθόο ρώξνο, αιιά θαη θαηνηθία) 

πεξηιακβάλεη ζην ζρεδηαζκό ηνπ ζπζηήκαηα αζζελώλ ξεπκάησλ πνπ εμππεξεηνύλ 

ζπλδέζεηο κεηαμύ ππνινγηζηώλ, αλαινγηθώλ θαη ςεθηαθώλ ηειεθσληθώλ ζπζθεπώλ, 

ζπζηεκάησλ παξαθνινύζεζεο, θαη άιισλ ηεξκαηηθώλ. Ζ δνκεκέλε θαισδίσζε δίλεη 

κία ελνπνηεκέλε αληηκεηώπηζε πξνηείλνληαο έλα κνλαδηθό, γεληθνύ ζθνπνύ, επέιηθην 

θαη επεθηάζηκν θαισδηαθό ζύζηεκα. ΢ηελ πξάμε πεξηιακβάλεη ηε κειέηε, ηνπο 

ηξόπνπο πινπνίεζεο, ηα πιηθά θαη ηελ εγγύεζε ησλ επηδόζεσλ. Γύν από ηα πνιιά 

πιενλεθηήκαηα είλαη ε επεθηαζηκόηεηα / επειημία ζηηο αλαθαηαηάμεηο ζέζεσλ ζηνπο 

ρώξνπο εξγαζίαο θαη νη πξνδηαγξαθέο πνηόηεηαο θαη επηδόζεσλ ηεο ηειηθήο 

εγθαηάζηαζεο.  

 

Μία πιήξεο εγθαηάζηαζε πεξηιακβάλεη ηππηθά ηα εμήο ππνζπζηήκαηα: 

 Κεληξηθό θαηαλεκεηή 

 Δλδηάκεζνπο θαηαλεκεηέο 

 Καηαθόξπθε θαισδίσζε 

 Οξηδόληηα θαισδίσζε 

 Τπνζύζηεκα ζέζεο εξγαζίαο 

 

1.6 ΢πλδένληαο LANs θαη WANs 

 

Κάζε δηθηπαθή ζπζθεπή έρεη κία ζεηξά από δηεπαθέο (interfaces) γηα ηελ επηθνηλσλία 

ηεο κε άιιεο δηθηπαθέο ζπζθεπέο ή γηα ξπζκίζεηο θαη δηαρείξηζε (configuration and 

management). Από ηηο δηεπαθέο απηέο, θάπνηεο απαηηνύλ ζπλδεζηκόηεηα 

(connectivity) θαη θάπνηεο όρη.  

 

Ζ ζύλδεζε θνλζόιαο (console) είλαη κία ζεηξηαθή ζύλδεζε ρακειήο ηαρύηεηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αξρηθή ξύζκηζε (initial configuration) ηεο ζπζθεπήο ή ζε 

εηδηθέο πεξηπηώζεηο (ζπληήξεζε, αλάθηεζε θσδηθνύ - password recovery θ.ι.π.). Σν 

console interface ζπλδέεηαη κε ηελ θνηλή ζεηξηαθή ζύξα (COM / RS-232) ελόο 

ππνινγηζηή πνπ εθηειεί κία εθαξκνγή πξνζνκνίσζεο ηεξκαηηθνύ (terminal 

emulation). Με ηνλ ηξόπν απηό απνθηνύκε πξόζβαζε εηζόδνπ-εμόδνπ (Η/Ο access) 

ζην ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα ηεο ζπζθεπήο καο θαη πξαγκαηνπνηνύκε ηηο αξρηθέο 

ξπζκίζεηο ζε δξνκνινγεηέο θαη κεηαγσγείο. 

 

΢ηα δίθηπα πνπ καο ελδηαθέξνπλ ηα interfaces επηθνηλσλίαο είλαη IP interfaces, 

δηαθηλνύλ δειαδή θνκκάηηα πιεξνθνξίαο (PDUs, Protocol Data Units) ζύκθσλα κε 

ηελ νηθνγέλεηα ησλ πξσηνθόιισλ TCP/IP. Έλα ηέηνην interface ζα είλαη είηε ηνπηθό 

(LAN) είηε επξείαο πεξηνρήο (WAN). Ζ ηνπηθή δηαζύλδεζε ζα είλαη αζθαιώο κία 
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Ethernet δηαζύλδεζε, θαη ε θαισδίσζε ζα πινπνηείηαη κε ηα γλσζηά καο UTP 

θαιώδηα. 

 

΢ρεηηθά κε ηηο WAN ζπλδέζεηο, έρνπκε λα επηζεκάλνπκε αξρηθά όηη απηέο 

πξαγκαηνπνηνύληαη πάληνηε κε ηε κεζνιάβεζε ελόο ηειεπηθνηλσληαθνύ παξόρνπ πνπ 

πξνζθέξεη έλα ζεκείν πξόζβαζεο ζην δίθηπό ηνπ κέζσ ελόο DCE (Data Circuit 

Equipment) πνπ κπνξεί λα είλαη έλα modem ή κηα ζπζθεπή ηεξκαηηζκνύ θαη 

δηακόξθσζεο. Ζ πιεξνθνξία μεθηλά θαη θαηαιήγεη ζε έλα DTE (Data Termination 

Equipment) πνπ ηππηθά είλαη ν δξνκνινγεηήο ηνπ ζπλδξνκεηή. Σν DTE θαη ην DCE 

βξίζθνληαη θαη ηα δύν ζην ρώξν ηνπ ζπλδξνκεηή (CPE, Customer Premises 

Equipment) θαη ζπλδένληαη κε έλα ζεηξηαθό πξσηόθνιιν, όπσο είλαη ηα X.21, V35 ή 

ΔΗΑ/ΣΗΑ 449.  
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2. Γηθηπαθέο ΢πζθεπέο θαη Μνληέιν OSI 
 

2.1 Σν κνληέιν αλαθνξάο OSI 

 

Ζ επηθνηλσλία, είηε είλαη θπζηθή (face-to-face) είηε κέζσ δηθηπαθώλ ππνδνκώλ, 

επηηπγράλεηαη κε ην ζρεδηαζκό θαη ηελ εθαξκνγή θαλόλσλ πνπ ιέγνληαη πξσηόθνιια 

επηθνηλσλίαο (communication protocols). ΢ηα δίθηπα δεδνκέλσλ πνπ καο 

ελδηαθέξνπλ, ηα πξσηόθνιια πινπνηνύληαη ζε επίπεδν πιηθνύ θαη ινγηζκηθνύ ζηνπο 

hosts (ηεξκαηηθέο ζπζθεπέο) θαη ζε θάζε άιιε δηθηπαθή ζπζθεπή πνπ ζπκκεηέρεη κε 

ηνλ ηξόπν ηεο ζηελ επηθνηλσλία. Ζ ζπιινγή ησλ πξσηνθόιισλ πνπ επηηξέπνπλ κία 

ζπγθεθξηκέλε επηθνηλσλία ζπρλά αλαθέξεηαη θαη σο ζνπίηα ή ζηνίβα (protocol suite / 

stack). 

 

Γηα ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ πξσηνθόιισλ, πνπ νδεγεί ζε επηηπρή επηθνηλσλία, 

ρξεζηκνπνηείηαη έλα κνληέιν κε επίπεδα (layered model). Οη δύν βαζηθέο αξρέο πνπ 

δηέπνπλ απηή ηελ „επηπεδνπνίεζε‟ (layering) είλαη: 

 Κάζε επίπεδν εμππεξεηείηαη από ην πξνεγνύκελν (ρακειόηεξν) θαη παξέρεη 

ππεξεζίεο ζην επόκελό ηνπ (πςειόηεξν). Έηζη, ην Δπίπεδν 2 (Data Link 

Layer) εμππεξεηεί ην Δπίπεδν 3 (Network Layer) ιακβάλνληαο ηα παθέηα 

(packets), ελζπιαθώλνληάο ηα ζε πιαίζηα (frames) θαη πξνεηνηκάδνληαο ηελ 

πιεξνθνξία γηα λα „θαηέβεη‟ ζην θπζηθό κέζν. 

 Κάζε επίπεδν ιεηηνπξγεί αλεμάξηεηα από ην πξνεγνύκελν (ρακειόηεξν) θαη 

ην επόκελό ηνπ (πςειόηεξν). Με απηό ηνλ ηξόπν, ε κεηάβαζε από ην IPv4 

(πξσηόθνιιν ηνπ Δπηπέδνπ 3) ζην IPv6 (έλα άιιν πξσηόθνιιν ηνπ 3
νπ

 

Δπηπέδνπ) δελ απαηηεί αιιαγέο ζηα πξσηόθνιια ηνπ 2
νπ

 (π.ρ. Ethernet) νύηε 

ηνπ 4
νπ

 (π.ρ. TCP / UDP) Δπηπέδσλ. 

 

Δηθόλα 2.1 Σν Μνληέιν Αλαθνξάο OSI θαη ε ελζπιάθσζε (encapsulation) 
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Ζ κεηάδνζε ηεο πιεξνθνξίαο θαζίζηαηαη δπλαηή κε ηε ζπλεηζθνξά ηνπ θάζε 

επηπέδνπ ζε κία δηαδηθαζία πνπ ιέγεηαη ελζπιάθσζε (encapsulation). Πξόθεηηαη γηα 

ηνλ ηεκαρηζκό ηεο πεγαίαο πιεξνθνξίαο θαη ηελ πξνζζήθε επηπιένλ bytes ειέγρνπ 

(overhead) ώζηε απηή λα κπνξέζεη λα θπθινθνξήζεη ζην ζύξκα ή ζηνλ αέξα κέρξη 

ηνλ πξννξηζκό. ΋πσο θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθόλα 2.1
1
, ε ελζπιάθσζε γίλεηαη από ηα 

πςειόηεξα ζηα ρακειόηεξα επίπεδα ηνπ κνληέινπ. Αληίζηνηρα θαηά ηε ιήςε γίλεηαη 

ε απνζπιάθσζε (decapsulation) κέρξη ηελ αλάθηεζε ηνπ αξρηθνύ κελύκαηνο 

αθέξαηνπ. Κάζε επίπεδν ρξεζηκνπνηεί ηηο δηθέο ηνπ κνλάδεο δεδνκέλσλ (PDUs, 

Protocol Data Units). Μεηαμύ ησλ πξσηνθόιισλ ηνπ Δπηπέδνπ 4 αληαιιάζζνληαη 

ηεκάρηα (segments), ζην Δπίπεδν 3 αληαιιάζζνληαη παθέηα (packets), ζην Δπίπεδν 2 

πιαίζηα (frames) θαη ζην ρακειόηεξν επίπεδν (θπζηθό επίπεδν) θπθινθνξνύλ bits, 

ζηε γλσ-ζηή καο κνξθή παικνζεηξώλ. 

 

΢πλνπηηθά, νη ιεηηνπξγίεο θαζελόο από ηα επηά επίπεδα ηνπ κνληέινπ OSI είλαη: 

 

Δπίπεδν Δθαξκνγώλ (Application) 

Σν θνληηλόηεξν ζηνλ άλζξσπν επίπεδν, παξέρεη ηνλ ηξόπν γηα λα κπνξεί ε κία 

εθαξκνγή λα ζπλνκηιεί κε ηελ άιιε. Οη ιεηηνπξγίεο ηνπ πξνζδηνξίδνληαη ζε κεγάιν 

βαζκό από ην ρξήζηε ηεο εθαξκνγήο, γηα απηό θαη νη ηππνπνηήζεηο ηνπ είλαη νη 

ιηγόηεξν θαζνξηζκέλεο. Μεξηθέο από ηηο ππεξεζίεο πνπ παξέρεη ην επίπεδν 

εθαξκνγώλ είλαη: 

 Δμαθξίβσζε ηεο ηαπηόηεηαο ησλ εθαξκνγώλ πνπ επηζπκνύλ λα 

επηθνηλσλήζνπλ. 

 Έιεγρνο θαη επηβεβαίσζε ηεο δηαζεζηκόηεηαο γηα ζπλνκηιία. 

 Έιεγρνο ξνήο ησλ ζπλαιιαγώλ θαη αθεξαηόηεηα ηεο πιεξνθνξίαο. 

 

Δπίπεδν Παξνπζίαζεο (Presentation) 

Αλαιακβάλεη ηελ αλαπαξάζηαζε ηεο πιεξνθνξίαο πνπ κεηαθέξεηαη από εθαξκνγή 

ζε εθαξκνγή. Δπηρεηξεί δειαδή ηελ θαηάιιειε ηξνπνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ ώζηε λα 

είλαη θαηαλνεηά από ηελ εθαξκνγή θαη ηειηθά λα κελ απαηηείηαη από ηηο 

απνκαθξπζκέλεο ζπζθεπέο ρξήζε θνηλνύ θώδηθα. Μεξηθέο από ηηο ππεξεζίεο πξνο 

απηή ηελ θαηεύζπλζε είλαη: 

 Μεηαηξνπή ζύληαμεο δεδνκέλσλ (π.ρ. από ASCII ζε EBCDIC). 

 ΢πκπίεζε / απνζπκπίεζε. 

 Κξππηνγξάθεζε γηα αζθάιεηα ζηε κεηαθνξά.  

 

Δπίπεδν ΢πλόδνπ (Session) 

Παξέρεη ηα αλαγθαία κέζα γηα ηελ νξγάλσζε θαη ην ζπγρξνληζκό ηνπ δηαιόγνπ 

αλάκεζα ζηηο εθαξκνγέο, πνπ γίλεηαη ζηα πην πάλσ επίπεδα. Ζ δηαδηθαζία ηεο 

απνθαηάζηαζεο κίαο ζπλόδνπ (binding) πεξηιακβάλεη ιεηηνπξγίεο όπσο ε 

πηζηνπνίεζε ηαπηόηεηαο ηνπ ρξήζηε, ε ρξέσζε θαη ε πνηόηεηα ηεο ζπλόδνπ. 

Τπεξεζίεο ζε απηό ην ζεκείν είλαη: 

 Έλαξμε θαη ζπληήξεζε ηνπ δηαιόγνπ. 

                                                 
1 http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Osi-model.png 
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 Γηαρείξηζε θαη έιεγρνο πξνζπέιαζεο. 

 Απνθαηάζηαζε λέαο ζύλδεζεο κεηά από δηαθνπή. 

 

Δπίπεδν Μεηαθνξάο (Transport) 

Μπνξεί λα ζεσξεζεί σο κηα δηεπαθή ινγηζκηθνύ (έλα software interface) αλάκεζα 

ζηα ηξία ρακειόηεξα επίπεδα, πνπ ζπλήζσο πινπνηνύληαη ζηηο δηθηπαθέο ζπζθεπέο 

θαη ζηα ηξία πςειόηεξα επίπεδα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο εθαξκνγέο. Φξνληίδεη γηα ηε 

δηαθαλή κεηαθνξά δεδνκέλσλ πξνο ηα αλώηεξα επίπεδα ζύκθσλα κε 

πξνθαζνξηζκέλν από ηελ εθαξκνγή βαζκό αμηνπηζηίαο. Μεξηθέο από ηηο ιεηηνπξγίεο 

ηνπ είλαη: 

 Απνθαηάζηαζε θαη ηεξκαηηζκόο ηεο ζύλδεζεο ζε επίπεδν κεηαθνξάο, π.ρ. ε 

δηαδηθαζία απνθαηάζηαζεο θιήζεο κε ρξήζε TCP. 

 Λνγηθή δηεπζπλζηνδόηεζε ππεξεζηώλ / δηαδηθαζηώλ, π.ρ. νη TCP / UDP ζύξεο. 

 Έιεγρνο ξνήο (flow control), π.ρ. κε ηε κέζνδν παξαζύξσλ (windowing) ηνπ 

TCP. 

 Καζνξηζκόο θαη επηινγή από ηελ εθαξκνγή ηεο πνηόηεηαο εμππεξέηεζεο ηεο 

ζύλδεζεο (reliable / unreliable, connection-oriented / connectionless). 

Σα πξσηόθνιια ηνπ 4
νπ

 Δπηπέδνπ πνπ έρνπλ ζήκεξα θπξηαξρήζεη ζηηο επηθνηλσλίεο 

δεδνκέλσλ είλαη ην TCP γηα αμηόπηζηε κεηάδνζε θαη ην UDP γηα αλαμηόπηζηε. 

 

Δπίπεδν Γηθηύνπ (Network) 

Δίλαη ην πξώην επίπεδν από θάησ πξνο ηα πάλσ πνπ παξέρεη ηα κέζα γηα ηελ 

απνθαηάζηαζε, ππνζηήξημε θαη ηεξκαηηζκό ζπλδέζεσλ από άθξν ζε άθξν (host-to-

host communication). Δπίζεο, είλαη αλεμάξηεην από ην θπζηθό κέζν (medium-

independent). Σν ζεκαληηθόηεξν πξσηόθνιιν ηνπ 3
νπ

 Δπηπέδνπ είλαη ην IP. Γύν είλαη 

νη βαζηθέο ππεξεζίεο πνπ παξέρεη: 

 Λνγηθή δηεπζπλζηνδόηεζε, logical addressing, π.ρ. νη γλσζηέο καο IP 

δηεπζύλζεηο. 

 Δπηινγή δηαδξνκήο (route selection) γηα ηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ κε ηε κνξθή 

παθέησλ. 

 

Δπίπεδν ΢ύλδεζεο Γεδνκέλωλ (Data Link) 

Βαζηθόο ζθνπόο ηνπ 2
νπ

 Δπηπέδνπ είλαη ε πξόζβαζε ζην κέζν κεηάδνζεο. Οη 

ζεκαληηθόηεξεο ππεξεζίεο πνπ παξέρεη είλαη: 

 Δλζπιάθσζε ησλ παθέησλ γηα ηνλ ζρεκαηηζκό πιαηζίσλ, αλάινγα κε ηνλ 

ηξόπν κεηάδνζεο. 

 Φπζηθή δηεπζπλζηνδόηεζε (physical addressing), π.ρ. νη MAC δηεπζύλζεηο 

ηνπ Ethernet. 

 Έιεγρνο ηεο πξόζβαζεο / δεύμεο, είηε κε αληαγσληζηηθέο (contention-based) 

είηε κε αηηηνθξαηηθέο (deterministic) κεζόδνπο, π.ρ. ε κέζνδνο CSMA/CD ηνπ 

legacy Ethernet. 

 Αλίρλεπζε ζθαικάησλ, ζπλήζσο κε ρξήζε ηερληθώλ ηζνηηκίαο. 

Πξσηόθνιια ηνπ Δπηπέδνπ 2 γηα ηνπηθά δίθηπα είλαη ην Ethernet, Token Bus, Token 

Ring θ.ι.π. ΢ηα δίθηπα WAN ζα ζπλαληήζνπκε ηα LAPB, Frame Relay, Point-to-

Point Protocol, HDLC, θ.ι.π. 

 



  20 

 

 



  21 

Φπζηθό Δπίπεδν (Physical) 

΢ην επίπεδν απηό ηα bits θσδηθνπνηνύληαη θαη κεηαθέξνληαη πάλσ ζην θπζηθό κέζν. 

Αληηθείκελό ηνπ είλαη ηα ειεθηξηθά, κεραληθά θαη ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά κίαο 

ζύλδεζεο, όπσο ν ηύπνο ηεο ζύλδεζεο, ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ παικώλ, ν 

ζπγρξνληζκόο θ.ι.π. 

 

2.2 Γηθηπαθέο ΢πζθεπέο 

 

Οη δηθηπαθέο ζπζθεπέο είλαη ελδηάκεζεο ζπζθεπέο πνπ αλαιακβάλνπλ ηελ πξνώζεζε 

ηεο πιεξνθνξίαο ρσξίο λα ηελ αιινηώλνπλ. Δίλαη ζπλήζσο νινθιεξσκέλα 

ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα κε ην δηθό ηνπο ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα (firmware, 

πιηθνινγηζκηθό) πνπ θαζνξίδεη ζε κεγάιν βαζκό ηε ιεηηνπξγία ηνπο. Οη 

ζεκαληηθόηεξεο δηθηπαθέο ζπζθεπέο είλαη: 

 

Repeater (αλακεηαδόηεο) 

Πξόθεηηαη γηα έλαλ εληζρπηή κε κία είζνδν θαη κία έμνδν. Σν ζήκα εηζόδνπ 

εληζρύεηαη ρσξίο θακία επεμεξγαζία κε ζθνπό ηελ αύμεζε ηεο εκβέιεηαο ηνπ 

δηθηύνπ. Με απηό ην ζθεπηηθό, έλα repeater ιεηηνπξγεί ζην Φπζηθό Δπίπεδν ηνπ 

κνληέινπ αλαθνξάο OSI. 

 

Hub 

Σν hub κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο έλα multi-port repeater, γηαηί πξνσζεί ζήκα πνπ 

εηζέξρεηαη ζε κία ζύξα ηνπ έμσ από όιεο ηηο ζύξεο, εθηόο από ηε ζύξα εηζόδνπ. 

Λεηηνπξγεί ζην Φπζηθό Δπίπεδν θαη πινπνηεί κία ινγηθή ηνπνινγία αξηεξίαο (bus). 

Σα hubs ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα πξώηα ηνπηθά δίθηπα κε δνκεκέλε UTP θαισδίσζε, 

θαηαξγώληαο έηζη ην νκναμνληθό θαιώδην (Δηθόλα 2.2
1
). ΢ηα δίθηπα κε hubs ε 

κεηάδνζε είλαη half-duplex θαη όιεο νη ζπζθεπέο (hosts) αλήθνπλ ζην ίδην collision 

domain. Σα ηνπηθά δίθηπα κε hub ιεηηνπξγνύλ ζε ηαρύηεηα 10 Mbps.  

 

 
Δηθόλα 2.2 10BASE-T hub 

 

Bridge 

Καζώο ην πιήζνο ησλ ρξεζηώλ θαη νη απαηηήζεηο ζε εύξνο δώλεο ησλ εθαξκνγώλ 

(bandwidth-intensive applications) απμάλνπλ, απμάλεη ε πηζαλόηεηα ζπγθξνύζεσλ ζε 

έλα δίθηπν κε hubs, αθνύ όιεο νη ζπζθεπέο (hosts) βξίζθνληαη ζε έλα κεγάιν 

                                                 
1 http://commons.wikimedia.org/wiki/File:HubSynOptics_rackable.jpg 
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collision domain. Μεγάιν πιήζνο ζπγθξνύζεσλ ζεκαίλεη πηώζε ηεο επίδνζεο ηνπ 

δηθηύνπ, αδπλακία ζύλδεζεο ησλ ζπζθεπώλ θαη πηζαλή θαηάξξεπζε. 

 

Δίλαη ινηπόλ απαξαίηεηε ε θαηάηκεζε ελόο „κεγάινπ‟ δηθηύνπ κε hubs ζε κηθξόηεξα 

collision domains, ώζηε λα κεησζεί, ζην κέηξν ηνπ δπλαηνύ, ε πηζαλόηεηα 

ζπγθξνύζεσλ. Απηό επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε κίαο γέθπξαο (bridge). Ζ γέθπξα έρεη 

δύν πόξηεο θαη ρσξίδεη ην ηνπηθό δίθηπν ζε δύν κηθξόηεξα collision domains. ΋ηαλ 

δύν ζπζθεπέο ζηελ ίδηα πιεπξά ηεο γέθπξαο ζέινπλ λα επηθνηλσλήζνπλ κεηαμύ ηνπο, 

ε θίλεζε δελ πεξλά ζηελ απέλαληη πιεπξά, Ζ γέθπξα ινηπόλ παίξλεη κία απόθαζε, 

αλάινγα κε ηνλ πξννξηζκό ελόο πιαηζίνπ, γηα ην εάλ ζα ην πξνσζήζεη ή όρη. Αθνύ 

κπνξεί λα δηαβάδεη ηηο MAC addresses ησλ εηζεξρόκελσλ frames (πιαηζίωλ), κία 

γέθπξα ιεηηνπξγεί ζην Δπίπεδν 2 ηνπ κνληέινπ OSI. Γηα απηό ην ιόγν ιέκε όηη ε 

γέθπξα πξαγκαηνπνηεί L2 segmentation ζην ηνπηθό καο δίθηπν.    

 

Switch (κεηαγσγέαο) 

Έλα switch αλαθέξεηαη ζπρλά θαη σο multi-port bridge, Δηθόλα 2.3
1
. Αλάινγα κε ηε 

MAC δηεύζπλζε πξννξηζκνύ ελόο πιαηζίνπ, ην switch ην πξνσζεί αθξηβώο θαη 

απνθιεηζηηθά ζηε ζπζθεπή  κε ηε ζπγθεθξηκέλε MAC. Γεκηνπξγείηαη δειαδή έλα 

είδνο πξνζσξηλνύ απνθιεηζηηθνύ θπθιώκαηνο αλάκεζα ζηηο δύν πόξηεο ησλ 

ζπζθεπώλ πνπ επηθνηλσλνύλ. Μία ηέηνηα επηθνηλσλία πξαγκαηνπνηείηαη ρσξίο 

ζπγθξνύζεηο (collision-free) θαη ακθίδξνκε (full-duplex). Δθόζνλ ην switch είλαη 

δπλαηό λα δηαβάδεη MAC δηεπζύλζεηο, είλαη κία ζπζθεπή πνπ ιεηηνπξγεί ζην 2
ν
 

Δπίπεδν ηνπ OSI.  

 

 
Δηθόλα 2.3 100BASE-T switch 

 

΢ε έλα switch ην κέγεζνο ηνπ collision domain έρεη εθθπιηζηεί ζε κία θαη κόλν πόξηα. 

Τπάξρνπλ δειαδή ηόζα Layer 2 segments ζην ηνπηθό καο δίθηπν όζεο θαη νη πόξηεο 

ηνπ. Γηα απηό ιέκε όηη ην switch πξαγκαηνπνηεί micro-segmentation.  

 

Router  

Ο δξνκνινγεηήο (router) είλαη κία δηθηπαθή ζπζθεπή ηνπ 3
νπ

 OSI Δπηπέδνπ, πνπ 

δέρεηαη, επεμεξγάδεηαη θαη πξνσζεί παθέηα (ζπκίδνπκε όηη ην παθέην είλαη ην 

Protocol Data Unit, PDU, ηνπ 3
νπ

 Δπηπέδνπ ηνπ OSI). Οη βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ 

είλαη δύν: 

 Δπηινγή δηαδξνκήο (best path selection): ην router δηαβάδεη ηα 32 bits ηεο IP 

δηεύζπλζεο πξννξηζκνύ θάζε εηζεξρόκελνπ παθέηνπ θαη ιακβάλεη κία 

                                                 
1 http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Linksys48portswitch.jpg 
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απόθαζε γηα ηε δηεπαθή (interface) εμόδνπ ζην νπνίν ζα πξνσζήζεη ην 

παθέην. 

 Πξνώζεζε παθέησλ (packet forwarding): αθνύ θαζνξίζεη ην interface εμόδνπ 

ην router πξνσζεί ηελ πιεξνθνξία, κε ηελ έλλνηα όηη θαηαζθεπάδεη έλα 

πιαίζην (frame) πνπ ηαηξηάδεη κε ηελ ηερλνινγία δηαζύλδεζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ην interface εμόδνπ. Σν router ινηπόλ όρη κόλν πξνσζεί ηα 

παθέηα αιιά θαη ζπλδέεη δηαθνξεηηθέο κεηαμύ ηνπο ηερλνινγίεο, π.ρ. ην 

εηζεξρόκελν παθέην είλαη ελζπιαθσκέλν (encapsulated) ζε έλα πιαίζην 

Ethernet ελώ ην εμεξρόκελν ζε έλα πιαίζην PPP. 

 

΢ηελ Δηθόλα 2.4 δίλνληαη ηα θπξηόηεξα ζύκβνια πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηηο 

εηθόλεο θαη ηα δηαγξάκκαηα ηνπ παξόληνο εγρεηξηδίνπ. 

 

 
 

Δηθόλα 2.4 – Βαζηθέο δηθηπαθέο ζπζθεπέο θαη ζπλδέζεηο 
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3. Σα Πξωηόθνιια TCP/IP, ARP/RARP 
 

3.1 Σν κνληέιν αλαθνξάο TCP/IP 

 

Σν κνληέιν αλαθνξάο TCP/IP (TCP/IP Reference Model) δεκηνπξγήζεθε γηα λα 

θαιύςεη ηελ αλάγθε ελόο δηθηύνπ πνπ λα κπνξεί λα „επηβηώλεη‟ θάησ από 

νπνηεζδήπνηε ζπλζήθεο. Οη αξρηθέο έξεπλεο θαη πινπνηήζεηο έγηλαλ πξνο ηα ηέιε ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 1970 από ηνπο επηζηήκνλεο ηνπ Ακεξηθαληθνύ Τπνπξγείνπ Άκπλαο. 

(DoD, Department of Defense). Ίζσο θαλείο εθείλε ηελ επνρή δελ ήηαλ ζε ζέζε λα 

πξνβιέςεη, νύηε θαλ λα νξακαηηζηεί, όηη ην ζεκεξηλό Internet ζηεξίρζεθε ζε απηέο 

ηηο ηδέεο. 

 

Σα ηέζζεξα επίπεδα ηνπ κνληέινπ TCP/IP είλαη: 

 Δπίπεδν Πξόζβαζεο ζην Γίθηπν, Network Access Layer 

 Δπίπεδν Γηαδηθηύνπ, Internet Layer 

 Δπίπεδν Μεηαθνξάο, Transport Layer 

 Δπίπεδν Δθαξκνγώλ, Application Layer 

Θα πξνρσξήζνπκε ζε κία παξνπζίαζε ησλ ιεηηνπξγηώλ ηνπ θάζε επηπέδνπ, θαζώο 

θαη ζε κία παξάιιειε κειέηε ησλ δύν κνληέισλ αλαθνξάο, ηνπ OSI θαη ηνπ TCP/IP 

(Δηθόλα 3.1
1
). 

 

 
Δηθόλα 3.1 OSI θαη TCP/IP 

 

                                                 
1 http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Application_Layer.png 
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Δπίπεδν Δθαξκνγώλ (Application): ην κνληέιν TCP/IP ζπγθεληξώλεη όιεο ηηο ιεη-

ηνπξγίεο ησλ εθαξκνγώλ ζε έλα επίπεδν. Έηζη ην TCP/IP Application Layer 

αλαιακβάλεη ηελ αλαπαξάζηαζε, ηελ θσδηθνπνίεζε θαη ηνλ έιεγρν ηνπ δηαιόγνπ ζε 

επίπεδν εθαξκνγήο. Πξσηόθνιια ηνπ επηπέδνπ απηνύ είλαη ηα FTP (File Transfer 

Protocol), SMTP (Simple Mail Transfer Protocol), Telnet, DNS (Domain Name 

System). 

 

Δπίπεδν Μεηαθνξάο (Transport): Δίλαη ην 3
ν
 Δπίπεδν ηνπ κνληέινπ TCP/IP θαη 

αλαιακβάλεη ηνλ ηεκαρηζκό θαη ηελ επαλαζπλαξκνιόγεζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

πεγάδνπλ από ηηο εθαξκνγέο. Δδώ ηα πξσηόθνιια ιεηηνπξγνύλ θαηά πεξίπησζε κε 

πεξηζζόηεξε ή ιηγόηεξε αμηνπηζηία πινπνηώληαο από άθξν ζε άθξν (end-to-end) 

ιεηηνπξγίεο. Ζ επηθνηλσλία από άθξν ζε άθξν, ν έιεγρνο ξνήο θαη ε αμηόπηζηε 

κεηάδνζε κέζσ αξίζκεζεο θαη επηβεβαίσζεο ιήςεο είλαη κεξηθά από ηα θαζήθνληα 

ηνπ Δπηπέδνπ Μεηαθνξάο ηνπ κνληέινπ TCP/IP, κε ηα TCP (Transmission Control 

Protocol) θαη UDP (User Datagram Protocol) λα είλαη ηα βαζηθά πξσηόθνιια. 

 

΢ην Δπίπεδν Γηαδηθηύνπ (Internet) ηνπ TCP/IP πξαγκαηνπνηείηαη ε επηινγή ηεο 

θαιύηεξεο δηαδξνκήο (best path determination) θαη ε πξνώζεζε ησλ παθέησλ (packet 

forwarding). Οη ζεκαληηθόηεξεο ιεηηνπξγίεο ηνπ IP (Internet Protocol) είλαη ε ινγηθή 

δηεπζπλζηνδόηεζε (logical addressing), ε δεκηνπξγία παθέησλ θαη ε δξνκνιόγεζή 

ηνπο πξνο ηνλ πξννξηζκό. 

 

Σν Πξώην Δπίπεδν ηνπ κνληέινπ TCP/IP ζπγθεληξώλεη ηηο ιεηηνπξγίεο ησλ δύν 

ρακειόηεξσλ επηπέδσλ ηνπ κνληέινπ OSI, δειαδή πξνεηνηκάδεη θαη κεηαδίδεη ην 

παθέην πάλσ ζην θπζηθό κέζν. Απηό  πεξηιακβάλεη όιεο ηηο ζρεηηθέο LAN (Ethernet, 

Token Ring θιπ) θαη WAN (PPP, Frame Relay, HDLC) ηερλνινγίεο θαζώο θαη ηηο 

κεζόδνπο ειεθηξηθήο θαη κεραληθήο δηαζύλδεζεο. 

 

Αληηπαξαβάιινληαο ηα δύν κνληέια, TCP/IP θαη OSI, αξρηθά επηζεκαίλνπκε όηη ην 

TCP/IP είλαη έλα κνληέιν πξσηνθόιισλ (protocol model) ελώ ην OSI είλαη έλα 

κνληέιν αλαθνξάο (reference model). Έλα κνληέιν πξσηνθόιισλ πεξηγξάθεη ηηο 

ιεηηνπξγίεο θάζε επηπέδνπ κέζα ζε κία ζπγθεθξηκέλε ζνπίηα πξσηνθόιισλ, ζηελ 

πεξίπησζή καο ηε ζνπίηα TCP/IP. Έλα κνληέιν αλαθνξάο παξέρεη έλα θνηλό πιαίζην 

γηα ηε ζρεδίαζε θαη ιεηηνπξγία ησλ ππνδνκώλ ρσξίο όκσο λα είλαη κία πξνδηαγξαθή 

πινπνίεζεο. ΢ρεηηθά κε ηα θνηλά ζεκεία ησλ δύν κνληέισλ: 

 Καη ηα δύν αθνινπζνύλ ηε δηαζηξσκαησκέλε (layered) θηινζνθία. 

 Καη ηα δύν έρνπλ επίπεδν Δθαξκνγώλ, αλ θαη νη ππεξεζίεο είλαη δηαθνξεηηθέο 

ζην θαζέλα. 

 Καη ηα δύν έρνπλ ζπγθξίζηκα επίπεδα κεηαθνξάο θαη δηθηύνπ. 

 Καη ηα δύν ζηεξίδνληαη ζε ηερλνινγίεο κεηαγσγήο παθέηνπ (packet switching) 

θαη όρη κεηαγσγήο θπθιώκαηνο (circuit switching). 

 

΋ζν γηα ηηο δηαθνξέο ηνπο: 

 Σν κνληέιν TCP/IP ζπλδπάδεη ηα ηξία αλώηεξα επίπεδα ηνπ OSI ζην δηθό ηνπ 

Application Layer. 
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 Σν κνληέιν TCP/IP ζπλδπάδεη ηα δύν ρακειόηεξα επίπεδα ηνπ OSI ζην δηθό 

ηνπ Network Access Layer. 

 Σν κνληέιν OSI, σο αλαιπηηθόηεξν, ρξεζηκνπνηείηαη πεξηζζόηεξν ζηελ 

εθπαίδεπζε / θαηάξηηζε γηα ηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε ησλ κεραληζκώλ ηεο 

επηθνηλσλίαο. 

 

3.2 Γηεπζύλζεηο IP 

 

Γύν βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ πξσηνθόιινπ IP είδακε όηη είλαη ε από άθξν ζε άθξν 

(end-to-end ή host-to-host) επηθνηλσλία θαη ε ινγηθή δηεπζπλζηνδόηεζε (logical 

addressing). Ζ IP δηεύζπλζε είλαη έλαο αξηζκόο κε ηεξαξρηθή δνκή, κε ηελ έλλνηα όηη 

ππνζηεξίδεη ηε δεκηνπξγία νκάδσλ από ζπζθεπέο (hosts). Κάζε ηέηνηα νκάδα ιέγεηαη 

δίθηπν (network) ή ππνδίθηπν (subnet) θαη θαηά πεξίπησζε ζα ηε ζπλαληήζνπκε θαη 

σο broadcast domain.Σα πην ζεκαληηθά bits ηνπ αξηζκνύ είλαη θνηλά γηα κεραλήκαηα 

πνπ αλήθνπλ ζην ίδην δίθηπν, ελώ ηα ιηγόηεξν ζεκαληηθά θαζνξίδνπλ ην 

ζπγθεθξηκέλν host. Μέζα ζε έλα ηνπηθό δίθηπν έλα host, ή θαιύηεξα κία θάξηα 

δηθηύνπ (network adapter ή network interface card, NIC), πξνζδηνξίδεηαη κνλαδηθά 

θαη από κία θπζηθή δηεύζπλζε, ηε MAC (Medium Access Control) address.  

 

Αλαηνκία κίαο IP δηεύζπλζεο 

Ζ IP δηεύζπλζε είλαη έλαο αξηζκόο πνπ απνηειείηαη από 32 bits. Γηα ηελ 

αλαπαξάζηαζή ηνπ ζην ραξηί ρξεζηκνπνηνύκε κία κνξθή πνπ ιέγεηαη dotted decimal: 

ν δπαδηθόο αξηζκόο ησλ 32 bits ρσξίδεηαη κε ηειείεο (dots) ζε ηέζζεξα πεδία ησλ 

νθηώ bits ην θαζέλα, θαη ην θάζε πεδίν παξηζηάλεηαη ζε δεθαδηθή κνξθή. Γηα 

παξάδεηγκα, ζε δπαδηθή κνξθή ε IP δηεύζπλζε είλαη: 

11000000101010000000000100001000 

Υσξίδνληαο ηνλ αξηζκό ζε ηέζζεξα πεδία πξνθύπηεη:  

11000000.10101000.00000001.00001000 

Καη ηειηθά, κε ηε κεηαηξνπή ζην δεθαδηθό ζύζηεκα πξνθύπηεη: 

192.168.1.8 

 

Δίδακε όηη ηα πην ζεκαληηθά bits ηνπ αξηζκνύ νξίδνπλ ην δίθηπν, θαη ζα ηα 

ζπλαληήζνπκε σο ηκήκα δηθηύνπ (network part ή network portion) ηεο δηεύζπλζεο. 

Σα ιηγόηεξν ζεκαληηθά bits απνηεινύλ ην ηκήκα ππνινγηζηή (host part ή host 

portion) ηεο IP δηεύζπλζεο. ΋πσο καο δηδάζθεη ε ζπλδπαζηηθή, όζν πεξηζζόηεξα bits 

έρεη ην host part, ηόζν πεξηζζόηεξα κεραλήκαηα κπνξνύλ λα δηεπζπλζηνδνηεζνύλ 

από ην ζπγθεθξηκέλν δίθηπν.  

 

Κιάζεηο IP δηεπζύλζεωλ 

 

Γηα ηε δηαρείξηζε ηεο δπλαηόηεηαο δηεπζπλζηνδόηεζεο κεγαιύηεξσλ ή κηθξόηεξσλ 

δηθηύσλ νη IP δηεπζύλζεηο έρνπλ ρσξηζηεί ζε θιάζεηο, πνπ νξίδνληαη αλάινγα κε ηελ 

ηηκή ηεο πξώηεο νθηάδαο: 

 

Κιάζε IP δηεύζπλζεο 1
ε
 νθηάδα, δπαδηθό 1

ε
 νθηάδα, δεθαδηθό  
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Κιάζε Α 00000000 – 01111111 1 – 126 

Κιάζε Β 10000000 – 10111111 128 – 191 

Κιάζε C 11000000 – 11011111 192 – 223 

Κιάζε D 11100000 – 11101111 224 – 239 

Κιάζε E 11110000 – 11111111 240 – 255 

 

Οη αξηζκνί ηεο θιάζεο Α ρξεζηκνπνηνύλ ηελ πξώηε νθηάδα γηα ην ηκήκα ηνπ δηθηύνπ 

θαη ηηο ππόινηπεο ηξεηο (24 bits) γηα ην ηκήκα ηνπ host. Υξεζηκνπνηνύληαη ζε πνιύ 

κεγάια δίθηπα, κε εθαηνκκύξηα δηαζέζηκεο host δηεπζύλζεηο. Σν δίθηπν 127.0.0.0 από 

άπνςε αξηζκεηηθήο αλήθεη ζηελ θιάζε Α, όκσο δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε έλα 

πξαγκαηηθό IP interface. Πξόθεηηαη γηα loopback δηεπζύλζεηο, πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

γηα λα θαηεπζύλεη έλαο host παθέηα ζηνλ εαπηό ηνπ, θάηη πνιύ ρξήζηκν γηα δνθηκέο 

(testing). 

 

Ζ θιάζε Β έρεη ζρεδηαζηεί γηα κεζαία / κεγάια δίθηπα, κε ην θνκκάηη ηνπ δηθηύνπ λα 

θαηαιακβάλεη ηα δύν πξώηα bytes θαη ην ηκήκα ηνπ host ηα άιια δύν. Αληίζηνηρα 

ζηελ θιάζε C ηξεηο νθηάδεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα πξνζδηνξίζνπλ ην δίθηπν θαη 

κία γηα λα πξνζδηνξίζεη ην host. Έσο 254 πξνο ρξήζε IP δηεπζύλζεηο κπνξνύλ λα 

δηαηεζνύλ από έλα δίθηπν θιάζεο C. 

 

Οη θιάζεηο D θαη E έρνπλ εηδηθέο ρξήζεηο. Οη αξηζκνί κε θιάζε D ρξεζηκνπνηνύληαη 

σο multicast δηεπζύλζεηο. ΋ηαλ έλα IP παθέην έρεη κία multicast δηεύζπλζε 

πξννξηζκνύ, απηό απεπζύλεηαη ζε πεξηζζόηεξνπο από έλαλ hosts. Ζ θιάζε E 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα εξεπλεηηθνύο ζθνπνύο. Γε ζα δνύκε λα ρξεζηκνπνηνύληαη ζε έλα 

πξαγκαηηθό δίθηπν δηεπζύλζεηο από ηελ θιάζε απηή. 

 

Γεκόζηεο θαη ηδηωηηθέο δηεπζύλζεηο 

 

Κάζε κεράλεκα ζην δεκόζην Internet έρεη κία κνλαδηθή δηεύζπλζε IP. Οη πξνο ρξήζε 

δηεπζύλζεηο είλαη πεπεξαζκέλεο θαη, κε ηε ξαγδαία εμάπισζε ηνπ Γηαδηθηύνπ ηέζεθε 

γξήγνξα ην ζέκα ηεο εμάληιεζήο ηνπο. Έλα εληειώο λέν ζύζηεκα ινγηθήο 

δηεπζπλζηνδόηεζεο ησλ δεκόζησλ hosts, δειαδή έλα λέν πξσηόθνιιν ηνπ 3
νπ

 

Δπηπέδνπ, ζα ήηαλ ε νξηζηηθή ιύζε ζην πξόβιεκα. Μέρξη όκσο ην λέν απηό 

πξσηόθνιιν (πξόθεηηαη αζθαιώο γηα ην IPv6) λα εδξαησζεί, ην Private Addressing 

(ηδηωηηθή δηεπζπλζηνδόηεζε) ζε ζπλδπαζκό κε ηε κεηάθξαζε (NAT, Network Address 

Translation) ρξεζηκνπνηνύληαη ζαλ κία πξνζσξηλή ιύζε (workaround). Οη ηδησηηθέο 

δηεπζύλζεηο κπνξνύλ λα επαλαρξεζηκνπνηνύληαη ζε δύν νηθίεο, ζρνιεία ή εηαηξηθά 

δίθηπα, ζε νπνηνδήπνηε κέξνο ηνπ θόζκνπ. Οη δηεπζύλζεηο απηέο δε κπνξνύλ λα 

δξνκνινγεζνύλ ζην Γηαδίθηπν. Πξνθεηκέλνπ λα απνθηήζνπλ ηα „εληόο‟ κεραλήκαηα 

πξόζβαζε ζηηο ππεξεζίεο ηνπ Internet ρξεζηκνπνηνύληαη ηερληθέο κεηάθξαζεο (ΝΑΣ) 

ηεο IP δηεύζπλζεο πξνέιεπζεο. 

 

Σν RFC 1918 νξίδεη ηξία blocks ηδησηηθώλ IP δηεπζύλζεσλ σο εμήο: 

 

Κιάζε Γηάζηεκα Ηδηωηηθώλ Γηεπζύλζεωλ ηνπ RFC 1918 

A 10.0.0.0 έσο 10.255.255.255 
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B 172.16.0.0 έσο 172.31.255.255 

C 192.168.0.0 έσο 192.168.255.255 

  

Με ηνλ ηξόπν απηό, νη ππνινγηζηέο κίαο ζρνιηθήο αίζνπζαο ζηελ Αζήλα θαη ην 

Σνξόλην κπνξεί λα ρξεζηκνπνηνύλ δηεπζύλζεηο από ην δίθηπν 192.168.10.0 γηα ηε 

κεηαμύ ηνπο „εζσηεξηθή‟ επηθνηλσλία θαη λα απνιακβάλνπλ ησλ ππεξεζηώλ ηνπ 

„εμσηεξηθνύ‟ Internet κε κεηαθξαζκέλεο, παγθόζκηα κνλαδηθέο, δηεπζύλζεηο. 

 

Λνγηθέο θαη θπζηθέο δηεπζύλζεηο 

 

Θεσξνύκε εδώ αλαγθαία ηελ αληηπαξαβνιή αλάκεζα ζηηο δηεπζύλζεηο IP θαη MAC 

ελόο host. Ζ βαζηθή δηαθνξά είλαη όηη ε IP είλαη κία ινγηθή δηεύζπλζε ηνπ 3
νπ

 

Δπηπέδνπ ηνπ OSI, ελώ ε MAC είλαη ε θπζηθή δηεύζπλζε ηνπ 2
νπ

 Δπηπέδνπ. 

Δπηζηξέθνληαο ζηε ινγηθή θαη θπζηθή δηεπζπλζηνδόηεζε, κπνξνύκε λα παξαζέζνπκε 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

Γηεύζπλζε IP Γηεύζπλζε MAC 

Λεηηνπξγεί ζην 3
ν
 Δπίπεδν ηνπ OSI Λεηηνπξγεί ζην 2

ν
 Δπίπεδν ηνπ OSI 

Λνγηθή δηεύζπλζε Φπζηθή δηεύζπλζε 

Ηεξαξρηθή δνκή (hierarchical addressing) Με-ηεξαξρηθή δνκή (flat addressing) 

Έρεη κήθνο 32 bits Έρεη κήθνο 48 bits 

Παξάζηαζε ζε dotted decimal κνξθή Παξάζηαζε ζε δεθαεμαδηθή κνξθή 

Απνδίδεηαη από ηε δηαρείξηζε ηνπ 

δηθηύνπ, είηα απηόκαηα είηε κε ην ρέξη 

Απνδίδεηαη ζηελ θαηαζθεπή θαη δελ 

αιιάδεη (burned address) 

 

3.3 Αλάζεζε IP δηεπζύλζεωλ, ηα πξωηόθνιια ARP / RARP 

 

Κάζε κεράλεκα κέζα ζε έλα IP δίθηπν πξέπεη λα έρεη ηε δηθή ηνπ μερσξηζηή ινγηθή 

δηεύζπλζε. Απηή κπνξεί λα απνδνζεί είηε ζηαηηθά είηε δπλακηθά. 

 

Λέγνληαο ζηαηηθή απόδνζε (static assignment) ηεο δηεύζπλζεο IP, ελλννύκε όηη απηή 

ξπζκίδεηαη κε ην ρέξη από ην δηαρεηξηζηή ηνπ δηθηύνπ θαη παξακέλεη ε ίδηα κέρξη ν 

δηαρεηξηζηήο λα ηελ αιιάμεη. Οη εμππεξεηεηέο, νη δξνκνινγεηέο ή νη θνηλνί 

εθηππσηέο είλαη hosts ηνπ δηθηύνπ καο ζηνπο νπνίνπ απνδίδνπκε κία δηεύζπλζε IP κε 

ην ρέξη. 

 

Ζ δπλακηθή (dynamic) αλάζεζε ζηεξίδεηαη ζε έλα πξσηόθνιιν πνπ ηξέρεη ηόζν ζηνλ 

host πνπ αλαδεηά δηεύζπλζε IP όζν θαη ζε θάπνηνλ εμππεξεηεηή. Πξόθεηηαη δειαδή 

γηα κία αξρηηεθηνληθή ηύπνπ πειάηε / εμππεξεηεηή (client / server). Πξηλ 

κειεηήζνπκε ηέηνηεο κεζόδνπο, ελδείθλπηαη λα ζπδεηήζνπκε γηα ην Address 

Resolution Protocol, ARP. 

 

Αο ζεσξήζνπκε έλα host πνπ ζέιεη λα ζηείιεη δεδνκέλα κέζα ζην ηνπηθό δίθηπν ζε 

έλα ζπγθεθξηκέλν πξννξηζκό (unicast θίλεζε). Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο ελζπιάθσζεο 
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(encapsulation) ν απνζηνιέαο νθείιεη λα „θαηεβάζεη‟ ην IP παθέην ζην επίπεδν 

΢ύλδεζεο Γεδνκέλσλ θαη λα ην ηνπνζεηήζεη ζε έλα Ethernet πιαίζην. Γηα ηε 

ζπκπιήξσζε όισλ ησλ πεδίσλ ηνπ πιαηζίνπ, είλαη απαξαίηεηε ε γλώζε ηεο θπζηθήο 

(MAC) δηεύζπλζεο ηνπ ππνινγηζηή πξννξηζκνύ. Σν πξσηόθνιιν ARP παξέρεη 

ινηπόλ ηε θπζηθή (OSI Layer 2) δηεύζπλζε όηαλ είλαη γλσζηή ε ινγηθή (OSI Layer 3) 

δηεύζπλζε ελόο κεραλήκαηνο. Απηό γίλεηαη κε ηελ απνζηνιή εηδηθώλ κελπκάησλ 

επξπεθπνκπήο (broadcast) από ηνλ απνζηνιέα, κε ζθνπό ηε δεκηνπξγία θαη 

ζπληήξεζε ηνπ πίλαθα ARP. Ο πίλαθαο απηόο αληηζηνηρίδεη ηε δηεύζπλζε IP κε ηε 

δηεύζπλζε MAC γηα θάζε ππνινγηζηή κέζα ζην ηνπηθό καο δίθηπν. 

 

Σν πξσηόθνιιν RARP (Reverse Address Resolution Protocol) απνδίδεη κία 

δηεύζπλζε IP ζε έλαλ ππνινγηζηή όηαλ είλαη γλσζηή ε MAC ηνπ. Ο ππνινγηζηήο πνπ 

δε γλσξίδεη ηελ IP δηεύζπλζή ηνπ ζηέιλεη έλα αίηεκα (RARP Request) ζην δίθηπν 

κέρξη έλαο εμππεξεηεηήο (RARP Server) λα απαληήζεη θαη λα ηνπ ζηείιεη ηελ IP. 

Μεηνλέθηεκα ηνπ RARP είλαη όηη δε κπνξεί λα ξπζκίζεη άιιεο παξακέηξνπο (π.ρ. ηελ 

πξνεπηιεγκέλε πύιε) παξά κόλν ηελ IP δηεύζπλζε. Αληίζεηα, ην πξσηόθνιιν DHCP 

(Dynamic Host Configuration Protocol) παξέρεη κία κεγάιε ζπιινγή ξπζκίζεσλ 

(DHCP options) θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα γηα ηελ απηόκαηε απόδνζε ησλ IP 

ξπζκίζεσλ (IP settings) ησλ ππνινγηζηώλ ζην ηνπηθό δίθηπν.       

 

3.4 Γηαγλωζηηθά εξγαιεία ηνπ TCP/IP, ην ICMP 

 

Σν πξσηόθνιιν IP κεηαθέξεη παθέηα από ηελ πεγή ζηνλ πξννξηζκό κε έλαλ κε-

αμηόπηζην ηξόπν, κε ηελ έλλνηα όηη δε δηαζέηεη ηξόπν γηα ηελ επηβεβαίσζε ηεο νξζήο 

ιήςεο ζηνλ πξννξηζκό (best effort delivery). Έλα παθέην κπνξεί λα κε θζάζεη ζηνλ 

πξννξηζκό εμαηηίαο αζηνρίαο ηνπ πιηθνύ, θαθώλ ξπζκίζεσλ ή ιαλζαζκέλεο 

πιεξνθνξίαο δξνκνιόγεζεο. Γηα ηελ αλαγλώξηζε ηέηνησλ πξνβιεκάησλ, ην IP 

δηαζέηεη ελζσκαησκέλα κία ζεηξά από δηαγλσζηηθά εξγαιεία, ηα εξγαιεία πνπ 

παξέρνληαη από ην πξσηόθνιιν ICMP (Internet Control Message Protocol). Ζ ρξήζε 

ησλ εληνιώλ ηνπ ICMP είλαη πνιύ ζεκαληηθή θαηά ηελ πξνζπάζεηα επίιπζεο 

πξνβιεκάησλ (troubleshooting). 

 

Σν ICMP κήλπκα είλαη έλα θνηλό IP παθέην, πνπ ελζπιαθώλεηαη ζε έλα πιαίζην από 

θάπνην LAN ή WAN πξσηόθνιιν ηνπ Δπηπέδνπ Πξόζβαζεο ζην Γίθηπν. Ο ηύπνο 

ηνπ κελύκαηνο νξίδεηαη ζην νκώλπκν πεδίν, ελώ ν θσδηθόο εμεηδηθεύεη πεξαηηέξσ γηα 

θάζε ηύπν. Ο παξαθάησ πίλαθαο δείρλεη ηνπο ηύπνπο ησλ ICMP κελπκάησλ 

 

ICMP Σύπνο Μελύκαηνο 

0  Echo reply 

3 Destination unreachable 

4 Source quench 

5 Redirect / change request 

8 Echo request 

9 Router advertisement 

10 Router selection 
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11 Time exceeded 

12 Parameter problem 

13 Timestamp request 

14 Timestamp reply 

15 Information request 

16 Information reply 

17 Address mask request 

18 Address mask reply 

  

Θα πξέπεη λα ηνλίζνπκε όηη ην ICMP παξέρεη έλα κεραληζκό αλαθνξάο ζθαικάησλ 

ζην ηξίην Δπίπεδν ηνπ κνληέινπ OSI, θαη ελεκεξώλεη κόλν ηνλ απνζηνιέα ηνπ 

παθέηνπ γηα ηελ απνηπρία ζηε κεηάδνζε. Γελ είλαη δπλαηή ε ελεκέξσζε ησλ 

ελδηάκεζσλ θόκβσλ γηα αιιαγέο ζηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηύνπ κέζσ ηνπ πξσηνθόιινπ 

ICMP. 

 

Σα ICMP κελύκαηα πνπ όινη ίζσο έρνπκε ρξεζηκνπνηήζεη είλαη ηα echo request θαη 

reply, ην γλσζηό καο ping. Ζ εληνιή ping καο δίλεη πιεξνθνξία γηα ηε δηαζεζηκόηεηα 

ελόο ζπγθεθξηκέλνπ host ζην 3
ν
 Δπίπεδν. Ζ Δηθόλα 3.2 καο δείρλεη ηε ρξήζε απηήο 

ηεο εληνιήο από  ηε γξακκή εληνιώλ ελόο Windows host. 

 

 
Δηθόλα 3.2 ICMP echo request / reply 
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4 Τπνδηθηύωζε, Subnetting 
 

4.1 Ση είλαη ε ππνδηθηύωζε 

 

Ζ γξήγνξε αλάπηπμε ηνπ Internet θαη νη αλάγθεο δηαζύλδεζεο ησλ εηαηξεηώλ θαη 

νξγαληζκώλ απαίηεζαλ έλα κεραληζκό ινγηθνύ δηαρσξηζκνύ κίαο IP θιάζεο ζε 

πεξηζζόηεξα δίθηπα. Σα ινγηθά απηά ζύλνια IP αξηζκώλ νλνκάδνληαη ππνδίθηπα, 

subnets. 

 

Έλα ππνδίθηπν δεκηνπξγείηαη όηαλ δαλεηδόκαζηε (borrow) bits από ην ηκήκα ηνπ 

ππνινγηζηή (host part) γηα ην ηκήκα ηνπ δηθηύνπ (network part), μεθηλώληαο 

αζθαιώο από έλαλ classfull IP αξηζκό. Θεσξείζηε γηα παξάδεηγκα ην δίθηπν θιάζεο 

C 195.170.10.0. Ζ ηειεπηαία νθηάδα αληηπξνζσπεύεη ην host part. Δάλ δαλεηζηνύκε 

ηα ηξία ζεκαληηθόηεξα (αξηζηεξά) bits ηνπ host part, ηόηε πξνθύπηεη ν παξαθάησ 

πίλαθαο: 

 

195.170.10.00000000  195.170.10.000|00000 

195.170.10.000|00000 195.170.10.0 /27 1
ν
 ππνδίθηπν 

195.170.10.001|00000 195.170.10.32 /27 2
ν
 ππνδίθηπν 

195.170.10.010|00000 195.170.10.64 /27 3
ν
 ππνδίθηπν 

195.170.10.011|00000 195.170.10.96 /27 4
ν
 ππνδίθηπν 

195.170.10.100|00000 195.170.10.128 /27 5
ν
 ππνδίθηπν 

195.170.10.101|00000 195.170.10.160 /27 6
ν
 ππνδίθηπν 

195.170.10.110|00000 195.170.10.192 /27 7
ν
 ππνδίθηπν 

195.170.10.111|00000 195.170.10.224 /27 8
ν
 ππνδίθηπν 

 

Έρνληαο δαλεηζηεί 3 host bits, δεκηνπξγνύκε 2
3
=8 λέα ππνδίθηπα. Από απηά, ην 

πξώην ιέγεηαη θαη subnet zero, γηαηί όια ηα δαλεηζκέλα bits είλαη ίζα κε κεδέλ. 

Αληίζηνηρα, ην ηειεπηαίν (εδώ ην 8
ν
) ππνδίθηπν, ιέγεηαη θαη subnet ones, κηαο θαη ηα 

δαλεηζκέλα bits είλαη όια έλα. ΢ηνπο παιαηόηεξνπο δξνκνινγεηέο δελ ήηαλ δπλαηό λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ απηά ηα δύν ππνδίθηπα, γηα απηό θαη ζπρλά κπνξεί λα 

ζπλαληήζνπκε όηη ηα πξνο ρξήζε ππνδίθηπα είλαη 2
n
-2, όπνπ n ν αξηζκόο ησλ 

δαλεηζκέλσλ από ην host part bits. 

 

4.2 Πξνεπηιεγκέλεο θαη πξνζαξκνζκέλεο κάζθεο 

 

Έλαο IP host ρξεζηκνπνηεί ηελ IP δηεύζπλζε ζε ζπλδπαζκό κε ηε κάζθα ππνδηθηύνπ 

(subnet mask) γηα λα βξεη ζε πνην IP δίθηπν αλήθεη, θάλνληαο ηελ πξάμε ηνπ ινγηθνύ 

ΚΑΗ (AND) αλάκεζα ζηνπο δύν αξηζκνύο. Ο παξαθάησ πίλαθαο δείρλεη ηηο 

πξνεπηιεγκέλεο κάζθεο (default subnet masks) γηα ηηο ηξεηο βαζηθέο θιάζεηο IP 

αξηζκώλ. 
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Κιάζε Μήθνο ηνπ Network Part Μάζθα ππνδηθηύωζεο 

A 8 bits 255.0.0.0 

B 16 bits 255.255.0.0 

C 24 bits 255.255.255.0 

 

Με ην δαλεηζκό bits από ην Network part απμάλεηαη ην κήθνο ηεο κάζθαο 

ππνδηθηύσζεο ζε ζρέζε κε ηελ πξνεπηιεγκέλε. Θεσξείζηε ην δίθηπν θιάζεο C 

195.170.10.0. Αλάινγα κε ην πιήζνο ησλ δαλεηζκέλσλ bits, επηβάιινληαη νη subnet 

masks ηνπ πίλαθα: 

 

Γαλεηζκέλα Bits Μήθνο Μάζθαο Μάζθα 

0 24 bits 255.255.255.0 

1 25 bits  255.255.255.128 

2 26 bits 255.255.255.192 

3 27 bits 255.255.255.224 

4 28 bits 255.255.255.240 

5 29 bits 255.255.255.248 

6 30 bits 255.255.255.252 

 

4.3 Γηεπζύλζεηο δηθηύνπ θαη επξπεθπνκπήο 

 

΋ηαλ ην κήθνο ηνπ ηκήκαηνο ππνινγηζηή (host part) ελόο IP αξηζκνύ είλαη n, ηόηε νη 

δηαζέζηκνη ζπλδπαζκνί είλαη αζθαιώο 2
n
. Μπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ όινη απηνί 

νη IP αξηζκνί γηα λα δηεπζπλζηνδνηήζνπλ πξαγκαηηθνύο hosts κέζα ζην ππνδίθηπν; 

΋ηαλ όια ηα host bits είλαη ίζα κε κεδέλ ή έλα, ηόηε νη αξηζκνί πνπ πξνθύπηνπλ είλαη 

δεζκεπκέλνη θαη δε κπνξνύλ λα ξπζκηζηνύλ ζε έλα πξαγκαηηθό κεράλεκα. Ο πξώηνο 

ιέγεηαη δηεύζπλζε δηθηύνπ (network address), θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πεξηγξαθή 

νιόθιεξνπ ηνπ δηθηύνπ, καδί αζθαιώο κε ηε κάζθα ππνδηθηύνπ. Ο δεύηεξνο ιέγεηαη 

δηεύζπλζε επξπεθπνκπήο (broadcast address) θαη αλαθέξεηαη ζην ζύλνιν ησλ hosts 

ηνπ δηθηύνπ. Άξα, κε n δαλεηζκέλα bits ην πιήζνο ησλ πξνο ρξήζε IP δηεπζύλζεσλ 

είλαη ίζν κε 2
n
-2. 

 

Παξαδείγκαηα θαη αξηζκεηηθά πξνβιήκαηα ππνδηθηύσζεο (subnetting) δίλνληαη ζην 

Παξάξηεκα Α. 

 

4.4 Τπνδηθηύωζε κε κάζθεο δηαθνξεηηθνύ κήθνπο 

 

΢ηελ ηνπνινγία ηεο Δηθόλαο 4.1 έρνπλ ζεκεησζεί νη απαηηήζεηο ζε πιήζνο 

δηεπζύλζεσλ γηα θάζε ηνπηθό δίθηπν. ΋ζν γηα ηηο WAN ζπλδέζεηο, θάζε κία απαηηεί 

αζθαιώο έλα δίθηπν κε ηνπιάρηζην δύν IP αξηζκνύο. 
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Δηθόλα 4.1 VLSM 

 

΢ε έλα πεξηβάιινλ ρσξίο δπλαηόηεηα ππνδηθηύσζεο (classfull addressing) ζα 

απαηηνύληαλ 7 δηαθνξεηηθέο θιάζεηο C, κε 254 πξνο ρξήζε δηεπζύλζεηο ε θαζεκία! 

Έλαο πνιύ κεγάινο αξηζκόο από IP δηεπζύλζεηο (πόζεο αθξηβώο;) δε 

ρξεζηκνπνηνύληαη, αιιά δεζκεύνληαη, ρσξίο λα κπνξνύλ λα δηεπζπλζηνδνηήζνπλ 

ππνινγηζηέο ζε άιια δίθηπα. ΢ην ίδην ζπκπέξαζκα, αλ θαη κε κηθξόηεξε έθηαζε, 

θαηαιήγνπκε εάλ ππνζέζνπκε όηη δηαζέηνπκε κόλν /26 ππνδίθηπα (λα ππνινγηζηεί 

θαη εδώ αθξηβώο ε ζπαηάιε ησλ IP δηεπζύλζεσλ). 

 

Ζ ππνδηθηύσζε κε κάζθεο δηαθνξεηηθνύ κήθνπο (VLSM, Variable Length Subnet 

Mask) δίλεη ηε ιύζε ζε απηό ην πξόβιεκα, πξνηείλνληαο δηαθνξεηηθέο κάζθεο, 

αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπ πξνο δηεπζπλζηνδόηεζε δηθηύνπ.  
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5 Δηζαγωγή ζηνπο δξνκνινγεηέο 
 

5.1 Ο δξνκνινγεηήο είλαη έλαο ππνινγηζηήο 

 

Δίδακε όηη ν δξνκνινγεηήο (router) είλαη κία ελδηάκεζε δηθηπαθή ζπζθεπή πνπ 

ιεηηνπξγεί ζην 3
ν
 Δπίπεδν ηνπ OSI κε ζθνπό ηελ εύξεζε ηεο θαιύηεξεο δηαδξνκήο 

θαη ηελ πξνώζεζε ησλ IP παθέησλ. Πην πξαθηηθά, ν δξνκνινγεηήο ελώλεη IP δίθηπα 

κεηαμύ ηνπο. Καηαζθεπαζηηθά θαη ιεηηνπξγηθά έλαο δξνκνινγεηήο δε δηαθέξεη από 

έλα νπνηνδήπνηε ππνινγηζηηθό ζύζηεκα. Γηαζέηεη επεμεξγαζηή, ιεηηνπξγηθό 

ζύζηεκα, κόληκε θαη πηεηηθή κλήκε θαη είζνδν / έμνδν. Πην ζπγθεθξηκέλα, θαη κε 

αλαθνξά ζηελ Δηθόλα 5.1: 

 

 
Δηθόλα 5.1 Σα κέξε ελόο δξνκνινγεηή 

 

Ζ RAM είλαη ε γξήγνξε πηεηηθή κλήκε ζηελ νπνία θνξηώλεηαη ην ιεηηνπξγηθό 

ζύζηεκα όηαλ εθθηλεί ν δξνκνινγεηήο θαη θηινμελεί όινπο ηνπο πίλαθεο πνπ απηόο 

ρξεζηκνπνηεί γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ. 

 

Ζ NVRAM είλαη ε κε-πηεηηθή κλήκε πνπ θηινμελεί ην αξρείν ησλ ξπζκίζεσλ 

(configuration file). 

 

Ζ flash είλαη κία κόληκεο απνζήθεπζεο κλήκε ηερλνινγίαο EEPROM πνπ 

αλαιακβάλεη ηε θύιαμε ηνπ ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο. 

 

Σν ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα ελόο δξνκνινγεηή είλαη νπζηαζηηθά έλα embedded 

software πνπ „ζπληνλίδεη‟ ην πιηθό θαη εθηειεί ηηο εληνιέο. Σν ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα, 

π.ρ. ελόο δξνκνινγεηή Cisco θαιείηαη IOS (Internetworking Operating System). 
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Ζ κλήκε ROM είλαη ζε κνξθή νινθιεξσκέλνπ πάλσ ζηε κεηξηθή θαη θξαηά 

απνζεθεπκέλεο ηηο εληνιέο γηα ην αξρηθό POST (Power-On Self Test) θαζώο θαη ην 

πξόγξακκα bootstrap. 

 

Σέινο, ν δξνκνινγεηήο κπνξεί λα κε δηαζέηεη ν ίδηνο πνληίθη, πιεθηξνιόγην ή νζόλε, 

έρεη όκσο κία ζεηξά από δηεπαθέο (interfaces) πνπ παξέρνπλ πξόζβαζε ζηηο εληνιέο 

ηνπ ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο είηε κέζσ γξακκήο εληνιώλ είηε κέζσ γξαθηθνύ 

πεξηβάιινληνο. 

 

5.2 Μεηαθέξνληαο παθέηα από άθξν ζε άθξν  

 

΢ηελ Δηθόλα 5.2 αο ζεσξήζνπκε ηελ επηθνηλσλία από ηνλ Τπνινγηζηή 1 (ζην εμήο 

Host 1) πξνο ζηνλ Τπνινγηζηή 2 (Host 2).  

 

 
 

Δηθόλα 5.2 Ζ δσή ελόο παθέηνπ 

 

 Σν IP παθέην πνπ μεθηλά από ηνλ Host 1 έρεη IP δηεύζπλζε αθεηεξίαο ηελ 

172.16.10.11 θαη πξννξηζκνύ ηελ 172.16.20.11. Με ρξήζε ηεο κάζθαο 

ππνδηθηύσζεο ν Host 1 εμάγεη ην δίθηπν πξννξηζκνύ θαη αληηιακβάλεηαη όηη 

ην παθέην απεπζύλεηαη ζε έλα δίθηπν δηαθνξεηηθό από ην δηθό ηνπ, άξα ην 

πξνσζεί ζηελ πξνεπηιεγκέλε πύιε ηνπ (default gateway). [ Γηα ηελ αθξίβεηα 

θάλεη αλαθνξά ζηνλ πίλαθα δξνκνιόγεζεο πνπ δηαζέηεη θαη δηαιέγεη ηελ 

εγγξαθή πνπ ηαηξηάδεη θαιύηεξα, (βι. αληίζηνηρε ελόηεηα)].  

 Ζ θάξηα δηθηύνπ ηνπ Host 1 είλαη ινηπόλ ππνρξεσκέλε λα δεκηνπξγήζεη έλα 

Ethernet πιαίζην κε MAC δηεύζπλζε πξννξηζκνύ απηή ηνπ ηνπηθνύ interface 

ηνπ R1.  Γηα λα γίλεη απηό, ν Host 1 πξέπεη λα βξεη ηε δηεύζπλζε MAC ηνπ 

R1, θάηη πνπ θάλεη παξάγνληαο έλα ARP request γηα ηελ IP ηνπ R1. Ζ 

απάληεζε ζα είλαη έλα ARP reply κε ηε MAC ηνπ R1, ηελ νπνία βάδεη ζαλ 

δηεύζπλζε πξννξηζκνύ ηνπ πιαηζίνπ Ethernet. 

 Σν Ethernet πιαίζην θζάλεη ζην δξνκνινγεηή R1. 

 Ο R1 αθαηξεί ηε Layer 2 πιεξνθνξία θαη δηαβάδεη ηελ IP δηεύζπλζε 

πξννξηζκνύ ηνπ παθέηνπ. Αθνύ παξαιήπηεο ζην IP δελ είλαη ν ίδηνο ν 

δξνκνινγεηήο (είλαη ν Host 3), θάλεη αλαθνξά ζηνλ δηθό ηνπ πίλαθα 
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δξνκνιόγεζεο θαη απνθαζίδεη λα ην πξνσζήζεη ζην άιιν ηνπ interface (πξνο 

ηα δεμηά), δειαδή πξνο ηνλ R2.   

 Γηα λα πξνσζεζεί κέρξη ηνλ R2 ην παθέην ζα πξέπεη λα ελζπιαθσζεί ζε έλα 

πιαίζην πνπ λα ηαηξηάδεη κε ηελ ηερλνινγία ηεο δηαζύλδεζεο αλάκεζα ζηνπο 

δύν δξνκνινγεηέο. Αλάινγα κε ην πξσηόθνιιν, κπνξεί λα ππάξρεη ή όρη 

δηεύζπλζε πξννξηζκνύ ζε απηό. Γηα παξάδεηγκα αλ ε ζύλδεζε είλαη PPP, ηόηε 

δελ ππάξρεη, ελώ αλ είλαη Frame Relay, ππάξρεη έλα αλαγλσξηζηηθό ζύλδεζεο, 

όρη πξννξηζκνύ. 

 ΢ε απηό ην ζεκείν κπνξεί λα γίλεη θαηαθεξκαηηζκόο (fragmentation) ηνπ 

παθέηνπ, εθόζνλ ην κέγεζόο ηνπ δελ ρσξά ζην κέγηζην κέγεζνο εθπνκπήο 

(Maximum Transmission Unit – MTU) ηνπ πξσηνθόιινπ ηνπ δηθηύνπ. 

Δθόζνλ απηό απαηηεζεί, ην IP δηαζέηεη ηα θαηάιιεια πεδία ζηελ θεθαιίδα 

ηνπ, έηζη ώζηε όηαλ ηα ηεκάρηα θηάζνπλ ζηνλ ηειηθό απνδέθηε λα κπνξνύλ λα 

αλαζπληεζνύλ ζην αξρηθό παθέην πνπ θαηαθεξκαηίζηεθε. 

 Ο R2 ιακβάλεη ην πιαίζην (π.ρ. PPP), αθαηξεί ηε Layer 2 πιεξνθνξία θαη κε 

ηε ζεηξά ηνπ δηαβάδεη ηελ IP δηεύζπλζε πξννξηζκνύ (παξακέλεη ε 

172.16.20.11) θαη απνθαζίδεη λα ην πξνσζήζεη πξνο ηα δεμηά, ζην ηνπηθό ηνπ 

δίθηπν. 

 Γηα λα κπεη ην IP παθέην ζην ηνπηθό δίθηπν ηνπ R2, απηόο είλαη 

ππνρξεσκέλνο λα δεκηνπξγήζεη έλα Ethernet πιαίζην κε MAC δηεύζπλζε 

πξννξηζκνύ απηή ηνπ Host 3. Kαη πάιη, ν R2 πξέπεη λα αλαθαιύςεη ηε 

δηεύζπλζε MAC ηνπ Host 3, θάηη πνπ θάλεη κε ρξήζε ηνπ πξσηνθόιινπ ARP. 

 Ο Host 3 ιακβάλεη ην πιαίζην θαη κε ηε δηαδηθαζία ηεο απνζπιάθσζεο 

(decapsulation) ην επεμεξγάδεηαη, αλεβάδνληάο ην ζην ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα 

θαη ηηο εθαξκνγέο ηνπ. 

 Ζ επηθνηλσλία είλαη πάληα ακθίδξνκε, δειαδή ν Host 3 επηθνηλσλεί ζηελ 

αληίζεηε θαηεύζπλζε κε ηνλ Host 1 γηα λα ζηείιεη απαληήζεηο θηι. 

 

Παξαηεξνύκε ινηπόλ όηη ζην Layer 2 ηα πιαίζηα (άξα θαη νη θπζηθέο δηεπζύλζεηο) 

αιιάδνπλ αλάινγα κε ην κέζν (media dependent). Αληίζεηα, νη ινγηθέο δηεπζύλζεηο 

ηνπ Layer 3 (δειαδή νη IP δηεπζύλζεηο αθεηεξίαο θαη πξννξηζκνύ) παξακέλνπλ από 

άθξν ζε άθξν. Γηα απηό ιέκε όηη ζην Σξίην Δπίπεδν ηνπ OSI πινπνηείηαη host-to-host 

επηθνηλσλία, κε ηνπο δξνκνινγεηέο λα αλαιακβάλνπλ ελδηάκεζα ηελ πξνώζεζε ησλ 

παθέησλ πξνο ηνλ πξννξηζκό.  

 

΢εκεηώλνπκε επίζεο ηα αθόινπζα: 

α) Οη δξνκνινγεηέο παίδνπλ ην ξόιν ηνπ ελδηάκεζνπ, όρη ηεο πεγήο ή ηνπ 

απνδέθηε. 

β) Οη δξνκνινγεηέο παίξλνπλ ηελ απόθαζε γηα ην πνπ ζα κεηάγνπλ ηελ 

πιεξνθνξία αλεμάξηεηα, ρσξίο λα ζπλεξγάδνληαη. 

γ) Σα παθέηα IP δηαζέηνπλ κόλν πιεξνθνξία δηεύζπλζεο απνζηνιέα-παξαιήπηε, 

όρη ηνπ δξόκνπ πνπ πξέπεη λα αθνινπζήζνπλ (εμαίξεζε απνηειεί ζην source 

routing). Οη δξνκνινγεηέο παίξλνπλ ηηο απνθάζεηο, όρη κόλν αλεμάξηεηα, αιιά 

πηζαλώο θαη δπλακηθά, αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο ηνπ δηθηύνπ θαη θάζε παθέην 

IP δξνκνινγείηαη κε ηνλ θαιύηεξν δπλαηό ηξόπν (best effort) θαη αλεμάξηεηα 

από ηα ππόινηπα, αθόκα θαη αλ αλήθεη ζηελ ίδηα νκάδα/αξρείν. 
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δ) Οη δξνκνινγεηέο κεηάγνπλ ηα παθέηα από ηε δηεπαθή εηζόδνπ ζηε δηεπαθή 

εμόδνπ, δηαβάδνληαο δεδνκέλα πνπ βξίζθνληαη ζηελ θεθαιίδα IP (3
νπ

 επηπέδνπ 

δηθηύνπ) ηνπ παθέηνπ, θάλνπλ δειαδή κεηαγσγή 3
νπ

 επηπέδνπ, ε νπνία 

πεξηιακβάλεη θαη ηε ιεηηνπξγία ηεο δξνκνιόγεζεο (αλαθνξά ζηνλ πίλαθα 

δξνκνιόγεζεο). 

5.3 Δθθίλεζε ηνπ δξνκνινγεηή 

 

Γηα λα κπνξέζεη έλαο δξνκνινγεηήο λα ιεηηνπξγήζεη σο ηέηνηνο, ηξία είλαη ηα βήκαηα 

πνπ πξέπεη λα νινθιεξσζνύλ κε επηηπρία: 

 ΋ια ηα ππνζπζηήκαηα ηνπ πιηθνύ ιεηηνπξγνύλ ζσζηά. 

 Δύξεζε ηνπ ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο θαη θόξησζή ηνπ ζηε RAM. 

 Δύξεζε θαη θόξησζε ηνπ αξρείνπ ησλ ξπζκίζεσλ ή εθθίλεζε ζε „setup 

mode‟. 

 

Πην αλαιπηηθά, ε Δηθόλα 5.3 παξνπζηάδεη ηελ εθθίλεζε ελόο δξνκνινγεηή Cisco. 

 

 
Δηθόλα 5.3 Δθθίλεζε δξνκνινγεηή 

 

 Δθηειείηαη ην πξόγξακκα bootstrap από ηε ROM. Πξόθεηηαη γηα κία ζεηξά 

από εληνιέο πνπ ειέγρνπλ ην πιηθό θαη αξρηθνπνηνύλ ην ιεηηνπξγηθό 

ζύζηεκα. 

 Σν ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα εληνπίδεηαη, πξνεπηιεγκέλα ζηε κλήκε flash ή 

ελαιιαθηηθά ζε έλαλ εμππεξεηεηή TFTP, θαη θνξηώλεηαη ζηε RAM, όπσο 

πεξίπνπ ζπκβαίλεη ζηνλ πξνζσπηθό καο ππνινγηζηή όηαλ ηα Windows 

θνξηώλνληαη από ην ζθιεξό δίζθν ζηε RAM. 

 Δάλ ππάξρεη αξρείν ξπζκίζεσλ εθθίλεζεο (startup configuration file) ηόηε 

απηό θνξηώλεηαη ζηε RAM. Δάλ όρη, ηόηε ιέκε όηη ην κεράλεκα είλαη out-of-

the-box θαη ν κόλνο ηξόπνο λα θάλνπκε ηηο αξρηθέο ξπζκίζεηο (initial 

configuration) είλαη κέζσ ηεο ζύλδεζεο Console. 

 

Ακέζσο παξαθάησ θαίλεηαη ε εθθίλεζε ελόο δξνκνινγεηή Cisco κέζα από ηε 

γξακκή εληνιώλ ηνπ IOS. 
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Self decompressing the image : 

#############System Bootstrap, Version 12.3(8r)T8, RELEASE SOFTWARE (fc1) 

Cisco 1841 (revision 5.0) with 114688K/16384K bytes of memory. 

 

Self decompressing the image : 

########################################################################## 

[OK] 

              Restricted Rights Legend 

 

Use, duplication, or disclosure by the Government is 

subject to restrictions as set forth in subparagraph 

(c) of the Commercial Computer Software - Restricted 

Rights clause at FAR sec. 52.227-19 and subparagraph 

(c) (1) (ii) of the Rights in Technical Data and Computer 

Software clause at DFARS sec. 252.227-7013. 

 

           cisco Systems, Inc. 

           170 West Tasman Drive 

           San Jose, California 95134-1706 

 

 

 

Cisco IOS Software, 1841 Software (C1841-ADVIPSERVICESK9-M), Version 

12.4(15)T1, RELEASE SOFTWARE (fc2) 

Technical Support: http://www.cisco.com/techsupport 

Copyright (c) 1986-2007 by Cisco Systems, Inc. 

Compiled Wed 18-Jul-07 04:52 by pt_team 

Image text-base: 0x60080608, data-base: 0x6270CD50 

 

 

This product contains cryptographic features and is subject to United 

States and local country laws governing import, export, transfer and 

use. Delivery of Cisco cryptographic products does not imply 

third-party authority to import, export, distribute or use encryption. 

Importers, exporters, distributors and users are responsible for 

compliance with U.S. and local country laws. By using this product you 

agree to comply with applicable laws and regulations. If you are unable 

to comply with U.S. and local laws, return this product immediately. 

 

A summary of U.S. laws governing Cisco cryptographic products may be found 

at: 

http://www.cisco.com/wwl/export/crypto/tool/stqrg.html 

 

If you require further assistance please contact us by sending email to 

export@cisco.com. 
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Cisco 1841 (revision 5.0) with 114688K/16384K bytes of memory. 

Processor board ID FTX0947Z18E 

M860 processor: part number 0, mask 49 

2 FastEthernet/IEEE 802.3 interface(s) 

2 Low-speed serial(sync/async) network interface(s) 

191K bytes of NVRAM. 

63488K bytes of ATA CompactFlash (Read/Write) 

Cisco IOS Software, 1841 Software (C1841-ADVIPSERVICESK9-M), Version 

12.4(15)T1, RELEASE SOFTWARE (fc2) 

Technical Support: http://www.cisco.com/techsupport 

Copyright (c) 1986-2007 by Cisco Systems, Inc. 

Compiled Wed 18-Jul-07 04:52 by pt_team 

 

 

         --- System Configuration Dialog --- 

 

Continue with configuration dialog? [yes/no]: 

   

5.3 Βαζηθή ξύζκηζε δξνκνινγεηή 

 

Λέγνληαο βαζηθέο ξπζκίζεηο δξνκνινγεηή (basic router configuration) ελλννύκε ηελ 

αζθάιηζε (hardening) ηεο ζπζθεπήο θαη ηελ αλάζεζε IP δηεπζύλζεσλ ζηηο 

ιεηηνπξγηθέο δηεπαθέο (interfaces). 

 

Αξρηθά αο δώζνπκε όλνκα ζην δξνκνινγεηή καο: 

 

Router>enable 

Router#configure terminal 

Enter configuration commands, one per line.  End with CNTL/Z. 

Router(config)#hostname RTKY2 

RTKY2(config)# 

 

Από εδώ θαη ζην εμήο, κεηά ηε ξύζκηζε ηνπ νλόκαηνο, κπνξνύκε λα γλσξίδνπκε ζε 

πνην αθξηβώο κεράλεκα εξγαδόκαζηε. Θπκίδνπκε όηη ζε έλα εηαηξηθό δίθηπν ηα 

νλόκαηα ησλ ζπζθεπώλ θαη ππνινγηζηώλ αθνινπζνύλ ζπλήζσο θάπνηνπο θαλόλεο, 

όπσο ζην παξάδεηγκά καο, όπνπ πξόθεηηαη γηα ην δεύηεξν δξνκνινγεηή ηεο θεληξηθήο 

ππεξεζίαο (RTKY2).  

 

΋πσο γλσξίδνπκε, ε αζθάιηζε κίαο ζπζθεπήο, είηε είλαη έλα δηθηπαθό κεράλεκα, 

είηε έλαο εμππεξεηεηήο, είηε ν πξνζσπηθόο καο ππνινγηζηήο, πεξηιακβάλεη ηνλ 

έιεγρν ηεο πξόζβαζεο θαη ηελ απελεξγνπνίεζε ππεξεζηώλ θαη δηαδηθαζηώλ πνπ δε 

ρξεζηκνπνηνύληαη. Μία ζηνηρεηώδεο αζθάιηζε γηα έλα δξνκνινγεηή απαηηεί ηελ 



  40 

πξνζηαζία ηνπ privileged mode θαη ησλ γξακκώλ θνλζόιαο θαη εηθνληθνύ 

ηεξκαηηθνύ. Πην ζπγθεθξηκέλα: 

 

RTKY2(config)# 

RTKY2(config)#enable password clearpass 

RTKY2(config)#enable secret encryptpass 

RTKY2(config)# 

 

Σν clearpass είλαη κε-θξππηνγξαθεκέλν (clear text) ελώ ην encryptpass έρεη 

ηζρπξή θαηά md5 θξππηνγξάθεζε. Πξνζνρή: ΢ηελ πεξίπησζε ξύζκηζεο θαη ησλ δύν 

θπξηαξρεί ην δεύηεξν. 

 

RTKY2(config)# 

RTKY2(config)#line console 0 

8RTKY2(config-line)#password myclass 

RTKY2(config-line)#login 

RTKY2(config-line)#exit 

RTKY2(config)# 

RTKY2(config)#line vty 0 15 

RTKY2(config-line)#password myremote 

RTKY2(config-line)#login 

RTKY2(config-line)#exit 

 

Σν password myclass ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζύλδεζε θνλζόιαο ζην δξνκνινγεηή 

καο ελώ ην myremote γηα ηελ απνκαθξπζκέλε δηαρείξηζε κέζσ telnet.   

 

Ο δξνκνινγεηήο, σο δηθηπαθή ζπζθεπή ηνπ 3
νπ

 Δπηπέδνπ ηνπ OSI, „ελώλεη‟ ή 

„ρσξίδεη‟ IP δίθηπα, αλάινγα κε ην εάλ ζα δνύκε ηε ιεηηνπξγία ηνπ από ηε ζθνπηά 

ηνπ routing ή από ηε ζθνπηά ηνπ L3 segmentation. ΢ε θάζε πεξίπησζε, θάζε interface 

ηνπ δξνκνινγεηή αλήθεη ζε δηαθνξεηηθό IP subnet. Οη παξαθάησ εληνιέο ηνπ Cisco 

IOS ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε δηεπζπλζηνδόηεζε θαη ελεξγνπνίεζε ησλ IP δηεπαθώλ 

ηνπ router καο.  
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RTKY2(config)#interface fastethernet 0/0 

RTKY2(config-if)#ip address 172.16.10.33 255.255.255.224 

RTKY2(config-if)#no shutdown 

 

%LINK-5-CHANGED: Interface FastEthernet0/0, changed state to up 

 

%LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface FastEthernet0/0, changed 

state to up 

 

RTKY2(config-if)#exit 

RTKY2(config)#interface fastethernet 0/1 

RTKY2(config-if)#ip address 172.16.10.65 255.255.255.224 

RTKY2(config-if)#no shutdown 

 

%LINK-5-CHANGED: Interface FastEthernet0/1, changed state to up 

 

%LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface FastEthernet0/1, changed 

state to up 

 

RTKY2(config-if)#exit 

RTKY2(config)#interface serial 0/0/0 

%Invalid interface type and number 

RTKY2(config)#interface serial 0/1/0 

RTKY2(config-if)#ip address 172.16.10.241 255.255.255.252 

RTKY2(config-if)#no shutdown 

 

%LINK-5-CHANGED: Interface Serial0/1/0, changed state to down 

RTKY2(config-if)# 

 

΋πσο ζπκβαίλεη θαη κε έλα έγγξαθν πνπ έρνπκε αλνηθηό, έηζη θαη κε ηηο ξπζκίζεηο, 

απηέο βξίζθνληαη πξνζσξηλά ζηε RAM θαη εάλ ν δξνκνινγεηήο ζβήζεη ρσξίο λα 

έρνπλ απνζεθεπζεί, ζα ραζνύλ. Ζ απνζήθεπζε ησλ working ξπζκίζεσλ από ηε RAM 

ζηελ NVRAM γίλεηαη σο εμήο: 

 

RTKY2#copy running-config startup-config  

Destination filename [startup-config]?  

Building configuration... 

[OK] 

RTKY2# 

 

Σν ζύλνιν ησλ ξπζκίζεσλ ηνπ δξνκνινγεηή δελ είλαη παξά έλα κηθξό text αξρείν, 

πνπ κπνξεί λα απνζεθεπζεί ζε έλαλ απνκαθξπζκέλν TFTP server θαη λα θξαηεζεί σο 

αληίγξαθν αζθαιείαο (backup). ΢ε πεξίπησζε αζηνρίαο πιηθνύ ή απώιεηαο ηνπ 

startup-config ην αξρείν ησλ ξπζκίζεσλ κπνξεί λα θνξησζεί από ηνλ TFTP 

server πίζσ ζην δξνκνινγεηή καο. Γηα λα είλαη δπλαηή απηή ε κεηαθνξά αξρείσλ από 

/ πξνο ηνλ TFTP server είλαη αζθαιώο απαξαίηεηε ε θαηά TCP/IP επηθνηλσλία 
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αλάκεζα ζηα δύν κεραλήκαηα. Ζ εληνιή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αληηγξαθή 

ζηνλ TFTP server είλαη ε copy startup-config tftp θαη γηα ην θαηέβαζκα ησλ 

ξπζκίζεσλ από ηνλ server ε copy tftp startup-config:  

 

RTTHE1# 

RTTHE1#copy startup-config tftp 

Address or name of remote host []? 172.16.12.22 

Destination filename [RTTHE1-confg]?  

Writing startup-config...!! 

[OK - 426 bytes] 

 

426 bytes copied in 0 secs 

RTTHE1# 

 

Σέινο, εθηόο από ην αξρείν κε ηηο ξπζκίζεηο (startup-config) ελδείθλπηαη θαη ε 

απνζήθεπζε ζε TFTP server ηνπ ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο (IOS) ηνπ δξνκνινγεηή 

καο. Υξεζηκνπνηνύκε ηελ εληνιή copy flash tftp: 

 

RTTHE1#copy flash tftp 

Source filename []? c1841-ipbase-mz.123-14.T7.bin 

Address or name of remote host []? 172.16.12.22 

Destination filename [c1841-ipbase-mz.123-14.T7.bin]?  

Writing c1841-ipbase-mz.123-

14.T7.bin!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! 

[OK - 13832032 bytes] 

 

13832032 bytes copied in 0.189 secs (73185000 bytes/sec) 

RTTHE1# 

 

5.4 Δπηβεβαίωζε, εληνιέο #show 

 

Ζ επηβεβαίσζε (verification) ησλ ξπζκίζεσλ θαη ε επίιπζε πξνβιεκάησλ 

(troubleshooting) ζε δξνκνινγεηέο θαη κεηαγσγείο γίλεηαη κε ρξήζε εληνιώλ #show. 

Ζ γλώζε ησλ δπλαηνηήησλ θαη ε εξκελεία ηεο εμόδνπ ησλ εληνιώλ #show είλαη πνιύ 

ζεκαληηθέο γηα ην δηαρεηξηζηή ηνπ δηθηύνπ. Δλδεηθηηθά αλαθέξνπκε: 

 

Δκθάληζε πιεξνθνξηώλ πιηθνύ θαη ινγηζκηθνύ ηεο πιαηθόξκαο καο: 

 

RTKY2#show version 

Cisco IOS Software, 1841 Software (C1841-ADVIPSERVICESK9-M), Version 

12.4(15)T1, RELEASE SOFTWARE (fc2) 
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Technical Support: http://www.cisco.com/techsupport 

Copyright (c) 1986-2007 by Cisco Systems, Inc. 

Compiled Wed 18-Jul-07 04:52 by pt_team 

 

ROM: System Bootstrap, Version 12.3(8r)T8, RELEASE SOFTWARE (fc1) 

 

System returned to ROM by power-on 

System image file is "flash:c1841-advipservicesk9-mz.124-15.T1.bin" 

… παρϊβλεψη τμήματοσ τησ εξόδου τησ εντολήσ … 

A summary of U.S. laws governing Cisco cryptographic products may be found 

at: 

http://www.cisco.com/wwl/export/crypto/tool/stqrg.html 

 

If you require further assistance please contact us by sending email to 

export@cisco.com. 

 

Cisco 1841 (revision 5.0) with 114688K/16384K bytes of memory. 

Processor board ID FTX0947Z18E 

M860 processor: part number 0, mask 49 

2 FastEthernet/IEEE 802.3 interface(s) 

2 Low-speed serial(sync/async) network interface(s) 

191K bytes of NVRAM. 

63488K bytes of ATA CompactFlash (Read/Write) 

 

Configuration register is 0x2102   

 

΢πλνπηηθή εκθάληζε πιεξνθνξηώλ γηα ηηο δηεπαθέο: 

RTKY2#show ip interface brief 

Interface         IP-Address      OK? Method Status               Protocol 

  

FastEthernet0/0    172.16.10.33    YES manual up                    up 

  

FastEthernet0/1    172.16.10.65    YES manual up                    up 

  

Modem0/0/0         unassigned      YES unset  administratively down down 

  

Modem0/0/1         unassigned      YES unset  administratively down down 

  

Serial0/1/0        172.16.10.241   YES manual down                  down 

  

Serial0/1/1        unassigned      YES unset  administratively down down 

  

Vlan1              unassigned      YES unset  administratively down down 

 

Δκθάληζε ησλ ηξερνπζώλ ξπζκίζεσλ ζηε RAM: 
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RTKY2#show running-config  

Building configuration... 

 

Current configuration : 915 bytes 

! 

version 12.4 

… παρϊβλεψη τμήματοσ τησ εξόδου τησ εντολήσ …! 

hostname RTKY2 

! 

! 

! 

enable secret 5 $1$mERr$A.sOoXbEVX5l7ayFFh/Uk0 

enable password clearpass 

! 

… παρϊβλεψη τμήματοσ τησ εξόδου τησ εντολήσ …! 

! 

interface FastEthernet0/0 

 ip address 172.16.10.33 255.255.255.224 

 duplex auto 

 speed auto 

! 

interface FastEthernet0/1 

 ip address 172.16.10.65 255.255.255.224 

 duplex auto 

 speed auto 

! 

interface Modem0/0/0 

 no ip address 

 shutdown 

! 

interface Modem0/0/1 

 no ip address 

 shutdown 

! 

interface Serial0/1/0 

 ip address 172.16.10.241 255.255.255.252 

 clock rate 2000000 

! 

… παρϊβλεψη τμήματοσ τησ εξόδου τησ εντολήσ …! 

! 

line con 0 

 password myclass 

 login 

line vty 0 4 

 password myremote 

 login 
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line vty 5 15 

 password myremote 

 login 

! 

! 

! 

end 

RTKY2# 

 

Αλαιπηηθή εκθάληζε πιεξνθνξηώλ γηα ηελ θαηάζηαζε κίαο δηεπαθήο: 

RTKY2#show interface fastEthernet 0/0 

FastEthernet0/0 is up, line protocol is up (connected) 

  Hardware is Lance, address is 0010.11b5.5801 (bia 0010.11b5.5801) 

  Internet address is 172.16.10.33/27 

  MTU 1500 bytes, BW 100000 Kbit, DLY 100 usec, 

     reliability 255/255, txload 1/255, rxload 1/255 

  Encapsulation ARPA, loopback not set 

  ARP type: ARPA, ARP Timeout 04:00:00,  

  Last input 00:00:08, output 00:00:05, output hang never 

  Last clearing of "show interface" counters never 

  Input queue: 0/75/0 (size/max/drops); Total output drops: 0 

  Queueing strategy: fifo 

  Output queue :0/40 (size/max) 

  5 minute input rate 0 bits/sec, 0 packets/sec 

  5 minute output rate 0 bits/sec, 0 packets/sec 

     0 packets input, 0 bytes, 0 no buffer 

     Received 0 broadcasts, 0 runts, 0 giants, 0 throttles 

     0 input errors, 0 CRC, 0 frame, 0 overrun, 0 ignored, 0 abort 

     0 input packets with dribble condition detected 

     0 packets output, 0 bytes, 0 underruns 

     0 output errors, 0 collisions, 1 interface resets 

     0 babbles, 0 late collision, 0 deferred 

     0 lost carrier, 0 no carrier 

     0 output buffer failures, 0 output buffers swapped out 

RTKY2# 

 



  46 

 

6 Γξνκνιόγεζε 
 

6.1 Ση είλαη ε δξνκνιόγεζε 

 

Μπνξνύκε λα πεξηγξάςνπκε ηε δξνκνιόγεζε ζαλ κία ζπιινγή από θαηεπζύλζεηο 

(routes) ώζηε έλα παθέην λα θζάζεη ζε έλα δίθηπν πξννξηζκνύ (destination network). 

Απηέο νη θαηεπζύλζεηο κπνξνύλ λα δνζνύλ ζην δξνκνινγεηή είηε δπλακηθά, από 

γεηηνληθά κεραλήκαηα είηε ζηαηηθά, από ην ρέξη ηνπ δηαρεηξηζηή ηνπ δηθηύνπ. 

  

Έλα route (δηαδξνκή) πεξηιακβάλεη ην δίθηπν πξννξηζκνύ (κε κάζθα), ην interface 

(δηεπαθή) εμόδνπ θαη κία έθθξαζε θόζηνπο. Λέγνληαο interface εμόδνπ ελλννύκε ην 

interface πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεη ν δξνκνινγεηήο γηα λα πξνσζήζεη ην παθέην. 

Θπκόκαζηε εδώ όηη ην router ιεηηνπξγεί ζην 3
ν
 Δπίπεδν ηνπ OSI θαη απιά „ζπξώρλεη‟ 

ην παθέην έμσ από ην θαηάιιειν interface, θάλεη δειαδή best effort delivery. 

΢πκπιεξσκαηηθά ην route κπνξεί λα έρεη θάπνηνλ timer, εάλ πξόθεηηαη γηα route πνπ 

έρεη καζεπηεί δπλακηθά, θαζώο θαη ηε δηεύζπλζε IP ηνπ interface ηνπ επόκελνπ πξνο 

ηνλ πξννξηζκό δξνκνινγεηή (next-hop router). 

 

Σν ζύλνιν ησλ routes πνπ ν δξνκνινγεηήο ζπληεξεί ζηε RAM νλνκάδεηαη πίλαθαο 

δξνκνιόγεζεο (routing table). Ακέζσο παξαθάησ θαίλεηαη έλαο ηππηθόο πίλαθαο 

δξνκνιόγεζεο ζε δξνκνινγεηή Cisco. 

 

R1#show ip route 

Codes: C - connected, S - static, I - IGRP, R - RIP, M - mobile, B - BGP 

       D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IA - OSPF inter area 

       N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2 

       E1 - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2, E - EGP 

       i - IS-IS, L1-IS-IS level-1, L2-IS-IS level-2, ia - IS-IS inter area 

       * - candidate default, U - per-user static route, o - ODR 

       P - periodic downloaded static route 

 

Gateway of last resort is not set 

 

     10.0.0.0/8 is variably subnetted, 2 subnets, 2 masks 

C       10.1.1.1/32 is directly connected, Loopback0 

O       10.10.10.0/24 [110/1172] via 192.168.10.6, 00:00:10, Serial0/0/1 

     172.16.0.0/16 is variably subnetted, 2 subnets, 2 masks 

C       172.16.1.16/28 is directly connected, FastEthernet0/0 

O       172.16.1.32/29 [110/391] via 192.168.10.6, 00:00:20, Serial0/0/1 

     172.30.0.0/30 is subnetted, 1 subnets 

C       172.30.1.0 is directly connected, Serial0/1/0 

     192.168.10.0/30 is subnetted, 3 subnets 

C       192.168.10.0 is directly connected, Serial0/0/0 

C       192.168.10.4 is directly connected, Serial0/0/1 
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O       192.168.10.8 [110/1171] via 192.168.10.6, 00:00:20, Serial0/0/1 

R1# 

 

Αο γλσξίζνπκε ηελ αλαηνκία ελόο route, δειαδή κίαο γξακκήο ή θαηαρώξεζεο ηνπ 

πίλαθα δξνκνιόγεζεο: 

O       172.16.1.32/29 [110/391] via 192.168.10.6, 00:00:20, Serial0/0/1 

 

΢ηελ πξώηε ζηήιε „Ο‟ θαίλεηαη ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν έρεη καζεπηεί ην route. ΢ηελ 

πεξίπησζή καο πξόθεηηαη γηα ην πξσηόθνιιν δπλακηθήο δξνκνιόγεζεο OSPF. ΢ηε 

δεύηεξε ζηήιε βξίζθεηαη ην δίθηπν πξννξηζκνύ κε ηελ αληίζηνηρε κάζθα 

ππνδηθηύνπ. Αθνινπζνύλ δύν αξηζκνί, [110/391]. Ο πξώηνο είλαη ην 

Administrative Distance ηνπ route θαη ν δεύηεξνο ην θόζηνο ηνπ. Ο αξηζκόο 

192.168.10.6 είλαη ε IP δηεύζπλζε ηνπ επόκελνπ πξνο ηνλ πξννξηζκό 

δξνκνινγεηή, ελώ κεηά ην timer αλαθέξεηαη ην interface εμόδνπ. Κάζε παθέην 

ινηπόλ πνπ ζα κπεη ζην router καο θαη ζα έρεη πξννξηζκό ην δίθηπν 

172.16.1.32/29 ζα εμέξρεηαη από ην Serial0/0/1. 

 

Πξηλ πξνρσξήζνπκε, είλαη αλαγθαία ζε απηό ην ζεκείν ε αληηπαξαβνιή ηεο 

δξνκνιόγεζεο (routing) κε ηε κεηαγσγή (switching). Ζ βαζηθή δηαθνξά ηνπο είλαη 

όηη ην switching ζπκβαίλεη ζην 2
ν
 ελώ ην routing ζην 3

ν
 Δπίπεδν ηνπ OSI. Οη δύν 

δειαδή δηαδηθαζίεο ρξεζηκνπνηνύλ δηαθνξεηηθή πιεξνθνξία γηα ηε κεηαθνξά 

δεδνκέλσλ από ηελ πεγή ζηνλ πξννξηζκό. ΢ηελ πξώηε πεξίπησζε δηαθηλνύληαη 

πιαίζηα (frames) κε βάζε ηε MAC δηεύζπλζε ελώ ζηε δεύηεξε παθέηα (packets) κε 

βάζε ηελ IP δηεύζπλζε. ΢ηελ Δλόηεηα ηεο Πνιπεπίπεδεο Μεηαγσγήο (Δλόηεηα 16) 

ζα καο δνζεί θαη πάιη ε επθαηξία λα ζπδεηήζνπκε ηηο δύν ιεηηνπξγίεο.  

 

6.2 ΢ηαηηθνί δξόκνη 

Έλαο δξνκνινγεηήο κπνξεί λα „κάζεη‟ απνκαθξπζκέλα δίθηπα κε δύν ηξόπνπο: 

 Υεηξνθίλεηα, από ζηαηηθνύο δξόκνπο (static routes) πνπ ξπζκίδεη ν 

δηαρεηξηζηήο ηνπ δηθηύνπ. 

 Απηόκαηα, από έλα πξσηόθνιιν δπλακηθήο δξνκνιόγεζεο. 

 

΢πγθξίλνληαο ηα ζηαηηθά κε ηα δπλακηθά routes, ηα πξώηα έρνπλ ηα παξαθάησ 

πιενλεθηήκαηα: 

 Απιόηεηα θαη ακεζόηεηα ζηελ θαηαλόεζε θαη ιεηηνπξγία ηνπο. 

 Αζθάιεηα, αθνύ δελ αληαιιάζζνληαη κελύκαηα κεηαμύ ησλ δξνκνινγεηώλ. 

 Γε δαπαλνύλ πόξνπο ηνπ δξνκνινγεηή, κλήκε θαη θύθινπο επεμεξγαζηή. 

 Λεηηνπξγνύλ άξηζηα ζε πνιύ κηθξά δίθηπα. 

΢ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ ζηαηηθνύ routing αλαθέξνπκε: 

 Γε κπνξεί λα αληαπνθξηζεί ζε αιιαγέο ζηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηύνπ. 

 Γε κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζσζηά θαζώο ην δίθηπό καο κεγαιώλεη, δελ είλαη, 

όπσο ιέκε, θιηκαθνζέζηκα ή επεθηάζηκα (not scalable). 

 

Σξία είλαη ηα βήκαηα γηα ηελ επηηπρή ξύζκηζε ελόο ζηαηηθνύ route: 
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 Ο δηαρεηξηζηήο ηνπ δηθηύνπ ξπζκίδεη ηελ εληνιή (config)#ip route. 

 Σν ζηαηηθό route εγθαζίζηαηαη ζην routing table. 

 Σν ζηαηηθό route ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δξνκνιόγεζε παθέησλ. 

 

Ζ ζύληαμε ηεο εληνιήο ip route, ζε global configuration mode είλαη: 

(config)#ip route{destination network & mask} {exit interface} 

ή 

(config)#ip route {destination network with mask}  
{next hop ip address} 

 

΢ηελ Δηθόλα 6.1, κε ηελ εληνιή: 

 
RTA(config)#ip route 192.168.20.0 255.255.255.0 serial 0/1/0 

 

ν δξνκνινγεηήο RTA ζα πξνσζήζεη ην IP παθέην κε δηεύζπλζε πξννξηζκνύ ζην 

δίθηπν 192.168.20.0/24 πξνο ηα θάησ, ρξεζηκνπνηώληαο ην interface s 0/1/0 ρσξίο λα 

ελδηαθέξεηαη νύηε γηα ηελ ηύρε ηνπ παθέηνπ ζηηο επόκελεο ελδηάκεζεο ζπζθεπέο, 

νύηε γηα ηελ επηζηξνθή. Απηό είλαη θαη ην λόεκα ηνπ best effort delivery. 

 

 
Δηθόλα 6.1 Γηα ηε ζηαηηθή δξνκνιόγεζε 

 

Μία εηδηθή πεξίπησζε ζηαηηθήο δξνκνιόγεζεο, κε κεγάιε πξαθηηθή αμία, είλαη ην 

πξνεπηιεγκέλν route (default route). Πξόθεηηαη γηα έλα route πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

από ην δξνκνινγεηή όηαλ δε γίλεη ηαίξηαζκα ζε θακία από ηηο γξακκέο ηνπ πίλαθα 

δξνκνιόγεζεο. Ζ ζύληαμε ελόο default route είλαη: 

(config)#ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 {exit interface} 

ή 

(config)#ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 {next hop ip address} 

 

Δπεηδή αθξηβώο έλα παθέην κε πξννξηζκό ρσξίο ζπγθεθξηκέλν ηαίξηαζκα ζα „θύγεη‟ 

από ην default route, ην ηειεπηαίν ζα ην ζπλαληήζνπκε θαη σο gateway of last resort. 

Παξαθάησ θαίλεηαη ηκήκα ελόο ηππηθνύ πίλαθα δξνκνιόγεζεο κε δηαδξνκή default: 

Gateway of last resort is 0.0.0.0 to network 0.0.0.0 

 

     172.15.0.0/30 is subnetted, 1 subnets 

C       172.15.100.8 is directly connected, Serial0/0/0 
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     172.25.0.0/16 is variably subnetted, 3 subnets, 2 masks 

C       172.25.10.0/24 is directly connected, FastEthernet0/0 

R       172.25.30.0/24 [120/1] via 172.25.100.6, 00:00:19, Serial0/0/1 

C       172.25.100.4/30 is directly connected, Serial0/0/1 

S*   0.0.0.0/0 is directly connected, Serial0/1/0 

 

Γηα ηελ επαιήζεπζε ηεο ζσζηήο ξύζκηζεο θαη ιεηηνπξγίαο ελόο ζηαηηθνύ δξόκνπ 

κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο εληνιέο: 

#show running-config 
#show ip route 

 

6.3 Γπλακηθή δξνκνιόγεζε θαη Πξωηόθνιια 

 

Έλα πξσηόθνιιν δπλακηθήο δξνκνιόγεζεο, dynamic routing protocol, ζηεξίδεηαη 

ζηελ επηινγή ηεο θαιύηεξεο δηαδξνκήο γηα έλα δίθηπν πξννξηζκνύ κε βάζε 

πιεξνθνξίεο πνπ αληαιιάζζνπλ νη δξνκνινγεηέο κεηαμύ ηνπο. Οη πιεξνθνξίεο απηέο 

ιέγνληαη routing updates θαη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε δεκηνπξγία θαη ηε ζπληήξεζε 

ηνπ πίλαθα δξνκνιόγεζεο ζηε RAM. Έλα δξνκνινγνύκελν, routed, πξσηόθνιιν 

είλαη κία δηαδηθαζία ηνπ 3
νπ

 Δπηπέδνπ ηνπ OSI πνπ αλαιακβάλεη ηε ινγηθή 

δηεπζπλζηνδόηεζε θαη ην ζρεκαηηζκό παθέησλ, ώζηε ηα παθέηα απηά λα κπνξνύλ λα 

κεηαβαίλνπλ από έλα host ζε έλα άιιν. Σν γλσζηό καο IP είλαη έλα routed 

πξσηόθνιιν. Ληγόηεξν πηζαλό είλαη λα ζπλαληήζνπκε ηα Internetwork Packet 

Exchange (IPX) θαη AppleTalk. Άξα ην routing πξσηόθνιιν ππνζηεξίδεη ην routed, 

παξέρνληαο κεραληζκνύο γηα ηελ αληαιιαγή πιεξνθνξηώλ δξνκνιόγεζεο από router 

ζε router, κε ζθνπό ηε ζπληήξεζε πηλάθσλ, ώζηε ην router λα εθπιεξώλεη ηηο 

ιεηηνπξγίεο ηνπ. Παξαδείγκαηα routing πξσηνθόιισλ είλαη ην Routing Information 

Protocol (RIP) ή ην Open Shortest Path First (OSPF).  

 

Πξηλ πξνρσξήζνπκε ζε κία αξρηθή ζπδήηεζε γηα ηα πξσηόθνιια δξνκνιόγεζεο, 

ζπκίδνπκε όηη έλαο δξνκνινγεηήο πξαγκαηνπνηεί δύν βαζηθέο εξγαζίεο: 

 ΢πληεξεί ηνλ πίλαθα δξνκνιόγεζεο θαη ελεκεξώλεη άιινπο δξνκνινγεηέο γηα 

αιιαγέο ζηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηύνπ, κε ρξήζε ελόο routing πξσηνθόιινπ. 

 ΋ηαλ έλα παθέην θζάλεη ζε έλα interface, ην router αλαηξέρεη ζην routing 

table γηα λα απνθαζίζεη από πνύ ζα „βγάιεη‟ ην παθέην. Σν πξνσζεί πξνο ην 

θαηάιιειν interface εμόδνπ, θαηαζθεπάδεη ην θαηάιιειν πιαίζην (frame) θαη 

ηειηθά „δηώρλεη‟ ην παθέην. 

 

Γηα ηελ επηινγή ηεο βέιηηζηεο δηαδξνκήο ην router ρξεζηκνπνηεί ην routing metric 

(ζα ην απνδώζνπκε σο „κεηξηθή‟). Πξόθεηηαη γηα κία ηηκή πνπ δειώλεη πόζν 

επηζπκεηή είλαη κία δηαδξνκή. Σν πιήζνο ησλ επόκελσλ routers (hop count), ην εύξνο 

δώλεο (bandwidth), ε θαζπζηέξεζε (delay) ή ε αμηνπηζηία (reliability) κίαο γξακκήο 

είλαη κεγέζε πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ σο metrics. Αο ζεσξήζνπκε ην 

δξνκνινγεηή  RTA ζηελ παξαθάησ ηππηθή ηνπνινγία, κε δίθηπν πξννξηζκνύ ην 

192.168.20.0. Δάλ σο metric ρξεζηκνπνηείηαη κόλν ην hop count, ηόηε ε βέιηηζηε 

δηαδξνκή είλαη ζαθώο κέζσ ηνπ δξνκνινγεηή RTE. Δάλ όκσο ν ππνινγηζκόο ηνπ 
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metric ζηεξίδεηαη ζην αζξνηζηηθό εύξνο δώλεο (cumulative bandwidth) ηόηε ν 

δξνκνινγεηήο RTA ζα ζηείιεη ην παθέην κε πξννξηζκό ην δίθηπν 192.168.20.0 πξνο 

ηνλ RTB. 

 
192.168.20.0/24

2Mbps 2Mbps 2Mbps

64Kbps 64Kbps

Router

A

Router

B

Router

E

Router

C

Router

D

Switch 1

 
Δηθόλα 6.2 Γηα ην metric 

 

΋πσο ζα δνύκε αλαιπηηθά παξαθάησ, κε ηνλ πξώην ηξόπν ιεηηνπξγνύλ πξσηόθνιια 

όπσο ην RIP, ελώ κε ην δεύηεξν πξσηόθνιια όπσο ην OSPF. 

 

Σα πξσηόθνιια δξνκνιόγεζεο κπνξνύλ λα δηαθξηζνύλ ζε: 

 

Δζωηεξηθά θαη εμωηεξηθά, αλάινγα κε ηελ εκβέιεηά ηνπο. Έλα εζσηεξηθό 

πξσηόθνιιν (IGP, Interior Gateway Protocol) ζπλδέεη δηθηπαθέο ζπζθεπέο πνπ 

βξίζθνληαη ζην ίδην „Απηόλνκν ΢ύζηεκα‟. Με ηνλ όξν απηό, Autonomous System 

(AS) δειώλνπκε κία ζπιινγή από δξνκνινγεηέο πνπ βξίζθνληαη ππό ηελ ίδηα 

δηαρείξηζε, είλαη όπσο ιέκε self-contained and under a common administration, γηα 

παξάδεηγκα ην δίθηπν κίαο ηξάπεδαο ή ελόο παξόρνπ ππεξεζηώλ δηαδηθηύνπ. Σα 

πξσηόθνιια πνπ ζα κειεηήζνπκε είλαη όια εζσηεξηθά, IGPs. Έλα εμσηεξηθό 

πξσηόθνιιν (EGP, Exterior Gateway Protocol) ζπλδέεη δηαθνξεηηθά ASs κεηαμύ 

ηνπο, όπσο ην BGP (Border Gateway Protocol). 

 

Distance vector θαη link state, αλάινγα κε ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν νη δξνκνινγεηέο 

αιιειεπηδξνύλ αληαιιάζζνληαο routing updates. ΢ε έλα δξνκνινγεηή πνπ „ηξέρεη‟ 

έλα distance vector πξσηόθνιιν, πξνζδηνξίδεηαη γηα θάζε δίθηπν πξννξηζκνύ ε 

θαηεύζπλζε θαη ε απόζηαζε (hop count), ελώ ζηέιλεηαη ζηνπο γεηηνληθνύο 

δξνκνινγεηέο πεξηνδηθά νιόθιεξν ή κέξνο ηνπ πίλαθα δξνκνιόγεζεο (routing table) 

αθόκα θαη εάλ δελ ππάξρεη αιιαγή ζηελ ηνπνινγία. Ο δξνκνινγεηήο πνπ δέρεηαη ηελ 

ελεκέξσζε επηβεβαηώλεη ηα πθηζηάκελα routes θαη επηθαηξνπνηεί ηνλ πίλαθα 

δξνκνιόγεζεο θαηά πεξίπησζε. Ζ εηθόλα πνπ έρεη ν δξνκνινγεηήο γηα ην δίθηπν 

είλαη απηή πνπ ηνπ δίλεη ν γείηνλάο ηνπ, ρσξίο λα είλαη δπλαηή κία ζπλνιηθή 

ραξηνγξάθεζε ηεο ηνπνινγίαο. Γηα ην ιόγν απηό ε δξνκνιόγεζε κε distance vector 

πξσηόθνιια ιέγεηαη θαη routing by rumor.  

 

Ζ κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ηα distance vector πξσηόθνιια γηα ηνλ ππνινγηζκό 

ησλ θαιύηεξσλ δηαδξνκώλ είλαη ν  αιγόξηζκνο Bellman – Ford. Σα distance vector 
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πξσηόθνιια είλαη απιά ζηελ θαηαλόεζε θαη ηε ξύζκηζε (configuration) αιιά θαη 

πνιύ „ειαθξά‟ σο πξνο ηνπο απαηηνύκελνπο πόξνπο πιηθνύ. Έρνπλ όκσο πξνβιήκαηα 

κε ηελ ηαρύηεηα θαη ηελ αμηνπηζηία ηεο ζύγθιηζεο, εηδηθά όηαλ ην δίθηπό καο 

κεγαιώλεη.   

 

Έλα link-state πξσηόθνιιν αληίζεηα, δεκηνπξγεί routing updates κόλν όηαλ απηό 

είλαη απαξαίηεην, δειαδή όηαλ ζπκβεί κία αιιαγή ζηελ ηνπνινγία. Ο δξνκνινγεηήο 

πνπ „ηξέρεη‟ έλα ηέηνην πξσηόθνιιν κπνξεί λα έρεη ζπλνιηθή εηθόλα ηεο ηνπνινγίαο, 

όπσο πάλσ-θάησ εκείο πνπ δηαβάδνπκε ην γξάθεκα ηνπ δηθηύνπ. Ζ ζύγθιηζε είλαη 

γξήγνξε θαη αμηόπηζηε, θαη ην πξσηόθνιιν ιεηηνπξγεί ζσζηά θαη γηα κεγάια δίθηπα, 

είλαη δειαδή όπσο ιέκε scalable. Σν ζεκαληηθόηεξν link-state πξσηόθνιιν είλαη ην 

OSPF, Open Shortest Path First. ΢ηηο επόκελεο ελόηεηεο, ε θαηά πεξίπησζε κειέηε 

ησλ πξσηνθόιισλ δπλακηθήο δξνκνιόγεζεο ζα καο επηηξέςεη λα αληηιεθζνύκε 

θαιύηεξα ηε ιεηηνπξγία, ηε ρξήζε, ηα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηά ηνπο. 

 

Classful θαη classless, αλάινγα κε ηε δπλαηόηεηα δηαρείξηζεο ηνπ ζρήκαηνο 

δηεπζπλζηνδόηεζεο ηνπ δηθηύνπ ζην νπνίν „ηξέρνπλ‟. Έλα classful πξσηόθνιιν δε  

κεηαθέξεη πιεξνθνξία κάζθαο κέζα ζηηο ελεκεξώζεηο δξνκνιόγεζεο (routing 

updates) ελώ δελ ππνζηεξίδεη ηνπνινγίεο κε κάζθεο κεηαβιεηνύ κήθνπο (VLSM). 

Σέηνηα πξσηόθνιια είλαη ην RIPv1 θαη ην IGRP θαη ζεσξνύληαη εθηόο ρξήζεο 

(obsolete) ζηα ζεκεξηλά δίθηπα. Αληίζεηα, έλα classless πξσηόθνιιν ππνζηεξίδεη 

VLSM, CIDR (Classless Interdomain Routing) θαη discontiguous ηνπνινγίεο. 

Πξαθηηθά όια ηα πξσηόθνιια πνπ ξπζκίδνληαη ζήκεξα είλαη classless, όπσο ην 

RIPv2, ην OSPF ή ην EIGRP.    
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7. Πξωηόθνιια δξνκνιόγεζεο RIP, OSPF θαη EIGRP 
 

΢ε απηό ην θεθάιαην ζα παξνπζηάζνπκε ζηνηρεία γηα ηα ηξία από ηα πην γλσζηά θαη 

δηαδεδνκέλα πξσηόθνιια δξνκνιόγεζεο, ηηο δύν εθδόζεηο ηνπ RIP, ην EIGRP θαη ην 

OSPF. ΋πνην όκσο πξσηόθνιιν θαη αλ ρξεζηκνπνηήζνπκε ζα πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηήζνπκε δύν βαζηθά βήκαηα γηα ηελ αξρηθή ξύζκηζή ηνπ: 

 Να ελεξγνπνηήζνπκε ην πξσηόθνιιν δξνκνιόγεζεο. 

 Να ελεξγνπνηήζνπκε ηα interfaces πνπ ζα ζπκκεηάζρνπλ ζηε δηαδηθαζία 

δξνκνιόγεζεο ή ηζνδύλακα λα νξίζνπκε ηα δίθηπα πνπ ν δξνκνινγεηήο ζα 

δηαθεκίδεη κέζσ ηνπ πξσηνθόιινπ. 

 

7.1 Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ πξωηνθόιινπ RIP 

 

Σν πξσηόθνιιν RIP (Routing Information Protocol) κπνξεί λα ζεσξεζεί ν ηππηθόο 

εθπξόζσπνο ηεο νηθνγέλεηαο ησλ distance vector δπλακηθώλ πξσηνθόιισλ 

δξνκνιόγεζεο. Έρεη πινπνηεζεί ζε δύν εθδόζεηο: RIPv1 θαη RIPv2. Σν RIPv1 είλαη 

ακηγώο πξσηόθνιιν distance vector ελώ ην RIPv2 είλαη ελζσκαηώλεη κία ζεηξά από 

βειηηώζεηο (enhancements). Δπηρεηξώληαο κία παξνπζίαζε ησλ δύν εθδόζεσλ 

έρνπκε: 

 

RIPv1  

 

Σν RIPv1 ρξεζηκνπνηεί ηνπηθά broadcasts πξνθεηκέλνπ λα δηακνηξάζεη πεξηνδηθά ηελ 

πιεξνθνξία ηεο δξνκνιόγεζεο (routing updates). Ζ πεξίνδνο είλαη 30 δεπηεξόιεπηα. 

Ζ κεηξηθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ην hop count, δειαδή ην πιήζνο ησλ ζπζθεπώλ 

δξνκνιόγεζεο πνπ παξεκβάιινληαη από ηελ αθεηεξία έσο ηνλ πξννξηζκό. Αο 

ζεσξήζνπκε ηελ ηνπνινγία ηεο Δηθόλαο 7.1, κε ηνπο δξνκνινγεηέο καο λα ηξέρνπλ 

ην πξσηόθνιιν RIP: 

192.168.20.0/24
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Δηθόλα 7.1 Γηα ηε κεηξηθή ηνπ RIP 
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O A, πξνθεηκέλνπ λα πξνσζήζεη έλα παθέην πξνο ην δίθηπν 192.168.20.0/24 ζα 

επηιέμεη ηε δηαδξνκή κέζσ ηνπ δξνκνινγεηή E (πξνο ηα θάησ) θαη όρη κέζσ ηνπ B. 

Δίλαη όκσο απηή ε πξαγκαηηθά θαιύηεξε δηαδξνκή; Με δεδνκέλεο ηηο ηαρύηεηεο ησλ 

γξακκώλ, κήπσο ε πξνώζεζε πξνο ηνλ Β ζηείιεη ην παθέην „πην γξήγνξα‟ ζηνλ 

πξννξηζκό ηνπ; Μήπσο έλα δπλακηθό πξσηόθνιιν πνπ ζα κπνξνύζε λα επηιέμεη απηή 

ηε δεύηεξε δηαδξνκή ιεηηνπξγνύζε „θαιύηεξα‟; ΢ε απηόλ αθξηβώο ηνλ 

πξνβιεκαηηζκό απαληά ην Administrative Distance (AD) ελόο πξσηνθόιινπ 

δξνκνιόγεζεο. 

 

Πξόθεηηαη γηα έλαλ αξηζκό πνπ δειώλεη ηελ αμηνπηζηία ησλ δηαδξνκώλ πνπ πξνηείλεη 

ην πξσηόθνιιν. Μεγαιύηεξε ηηκή ζεκαίλεη κηθξόηεξε αμηνπηζηία. Αλάκεζα ζε δύν 

δηαθνξεηηθά routes πνπ πξνηείλνπλ δύν πξσηόθνιια, ν δξνκνινγεηήο ζα επηιέμεη 

απηό κε ην κηθξόηεξν AD. Σν AD παίξλεη αθέξαηεο ηηκέο από 0 έσο 255. ΢ηνλ 

παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη νη πξνεπηιεγκέλεο ηηκέο γηα ηα Administrative Distances 

ζηαηηθώλ δηαδξνκώλ θαη πξσηνθόιισλ. 

  

Πεγή ηνπ route Administrative Distance 

΢πλδεδεκέλε δηεπαθή (interface) 0 

΢ηαηηθή δηαδξνκή 1 

΢ύλνςε EIGRP 5 

Δμσηεξηθό BGP 20 

EIGRP 90 

OSPF 110 

IS-IS 115 

RIP (version 1 θαη version 2) 120 

Δμσηεξηθό EIGRP 170 

Δζσηεξηθό BGP 200 

 

΢ηελ πεξίπησζή καο, ην RIP έρεη Administrative Distance ίζν κε 120. Δάλ ζηελ 

ηνπνινγία ηεο Δηθόλαο 7.1 νη δξνκνινγεηέο ηξέρνπλ θαη OSPF (πνπ έρεη κηθξόηεξν 

AD) νη δηαδξνκέο πνπ ζα πξνηείλεη ζα πξνηηκεζνύλ έλαληη απηώλ ηνπ RIP. 

 

Ωο πξνο ηελ επεθηαζηκόηεηά ηνπ (scalability), ην RIP δε κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη 

ζσζηά ζε δίθηπα όπνπ ην hop count μεπεξλά ην 15. Κάζε δίθηπν κε κεηξηθή ίζε κε 16 

ζεσξείηαη κε πξνζβάζηκν (unreachable). Γηα ην ιόγν απηό ζε κεγάια εηαηξηθά 

δίθηπα ρξεζηκνπνηνύληαη άιια, πην εμειηγκέλα routing πξσηόθνιια.    

 

Σν RIPv1 είλαη classful πξσηόθνιιν. Απηό πξαθηηθά ζεκαίλεη όηη δε κπνξεί λα 

ππνζηεξίμεη ηνπνινγίεο κε κάζθεο ππνδηθηύσζεο δηαθνξεηηθνύ κήθνπο (VLSM, 

Various Length Subnet Masks).  

 

Δπηπιένλ ην RIPv1 ππνζηεξίδεη από 4 (default) έσο 6 (κέγηζην) ίζνπ θόζηνπο 

δηαδξνκέο γηα ηνλ ίδην πξννξηζκό (equal cost load balancing). ΋ια ηα ίζνπ θόζηνπο 

κνλνπάηηα ζα ηνπνζεηεζνύλ ζηνλ πίλαθα δξνκνιόγεζεο θαη ε θίλεζε ζα 

δηακνηξαζηεί εμίζνπ αλάκεζα ηνπο. Σν load balancing είλαη γεληθά επηζπκεηό γηαηί: 
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 Ο δξνκνινγεηήο εθκεηαιιεύεηαη θαιύηεξα ηε ρσξεηηθόηεηα ησλ γξακκώλ 

ζύλδεζεο (links) κνηξάδνληαο ηελ θίλεζε αλάκεζά ηνπο. 

 Ζ ζύγθιηζε είλαη γξεγνξόηεξε αθνύ αλ κηα δηαδξνκή πάςεη λα ππάξρεη ηόηε 

ε πιεξνθνξία δξνκνινγείηαη από ηηο ππόινηπεο ίζνπ θόζηνπο δηαδξνκέο, 

ρσξίο λα απαηηείηαη επαλππνινγηζκόο θαη ρσξίο θαζπζηέξεζε. 

 

RIPv2 

 

Σν RIPv2 είλαη distance-vector κε βειηηώζεηο (enhancements) θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

απνηειεζκαηηθά ζε πνιιά ζεκεξηλά δίθηπα κηθξήο-κεζαίαο θιίκαθαο. Αληίζεηα κε ην 

RIPv1, δε ρξεζηκνπνηεί ηνπηθά broadcasts γηα ηε κεηάδνζε ησλ ελεκεξώζεσλ 

δξνκνιόγεζεο αιιά multicasts, ζηε δηεύζπλζε 224.0.0.9. Δπηπιένλ ην RIPv2 

ρξεζηκνπνηεί θαηά πεξίπησζε ελεκεξώζεηο όηαλ ππάξρεη θάπνηα αιιαγή ζηελ 

ηνπνινγία (event-triggered updates). 

  

Ωο πξνο ηα ζρήκαηα δηεπζπλζηνδόηεζεο, ην RIPv2 είλαη classless, άξα ππνζηεξίδεη 

κάζθεο ππνδηθηύνπ κεηαβιεηνύ κήθνπο (VLSM), κεηαθέξνληαο κέζα ζηηο 

ελεκεξώζεηο θαη πιεξνθνξία κάζθαο ηνπ δηθηύνπ πνπ δηαθεκίδεηαη. 

 

Σν RIPv2 παξέρεη επίζεο ηε δπλαηόηεηα γηα πηζηνπνίεζε ηαπηόηεηαο (authentication) 

αλάκεζα ζε δύν δξνκνινγεηέο, ώζηε λα εμαζθαιηζηεί όηη νη ελεκεξώζεηο δε ζα 

θζάζνπλ ζε μέλε θαθόβνπιε ζπζθεπή. 

 

7.2 Ρύζκηζε ηνπ πξωηνθόιινπ RIP 

Ζ ξύζκηζε ηνπ πξσηνθόιινπ RIP γίλεηαη σο εμήο: 

Router(config)# router rip 

Router(config-router)# network <διεύθυνςη δικτύου> 

 

Παξόηη ην RIPv1 είλαη classful ελώ ην RIPv2 είλαη classless, ε ξύζκηζε ηεο εληνιήο 

network παξακέλεη θαη ζηα δύν classful! Σν κόλν πνπ ρξεηάδεηαη λα εηζάγνπκε σο 

παξάκεηξν είλαη ε δηεύζπλζε δηθηύνπ αθνύ πξώηα ηελ αλάγνπκε ζηελ αληίζηνηρε 

θιάζε (ζα ην ζπλαληήζνπκε θαη σο major network). Έηζη, αλ ηα interfaces ηνπ 

δξνκνινγεηή καο έρνπλ σο δηεπζύλζεηο π.ρ. 192.168.1.1/26, 10.1.1.1/19 θαη 

172.16.1.1/18 νη ξπζκίζεηο γηα ην RIPv1 έρνπλ σο εμήο: 

Router(config)# router rip 

Router(config-router)# network 192.168.1.0 

Router(config-router)# network 172.16.0.0 

Router(config-router)# network 10.0.0.0 

 

Δλώ γηα ην RIPv2 ζα είλαη όπσο παξαθάησ: 

Router(config)# router rip 

Router(config-router)# version 2 

Router(config-router)# network 192.168.1.0 

Router(config-router)# network 172.16.0.0 
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Router(config-router)# network 10.0.0.0 

 

ΠΡΟ΢ΟΥΖ: ΢ηελ πεξίπησζε πνπ επηζπκνύκε θάπνην interface λα κε δηαθεκίδεη 

ελεκεξώζεηο ηνπ πξσηνθόιινπ RIP (ζπλερίδνπλ λα ιακβάλνληαη) ρξεζηκνπνηνύκε 

ηελ παξαθάησ εληνιή: 

Router(config)# router rip 

Router(config-router)# passive-interface fa0/0 

 

Πξνβιεκαηηζκόο: ζε πνηα πεξίπησζε απαηηείηαη ε ρξήζε ηεο εληνιήο passive-

interface γηα ιόγνπο αζθάιεηαο, ώζηε ηα routing updates λα κελ επηθνηλσλνύληαη 

ζε πηζαλώο θαθόβνπια κεραλήκαηα πνπ δελ ηα ρξεηάδνληαη; 

7.3 Έιεγρνο νξζήο ιεηηνπξγίαο ηνπ RIP 

 

Μεξηθέο εληνιέο πνπ κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα λα ειέγμνπκε ηελ νξζή 

ιεηηνπξγία ηνπ RIP (verification θαη troubleshooting) είλαη νη παξαθάησ: 

 clear ip route 

 show ip route 
 show ip protocols 

 debug ip rip 

 

clear ip route 
Ζ εληνιή clear ip route * „θαζαξίδεη‟ θαη θαηαζθεπάδεη από ηελ αξρή ηνλ 

πίλαθα δξνκνιόγεζεο. Κάζε θνξά πνπ αιιάδνπκε θάηη ζε έλα δπλακηθό πξσηόθνιιν 

κπνξνύκε λα εηζάγνπκε απηή ηελ εληνιή. Καζαξίδεη κόλν ηηο δηαδξνκέο πνπ ν 

δξνκνινγεηήο έρεη „κάζεη‟ δπλακηθά κέζσ ελόο πξσηνθόιινπ ελώ νη ζηαηηθέο 

δηαδξνκέο θαζώο θαη νη ζπλδεδεκέλεο παξακέλνπλ. Οη ζηαηηθέο αθαηξνύληαη κε 

ρξήζε ηεο εληνιήο no ip route ελώ νη άκεζα ζπλδεκέλεο κόλν αλ θιείζνπκε ην 

αληίζηνηρν interface. 

 

show ip route 

Με απηή ηελ εληνιή εκθαλίδνληαη ηα πεξηερόκελα ηνπ πίλαθα δξνκνιόγεζεο, δειαδή 

νη θαιύηεξεο δηαδξνκέο γηα θάζε πξννξηζκό, όπσο „πηζηεύεη‟ ν δξνκνινγεηήο βάζεη 

ησλ αιγνξίζκσλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ή / θαη ησλ ξπζκίζεσλ πνπ έρεη πξαγκαηνπνηήζεη ν 

δηαρεηξηζηήο (ζηαηηθέο δηαδξνκέο). Έλα παξάδεηγκα δίλεηαη ακέζσο παξαθάησ: 

Router#sh ip route 

Codes: C - connected, S - static, I - IGRP, R - RIP, M - mobile, B - BGP 

       D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IA - OSPF inter area 

       N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2 

       E1 - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2, E - EGP 

       i - IS-IS, L1 - IS-IS level-1, L2 - IS-IS level-2, ia - IS-IS  

       * - candidate default, U - per-user static route, o - ODR 

       P - periodic downloaded static route 

 

Gateway of last resort is not set 
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C    192.168.1.0/24 is directly connected, FastEthernet0/0 

R    192.168.2.0/24 [120/1] via 192.168.5.2, 00:00:17, Serial0/0/0 

R    192.168.3.0/24 [120/2] via 192.168.5.2, 00:00:17, Serial0/0/0 

                    [120/2] via 192.168.8.1, 00:00:09, Serial0/0/1 

R    192.168.4.0/24 [120/1] via 192.168.8.1, 00:00:09, Serial0/0/1 

C    192.168.5.0/24 is directly connected, Serial0/0/0 

R    192.168.6.0/24 [120/1] via 192.168.5.2, 00:00:17, Serial0/0/0 

R    192.168.7.0/24 [120/1] via 192.168.8.1, 00:00:09, Serial0/0/1 

C    192.168.8.0/24 is directly connected, Serial0/0/1 

 

΢ηνλ πίλαθα δξνκνιόγεζεο εκθαλίδνληαη δύν είδε δηαδξνκώλ. Με ην γξάκκα C 

εκθαλίδνληαη ηα άκεζα ζπλδεκέλα (directly connected) δίθηπα ελώ κε R όζα δίθηπα 

έρνπλ γίλεη γλσζηά ζην δξνκνινγεηή κέζσ ηνπ πξσηνθόιινπ RIP. Γηα ηηο εγγξαθέο 

ηνπ RIP παξαηεξνύκε δύν ηηκέο κέζα ζε άγθηζηξα π.ρ. [120/2]. Ζ πξώηε ηηκή είλαη 

ην γλσζηό καο administrative distance ηνπ πξσηνθόιινπ, ελώ ε δεύηεξε είλαη ε ηηκή 

ηεο κεηξηθήο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε θαηαρώξεζε (ην hop count). ΢ηε ζπλέρεηα 

αθνινπζεί ε IP δηεύζπλζε ηεο δηεπαθήο πνπ έζηεηιε  ηελ ελεκέξσζε, πξηλ πόζε ώξα 

έγηλε ε ιήςε ηεο, θαζώο θαη ην ηνπηθό interface εμόδνπ. 

 

show ip protocols 

Ζ εληνιή απηή παξνπζηάδεη όια ηα πξσηόθνιια δξνκνιόγεζεο πνπ εθηεινύληαη ζην 

δξνκνινγεηή. Αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα απηήο ηεο εληνιήο, όηαλ ζην δξνκνινγεηή 

εθηειείηαη ην πξσηόθνιιν RIP.  

Router#show ip protocols 

Routing Protocol is "rip" 

Sending updates every 30 seconds, next due in 18 seconds 

Invalid after 180 seconds, hold down 180, flushed after 240 

Outgoing update filter list for all interfaces is not set 

Incoming update filter list for all interfaces is not set 

Redistributing: rip 

Default version control: send version 2, receive 2 

  Interface             Send  Recv  Triggered RIP  Key-chain 

  FastEthernet0/0       2     2      

  Serial0/0/0           2     2      

  Serial0/0/1           2     2      

Automatic network summarization is in effect 

Maximum path: 4 

Routing for Networks: 

 192.168.1.0 

 192.168.5.0 

 192.168.8.0 

Passive Interface(s): 

Routing Information Sources: 

 Gateway         Distance      Last Update 

 192.168.5.2          120      00:00:25 
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 192.168.8.1          120      00:00:22 

Distance: (default is 120) 

 

΢ην παξαπάλσ παξάδεηγκα ηξέρεη ην πξσηόθνιιν RIPv2 (Default version 
control: send version 2, receive 2), νη ελεκεξώζεηο ζηέιλνληαη θάζε 30 

δεπηεξόιεπηα, ελώ ε επόκελε ελεκέξσζε ζα ζηαιεί ζε 18 δεπηεξόιεπηα. 

΢πκκεηέρνπλ ηξία interfaces ζην πξσηόθνιιν (ζηέιλνπλ θαη ιακβάλνπλ 

ελεκεξώζεηο), ηα FastEthernet0/0, Serial0/0/0 θαη Serial0/0/1. Σα δίθηπα 

πνπ έρνπλ πξνζδηνξηζηεί κέζσ εληνιώλ network είλαη ηα: 192.168.1.0, 

192.168.5.0 θαη 192.168.8.0 ελώ νη γεηηνληθνί δξνκνινγεηέο είλαη νη: 

192.168.5.2 θαη 192.168.8.1 από ηνπο νπνίνπο έρνπκε ιάβεη ελεκεξώζεηο πξηλ 

από 25 θαη 22 δεπηεξόιεπηα αληίζηνηρα. Σέινο ην administrative distance είλαη ίζν 

κε 120. 

 

debug ip rip 
Οη εληνιέο #debug ιεηηνπξγνύλ δπλακηθά θαη ζπκπιεξώλνπλ ηηο εληνιέο show πνπ 

παξνπζηάδνπλ ζηαηηθά απνηειέζκαηα. Μαο δίλνπλ ηε δπλαηόηεηα λα εληνπίδνπκε 

ιάζε ζηηο ξπζκίζεηο καο ή / θαη ζηε δξνκνιόγεζε, αιιά πξέπεη λα ηηο 

ρξεζηκνπνηνύκε πξνζεθηηθά ζε παξαγσγηθνύο δξνκνινγεηέο επεηδή είλαη πνιύ 

απαηηεηηθέο ζε πόξνπο ηνπ κεραλήκαηνο. Έλα παξάδεηγκα ηεο εμόδνπ ηεο εληνιήο 

#debug ip rip πνπ παξνπζηάδεη ηηο ελεκεξώζεηο πνπ ζηέιλεη θαη ιακβάλεη έλαο 

δξνκνινγεηήο εκθαλίδεηαη παξαθάησ: 

Router#debug ip rip 

RIP protocol debugging is on 

Router#RIP: sending v2 update to 224.0.0.9 via Serial0/0/0 (192.168.5.1) 

RIP: build update entries 

      192.168.1.0/24 via 0.0.0.0, metric 1, tag 0 

      192.168.4.0/24 via 0.0.0.0, metric 2, tag 0 

      192.168.7.0/24 via 0.0.0.0, metric 2, tag 0 

      192.168.8.0/24 via 0.0.0.0, metric 1, tag 0 

RIP: sending v2 update to 224.0.0.9 via Serial0/0/1 (192.168.8.2) 

RIP: build update entries 

      192.168.1.0/24 via 0.0.0.0, metric 1, tag 0 

      192.168.2.0/24 via 0.0.0.0, metric 2, tag 0 

      192.168.5.0/24 via 0.0.0.0, metric 1, tag 0 

      192.168.6.0/24 via 0.0.0.0, metric 2, tag 0 

Router#RIP: received v2 update from 192.168.5.2 on Serial0/0/0 

      192.168.2.0/24 via 0.0.0.0 in 1 hops 

      192.168.3.0/24 via 0.0.0.0 in 2 hops 

      192.168.6.0/24 via 0.0.0.0 in 1 hops 

      192.168.7.0/24 via 0.0.0.0 in 2 hops 

Router#RIP: received v2 update from 192.168.8.1 on Serial0/0/1 

      192.168.3.0/24 via 0.0.0.0 in 2 hops 

      192.168.4.0/24 via 0.0.0.0 in 1 hops 

      192.168.6.0/24 via 0.0.0.0 in 2 hops 

      192.168.7.0/24 via 0.0.0.0 in 1 hops 
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΢ε απηό ην παξάδεηγκα ν δξνκνινγεηήο έζηεηιε ελεκεξώζεηο κέζσ ηνπ πξσηόθνιινπ 

RIPv2 (sending v2 update to 224.0.0.9) ζε δύν δηαθνξεηηθά interfaces, ελώ 

έιαβε ελεκεξώζεηο από δύν δηαθνξεηηθνύο γείηνλεο. Πξνζνρή ζα πξέπεη λα δνζεί 

ζηηο ελεκεξώζεηο πνπ ζηέιλεη ή ιακβάλεη θαη πξνζδηνξίδνπλ πόζα hops απέρεη θάζε 

δίθηπν. ΋ηαλ ν δξνκνινγεηήο ιάβεη έλα route γηα θάπνην δίθηπν, απμάλεη ηελ ηηκή 

ηεο κεηξηθήο θαηά 1 θαη ην ηνπνζεηεί ζηνλ πίλαθα δξνκνιόγεζεο, εθόζνλ ζπληζηά 

ηελ θαιύηεξε δηαδξνκή. 

 

7.4 Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ πξωηνθόιινπ EIGRP 

 

Σν EIGRP (Enhanced Interior Gateway Routing Protocol) είλαη έλα πξσηόθνιιν 

δξνκνιόγεζεο ηεο Cisco (proprietary), πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

απνηειεζκαηηθά ζε κεγάια εηαηξηθά δίθηπα. Σα θπξηόηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη: 

 Πεηπραίλεη γξήγνξε ζύγθιηζε, κε θαηά πεξίπησζε (triggered) ελεκεξώζεηο 

όηαλ ζπκβαίλνπλ αιιαγέο ζηελ ηνπνινγία. 

 Τπνζηεξίδεη κάζθεο ππνδηθηύνπ κεηαβιεηνύ κήθνπο (VLSM), είλαη δειαδή 

έλα classless πξσηόθνιιν. 

 Υξεζηκνπνηεί multicasting γηα ηε κεηάδνζε ησλ ελεκεξώζεσλ. 

 Τπνζηεξίδεη πνιιαπιά πξσηόθνιια Δπηπέδνπ 3 (routed πξσηόθνιια). 

 Τπνζηεξίδεη δηακνηξαζκό ηεο θίλεζεο ζε έσο έμη κνλνπάηηα, κε ίζα ή θαη κε 

δηαθνξεηηθά θόζηε. 

 Υξεζηκνπνηεί κία ζύλζεηε κεηξηθή πνπ πεξηγξάθεη κε κεγαιύηεξε αθξίβεηα 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαδξνκώλ. 

 

΢ηνλ ππνινγηζκό ηεο κεηξηθήο (metric) ηνπ EIGRP ζπκκεηέρνπλ νη εμήο παξάκεηξνη: 

ρσξεηηθόηεηα (bandwidth), θαζπζηέξεζε (delay), θόξηνο (load), αμηνπηζηία 

(reliability) θαη ην κέγηζην κέγεζνο κεηάδνζεο (MTU). Πξνεπηιεγκέλα 

ρξεζηκνπνηνύληαη κόλν νη δύν πξώηεο (ρσξεηηθόηεηα θαη θαζπζηέξεζε) αιιά 

κπνξνύλ λα ξπζκηζηνύλ θαη νη ππόινηπεο από ην δηαρεηξηζηή. 

 

Σν EIGRP ρξεζηκνπνηεί ηνλ αιγόξηζκν DUAL (Diffusing Update Algorithm) γηα λα 

ελεκεξώζεη ηνλ πίλαθα δξνκνιόγεζεο, απνζεθεύνληαο ηελ πιεξνθνξία πνπ καζαίλεη 

από ηνπο γείηνλεο ζε έλαλ πίλαθα ηνπνινγίαο (topology table). Έηζη αλ κηα θύξηα 

δηαδξνκή πνπ βξίζθεηαη ζηνλ πίλαθα δξνκνιόγεζεο πάςεη λα ππάξρεη, ηόηε ν 

δξνκνινγεηήο αλαζύξεη κηα δεπηεξεύνπζα δηαδξνκή (αλ απηή ππάξρεη) από ηνλ 

πίλαθα ηνπνινγίαο επηηπγράλνληαο έηζη ζρεδόλ άκεζε ζύγθιηζε. 

 

7.5 Λεηηνπξγία ηνπ EIGRP 

 

Έλαο EIGRP δξνκνινγεηήο ελεκεξώλεηαη από ηνπο απεπζείαο ζπλδεκέλνπο 

γεηηνληθνύο δξνκνινγεηέο. Υξεζηκνπνηεί παθέηα hello γηα λα αλαθαιύςεη ηνπο 

γείηνλεο, λα δηαηεξήζεη ελεξγέο ηηο ζρέζεηο γεηηνλίαο θαη λα κνηξαζηεί ηελ 

πιεξνθνξία δξνκνιόγεζεο. Απηή ηελ πιεξνθνξία απνζεθεύεη ζηνλ πίλαθα γεηηνλίαο 
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θαη ηνλ πίλαθα ηνπνινγίαο. Υξεζηκνπνηεί ηε δηεύζπλζε multicast 224.0.0.10 γηα ηηο 

ελεκεξώζεηο δξνκνιόγεζεο θαη ηα κελύκαηα hello. Σα ηειεπηαία ζηέιλνληαη θάζε 5 

δεπηεξόιεπηα ζε ηνπηθά δίθηπα θαη ζε ζπλδέζεηο point-to-point θαη multipoint κε 

ηαρύηεηεο ηνπιάρηζην ίζεο κε Σ1/Δ1. Γηαθνξεηηθά ζηέιλνληαη θάζε 60 δεπηεξόιεπηα. 

Ο dead interval ρξόλνο, δειαδή ν ρξόλνο πνπ έλαο γείηνλαο ζεσξείηαη όηη δελ 

ππάξρεη πηα, είλαη ίζνο κε ηξεηο θνξέο ην ρξόλν ηνπ hello interval. 

 

Ζ ζύλζεηε κεηξηθή ηνπ EIGRP 

 

Οη κεηξηθέο (metrics) είλαη καζεκαηηθέο πνζόηεηεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ώζηε έλα 

πξσηόθνιιν λα επηιέμεη κηα δηαδξνκή. ΋ζν κεγαιύηεξε αξηζκεηηθά είλαη κηα κεηξηθή 

πνπ ζπλδέεηαη κε κηα δηαδξνκή, ηόζν ιηγόηεξν επηζπκεηή είλαη απηή ε δηαδξνκή. Ζ 

κεηξηθή πνπ ρξεζηκνπνηεί ην πξσηόθνιιν EIGRP δεκηνπξγείηαη από ηνλ αιγόξηζκν 

DUAL, ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ παξαθάησ ηύπν: 

 

 
 

Απηόο ν ηύπνο ρξεζηκνπνηεί ηηο εμήο πνζόηεηεο: 

 Υσξεηηθόηεηα (Bandwidth): είλαη ε κηθξόηεξε ρσξεηηθόηεηα ησλ ζπλδέζεσλ 

θαηά κήθνο ελόο κνλνπαηηνύ πξνο έλα δίθηπν. 

 Καζπζηέξεζε (Delay): είλαη ην άζξνηζκα όισλ ησλ θαζπζηεξήζεσλ ζε όιεο 

ηηο ζπλδέζεηο θαηά κήθνο ελόο κνλνπαηηνύ πξνο έλα δίθηπν. 

 Φόξηνο (Load) : Ο κεγαιύηεξνο θόξηνο θαηά κήθνο ελόο κνλνπαηηνύ, βάζε 

ηνπ packet rate θαη ηεο ρσξεηηθόηεηαο πνπ έρεη ξπζκηζηεί ζηα interfaces. 

 Αμηνπηζηία (Reliability): Ζ ρακειόηεξε αμηνπηζηία ησλ ζπλδέζεσλ θαηά 

κήθνο ελόο κνλνπαηηνύ, πνπ ππνινγίδεηαη κε βάζε ηα keepalives. 

΢ηαζεξέο: Κ1, Κ2, Κ3, Κ4, Κ5. Οη πξνεπηιεγκέλεο ηηκέο είλαη Κ1 = 1, Κ2 = 0, Κ3 = 

1, Κ4 = 0, Κ5 = 0. 

 

Με ηηο πξνεπηιεγκέλεο ηηκέο ησλ ζηαζεξώλ Κ, πξνθύπηεη όηη: 

Μεηξηθή = ρσξεηηθόηεηα + θαζπζηέξεζε 

 

΋πσο γίλεηαη θαηαλνεηό, ηξνπνπνίεζε ησλ ηηκώλ ησλ ζηαζεξώλ επεξεάδεη ηνπο 

παξάγνληεο πνπ επηδξνύλ ζηνλ ππνινγηζκό ηεο κεηξηθήο. Γηα απηό ην ιόγν θαη νη 

ζηαζεξέο ζα πξέπεη λα ηξνπνπνηνύληαη κόλν κεηά από πξνζεθηηθό ζρεδηαζκό, δηόηη ε 

αιιαγή ηνπο κπνξεί λα επεξεάζεη ηε ζύγθιηζε ηνπ δηθηύνπ. 

 

 

΢ρέζεηο γεηηνλίαο 

 

Έλαο δξνκνινγεηήο πνπ εθηειεί ην πξσηόθνιιν EIGRP απνζεθεύεη ηνπο γείηνλεο 

ώζηε λα κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί γξήγνξα ζε αιιαγέο ζην δίθηπν. Έηζη αλ πάςεη λα 

ππάξρεη ε θαηάιιειε δηαδξνκή ζηνλ πίλαθα δξνκνιόγεζεο ελώ δελ ππάξρεη νύηε ε 

θαηάιιειε ελαιιαθηηθή (backup) δηαδξνκή ζηνλ πίλαθα ηνπνινγίαο, ην EIGRP ζα 
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απεπζύλεη εξσηήκαηα ζηνπο γείηνλεο πξνθεηκέλνπ λα αλαθαιύςεη κηα ελαιιαθηηθή 

δηαδξνκή. Πώο όκσο γίλνληαη γείηνλεο δύν δξνκνινγεηέο; 

Γηα λα γίλνπλ γείηνλεο δύν δξνκνινγεηέο πνπ εθηεινύλ ην πξσηόθνιιν EIGRP ζα 

πξέπεη λα ηαπηίδνληαη ζηα hello παθέηα ηνπο ηα παξαθάησ: 

 Ο αξηζκόο ηνπ απηόλνκνπ ζπζηήκαηνο (AS). 

 Οη ηηκέο Κ πνπ ελεξγνπνηνύλ ή απελεξγνπνηνύλ ηηο δηάθνξεο ζπληζηώζεο ζηε 

ζύλζεηε κεηξηθή ηνπ EIGRP. 

 

Γε ρξεηάδεηαη λα ηαπηίδνληαη όκσο νη ρξόλνη ησλ hello θαη hold-down ρξνληζηώλ γηα 

λα ρηηζηεί ε ζρέζε γεηηνλίαο. Ζ δηαδηθαζία έρεη σο εμήο: 

 Ο πξώηνο δξνκνινγεηήο ζηέιλεη έλα κήλπκα hello. 

 Αλ ε πιεξνθνξία ηαπηίδεηαη κε ηνπ απέλαληη δξνκνινγεηή (αξηζκόο ηνπ 

απηόλνκνπ ζπζηήκαηνο θαη ηηκέο Κ) ηόηε απηόο ζηέιλεη πίζσ έλα κήλπκα 

Update κε ηελ ηνπηθή πιεξνθνξία ηνπνινγίαο. 

 Ο πξώηνο δξνκνινγεηήο ζηέιλεη έλα κήλπκα ACK (Acknowledge), 

επηβεβαηώλνληαο ηε ιήςε ηεο πιεξνθνξίαο δξνκνιόγεζεο. 

 Ο πξώηνο δξνκνινγεηήο ζηέιλεη ηελ δηθή ηνπ ηνπηθή πιεξνθνξία ηνπνινγίαο 

ζην δεύηεξν δξνκνινγεηή κέζσ ελόο κελύκαηνο Update. 

 Ο απέλαληη δξνκνινγεηήο επηζηξέθεη έλα κήλπκα ACK. 

 

΢ε απηό ην ζεκείν νη δύν δξνκνινγεηέο έρνπλ γίλεη γείηνλεο, θαη είλαη πιένλ ζε ζέζε 

λα αληαιιάζζνπλ EIGRP κελύκαηα. Σα είδε ησλ κελπκάησλ είλαη: 

 Δλεκέξσζε (update): πεξηέρεη κηα ελεκέξσζε δξνκνιόγεζεο. 

 Δξώηεζε (query): πεξηέρεη εξώηεζε πξνο έλα γείηνλα γηα επηθύξσζε 

πιεξνθνξίαο δξνκνιόγεζεο. 

 Απάληεζε (reply): πεξηέρεη ηελ απάληεζε ζε κία εξώηεζε (query). 

 

Δπηινγή Γηαδξνκώλ 

 

Σν EIGRP γηα λα ππνινγίζεη ηηο βέιηηζηεο δηαδξνκέο πνπ ζα ηνπνζεηήζεη ζηνλ 

πίλαθα δξνκνιόγεζεο ρξεζηκνπνηεί ηνλ αιγόξηζκν DUAL. Αξρηθά θαηαζθεπάδεη ηνλ 

πίλαθα ηνπνινγίαο (topology table), όπνπ απνζεθεύεη ηηο δηαδξνκέο πνπ καζαίλεη από 

ηνπο γείηνλεο κε ηηο απνζηάζεηο πνπ εθείλνη ηνπ δηαθεκίδνπλ (advertised distances) 

θαζώο θαη ηηο απνζηάζεηο πνπ ζα πξνθύςνπλ κε αθεηεξία ηνλ ίδην (feasible 

distances). Από απηό ηνλ πίλαθα ηνπνινγίαο ζα επηιέμεη ηηο βέιηηζηεο δηαδξνκέο 

(successor routes) θαη ζα ηηο ηνπνζεηήζεη ζηνλ πίλαθα δξνκνιόγεζεο. 

 

Απηό πνπ θάλεη ην EIGRP μερσξηζηό είλαη ε δπλαηόηεηα επηινγήο δεπηεξεπνπζώλ 

δηαδξνκώλ (Feasible Successors) γηα έλαλ πξννξηζκό. Απαξαίηεηε πξνϋπόζεζε είλαη 

λα ηζρύεη ην εμήο θξηηήξην: ζα πξέπεη ε απόζηαζε πνπ δηαθεκίδεη ν γείηνλαο (πνπ 

είλαη ππνςήθηνο γηα Feasible Successor) γηα ην δίθηπν πξννξηζκνύ λα είλαη απζηεξά 

κηθξόηεξε από ηελ ηξέρνπζα βέιηηζηε απόζηαζε
1
. Έηζη, αλ γηα θάπνην ιόγν πάςεη λα 

ππάξρεη ε βέιηηζηε δηαδξνκή θαη ππάξρεη δεπηεξεύνπζα δηαδξνκή ζηνλ πίλαθα 

ηνπνινγίαο, ηόηε ν δξνκνινγεηήο ηελ επηιέγεη άκεζα θαη ηελ ηνπνζεηεί ζηνλ πίλαθα 

                                                 
1 Ζ ζπλζήθε απηή αλαθέξεηαη θαη σο Feasability Condition. 
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δξνκνιόγεζεο. Με απηό ηνλ ηξόπν δελ ππάξρεη δηαθνπή ζηε δξνκνιόγεζε ζε 

πεξίπησζε αζηνρίαο ζην δίθηπν. ΢ηελ αληίζεηε πεξίπησζε, δειαδή όηαλ δελ ππάξρεη 

δεπηεξεύνπζα δηαδξνκή ζηνλ πίλαθα ηνπνινγίαο, ηόηε ε δηαδξνκή ζεκεηώλεηαη σο 

ελεξγή (active) θαη παξάγεηαη έλα παθέην εξώηεζεο από ηνλ δξνκνινγεηή πξνο ηνπο 

γείηνλεο ηνπ. Αλ εθείλνη δε γλσξίδνπλ ελαιιαθηηθή δηαδξνκή ηόηε θαη εθείλνη κε ηε 

ζεηξά ηνπο παξάγνπλ παθέηα εξσηήζεσλ πξνο ηνπο γείηνλεο ηνπο. 

  

 

 

7.6 Ρύζκηζε θαη έιεγρνο ηνπ EIGRP 

 

Ζ βαζηθή ξύζκηζε γηα ην EIGRP είλαη απιή: 

Router(config)# router eigrp 100 

Router(config-router)# network <διεύθυνςη δικτύου> 

 [μϊςκα wildcard] 

 

Αξρηθά δειαδή ελεξγνπνηείηαη ην πξσηόθνιιν εηζάγνληαο ηνλ αξηζκό ηνπ απηόλνκνπ 

ζπζηήκαηνο πνπ ζα πξέπεη λα ζπκπίπηεη γηα όινπο ηνπο δξνκνινγεηέο. ΢ηε ζπλέρεηα 

εηζάγνπκε ηα classful δίθηπα πνπ ππάξρνπλ ζηα interfaces ηνπ δξνκνινγεηή, παξόηη 

ην πξσηόθνιιν είλαη classless. Δίλαη δπλαηή ε δήισζε ησλ δηεπαθώλ / ππνδηθηύσλ 

αηνκηθά (individual network statements) κε ρξήζε wildcard καζθώλ. 

 

Έηζη, αλ ηα interfaces ηνπ δξνκνινγεηή καο έρνπλ ηηο δηεπζύλζεηο π.ρ. 

192.168.1.1/26, 10.1.1.1/24 θαη 172.16.1.1/24 νη ξπζκίζεηο γηα ην EIGRP έρνπλ σο 

εμήο: 

Router(config)# router eigrp 100 

Router(config-router)# network 192.168.1.0 

Router(config-router)# network 172.16.0.0 

Router(config-router)# network 10.0.0.0 

 

Οη δειώζεηο network κε ρξήζε καζθώλ γίλνληαη: 

Router(config)# router eigrp 100 

Router(config-router)# network 192.168.1.0 0.0.0.63 

Router(config-router)# network 172.16.1.0 0.0.0.255 

Router(config-router)# network 10.1.1.0 0.0.0.255 

 

Μεξηθέο εληνιέο πνπ κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα λα ειέγμνπκε ηελ νξζή 

ιεηηνπξγία ηνπ EIGRP είλαη: 

 show ip protocols 

 show ip route 
 show ip eigrp neighbors 

 show ip eigrp topology 

 show ip eigrp traffic 
 debug ip eigrp 
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 debug ip eigrp packets 
 

show ip protocols 

 

Ζ εληνιή απηή παξνπζηάδεη όια ηα πξσηόθνιια δξνκνιόγεζεο πνπ εθηεινύληαη ζην 

δξνκνινγεηή. Αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα απηήο ηεο εληνιήο, όηαλ ζην δξνκνινγεηή 

εθηειείηαη ην πξσηόθνιιν EIGRP.  

Router#sh ip protocols 

 

Routing Protocol is "eigrp  100 "  

  Outgoing update filter list for all interfaces is not set  

  Incoming update filter list for all interfaces is not set  

  Default networks flagged in outgoing updates   

  Default networks accepted from incoming updates  

  EIGRP metric weight K1=1, K2=0, K3=1, K4=0, K5=0 

  EIGRP maximum hopcount 100 

  EIGRP maximum metric variance 1 

Redistributing: eigrp 100 

  Automatic network summarization is in effect   

  Automatic address summarization:  

  Maximum path: 4 

  Routing for Networks:   

     192.168.2.0 

     192.168.5.0 

     192.168.6.0 

  Routing Information Sources:   

    Gateway         Distance      Last Update  

    192.168.5.1     90            122034      

    192.168.6.2     90            159899      

  Distance: internal 90 external 170 

 

΢ηελ έμνδν ηεο εληνιήο κπνξνύκε λα δνύκε όηη εθηειείηαη ην πξσηόθνιιν EIGRP 

ζην απηόλνκν ζύζηεκα 100 (Routing Protocol is "eigrp 100"). Αθνύ κόλν 

ηα Κ1 θαη K3 είλαη ίζα κε 1, ε ζύλζεηε κεηξηθή ιακβάλεη ππόςε ηεο κόλν ηε 

ρσξεηηθόηεηα (bandwidth) θαη ηελ θαζπζηέξεζε (delay). Τπάξρνπλ δύν γεηηνληθνί 

δξνκνινγεηέο, απηνί είλαη νη 192.168.5.1 θαη 192.168.6.2. Σα δίθηπα πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ζην EIGRP είλαη ηα: 192.168.2.0, 192.168.5.0 θαη 

192.168.6.0. Σέινο ην Administrative Distance ηνπ πξσηνθόιινπ είλαη ίζν κε 90 
(Distance: internal 90). Παξαηεξείζηε όηη είλαη κηθξόηεξν από ηνπ RIP 

(120). Πνην ινηπόλ πξσηόθνιιν ν δξνκνινγεηήο ζα ζεσξήζεη πην αμηόπηζην; 

 

show ip route 

Δίλαη ε εληνιή πνπ εκθαλίδεη ηα πεξηερόκελα ηνπ πίλαθα δξνκνιόγεζεο (routing 

table). Έλα παξάδεηγκα δίλεηαη ακέζσο παξαθάησ: 

Router#sh ip route 

Codes: C - connected, S - static, I - IGRP, R - RIP, M - mobile, B - BGP 
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       D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IA - OSPF inter area 

       N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2 

       E1 - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2, E - EGP 

       i - IS-IS, L1 - IS-IS level-1, L2 - IS-IS level-2 

       * - candidate default, U - per-user static route, o - ODR 

       P - periodic downloaded static route 

 

Gateway of last resort is not set 

 

D  192.168.1.0/24 [90/2172416] via 192.168.5.1, 00:56:45, Serial0/0/1 

C  192.168.2.0/24 is directly connected, FastEthernet0/0 

D  192.168.3.0/24 [90/2172416] via 192.168.6.2, 00:56:07, Serial0/0/0 

D  192.168.4.0/24 [90/2684416] via 192.168.6.2, 00:55:36, Serial0/0/0 

                  [90/2684416] via 192.168.5.1, 00:55:34, Serial0/0/1 

C  192.168.5.0/24 is directly connected, Serial0/0/1 

C  192.168.6.0/24 is directly connected, Serial0/0/0 

D  192.168.7.0/24 [90/2681856] via 192.168.6.2, 00:56:05, Serial0/0/0 

D  192.168.8.0/24 [90/2681856] via 192.168.5.1, 00:56:45, Serial0/0/1 

 

Οη δηαδξνκέο πνπ ραξαθηεξίδνληαη κε ην γξάκκα D, έρνπλ γίλεη γλσζηέο κέζσ ηνπ 

πξσηνθόιινπ EIGRP. Ζ πξώηε δηαδξνκή γηα ην δίθηπν 192.168.1.0/24 έρεη γίλεη 

γλσζηή από ηνλ 192.16.5.1, έρεη ιεθζεί κηα ελεκέξσζε πξηλ από 56 ιεπηά ελώ γηα 

λα θηάζνπκε ζε απηό ην δίθηπν ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί ην interface 

serial0/0/0. Γηα ηνπο αξηζκνύο κέζα ζηα άγθηζηξα [90|2172416], ν πξώηνο 

είλαη ην Administrative Distance ηνπ πξσηνθόιινπ ελώ ν δεύηεξνο είλαη ε ηηκή ηεο 

κεηξηθήο (ιέγεηαη θαη Feasible Distance). Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη γηα ην δίθηπν 

192.168.4.0/24 ππάξρνπλ δύν δηαδξνκέο κε ηελ ίδηα κεηξηθή, γεγνλόο πνπ 

ζπλεπάγεηαη όηη ν δξνκνινγεηήο ζα πξαγκαηνπνηήζεη ηζόηηκε δηακνίξαζε ηνπ 

θόξηνπ αλάκεζα ζηα δύν δηαθνξεηηθά κνλνπάηηα (ην γλσζηό καο equal-cost load 

balancing). 
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show ip eigrp neighbors 

Δκθαλίδεη ηνπο δξνκνινγεηέο κε ηνπο νπνίνπο έρεη ζπλαθζεί ζρέζε γεηηνλίαο:.  

Router#sh ip eigrp neighbors 

IP-EIGRP neighbors for process 100 

H   Address       Interface      Hold Uptime    SRTT   RTO   Q   Seq 

                                 (sec)          (ms)        Cnt  Num 

0   192.168.5.1   Se0/0/1        10   01:09:55  40     1000  0   15 

1   192.168.6.2   Se0/0/0        13   01:09:17  40     1000  0   15  

 

Πνιύ ζπλνπηηθά ζα αλαθέξνπκε όηη θαίλνληαη ν αξηζκόο ηνπ απηόλνκνπ ζπζηήκαηνο 

(process 100), ε IP δηεύζπλζε ηνπ θάζε γείηνλα, ην interface κέζσ ηνπ νπνίνπ 

ζπλδεόκαζηε ζην γείηνλα, ν ρξόλνο πξηλ ζεσξήζνπκε ην γείηνλα „πεζακέλν‟ (δειαδή 

όηη δελ είλαη πιένλ ελεξγή ε επηθνηλσλία καδί ηνπ) θαη ν ρξόλνο πνπ ε επηθνηλσλία 

απηή είλαη ελεξγή (uptime). Οη ππόινηπεο πιεξνθνξίεο αθνξνύλ ζην ρξόλν πνπ ν 

δξνκνινγεηήο ζα πεξηκέλεη πξηλ αλακεηαδώζεη έλα παθέην ζην γείηνλα ζε πεξίπησζε 

πνπ ην πξνεγνύκελν ραζεί (RTO) θαη ζην ρξόλν πνπ απαηηείηαη γηα λα κεηαδνζεί  έλα 

παθέην θαη λα ιεθζεί έλα κήλπκα επηβεβαίσζεο ιήςεο ηνπ παθέηνπ ACK (SRTT – 
Smooth Round-Trip Time). 

 

show ip eigrp topology 

Δκθαλίδεη ηηο βέιηηζηεο θαη ηηο ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο:  

Router#show ip eigrp topology 

IP-EIGRP Topology Table for AS 100 

 

Codes: P - Passive, A - Active, U - Update, Q - Query, R - Reply, 

       r - Reply status 

 

P 192.168.2.0/24, 1 successors, FD is 28160 

         via Connected, FastEthernet0/0 

P 192.168.5.0/24, 1 successors, FD is 2169856 

         via Connected, Serial0/0/1 

P 192.168.1.0/24, 1 successors, FD is 2172416 

         via 192.168.5.1 (2172416/28160), Serial0/0/1 

P 192.168.8.0/24, 1 successors, FD is 2681856 

         via 192.168.5.1 (2681856/2169856), Serial0/0/1 

P 192.168.6.0/24, 1 successors, FD is 2169856 

         via Connected, Serial0/0/0 

P 192.168.3.0/24, 1 successors, FD is 2172416 

         via 192.168.6.2 (2172416/28160), Serial0/0/0 

P 192.168.7.0/24, 1 successors, FD is 2681856 

         via 192.168.6.2 (2681856/2169856), Serial0/0/0 

P 192.168.4.0/24, 2 successors, FD is 2684416 

         via 192.168.6.2 (2684416/2172416), Serial0/0/0 

         via 192.168.5.1 (2684416/2172416), Serial0/0/1 
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΢ε θάζε δηαδξνκή πνπ γλσξίδεη ν δξνκνινγεηήο παξαηεξνύκε ζε παξελζέζεηο δύν 

αξηζκνύο, ν πξώηνο είλαη ην Feasible Distance, δειαδή ε ζπλνιηθή βέιηηζηε 

απόζηαζε πξνο έλαλ πξννξηζκό από ην δξνκνινγεηή καο, ελώ ν δεύηεξνο είλαη ην 

Advertised Distance, δειαδή ε απόζηαζε από ηνλ πξννξηζκό πνπ καο δηαθεκίδεη ν 

γείηνλαο γηα ηνλ εαπηό ηνπ (ην Advertised Distance ζα ην ζπλαληήζνπκε θαη σο 

Reported Distance).  ΋ιεο νη δηαδξνκέο είλαη passive (P) δειαδή ιεηηνπξγηθέο θαη 

ζηαζεξέο. Σέινο γηα ην δίθηπν 192.168.4.0/24 ππάξρνπλ δύν ελαιιαθηηθά 

κνλνπάηηα κε ηελ ίδηα κεηξηθή (2684416). 

 

show ip eigrp traffic 

Πξνθεηκέλνπ λα δνύκε ζηαηηζηηθά θίλεζεο γηα ην πξσηόθνιιν EIGRP 

ρξεζηκνπνηνύκε ηελ αθόινπζε εληνιή:  

Router#show ip eigrp traffic 

IP-EIGRP Traffic Statistics for process 100 

  Hellos sent/received: 3327/2207 

  Updates sent/received: 12/16 

  Queries sent/received: 0/0 

  Replies sent/received:  0/0 

  Acks sent/received:  16/11 

  Input queue high water mark 1, 0 drops 

  SIA-Queries sent/received: 0/0 

  SIA-Replies sent/received: 0/0 

 

΋πσο παξαηεξνύκε ν δξνκνινγεηήο καο ζηέιλεη θαη ιακβάλεη κελύκαηα hello ζηνπο 

γείηνλεο ελώ κνηξάδεηαη πιεξνθνξία δξνκνιόγεζεο ρξεζηκνπνηώληαο Updates θαη 

Queries. 
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7.7 Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ πξωηνθόιινπ OSPF 

 

Σν OSPF είλαη έλα πξσηόθνιιν link-state πνπ αλαπηύρζεθε σο έλα αλνηθηό πξόηππν 

(OSPFv2 RFC 2328) πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπηζηνύλ νη πεξηνξηζκνί πνπ ην RIP 

επηβάιιεη ζε κεγάια εηαηξηθά δίθηπα. Έρεη αξθεηά πιενλεθηήκαηα όπσο: 

 Δίλαη βαζηζκέλν ζε αλνηθηό πξόηππν (open standard) θαη εθηειείηαη ζε 

δξνκνινγεηέο δηάθνξσλ θαηαζθεπαζηώλ (multi-vendor). 

 Δίλαη link-state, classless, επηηξέρεη ηεξαξρηθή δόκεζε ηνπ δηθηύνπ κε ρξήζε 

πεξηνρώλ (areas
1
), ππνζηεξίδεη ππνδίθηπα κε κάζθεο κεηαβιεηνύ κήθνπο 

(VLSM) αιιά θαη ζπλόςεηο (summarization). 

 Τινπνηεί ηνλ αιγόξηζκν SPF (Shortest-Path First) ηνπ Dijkstra, παξέρνληαο 

έηζη ηε δπλαηόηεηα απνθπγήο βξόρσλ (loops) ζηελ ηνπνινγία. 

 Υξεζηκνπνηεί κηα απιή κεηξηθή, ην θόζηνο, πνπ είλαη αληίζηξνθα αλάινγν 

ηεο ρσξεηηθόηεηαο (bandwidth) ελόο interface, ή ελόο link. 

 

Έρεη όκσο θαη κεηνλεθηήκαηα όπσο: 

 Καηαλαιώλεη αξθεηή κλήκε ζην δξνκνινγεηή γηα ηελ απνζήθεπζε ηνπ 

πίλαθα γεηηνλίαο (adjacency table), ηεο ηνπνινγίαο (topology database) θαζώο 

θαη ηνπ πίλαθα δξνκνιόγεζεο. 

 Υξεζηκνπνηεί πεξηζζόηεξε κλήκε RAM γηα λα εθηειέζεη ηνλ αιγόξηζκν SPF, 

εηδηθά όηαλ νη δξνκνινγεηέο εθθηλνύλ θαη θαηαζθεπάδνπλ από ηελ αξρή ηνπο 

πίλαθεο γεηηνλίαο θαη ηνπνινγίαο. 

 Δίλαη πην ζύλζεην ηόζν ζηε ξύζκηζε όζν θαη ζηελ επίιπζε ηπρόλ 

πξνβιεκάησλ. 

 Πξέπεη λα γίλεη πξνζεθηηθόο ζρεδηαζκόο, δεδνκέλνπ όηη ην πξσηόθνιιν 

ρξεζηκνπνηεί πεξηνρέο, ώζηε λα γίλεη νξζή θαηάηκεζε ηνπ δηθηύνπ ζε 

πεξηνρέο πνπ λα θαιύπηνπλ νξζά ηηο επηρεηξεζηαθέο ιεηηνπξγίεο θαη ην 

δηθηπαθό θόξην. 

 

Σν OSPF ρξεζηκνπνηεί ηηο πεξηνρέο (OSPF areas) γηα ηαρύηεξε ζύγθιηζε θαη 

ζηαζεξόηεξε ιεηηνπξγία ζε κεγάια δίθηπα. Μηα πεξηνρή είλαη έλα ζύλνιν από 

ζπλερή IP δίθηπα, ηκήκαηα δειαδή ελόο επξύηεξνπ δηθηύνπ, πνπ κπνξνύλ λα 

ζπλνςηζηνύλ ζε κεγαιύηεξα δίθηπα. Με απηό ηνλ ηξόπν επηηξέπνπλ ηνλ θαιύηεξν 

έιεγρν ησλ ελεκεξώζεσλ (routing updates) πνπ κπνξνύλ λα πεξλνύλ από κηα πεξηνρή 

ζε κηα άιιε, πεξηνξίδνληαο έηζη ηηο ελεκεξώζεηο από άζθνπε δηάρπζε. Μία αιιαγή 

πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζε κηα πεξηνρή δε κεηαδίδεηαη ππνρξεσηηθά ζηηο άιιεο. 

 

Σν OSPF ππνζηεξίδεη κηα ηεξαξρία δύν επηπέδσλ: ππάξρεη κηα πεξηνρή θνξκνύ πνπ 

νλνκάδεηαη πεξηνρή 0 (area 0) ζηελ νπνία πξέπεη λα ζπλδένληαη ππνρξεσηηθά όιεο νη 

ππόινηπεο. Ο ζθνπόο απηήο ηεο ζρεδίαζεο είλαη ηα δίθηπα θάζε πεξηνρήο λα κπνξνύλ 

λα ζπλνςηζηνύλ ζηα όξηα ησλ πεξηνρώλ νπόηε νη ελεκεξώζεηο λα είλαη κηθξέο ζε 

κέγεζνο, κηθξαίλνληαο έηζη θαη ηνπο πίλαθεο δξνκνιόγεζεο. Γηα παξάδεηγκα ζηελ 

                                                 
1 Ζ αλαιπηηθή ζπδήηεζε γηα ην multi-area OSPF μεθεύγεη από ηνπο ζθνπνύο ηνπ εγρεηξηδίνπ. 
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ηνπνινγία ηεο Δηθόλαο 7.2, ζε θάζε πεξηνρή αληηζηνηρνύκε έλα δίθηπν θιάζεο Α ή 

θιάζεο Β. Έηζη, αλ ζηνπο δξνκνινγεηέο πνπ ζπλδένπλ ηηο πεξηνρέο πινπνηήζνπκε 

πξνζεθηηθά ζπλόςεηο, νη αιιαγέο πνπ ζα ζπκβαίλνπλ κέζα ζε κηα πεξηνρή δε ζα 

αλαθνηλώλνληαη ζηηο άιιεο πεξηνρέο, δεκηνπξγώληαο ζηαζεξόηεηα ζηε δξνκνιόγεζε. 
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A Router
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Δηθόλα 7.2 Σνπνινγία OSPF κε πνιιέο πεξηνρέο 

 

Με απηό ηνλ ηξόπν, θάζε εζσηεξηθόο δξνκνινγεηήο ζε κηα πεξηνρή γλσξίδεη κόλν ηηο 

δηαδξνκέο πνπ βξίζθνληαη κέζα ζηελ πεξηνρή θαζώο θαη ηηο ζπλόςεηο ησλ άιισλ 

πεξηνρώλ. Γηα κεγάια εηαηξηθά δίθηπα απαηηείηαη πην ζύλζεηνο ζρεδηαζκόο. 

 

Σν OSPF ρξεζηκνπνηεί σο κεηξηθή ην θόζηνο, πνπ είλαη αληίζηξνθα αλάινγν ηεο 

ρσξεηηθόηεηαο κηαο γξακκήο (bandwidth). Με απηό ηνλ ηξόπν όζν πην γξήγνξε είλαη 

κηα γξακκή ηόζν κηθξόηεξν θόζηνο έρεη. Θα πξέπεη λα δνζεί όκσο ηδηαίηεξε πξνζνρή 

ζην όηη ηα ζεηξηαθά interfaces έρνπλ πξνεπηιεγκέλα νλνκαζηηθή ρσξεηηθόηεηα 1.544 

Kbps, νπόηε θαη κε ρξήζε ηεο εληνιήο (config-if)#banwidth ζα πξέπεη λα 

ξπζκίδνπκε θαηά πεξίπησζε. Με απηό ηνλ ηξόπν θαη επεηδή ην OSPF έρεη ηελ 

ηθαλόηεηα λα δηακνηξάζεη ην θόξην πξνεπηιεγκέλα ζε 4 κνλνπάηηα ίζνπ θόζηνπο 

(έσο 16 κεηά από ξύζκηζε) απνθεύγνπκε ηε ιαλζαζκέλε δξνκνιόγεζε ζε άληζνπ 

θόζηνπο δηαδξνκέο. 

 

 

 

 



  68 

7.8 Λεηηνπξγία ηνπ OSPF 

 

΢ην OSPF θάζε δξνκνινγεηήο έρεη έλα κνλαδηθό RID (Router ID). Απηό 

πεξηιακβάλεηαη ζε όια ηα κελύκαηα πνπ ζηέιλεη ν δξνκνινγεηήο θαη νξίδεηαη 

δηαδνρηθά σο εμήο: 

 Ο αξηζκόο πνπ πξνζδηνξίδεηαη από ην δηαρεηξηζηή κέζσ ηεο εληνιήο router-

id. 

 Ζ κεγαιύηεξε IP δηεύζπλζε από ηα loopback interfaces. 

 Ζ κεγαιύηεξε IP δηεύζπλζε από ηα ελεξγά θπζηθά interfaces. 

 

Δπεηδή αλ δελ ππάξρνπλ ελεξγά interfaces ηόηε ε δηεξγαζία ηνπ OSPF δελ ηξέρεη από 

ην δξνκνινγεηή, θξίλεηαη ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο απαξαίηεην λα νξίζνπκε έλα 

loopback interface, ώζηε πάληα λα ππάξρεη έλα RID. 

 

Αξρηθά ν δξνκνινγεηήο ζπλάπηεη ζρέζεηο γεηηνλίαο (adjacencies) κε ηνπο γεηηνληθνύο 

δξνκνινγεηέο αληαιιάζνληαο πιεξνθνξία δξνκνιόγεζεο κε ηε ρξήζε link state 

advertisements (LSAs). Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη απηό ζηέιλεη κελύκαηα hello θάζε 10 

δεπηεξόιεπηα. Δάλ δε ιάβεη θάπνην κήλπκα hello από έλα ζπγθεθξηκέλν γείηνλα γηα 

ηνπιάρηζην 40 δεπηεξόιεπηα, ηόηε ηνλ θεξύζζεη „πεζακέλν‟ (dead-interval time). 

 

΢ε αληίζεζε κε ην EIGRP, δύν OSPF δξνκνινγεηέο δεκηνπξγνύλ ζρέζε γεηηνλίαο 

εθόζνλ ηζρύνπλ ηα παξαθάησ: 

 Βξίζθνληαη ζηελ ίδηα πεξηνρή. 

 Οη ρξόλνη απνζηνιήο hello κελπκάησλ αιιά θαη ν dead-interval ρξόλνο 

ζπκπίπηνπλ. 

 

Designated θαη Backup-Designated Routers 

 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ πεξηζζόηεξνη από δύν OSPF δξνκνινγεηέο (αο δερζνύκε Ν-ην 

πιήζνο) βξίζθνληαη ζε δίθηπν πνιιαπιήο πξόζβαζεο, γηα παξάδεηγκα έλα Ethernet 

δίθηπν (multi-access broadcast network), ηόηε ζρεκαηίδνληαη Ν(Ν-1)/2 adjacencies. 

΋ηαλ θάζε δξνκνινγεηήο ρξεηαζηεί λα ζηείιεη έλα κήλπκα, ζα ην θάλεη multicast ζε 

όινπο ηνπο άιινπο. Απηό έρεη σο απνηέιεζκα κεγάιε θίλεζε κέζα ζην multi-access 

δίθηπν εμαηηίαο ησλ ελεκεξώζεσλ ηνπ OSPF. Γηα ηελ απνθπγή απηνύ ηνπ 

πξνβιήκαηνο ην πξσηόθνιιν πινπνηεί κία δηαδηθαζία εθινγήο ελόο „αξρεγνύ‟ θαη 

ελόο „ππαξρεγνύ‟ πνπ επσκίδνληαη ηε ζπγθέληξσζε θαη ηελ πξνώζεζε ησλ updates.  

 

Ο δξνκνινγεηήο πνπ αλαιακβάλεη ην ξόιν ηνπ „αξρεγνύ‟ ιέγεηαη DR (Designated 

Router) θαη ν „ππαξρεγόο‟ ιέγεηαη BDR (Backup-Designated Router). Οη ππόινηπνη 

δξνκνινγεηέο πνπ ζπλδένληαη κέζα ζην δίθηπν πνπ ζπκβαίλεη ε εθινγή 

αλαιακβάλνπλ ην ξόιν ηνπ DROTHER. ΢ηηο ηνπνινγίεο ζεκείνπ-πξνο-ζεκείν 

(point-to-point) δελ πξαγκαηνπνηείηαη εθινγή DR θαη BDR. 

 

Έηζη όηαλ έλαο δξνκνινγεηήο μεθηλά θαη έλα interface ηνπ ζπλδέεηαη ζε έλα Ethernet 

δίθηπν, ηόηε ζε απηό ην interface ζρεκαηίδεη ζρέζεηο γεηηνλίαο κόλν κε ηνλ DR θαη 

ηνλ BDR. Κάζε θνξά πνπ γίλεηαη αληαιιαγή πιεξνθνξίαο δξνκνιόγεζεο απηή 
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γίλεηαη κε ηνλ DR θαη ηνλ BDR θαη εθείλνη ζηε ζπλέρεηα ελεκεξώλνπλ ηνπο 

ππόινηπνπο δξνκνινγεηέο πνπ βξίζθνληαη ζην ίδην ηκήκα δηθηύνπ. Πξνθεηκέλνπ λα 

γίλεη απηή ε δηαδηθαζία εθηθηή, όηαλ έλαο δξνκνινγεηήο επηθνηλσλεί κε ηνπο DR θαη 

BDR ρξεζηκνπνηεί ηε δηεύζπλζε 224.0.0.6, ελώ όηαλ ν DR θαη ν BDR ελεκεξώλνπλ 

ηνπο ππόινηπνπο δξνκνινγεηέο ρξεζηκνπνηνύλ ηε δηεύζπλζε 224.0.0.5. 

 

Πνηνο όκσο εθιέγεηαη DR θαη BDR; Ο δξνκνινγεηήο πνπ ζπκκεηέρεη κε ηελ 

πςειόηεξε πξνηεξαηόηεηα (OSPF priority value) ζην αληίζηνηρν ηκήκα δηθηύνπ. 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ππάξμεη ηζνπαιία, ηόηε εθιέγεηαη ν δξνκνινγεηήο κε ην 

κεγαιύηεξε RID, πνπ ππελζπκίδεηαη όηη πξέπεη λα είλαη κνλαδηθό ζε νιόθιεξν ην 

δίθηπν. Πξνεπηιεγκέλα θάζε δξνκνινγεηήο έρεη πξνηεξαηόηεηα ίζε κε 1. ΢ηελ εηδηθή 

πεξίπησζε πνπ έλαο δξνκνινγεηήο έρεη πξνηεξαηόηεηα ίζε κε 0 δε ζπκκεηέρεη ζηε 

δηαδηθαζία εθινγήο (απηό είλαη ζεκηηό θαη ζπκβαίλεη ζε ζπγθεθξηκέλεο ηνπνινγίεο). 

Πξνθεηκέλνπ λα ξπζκηζηεί ε πξνηεξαηόηεηα ζε έλα δξνκνινγεηή ρξεζηκνπνηείηαη ε 

εληνιή (config-if)#ip ospf priority.  

 

Πξνζνρή: ΋ηαλ εθιεγεί ν DR θαη ν BDR, δηαηεξνύλ απηνύο ηνπο ξόινπο αθόκα θαη 

αλ ζπλδεζεί ζην ίδην ηκήκα δηθηύνπ δξνκνινγεηήο κε πςειόηεξε πξνηεξαηόηεηα θαη 

ζπλάςνπλ ζρέζεηο γεηηνλίαο. Δπαλεθινγή DR ή BDR ζα ζπκβεί κόλν αλ δελ ππάξρεη 

θαζόινπ DR ή BDR ή απηνί ζβήζνπλ μαθληθά.  

 

7.9 Ρύζκηζε θαη έιεγρνο ηνπ OSPF 

 

Γηα ηε ξύζκηζε ηνπ OSPF είλαη απαξαίηεηε ε αλαιπηηθή δήισζε όισλ ησλ δηεπαθώλ 

(interfaces) πνπ ζα ζπκκεηέρνπλ, κε ηελ θαηάιιειε wildcard κάζθα: 

Router(config)# router ospf <αριθμόσ διεργαςίασ> 

Router(config-router)# network <διεύθυνςη δικτύου> 

 <wildcard μϊςκα> area <περιοχή> 

 

Ο αξηζκόο δηεξγαζίαο είλαη ζεκαληηθόο κόλν γηα ην δξνκνινγεηή θαη δηαθνξνπνηεί 

πνιιαπιέο δηεξγαζίεο πνπ εθηεινύληαη ζηνλ ίδην δξνκνινγεηή. Δπνκέλσο απηνί νη 

αξηζκνί δελ είλαη απαξαίηεην λα ηαπηίδνληαη ζε γεηηνληθνύο routers. ΢ηε ζπλέρεηα γηα 

λα πξνζδηνξίζνπκε ηα interfaces πνπ ζα ζπκκεηέρνπλ ζε κηα πεξηνρή ηνπ OSPF 

ρξεζηκνπνηνύκε, όπσο πάληα, ηελ εληνιή (config-router)#network.  

 

Έηζη, αλ ηα interfaces ηνπ δξνκνινγεηή καο έρνπλ ηηο δηεπζύλζεηο 192.168.1.1/26, 

10.1.1.1/30 θαη 172.16.1.1/24 ε βαζηθή ξύζκηζε ηνπ OSPF ζα είλαη: 

Router(config)# router ospf 1 

Router(config-router)# network 192.168.1.0 0.0.0.63 area 0 

Router(config-router)# network 172.16.1.0 0.0.0.255 area 0 

Router(config-router)# network 10.1.1.0 0.0.0.3 area 0 

 

Δπηπιένλ έλα παξάδεηγκα ξύζκηζεο ελόο loopback interface είλαη όπσο παξαθάησ: 

Router(config)# interface loopback 0 
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Router(config-if)# ip address 192.168.5.1 255.255.255.0 

 

Σα loopback interfaces είλαη έλαο ρξήζηκνο ηξόπνο γηα λα αλαζέζνπκε έλα RID 

(Router IP) γηα ην πξσηόθνιιν OSPF ζε έλα δξνκνινγεηή, ή γηα δνθηκαζηηθνύο 

ιόγνπο λα ειέγμνπκε έλα δίθηπν θαη λα επηιύζνπκε πξνβιήκαηα, ή αθόκα γηα λα 

ηεξκαηίζνπκε ζπλδέζεηο όπσο είλαη ηα GRE ή IPSec ηνύλει. ΢ε έλα δξνκνινγεηή 

κπνξνύκε λα δεκηνπξγήζνπκε όζα loopback interfaces επηζπκνύκε ρξεζηκνπνηώληαο 

ηνπο αξηζκνύο από 0 έσο 2147483647. Μεηά ηε δεκηνπξγία ηνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί κε ηνλ ίδην ηξόπν όπσο θαη έλα θπζηθό interface. 

 

Μεξηθέο εληνιέο πνπ κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα λα ειέγμνπκε ηελ νξζή 

ιεηηνπξγία ηνπ OSPF (verification θαη troubleshooting) είλαη νη παξαθάησ: 

 show ip protocols 

 show ip route 

 show ip ospf neighbor 

 show ip ospf interface 

 debug ip ospf adj 
 debug ip ospf events 

 debug ip ospf packet 

 

show ip protocols 

Ζ εληνιή απηή παξνπζηάδεη όια ηα πξσηόθνιια δξνκνιόγεζεο πνπ εθηεινύληαη ζην 

δξνκνινγεηή. Αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα απηήο ηεο εληνιήο, όηαλ ζην δξνκνινγεηή 

εθηειείηαη ην πξσηόθνιιν OSPF.  

Router#show ip protocols 

 

Routing Protocol is "ospf 1" 

  Outgoing update filter list for all interfaces is not set  

  Incoming update filter list for all interfaces is not set  

  Router ID 172.16.1.1 

  Number of areas in this router is 1. 1 normal 0 stub 0 nssa 

  Maximum path: 4 

  Routing for Networks: 

    10.1.1.0 0.0.0.63 area 0 

    172.16.1.0 0.0.0.3 area 0 

  Routing Information Sources:   

    Gateway         Distance      Last Update  

    10.1.1.2             110      00:00:54 

    172.16.1.1           110      00:00:54 

    192.168.1.1          110      00:01:29 

    192.168.10.1         110      00:00:54 

    200.200.200.200      110      00:00:54 

  Distance: (default is 110) 

 

΢ε απηό ην παξάδεηγκα κπνξνύκε λα δνύκε όηη ην Router ID ηνπ δξνκνινγεηή καο 

είλαη 172.16.1.1. Γύν interfaces ζπκκεηέρνπλ ζην OSPF θαη βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή 
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0. Άιινη ηέζζεξηο δξνκνινγεηέο ππάξρνπλ ζην δίθηπν ελώ ην administrative distance 

ηνπ πξσηνθόιινπ είλαη ίζν κε 110 (Distance: (default is 110). ΢πγθξίλεηε 

κε ηα Administrative Distances ηνπ RIP θαη ηνπ OSPF. Ση παξαηεξείηε; 

 

show ip route 

Δίλαη ε εληνιή πνπ εκθαλίδεη ηηο θαηαρσξήζεηο ηνπ πίλαθα δξνκνιόγεζεο. Έλα 

παξάδεηγκα δίλεηαη ακέζσο παξαθάησ: 

Router#show ip route 

Codes: C - connected, S - static, I - IGRP, R - RIP, M - mobile,  

       B – BGP, D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IA - OSPF  

       inter area, N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA 

       external type 2, E1 - OSPF external type 1, E2 - OSPF external 

 type 2, E – EGP i - IS-IS, L1 - IS-IS level-1, L2 - IS-IS 

 level-2, ia - IS-IS inter area 

       * - candidate default, U - per-user static route, o - ODR 

       P - periodic downloaded static route 

 

Gateway of last resort is 172.16.1.2 to network 0.0.0.0 

 

     10.0.0.0/24 is subnetted, 1 subnets 

C       10.1.1.0 is directly connected, FastEthernet0/0 

     172.16.0.0/30 is subnetted, 1 subnets 

C       172.16.1.0 is directly connected, Serial0/0/0 

O    192.168.1.0/24 [110/196] via 172.16.1.2, 00:02:28, Serial0/0/0 

O*E2 0.0.0.0/0 [110/1] via 172.16.1.2, 00:02:28, Serial0/0/0 

 

΢ε απηό ην παξάδεηγκα ν δξνκνινγεηήο γλσξίδεη δύν δηαδξνκέο από ην πξσηόθνιιν 

OSPF. Ζ πξώηε έρεη administrative distance 110 θαη θόζηνο 196 θαη πξνέξρεηαη από 

ηελ ίδηα πεξηνρή (έρεη ην πξόζεκα O), ελώ ε δεύηεξε έρεη administrative distance 100 

θαη θόζηνο 1 θαη είλαη default δηαδξνκή πνπ νδεγεί έμσ από ην απηόλνκν ζύζηεκα 

(έρεη ην πξόζεκα O*E2). Καη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο ζηα δίθηπα απηά κπνξνύκε λα 

νδεγεζνύκε κέζσ ηνπ γείηνλα 172.16.1.2. 

 

show ip ospf neighbor 

 

Πξνθεηκέλνπ λα δνύκε ηνπο δξνκνινγεηέο κε ηνπο νπνίνπο έρεη ζπλαθζεί ζρέζε 

γεηηνλίαο εθηεινύκε ηελ εληνιή #show ip ospf neighbor.  

Router#show ip ospf neighbor 

 

Neighbor ID Pri State Dead Time Address Interface 

200.200.200.200 1 FULL/DR 00:00:39 10.1.1.1 FastEthernet0/0 

172.16.1.1 1 FULL/BDR 00:00:39 10.1.1.3 FastEthernet0/0 

192.168.10.1 0 2WAY/DROTHER 00:00:39 10.1.1.4 FastEthernet0/0 

 

΢ε απηό ην παξάδεηγκα παξαηεξνύκε όηη ηξεηο δξνκνινγεηέο ζπλδένληαη ζην 

interface FastEthernet0/0 κε ηηο εμήο ηδηόηεηεο: 
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 Ο δξνκνινγεηήο κε RID: 200.200.200.200 είλαη DR 

 Ο δξνκνινγεηήο κε RID: 172.16.1.1 είλαη BDR 

 Ο δξνκνινγεηήο κε RID: 192.168.10.1 είλαη DROTHER 

 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη o δξνκνινγεηήο από ηνλ νπνίν εθηειέζακε ηελ εληνιή 

ζα είλαη DROTHER, θαη ε ζρέζε ηνπ κε ηνπο DR θαη BDR είλαη FULL, δειαδή κε 

απηνύο κνηξάδεηαη πιεξνθνξία δξνκνιόγεζεο. ΢ε αληίζεζε κε ηνλ άιιν DROTHER 

δξνκνινγεηή ε ζρέζε ηνπ είλαη 2WAY νπόηε θαη δε ζα κνηξαζηεί πιεξνθνξία 

δξνκνιόγεζεο απεπζείαο παξά κόλν κέζσ ησλ DR θαη BDR. 

 

show ip ospf interface 

 

Έλαο δξνκνινγεηήο δηαηεξεί πιεξνθνξία γηα ην πξσηόθνιιν OSPF γηα θάζε 

interface θαη ζπγθεθξηκέλα ηελ πεξηνρή πνπ απηό αλήθεη αιιά θαη ηνπο ζπλδεκέλνπο 

γείηνλεο. Απηή ηελ πιεξνθνξία κπνξνύκε λα δνύκε ρξεζηκνπνηώληαο ηελ εληνιή 

#show ip ospf interface. 

Router#show ip ospf interface 

FastEthernet0/0 is up, line protocol is up 

  Internet address is 10.1.1.3/24, Area 0 

  Process ID 1, Router ID 172.16.1.1, Network Type BROADCAST, Cost: 1 

  Transmit Delay is 1 sec, State BDR, Priority 1 

  Designated Router (ID) 200.200.200.200, Interface address 10.1.1.1 

  Backup Designated Router (ID) 172.16.1.1, Interface address 10.1.1.3 

  Timer intervals configured, Hello 10, Dead 40, Wait 40, Retransmit 5 

    Hello due in 00:00:09 

  Index 1/1, flood queue length 0 

  Next 0x0(0)/0x0(0) 

  Last flood scan length is 1, maximum is 1 

  Last flood scan time is 0 msec, maximum is 0 msec 

  Neighbor Count is 3, Adjacent neighbor count is 3 

    Adjacent with neighbor 10.1.1.2 

    Adjacent with neighbor 192.168.10.1 

    Adjacent with neighbor 200.200.200.200  (Designated Router) 

  Suppress hello for 0 neighbor(s) 

Serial0/0/0 is up, line protocol is up 

  Internet address is 172.16.1.1/30, Area 0 

  Process ID 1, Router ID 172.16.1.1, Network Type POINT-TO-POINT, Cost: 195 

  Transmit Delay is 1 sec, State POINT-TO-POINT, Priority 0 

  No designated router on this network 

  No backup designated router on this network 

  Timer intervals configured, Hello 10, Dead 40, Wait 40, Retransmit 5 

    Hello due in 00:00:09 

  Index 2/2, flood queue length 0 

  Next 0x0(0)/0x0(0) 

  Last flood scan length is 1, maximum is 1 

  Last flood scan time is 0 msec, maximum is 0 msec 
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  Neighbor Count is 1, Adjacent neighbor count is 1 

    Adjacent with neighbor 192.168.1.1 

  Suppress hello for 0 neighbor(s) 

 

΢ε απηό ην παξάδεηγκα ην RID ηνπ δξνκνινγεηή είλαη 172.16.1.1, ζην interface 

FastEthernet0/0 ε θαηάζηαζε ηνπ είλαη BDR, ν DR έρεη RID ίζν κε 

200.200.200.200, ελώ έρεη ηξεηο γείηνλεο θαη ηξεηο ζρέζεηο γεηηνλίαο (adjacent 
neighbor count is 3) επεηδή έρεη ην ξόιν ηνπ BDR. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ είρε ην 

ξόιν ηνπ DROTHER ζα είρε ζρέζεηο γεηηνλίαο κόλν κε ηνλ DR θαη ηνλ BDR. 

 

΢ην interface Serial0/0/0, ν ηύπνο ηεο ζύλδεζεο είλαη POINT-TO-POINT, θαη γηα 

απηό ην ιόγν δε γίλεηαη εθινγή DR θαη BDR. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ζπλάπηεη 

ζρέζεηο γεηηνλίαο κε ηνλ κνλαδηθό δξνκνινγεηή κε ηνλ νπνίν ζπλδέεηαη θαη ν νπνίνο 

έρεη RID ίζν κε 192.168.1.1. 

 

debug ip ospf adj 

Πξνθεηκέλνπ λα δνύκε ηη ζπκβαίλεη θαηά ηε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ζρέζεσλ 

γεηηνλίαο κπνξνύκε λα εθηειέζνπκε ηελ εληνιή debug ip ospf adj. Γηα λα 

παξνπζηάζεη απηή ε εληνιή θάπνην output ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί θάπνηα 

εθινγή DR θαη BDR. ΢ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα ηελ πξνθαινύκε εκείο κε ην 

ζβήζηκν ελόο δξνκνινγεηή: 

Router#debug ip ospf adj 

 

OSPF: Build router LSA for area 0, router ID 172.16.1.1 

OSPF: DR/BDR election on FastEthernet0/0 

OSPF: Elect BDR 10.1.1.2 

OSPF: Elect DR 172.16.1.1 

DR: 172.16.1.1 (Id)   BDR: 10.1.1.2 (Id) 

 

Μεηά ην ζβήζηκν ηνπ δξνκνινγεηή πνπ εθηεινύζε ρξέε DR, πξαγκαηνπνηήζεθε 

εθινγή λένπ DR, κε ηνλ BDR λα έρεη πξνηεξαηόηεηα ιόγσ ηνπ ξόινπ ηνπ. Έηζη 

άκεζα πξνβηβάζηεθε ζε DR ν 172.16.1.1 ελώ εθιέρζεθε λένο BDR ν 10.1.1.2. 

 

debug ip ospf events 

 

Γηα λα έρνπκε κηα πην ιεπηνκεξεηαθή εηθόλα γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ OSPF κπνξνύκε 

λα εθηειέζνπκε ηελ εληνιή debug ip ospf events. Τπό θαλνληθέο ζπλζήθεο ην κόλν 

πνπ ζα δνύκε είλαη ηα κελύκαηα hello πνπ αληαιιάζζνληαη κεηαμύ ησλ 

δξνκνινγεηώλ. ΢ε πεξίπησζε όκσο εθινγήο DR θαη BDR ζα έρνπκε κηα πην ζύλζεηε 

εηθόλα πνπ απεηθνλίδεηαη ζην επόκελν παξάδεηγκα (ηκήκα ηεο εμόδνπ ηεο εληνιήο 

έρεη παξαιεηθζεί): 

Router#debug ip ospf events 

OSPF events debugging is on 

OSPF: Rcv hello from 192.168.1.1 area 0 from Serial0/0/0 172.16.1.2 

OSPF: End of hello processing 
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OSPF: Rcv hello from 200.200.200.200 area 0 from FastEthernet0/0 10.1.1.1 

OSPF: 2 Way Communication to 200.200.200.200 on FastEthernet0/0, state 2WAY 

OSPF: Send DBD to 200.200.200.200 on FastEthernet0/0 seq 0x4418 opt 0x00 

flag 0x7 len 32 

OSPF: End of hello processing 

OSPF: Neighbor change Event on interface FastEthernet0/0 

OSPF: DR/BDR election on FastEthernet0/0 

OSPF: Elect BDR 10.1.1.2 

OSPF: Elect DR 172.16.1.1 

DR: 172.16.1.1 (Id)   BDR: 10.1.1.2 (Id) 

OSPF: Rcv DBD from 200.200.200.200 on FastEthernet0/0 seq 0x6d7d opt 0x00 

flag 0x7 len 32  mtu 1500 state EXSTART 

OSPF: NBR Negotiation Done. We are the SLAVE 

OSPF: Send DBD to 200.200.200.200 on FastEthernet0/0 seq 0x6d7d opt 0x00 

flag 0x2 len 212 

OSPF: Rcv DBD from 200.200.200.200 on FastEthernet0/0 seq 0x6d7e opt 0x00 

flag 0x3 len 172  mtu 1500 state EXCHANGE 

OSPF: Send DBD to 200.200.200.200 on FastEthernet0/0 seq 0x6d7e opt 0x00 

flag 0x0 len 32 

OSPF: Rcv DBD from 200.200.200.200 on FastEthernet0/0 seq 0x6d7f opt 0x00 

flag 0x1 len 32  mtu 1500 state EXCHANGE 

OSPF: Send DBD to 200.200.200.200 on FastEthernet0/0 seq 0x6d7f opt 0x00 

flag 0x0 len 32 

Exchange Done with 200.200.200.200 on FastEthernet0/0 

Synchronized with 200.200.200.200 on FastEthernet0/0, state FULL 

%OSPF-5-ADJCHG: Process 1, Nbr 200.200.200.200 on FastEthernet0/0 from 

LOADING to FULL, Loading Done 

OSPF: Send DBD to 200.200.200.200 on FastEthernet0/0 seq 0x6d7f opt 0x00 

flag 0x0 len 32 

 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη εθηόο από ηελ εθινγή DR θαη BDR πξαγκαηνπνηείηαη θαη 

ζπγρξνληζκόο ησλ βάζεσλ γηα ην πξσηόθνιιν OSPF πνπ δηαηεξνύλ νη δξνκνινγεηέο 

κε ηελ αληαιιαγή DBDs (Database Descriptor κελπκάησλ). 

 

7.10 Δξγαζηεξηαθή Άζθεζε EIGRP  

 

Αο ζεσξήζνπκε ηελ ηνπνινγία ηεο Δηθόλαο 7.3. Ζ δηεπζπλζηνδόηεζε (addressing) 

θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 
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΢πζθεπή Interface IP δηεύζπλζε Μάζθα Subnet 

R1 

Fa 0/0 172.16.1.1 255.255.255.0 

S 0/0/0 172.16.3.1 255.255.255.252 

S 0/0/1 192.168.10.5 255.255.255.252 

R2 

Fa 0/0 172.16.2.1 255.255.255.0 

S 0/0/0 172.16.3.2 255.255.255.252 

S 0/0/1 192.168.10.9 255.255.255.252 

S 0/1/0 10.1.1.1 255.255.255.252 

R3 

Fa 0/0 192.168.1.1 255.255.255.0 

S 0/0/0 192.168.10.6 255.255.255.252 

S 0/0/1 192.168.10.10 255.255.255.252 

ISP S 0/0/0 10.1.1.2 255.255.255.252 

 

Οη δξνκνινγεηέο R1, R2 θαη R3 ζπγθξνηνύλ ην Απηόλνκν ΢ύζηεκα 1 (AS=1).  ΋ιεο 

νη WAN ζπλδέζεηο είλαη E1 (2048 bps). 

 

 
 

Δηθόλα 7.3 Γηα ηηο εξγαζηεξηαθέο αζθήζεηο 

 

Εεηνύληαη ηα εμήο: 

 

α) Με εμαίξεζε ην S 0/1/0 ηνπ R2, λα ελεξγνπνηεζεί ην πξσηόθνιιν EIGRP κε 

αηνκηθά network statements κε ρξήζε wildcard καζθώλ. 

β) Να ξπζκηζηεί έλα default route ζην S 0/1/0 ηνπ R2. 

γ) Με ηελ θαηάιιειε εληνιή, ην default route ηνπ R2 λα δηαδνζεί „πξνο ηα πίζω’  ζε 

όινπο ηνπο EIGRP δξνκνινγεηέο. 

δ) Να επηβεβαησζνύλ νη ζρέζεηο γεηηνλίαο γηα όινπο ηνπο δξνκνινγεηέο. 

ε) Να επηβεβαησζνύλ νη πίλαθεο δξνκνιόγεζεο. 

ζη) Σν bandwidth ζην link αλάκεζα ζηνπο R1 θαη R3 λα γίλεη 1024 bps. Ση 

παξαηεξείηε; 
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7.11 Δξγαζηεξηαθή Άζθεζε OSPF 

 

Γηα ηελ ηνπνινγία θαη ηηο δηεπζύλζεηο ηεο Δηθόλαο 7.3 δεηνύληαη: 

 

α) Με εμαίξεζε ην S 0/1/0 ηνπ R2, λα ελεξγνπνηεζεί ην πξσηόθνιιν OSPF ζε κία 

πεξηνρή (single area) κε αξηζκό δηεξγαζίαο 100. 

β) Να ξπζκηζηεί έλα default route ζην S 0/1/0 ηνπ R2. 

γ) Με ηελ θαηάιιειε εληνιή, ην default route ηνπ R2 λα δηαδνζεί „πξνο ηα πίζω’  ζε 

όινπο ηνπο OSPF δξνκνινγεηέο. 

δ) Να επηβεβαησζνύλ νη ζρέζεηο γεηηνλίαο γηα όινπο ηνπο δξνκνινγεηέο. 

ε) Να επηβεβαησζνύλ νη πίλαθεο δξνκνιόγεζεο. 

ζη) Σν bandwidth ζην link αλάκεζα ζηνπο R1 θαη R3 λα γίλεη 1024 bps. Ση 

παξαηεξείηε; 
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8. Λίζηεο ειέγρνπ πξόζβαζεο 
 

Οη ιίζηεο ειέγρνπ πξόζβαζεο (Access Control Lists, ACLs) κπνξνύλ λα ζεσξεζνύλ 

έλαο κεραληζκόο θαηεγνξηνπνίεζεο παθέησλ κε βάζε κία ζεηξά θξηηεξίσλ πνπ 

εμεηάδνληαη κε ηε ζεηξά, ην έλα κεηά ην άιιν. Ζ πην βαζηθή εθαξκνγή ηνπο είλαη ε 

ιεηηνπξγία ηνπο σο θίιηξα παθέησλ πνπ εηζέξρνληαη ή εμέξρνληαη από κία δηεπαθή 

(interface). Υξεζηκνπνηνύληαη όκσο θαη γηα άιινπο ζθνπνύο όπσο είλαη ν 

πεξηνξηζκόο ηεο απνκαθξπζκέλεο πξόζβαζεο (virtual type terminal access) ζε κηα 

ζπζθεπή δξνκνιόγεζεο ή  κεηαγσγήο, ε αλάζεζε πξνηεξαηόηεηαο ζε παθέηα κε 

ρξήζε νπξώλ, ην θηιηξάξηζκα πιεξνθνξίαο δξνκνιόγεζεο, ε πξόθιεζε 

ηειεθσληθώλ ζπλδέζεσλ κε ρξήζε dial-on-demand ή ν θαζνξηζκόο ηεο θίλεζεο πνπ 

ζα πξνζηαηεπζεί από έλα IPSec VPN. 

 

8.1 Αλαζθόπεζε ηωλ ιηζηώλ ειέγρνπ πξόζβαζεο 

 

Μία ιίζηα ειέγρνπ πξόζβαζεο είλαη έλα ζύλνιν από εληνιέο (statements), 

νκαδνπνηεκέλεο ζύκθσλα κε έλαλ αξηζκό ή έλα όλνκα, πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα 

ειέγμνπλ ηε ξνή ηεο θίλεζεο πνπ εηζέξρεηαη ή εμέξρεηαη ζε έλα interface. Οη εληνιέο 

απηέο θαζνξίδνπλ κε απζηεξό ηξόπν ηελ θίλεζε πνπ επηηξέπεηαη ή απαγνξεύεηαη. Σηο 

εηζάγνπκε ζε Global Configuration Mode θαη ηηο εθαξκόδνπκε ζε interface ή sub-

interface mode. ΋ηαλ εθαξκόδνπκε κηα ιίζηα ειέγρνπ πξόζβαζεο, πξέπεη λα 

θαζνξίζνπκε ηελ θαηεύζπλζε ηεο θίλεζεο ζα θηιηξαξηζηεί
1
: 

 Δηζεξρόκελε (inbound): ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε θίλεζε εηζέξρεηαη ζε έλα 

interface από κηα εμσηεξηθή πεγή. 

 Δμεξρόκελε (outbound): ε θίλεζε ειέγρεηαη πξηλ εμέιζεη από έλα interface. 

 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ κηα ιίζηα ειέγρνπ πξόζβαζεο εθαξκόδεηαη ζηελ εηζεξρόκελε 

θίλεζε, ηόηε ε ζπζθεπή ειέγρεη ηελ θίλεζε πξνηνύ απηή κεηαθεξζεί από έλα 

interface ζε έλα άιιν. Αληίζεηα όηαλ εθαξκόδεηαη ζηελ εμεξρόκελε θίλεζε, ην 

παθέην εηζέξρεηαη από έλα interface, γίλεηαη ε δξνκνιόγεζε, ην παθέην κεηαθέξεηαη 

ζην interface εμόδνπ θαη ηόηε ειέγρνληαη νη θαλόλεο ηεο ιίζηαο. 

 

 

΢εκαληηθέο νδεγίεο γηα ηε ξύζκηζε 

Μεξηθά πνιύ ζεκαληηθά δεηήκαηα γηα ηελ πινπνίεζε, επεμεξγαζία θαη ζπληήξεζε 

ησλ ιηζηώλ ειέγρνπ πξόζβαζεο είλαη ηα παξαθάησ: 

 Ζ επεμεξγαζία ησλ εληνιώλ (statements) κηαο ιίζηαο ειέγρνπ πξόζβαζεο, 

γίλεηαη από επάλσ πξνο ηα θάησ, από ηελ πξώηε πξνο ηελ ηειεπηαία εληνιή, 

κέρξη λα γίλεη ηαίξηαζκα ηνπ παθέηνπ. ΋ηαλ απηό ζπκβεί, ηόηε εθηειείηαη ε 

εληνιή ηεο ιίζηαο θαη δελ πξαγκαηνπνηνύληαη επηπιένλ έιεγρνη ζην παθέην. 

                                                 
1 Θα αληηκεησπίζνπκε εδώ ηηο ACLs απιά σο θίιηξα ηεο θίλεζεο από / πξνο κία δηεπαθή, δειαδή σο κία 

δηαδηθαζία επηινγήο αλάινγα κε ηα θξηηήξηα πνπ δηαηππώλνληαη ζηα statements ηεο ιίζηαο. 
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 Ζ ζεηξά κε ηελ νπνία εηζάγνπκε ηηο εληνιέο ζε κηα ιίζηα ειέγρνπ πξόζβαζεο 

είλαη ζεκαληηθή: νη πην πεξηνξηζηηθέο εληνιέο (απηέο πνπ αλαθέξνληαη ζε πην 

ζπγθεθξηκέλα δίθηπα), πξέπεη λα ηνπνζεηνύληαη ζηελ θνξπθή ηεο ιίζηαο, ελώ 

νη ιηγόηεξν πεξηνξηζηηθέο ηνπνζεηνύληαη ζην θαηώηεξν κέξνο ηεο. 

Δλδείθλπηαη δειαδή ε δηάηαμε ησλ εληνιώλ από ην εηδηθό ζην γεληθό. 

 ΢ην ηέινο θάζε ιίζηαο ηνπνζεηείηαη απηόκαηα κηα εληνιή πνπ δελ εκθαλίδεηαη 

αιιά έκκεζα απαγνξεύεη νπνηνδήπνηε ηύπν θίλεζεο πνπ δελ έρεη ήδε 

επηηξαπεί κε θάπνηα από ηηο πξνεγνύκελεο εληνιέο (implicit deny). 

 Οη ιίζηεο ειέγρνπ πξόζβαζεο δε κπνξνύλ λα θηιηξάξνπλ ηελ θίλεζε πνπ 

μεθηλά από ηνλ ίδην ηνλ δξνκνινγεηή, ζηνλ νπνίν έρνπλ εθαξκνζηεί. 

 ΢ε θάζε δηεπαθή (interface) κπνξνύκε λα ηνπνζεηήζνπκε κία ιίζηα ειέγρνπ 

πξόζβαζεο αλά θαηεύζπλζε θαη αλά πξσηόθνιιν ηνπ Δπηπέδνπ 3. 

 Αλ εθαξκόζνπκε κηα θελή, δειαδή ρσξίο θαλέλα statement, ιίζηα ειέγρνπ 

πξόζβαζεο ζε έλα interface, ηόηε όιε ε θίλεζε ζα επηηξέπεηαη λα πεξάζεη! Σν 

implicit deny ηνπνζεηείηαη ζην ηέινο κηαο ιίζηαο κόλν όηαλ απηή έρεη 

ηνπιάρηζην κία άιιε εληνιή. 

 

Τπάξρνπλ δύν βαζηθνί ηύπνη ιηζηώλ: νη βαζηθέο (standard) θαη νη εθηεηακέλεο 

(extended). Οη standard θηιηξάξνπλ ιακβάλνληαο ππόςε ηνπο κόλν ηελ IP δηεύζπλζε 

ηεο αθεηεξίαο ελόο παθέηνπ, ελώ νη extended κπνξνύλ λα θηιηξάξνπλ ιακβάλνληαο 

ππόςε ηνπο ηόζν ηηο IP δηεπζύλζεηο αθεηεξίαο θαη πξννξηζκνύ, ην πξσηόθνιιν 

(TCP, UDP, ICMP …) θαζώο θαη πιεξνθνξίεο ηνπ πξσηνθόιινπ (όπσο είλαη νη TCP 

θαη UDP ζύξεο ή νη ηύπνη ησλ ICMP κελπκάησλ). 

 

Μηα άιιε δηάθξηζε ησλ ιηζηώλ ειέγρνπ πξόζβαζεο γίλεηαη αλαθνξηθά κε ηνλ ηξόπν 

αλαθνξάο ηνπο. Έηζη ππάξρνπλ νη αξηζκεκέλεο (numbered) ιίζηεο θαη νη ιίζηεο κε 

όλνκα (named). Μία αξηζκεκέλε ιίζηα κπνξεί λα είλαη standard ή extended. Σν ίδην 

ζπκβαίλεη θαη κε κία ιίζηα κε όλνκα (θαη πάιη κπνξεί λα είλαη είηε standard είηε 

extended). 

 

8.2 Βαζηθή ξύζκηζε 

 

Πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγήζνπκε κηα αξηζκεκέλε ιίζηα ειέγρνπ πξόζβαζεο 

ρξεζηκνπνηνύκε ηελ παξαθάησ ζύληαμε: 

Router(config)# access-list <αριθμόσ> permit | deny <ςυνθήκη> 

 

Αλάινγα κε ηνλ αξηζκό πνπ αλαζέηνπκε ζηε ιίζηα, απηή ζα είλαη είηε standard είηε 

extended. ΋πσο θαίλεηαη θαη από ηνλ παξαθάησ πίλαθα, ην πιήζνο ησλ αξηζκεκέλσλ 

ιηζηώλ πξόζβαζεο πνπ κπνξνύκε λα δεκηνπξγήζνπκε είλαη πεξηνξηζκέλνο. ΢ηηο 

ιίζηεο κε όλνκα δελ ππάξρεη αληίζηνηρνο πεξηνξηζκόο. 

 

Σύπνο ιίζηαο ειέγρνπ πξόζβαζεο Αξηζκνί 

Standard IP 1 - 99, 1300 - 1999 

Extended IP 100 – 199, 2000 - 2699 
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Ζ ζπλζήθε κεηά ην perimit / deny πεξηγξάθεη ζην δξνκνινγεηή πνηα 

πεξηερόκελα ηνπ παθέηνπ ζα πξέπεη λα ειέγμεη πξνθεηκέλνπ λα επηηξέςεη ή λα 

απαγνξεύζεη ηε δηέιεπζή ηνπ. Ζ ζπλζήθε κπνξεί λα πεξηιακβάλεη ηνλ έιεγρν 

δηεπζύλζεσλ IP θαη πξσηνθόιινπ. ΋ηαλ ππάξρεη ηαίξηαζκα (match) ηόηε εθηειεί ηελ 

εληνιή θαη δελ ζπλερίδεη ηνλ έιεγρν ηεο ιίζηαο, ελώ αλ δελ ππάξρεη ηαίξηαζκα 

ζπλερίδεη ηνλ έιεγρν ζηελ επόκελε εληνιή, κέρξη ην ηέινο ηεο ιίζηαο. 

 

Μάζθεο Wildcard (κπαιαληέξ) 

 

Οη κάζθεο wildcard ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο ιίζηεο ειέγρνπ πξόζβαζεο πξνθεηκέλνπ 

λα πεξηγξάςνπλ κία ζπγθεθξηκέλε ζπζθεπή, έλα δίθηπν, ή έλα ηκήκα δηθηύνπ. Σηο 

ζπλαληήζακε ζηε ξύζκηζε ηνπ OSPF, αιιά θαη ηνπ EIGRP. ΋πσο θαη νη κάζθεο 

ππνδηθηύνπ έηζη θαη νη κάζθεο wildcard απνηεινύληαη από 32 bits. ΋ηαλ ε κάζθα 

wildcard έρεη ηελ ηηκή 0 ζε κηα ζέζε, ηόηε ε αληίζηνηρε ζέζε ζηε δηεύζπλζε ηεο 

ιίζηαο ειέγρνπ πξόζβαζεο πξέπεη λα ηαηξηάμεη αθξηβώο. Σα κεδεληθά ζηε wildcard 

κάζθα ιέγνληαη θαη do-care bits, κε ηελ έλλνηα όηη δειώλνπλ ηα bits ζηε δηεύζπλζε 

ηεο ιίζηαο ειέγρνπ πξόζβαζεο πνπ πξέπεη λα ηαπηίδνληαη κε ηα αληίζηνηρα bits ζην 

παθέην πνπ ειέγρεηαη από ηε ιίζηα. 

 

Παξάδεηγκα 1 

Δάλ έρνπκε ην ζπλδπαζκό 172.16.0.0/20, μεθηλάκε γξάθνληαο ζην δπαδηθό 

ζύζηεκα ηε κάζθα ππνδηθηύσζεο 255.255.240.0: 

11111111.11111111.11110000.00000000 

θαη αληηζηξέθνληαο ηα ςεθία: 

00000000.00000000.00001111.1111 1111 

Οπόηε ε κάζθα wildcard είλαη: 0.0.15.255 

 

Παξάδεηγκα 2 

Δάλ ζεσξήζνπκε ην 172.17.4.0/22, δειαδή κε κάζθα ππνδηθηύσζεο 

255.255.252.0 μεθηλάκε γξάθνληαο ηε θαη πάιη ζην δπαδηθό ζύζηεκα: 

11111111.11111111.11111100.00000000 

θαη αληηζηξέθνληαο ηα ςεθία: 

00000000 00000000.00000011.1111 1111 

Οπόηε ε κάζθα wildcard είλαη: 0.0.3.255 

 

Δηδηθέο κάζθεο wildcard:  

 

Τπάξρνπλ δύν εηδηθέο κάζθεο wildcard: ε 0.0.0.0 θαη ε 255.255.255.255. Ζ 

πξώηε (0.0.0.0) πξνζδηνξίδεη όηη θαη ηα 32 bits ηεο δηεύζπλζεο ηεο εληνιήο ηεο 

ιίζηαο ειέγρνπ πξόζβαζεο πξέπεη λα ηαπηίδνληαη κε εθείλα πνπ ππάξρνπλ ζην πξνο 

εμέηαζε IP παθέην πξνθεηκέλνπ λα πξαγκαηνπνηεζεί ε ελέξγεηα πνπ πεξηγξάθεηαη 

(permit ή deny). Ζ κάζθα απηή είλαη γλσζηή θαη σο κάζθα ζπζθεπήο (host mask). 

Έλα παξάδεηγκα είλαη ην 192.168.1.10 0.0.0.0 όπνπ ν δξνκνινγεηήο εμεηάδεη 

αλ ην παθέην πεξηέρεη αθξηβώο ηε δηεύζπλζε 192.168.1.10. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ 

δελ ηελ πεξηέρεη ηόηε πξνρσξά ζηελ εμέηαζε ηεο επόκελεο εληνιήο ηεο ιίζηαο 
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ειέγρνπ πξόζβαζεο. Σν παξαπάλσ παξάδεηγκα κπνξεί λα γξαθεί θαη σο host 

192.168.1.10. 

 

Ζ δεύηεξε κάζθα (255.255.255.255) πξνζδηνξίδεη όηη δελ έρεη ζεκαζία ηη 

πεξηέρεηαη ζην παθέην πνπ εμεηάδεηαη από ηελ αληίζηνηρε εληνιή ηεο ιίζηαο ειέγρνπ 

πξόζβαζεο. Έλα παξάδεηγκα είλαη ην 0.0.0.0 255.255.255.255 πνπ κπνξεί λα 

γξαθεί θαη σο any.  

 

Ακέζσο παξαθάησ δίλνληαη παξαδείγκαηα ζπλδπαζκώλ IP Γηεύζπλζεο θαη Wildcard 

Μάζθαο, καδί κε ηε ιεηηνπξγία ηνπο: 

 

IP Γηεύζπλζε Μάζθα Wildcard Δπεμήγεζε 

0.0.0.0 255.255.255.255 Γίλεηαη ηαίξηαζκα νπνηαζδήπνηε 

δηεύζπλζεο (κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί 

κε ηε ιέμε any) 

192.168.1.10 0.0.0.0 Γίλεηαη ηαίξηαζκα αθξηβώο κε ηελ IP 

δηεύζπλζε 192.168.1.10 

Μπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί κε ην 

host 192.168.1.10 

192.168.1.0 0.0.0.255 Γίλεηαη ηαίξηαζκα κε ηηο δηεπζύλζεηο πνπ 

βξίζθνληαη ζην δηάζηεκα  

192.168.1.1 – 192.168.1.255 

172.30.0.0 0.0.255.255 Γίλεηαη ηαίξηαζκα κε ηηο δηεπζύλζεηο πνπ 

βξίζθνληαη ζην δηάζηεκα  

172.30.0.0 – 172.30.255.255 

10.0.0.0 0.255.255.255 Γίλεηαη ηαίξηαζκα κε ηηο δηεπζύλζεηο πνπ 

βξίζθνληαη ζην δηάζηεκα  

10.0.0.0 – 10.255.255.255 

 

 

Δλεξγνπνίεζε κηαο ιίζηαο ειέγρνπ πξόζβαζεο 

 

Μηα ιίζηα ειέγρνπ πξόζβαζεο δελ θάλεη ηίπνηα έσο όηνπ ηνπνζεηεζεί ζε έλα 

interface. Ζ εληνιή πνπ ηελ ελεξγνπνηεί είλαη ε παξαθάησ: 

Router(config)# interface <ονομαςία interface> 

Router(config-if)# ip access-group <αριθμόσ ACL> in | out 

 

Αξρηθά εηζεξρόκαζηε ζην interface πνπ ζα ξπζκίζνπκε ηε ιίζηα θαη ζηε ζπλέρεηα ηελ 

ελεξγνπνηνύκε είηε κε ηνλ αξηζκό είηε κε ην όλνκά ηεο πξνζέρνληαο ηελ θαηεύζπλζε 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε: in αλ επηζπκνύκε λα ειέγρεηαη ε θίλεζε εηζεξρόκελε ζην 

interface ή out αλ επηζπκνύκε λα ειέγρεηαη ε θίλεζε όηαλ εμέξρεηαη από ην 

interface. Λέκε επίζεο όηη ε ιίζηα „γθξνππάξεηαη‟ ζην interface. 

 

Πξνζνρή: Μπνξνύκε λα εθαξκόζνπκε κόλν κία ιίζηα αλά πξσηόθνιιν, αλά 

interface θαη αλά θαηεύζπλζε, δειαδή γηα ην πξσηόθνιιν IP κπνξνύκε λα 

εθαξκόζνπκε κόλν κία ιίζηα κε θαηεύζπλζε in ή out ζε έλα interface. 
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8.3 Σύπνη ιηζηώλ ειέγρνπ πξόζβαζεο 

 

Standard ιίζηεο ειέγρνπ πξόζβαζεο: είλαη νη πην απιέο ιίζηεο θαη θηιηξάξνπλ κόλν 

κε βάζε ηε δηεύζπλζε αθεηεξίαο ελόο παθέηνπ (source IP address). Γηα λα 

δεκηνπξγεζνύλ ρξεζηκνπνηνύκε ηελ παξαθάησ εληνιή: 

Router(config)# access-list 1-99 | 1300-1999 permit | deny <IP διεύθυνςη 

πηγήσ> <μϊςκα wildcard> [log] 

 

΢ε κηα standard ιίζηα ειέγρνπ πξόζβαζεο κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνπο 

αξηζκνύο 1-99 θαη 1300-1999, λα πεξηγξάςνπκε ηελ ελέξγεηα πνπ ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί (permit ή deny) θαη ηε δηεύζπλζε αθεηεξίαο ηνπ παθέηνπ. ΢ην ηέινο 

ηεο εληνιήο, πξναηξεηηθά, ηνπνζεηείηαη ε επηινγή log πνπ δίλεη ηε δπλαηόηεηα, αλ 

ππάξμεη ηαίξηαζκα θάπνηνπ παθέηνπ, λα εκθαληζηεί αλάινγν κήλπκα ζηελ θνλζόια ή 

ζε θάπνηνλ syslog εμππεξεηεηή.  

 

Extended ιίζηεο ειέγρνπ πξόζβαζεο: Οη extended ιίζηεο ειέγρνπ πξόζβαζεο είλαη 

πην επέιηθηεο από ηηο standard δίλνληαο ηε δπλαηόηεηα λα γίλεη ηαίξηαζκα ελόο 

παθέηνπ κε βάζε ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά: 

 IP δηεύζπλζε αθεηεξίαο ή IP δηεύζπλζε πξννξηζκνύ  

 Πξσηόθνιιν (TCP, UDP, ICMP, IP) 

 Θύξα Τπεξεζίαο γηα ην TCP θαη UDP, ή ηύπνο κελύκαηνο γηα ην ICMP 

 

Γηα λα δεκηνπξγεζνύλ ρξεζηκνπνηνύκε ηελ παξαθάησ εληνιή: 

Router(config)# access-list 100-199|2000-2699 permit | deny  

<πρωτόκολλο> 

<IP διεύθυνςη πηγήσ> <μϊςκα wildcard> <πληροφορία 

πρωτοκόλλου>  

<IP διεύθυνςη προοριςμού> <μϊςκα wildcard> 

<πληροφορία πρωτοκόλλου> [log] 

 

΢ε κηα extended ιίζηα ειέγρνπ πξόζβαζεο κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνπο 

αξηζκνύο 100-199 θαη 2000-2699, λα πεξηγξάςνπκε ηελ ελέξγεηα πνπ ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί (permit ή deny), ην πξσηόθνιιν, ηε δηεύζπλζε αθεηεξίαο ηνπ 

παθέηνπ θαη ηε κάζθα wildcard αιιά θαη ηε δηεύζπλζε πξννξηζκνύ ηνπ παθέηνπ θαη 

ηε κάζθα wildcard. ΢ην ηέινο ηεο εληνιήο θαη πάιη πξναηξεηηθά ηνπνζεηείηαη ε 

επηινγή log πνπ δίλεη ηε δπλαηόηεηα, αλ ππάξμεη ηαίξηαζκα θάπνηνπ παθέηνπ κε ηε 

ιίζηα, λα εκθαληζηεί αλάινγν κήλπκα ζηελ θνλζόια ή ζε θάπνηνλ syslog 

εμππεξεηεηή. 

 

Σα πξσηόθνιια πνπ κπνξνύλ λα πεξηγξαθνύλ από ηελ extended ιίζηα ειέγρνπ 

πξόζβαζεο πεξηιακβάλνπλ ηα tcp, udp, ip, icmp, gre, eigrp, igmp, 

ospf θ.α. ΢ε πεξίπησζε πνπ επηζπκνύκε λα θηιηξάξνληαη όια ηα πξσηόθνιια 

ρξεζηκνπνηνύκε ην ip. 
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Δπνκέλσο ππάξρνπλ δύν κεγάιεο πξνζζήθεο ζε ζρέζε κε ηηο standard ιίζηεο ειέγρνπ 

πξόζβαζεο. Ζ πξώηε είλαη ε ρξήζε ηνπ πξσηνθόιινπ πνπ πξνζδηνξίδεη θάπνηνλ 

ζπγθεθξηκέλν ηύπν θίλεζεο ελώ ε δεύηεξε είλαη όηη κπνξνύλ λα θαζνξίδνληαη ηόζν ε 

δηεύζπλζε πεγήο όζν θαη ε δηεύζπλζε πξννξηζκνύ. 

 

Extended ιίζηεο ειέγρνπ πξόζβαζεο γηα ηα πξωηόθνιια TCP θαη UDP 

 

Γηα λα δεκηνπξγήζνπκε κηα ιίζηα ειέγρνπ πξόζβαζεο γηα ην TCP ή UDP 

ρξεζηκνπνηνύκε ην παξαθάησ ζπληαθηηθό: 

Router(config)# access-list 100-199|2000-2699 permit | deny  

tcp | udp 

<IP διεύθυνςη πηγήσ> <μϊςκα wildcard> <τελεςτήσ 

θύρα>  

<IP διεύθυνςη προοριςμού> <μϊςκα wildcard> <τελεςτήσ 

θύρα >  

[established][log] 

 

΢ε απηέο ηηο ιίζηεο ρξεζηκνπνηνύκε ηνλ πξνζδηνξηζηή permit ή deny θαη ζηε 

ζπλέρεηα ην πξσηόθνιιν tcp ή udp. Πεξηγξάθνπκε ηηο δηεπζύλζεηο αθεηεξίαο θαη 

πξννξηζκνύ ζπλνδεπόκελεο από ηηο θαηάιιειεο κάζθεο wildcard, αιιά ηνπνζεηνύκε 

θαη από πνηα ζύξα γίλεηαη εθθίλεζε ηεο ζπλνκηιίαο θαζώο θαη ζε πνηα ζύξα 

απεπζύλεηαη ε ζπλνκηιία (πξνζδηνξίδνληαο έηζη ηελ αληίζηνηρε ππεξεζία). Οη 

ηειεζηέο πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

Σειεζηήο Δπεμήγεζε 

eq Ίζν κε 

neq ΋ρη ίζν κε 

range Γηάζηεκα αξηζκώλ ζπξώλ 

gt Μεγαιύηεξν από 

lt Μηθξόηεξν από 

 

Δπηπιένλ κπνξνύκε λα πξνζδηνξίζνπκε ηελ ππεξεζία ή ηε ζύξα πνπ αληηζηνηρεί ζε 

απηή. Μεξηθέο από απηέο απεηθνλίδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

Τπεξεζία Δληνιή Αξηζκόο ζύξαο 

ftp data ftp-data 20 

ftp control ftp 21 

Secure Shell Ssh 22 

Telnet telnet 23 

Smtp Smtp 25 

DNS Domain 53 

TFTP Tftp 69 

HTTP www 80 

POP3 pop3 110 

SNMP Snmp 161 
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Σέινο ε ιέμε established αλαθέξεηαη ζε ζπλδέζεηο TCP. Απηή αθνξά θίλεζε πνπ 

έρεη μεθηλήζεη από ην εζσηεξηθό κέξνο ηνπ δηθηύνπ θαη θηιηξάξεηαη από ηε ιίζηα 

ειέγρνπ πξόζβαζεο θαηά ηελ επηζηξνθή ηεο ζην δίθηπν. Έηζη απαγνξεύεη ή 

επηηξέπεη, αλάινγα εάλ έρεη ηνπνζεηεζεί permit ή deny ζηελ εληνιή, ηελ θίλεζε 

πνπ έρεη ελεξγνπνηεκέλα ζπγθεθξηκέλα flags ζηελ πξνκεησπίδα (header) ηνπ TCP 

segment. 

 

Extended ιίζηεο ειέγρνπ πξόζβαζεο γηα ην πξωηόθνιιν ICMP 

 

Γηα λα δεκηνπξγήζνπκε κηα ιίζηα ειέγρνπ πξόζβαζεο γηα ην πξσηόθνιιν ICMP 

ρξεζηκνπνηνύκε ην παξαθάησ ζπληαθηηθό: 

Router(config)# access-list 100-199|2000-2699 permit | deny icmp 

<IP διεύθυνςη πηγήσ> <μϊςκα wildcard>  

<IP διεύθυνςη προοριςμού> <μϊςκα wildcard>  

[μήνυμα ICMP][log] 

 

΢ε αληίζεζε κε ην TCP θαη UDP, ην πξσηόθνιιν ICMP δε ρξεζηκνπνηεί ζύξεο αιιά 

ηύπνπο κελπκάησλ, όπσο είδακε ζε πξνεγνύκελε ελόηεηα. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα 

εκθαλίδνληαη ηα πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνύκελα κελύκαηα ηα νπνία κπνξνύκε λα 

εηζάγνπκε είηε κε ην όλνκα ηνπο ή ηνλ αξηζκό ηνπο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ δελ 

πεξηιεθζεί ν ηύπνο κελύκαηνο ηόηε ε εληνιή πξνζδηνξίδεη όινπο ηνπο ηύπνπο 

κελπκάησλ. 

 

Σύπνο κελύκαηνο Πεξηγξαθή Μελύκαηνο 

echo Υξεζηκνπνηείηαη από ην Ping γηα λα ειέγμεη έλαλ πξννξηζκό 

echo-reply Δίλαη ε απάληεζε ζε έλα echo κήλπκα 

host-unreachable Γελ αληαπνθξίλεηαη κηα ζπγθεθξηκέλε ζπζθεπή 

net-unreachable Γελ αληαπνθξίλεηαη έλα δίθηπν 

traceroute Διέγρεη ηελ πιεξνθνξία ηνπ traceroute 

 

Ολνκαηηζκέλεο ιίζηεο ειέγρνπ πξόζβαζεο (Named ACLs): 

 

Οη νλνκαηηζκέλεο ιίζηεο ειέγρνπ πξόζβαζεο καο επηηξέπνπλ λα μεπεξάζνπκε ηνλ 

πεξηνξηζκό ηνπ πιήζνπο ησλ αξηζκεκέλσλ ιηζηώλ πνπ κπνξνύκε λα δεκηνπξγήζνπκε 

ζε κηα ζπζθεπή. Δπηπιένλ, ζε αληίζεζε κε ηηο αξηζκεκέλεο ιίζηεο, ζηηο 

νλνκαηηζκέλεο κπνξνύκε λα ζβήζνπκε ή λα πξνζζέζνπκε κία εληνιή ρσξίο λα 

ζβεζηεί νιόθιεξε ε ιίζηα (είλαη όπσο ιέκε editable). 

 

Γηα λα δεκηνπξγήζνπκε κηα νλνκαηηζκέλε ιίζηα ειέγρνπ πξόζβαζεο αθνινπζνύκε 

ηελ παξαθάησ ζύληαμε: 

Router(config)# ip access-list standard | extended <όνομα> 

 

Αξρηθά πξνζδηνξίδνπκε ηνλ ηύπν ηεο ιίζηαο, δει. standard ή extended. 

Γειώλνπκε έλα κνλαδηθό όλνκα θαη κεηαθεξόκαζηε ζε ACL subconfiguration mode. 

Router(config-std-acl)# 
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ή 

Router(config-ext-acl)# 

 

Έηζη, γηα κηα standard νλνκαηηζκέλε ιίζηα ειέγρνπ πξόζβαζεο κπνξνύκε λα 

εηζάγνπκε ηα παξαθάησ: 

Router(config)# ip access-list standard <όνομα> 

Router(config-std-acl)# permit | deny  

<IP διεύθυνςη πηγήσ> <μϊςκα wildcard>  

 

Δλώ γηα κηα extended νλνκαηηζκέλε ιίζηα ειέγρνπ πξόζβαζεο κπνξνύκε λα 

εηζάγνπκε ηα παξαθάησ: 

Router(config)# ip access-list extended <όνομα> 

Router(config-std-acl)# permit | deny  

<IP διεύθυνςη πηγήσ> <μϊςκα wildcard>  

[πληροφορία πρωτοκόλλου] 

<IP διεύθυνςη προοριςμού> <μϊςκα wildcard>  

[πληροφορία πρωτοκόλλου] [log] 

 

8.4 Σνπνζέηεζε θαη παξαδείγκαηα ρξήζεο ηωλ ιηζηώλ ειέγρνπ πξόζβαζεο 

΢αλ έλαλ πξόρεηξν θαλόλα ζα πξέπεη λα ζπκόκαζηε όηη: 

 Οη standard ιίζηεο ειέγρνπ πξόζβαζεο ζα πξέπεη λα ηνπνζεηνύληαη όζν πην 

θνληά ζηνλ πξννξηζκό (closer to the destination) ελώ, 

 Οη extended ιίζηεο ειέγρνπ πξόζβαζεο ζα πξέπεη λα ηνπνζεηνύληαη όζν πην 

θνληά ζηελ αθεηεξία (closer to the source). 

 

Παξάδεηγκα 1 

΢ηελ ηνπνινγία ηεο Δηθόλαο 8.1 επηζπκνύκε λα απαγνξεύζνπκε ηελ πξόζβαζε ηνπ 

δηθηύνπ 192.168.1.0/24 ζην Web Server πνπ βξίζθεηαη ζην εζσηεξηθό δίθηπν ηνπ 

δξνκνινγεηή EKDDA (γηα όιεο ηηο ππεξεζίεο πνπ θηινμελνύληαη ζε απηό ηνλ 

server), δειαδή ζηε δηεύζπλζε 192.168.5.100.  
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Δηθόλα 8.1 Γηα ηα Παξαδείγκαηα 1, 2 

 

Θα πινπνηήζνπκε κηα standard ιίζηα ειέγρνπ πξόζβαζεο κε ηηο παξαθάησ εληνιέο: 

 

R(config)#access-list 10 deny 192.168.1.0 0.0.0.255 host 192.168.5.100 

R(config)#access-list 10 permit any 

 

Απηή ε ιίζηα επηηξέπεη ζε όινπο λα ζπλδεζνύλ ζηνλ Web Server (permit any) αιιά 

απαγνξεύεη ηελ πξόζβαζε ζε όζνπο βξίζθνληαη ζην δίθηπν 192.168.1.0/24. Πνύ ζα 

ηελ εθαξκόζνπκε όκσο; Αλ ηελ εθαξκόζνπκε ζην δξνκνινγεηή Athens ηόηε όλησο 

ζα απνηξέςνπκε ηηο ζπζθεπέο από ην δίθηπν 192.168.1.0/24 λα επηθνηλσλήζνπλ κε 

ηνλ Web Server, αιιά ζα ηηο απνηξέςνπκε θαη από ην λα επηθνηλσλήζνπλ κε 

νπνηνλδήπνηε άιιν πξννξηζκό. 

 

Γηα λα επηηύρνπκε ην ζηόρν καο, ζα ηελ εθαξκόζνπκε ζην FastEthernet interface ηνπ 

δξνκνινγεηή EKDDA κε θαηεύζπλζε out. Θα κπνξνύζε βέβαηα θάπνηνο πνιύ νξζά 

λα πξνηείλεη λα ηελ εθαξκόζνπκε ζην ζεηξηαθό interface ηνπ δξνκνινγεηή EKDDA 

κε θαηεύζπλζε in. Απηό όκσο ζα δεκηνπξγνύζε πξνβιήκαηα ζε ηπρόλ κειινληηθή 

επέθηαζε ηνπ δηθηύνπ. ΢θεθηείηε αλ ζην δξνκνινγεηή EKDDA ζπλδέζνπκε έλα 

δεύηεξν Ethernet interface. Σόηε αλ είρακε εθαξκόζεη ηε standard ιίζηα ειέγρνπ 

πξόζβαζεο ζην ζεηξηαθό interface, νη ζπζθεπέο από ην δίθηπν 192.168.1.0/24 δε ζα 

κπνξνύζαλ λα επηθνηλσλήζνπλ θαη κε ην λέν απηό δίθηπν. 

 

΢ε θάζε πεξίπησζε όκσο, αο ζθεθηνύκε ηη ζπκβαίλεη όηαλ έλα παθέην μεθηλήζεη κε 

αθεηεξία κία ζπζθεπή κε δηεύζπλζε 192.168.1.10 κε πξννξηζκό ηνλ Web Server. Θα 

πεξάζεη από ην δξνκνινγεηή Athens, ζα θηάζεη ζην δξνκνινγεηή EKDDA, απηόο ζα 

εμεηάζεη ηε δηεύζπλζε πξννξηζκνύ θαη ζα ην κεηαθέξεη από ην ζεηξηαθό ηνπ interface 
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ζην FastEthernet interface. Δθεί ζα ην εμεηάζεη ε standard ιίζηα ειέγρνπ πξόζβαζεο 

θαη ζα ην απνξξίςεη. Γειαδή ην παθέην, ζα ηαμηδέςεη ζε νιόθιεξν ην δίθηπν καο 

κέρξη λα απνξξηθζεί πνιύ θνληά ζηνλ πξννξηζκό. Απηό επηβαξύλεη ηόζν ηε γξακκή 

όζν θαη ηνπο πόξνπο ησλ δξνκνινγεηώλ. 

 

Παξάδεηγκα 2 

Πξνθεηκέλνπ λα μεπεξάζνπκε ηνπο πεξηνξηζκνύο από ηε ρξήζε ηεο standard ιίζηαο 

ειέγρνπ πξόζβαζεο ηνπ πξνεγνύκελνπ παξαδείγκαηνο, ζα θαηαζθεπάζνπκε κηα 

extended ιίζηα πνπ ζα ηνπνζεηήζνπκε θνληά ζηελ αθεηεξία ησλ παθέησλ. Απηή ζα 

απνηξέςεη ηα παθέηα από ην λα ηαμηδέςνπλ άζθνπα ζην δίθηπό καο πξηλ 

απνξξηθζνύλ, επηηπγράλνληαο ηα ίδηα απνηειέζκαηα κε κεγαιύηεξε αθξίβεηα. 

 

Ζ ιίζηα ειέγρνπ πξόζβαζεο ζα είλαη: 

 

R(config)#access-list 100 deny ip 192.168.1.0 0.0.0.255 host 192.168.5.100 

R(config)#access-list 100 permit ip any any 

 

΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ζα ηνπνζεηήζνπκε ηε ιίζηα όζν πην θνληά ζηελ πεγή δειαδή 

ζην FastEthernet interface ηνπ δξνκνινγεηή Athens πνπ ζπλδέεηαη απεπζείαο κε ην 

δίθηπν 192.168.1.0/24 θαη κε θαηεύζπλζε in. Μεηά ηελ εθαξκνγή ηεο ιίζηαο ηα 

παθέηα πνπ έρνπλ αθεηεξία νπνηαδήπνηε δηεύζπλζε ζην δίθηπν 192.168.1.0/24 θαη 

πξννξηζκό ηνλ Web Server (192.168.5.100) ζα απνξξίπηνληαη θαηά ηελ είζνδν ηνπο 

ζην FastEthernet interface ηνπ δξνκνινγεηή. Αλ όκσο απεπζύλνληαη ζε νπνηαδήπνηε 

άιιε IP δηεύζπλζε δε ζα ηαπηίδνληαη κε ηελ πξώηε εληνιή ηεο ιίζηαο ειέγρνπ 

πξόζβαζεο αιιά κε ηε δεύηεξε (permit ip any any) νπόηε θαη ζα ηνπο 

επηηξέπεηαη ε είζνδνο. 

 

Παξάδεηγκα 3 

Αο εκπινπηίζνπκε ιίγν όκσο ην παξάδεηγκα καο. Σν ΔΚΓΓΑ απνθάζηζε λα 

εγθαηαζηήζεη ζηνλ Web Server θαη δύν άιιεο ππεξεζίεο, ε κία είλαη ην DNS 

(Domain Name Service) θαη ε άιιε είλαη ην SMTP (έλαλ εμππεξεηεηή 

αιιεινγξαθίαο), όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 8.2. Σώξα ην δεηνύκελν είλαη ην εμήο: 

1. Οη ηειεπηαίεο 32 (ηξηάληα δύν) δηεπζύλζεηο ηνπ δηθηύνπ 192.168.1.0/24, 

δειαδή νη δηεπζύλζεηο 192.168.1.224 – 192.168.1.255 λα κπνξνύλ λα 

ζπλδεζνύλ κε ηελ ππεξεζία Web ηνπ εμππεξεηεηή 192.168.5.100 θαη κε ηελ 

ππεξεζία DNS αιιά όρη κε ηελ ππεξεζία SMTP. 

2. ΋ιεο νη ππόινηπεο δηεπζύλζεηο από ην δίθηπν 192.168.1.0/24 λα κπνξνύλ λα 

ζπλδεζνύλ κε ηελ ππεξεζία SMTP αιιά όρη κε ηηο ππεξεζίεο DNS θαη Web. 

3. ΋ιεο νη δηεπζύλζεηο από ην δίθηπν 192.168.2.0/24 λα κπνξνύλ λα ζπλδεζνύλ 

ζε όιεο ηηο ππεξεζίεο ηεο ζπζθεπήο 192.168.5.100. 

4. Να απαγνξεύεηαη νπνηαδήπνηε άιιε θίλεζε. 
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Δηθόλα 8.2 Γηα ηα Παξαδείγκαηα 3, 4 

 

Μία απάληεζε ζα κπνξνύζε λα είλαη ε παξαθάησ: 

 

R(config)#access-list 100 permit tcp 192.168.1.224 0.0.0.31 host 192.168.5.100 eq www 

R(config)#access-list 100 permit udp 192.168.1.224 0.0.0.31 host 192.168.5.100 eq dns 

R(config)#access-list 100 deny tcp 192.168.1.224 0.0.0.31 host 192.168.5.100 eq smtp 

R(config)#access-list 100 deny tcp 192.168.1.0 0.0.0.255 host 192.168.5.100 eq www 

R(config)#access-list 100 deny udp 192.168.1.0 0.0.0.255 host 192.168.5.100 eq dns 

R(config)#access-list 100 permit tcp 192.168.1.0 0.0.0.255 host 192.168.5.100 eq smtp 

R(config)#access-list 100 permit ip 192.168.2.0 0.0.0.255 host 192.168.5.100 

R(config)#access-list 100 deny ip any any 

 

Οη δύν πξώηεο εληνιέο επηηξέπνπλ ζην δίθηπν 192.168.1.224/27, δειαδή ζηηο 

ηειεπηαίεο 32 δηεπζύλζεηο λα έρνπλ πξόζβαζε ζηηο ππεξεζίεο WWW (πξσηόθνιιν 

TCP θαη ζύξα 80) θαη DNS (πξσηόθνιιν UDP θαη ζύξα 53) πνπ ιεηηνπξγνύλ ζηε 

ζπζθεπή κε δηεύζπλζε 192.168.5.100. Ζ Σξίηε εληνιή απαγνξεύεη ζην δίθηπν 

192.168.1.224/27 ηελ πξόζβαζε ζηελ ππεξεζία SMTP (πξσηόθνιιν TCP θαη ζύξα 

25) πνπ ιεηηνπξγεί ζηε ζπζθεπή κε δηεύζπλζε 192.168.5.100. 

 

Οη εληνιέο 4, 5 θαη 6 απαγνξεύνπλ ζην δίθηπν 192.168.1.0/24, ηελ πξόζβαζε ζηηο 

ππεξεζίεο WWW θαη DNS πνπ ιεηηνπξγνύλ ζηε ζπζθεπή κε δηεύζπλζε 

192.168.5.100 ελώ επηηξέπνπλ ηελ πξόζβαζε ζηελ ππεξεζία SMTP. 
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Ζ 7
ε
 εληνιή επηηξέπεη ζην δίθηπν 192.168.2.0/24 λα έρεη πξόζβαζε ζε όιεο ηηο 

ππεξεζίεο πνπ εθηεινύληαη ζηνλ εμππεξεηεηή κε δηεύζπλζε 192.168.5.100. 

 

Σέινο ε 8
ε
 εληνιή απαγνξεύεη νπνηαδήπνηε άιιε θίλεζε λα πεξάζεη. ΢ε πεξίπησζε 

πνπ δελ ηνπνζεηήζνπκε απηή ηελ εληνιή, ζα εηζαρζεί από ην ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα 

απηόκαηα όηαλ νινθιεξώζνπκε ηε ιίζηα (implicit deny). Σώξα όκσο ζα έρνπκε ηε 

δπλαηόηεηα λα κε ρξήζε ηεο εληνιή show access-lists na παξαηεξήζνπκε αλ ππάξρεη 

θίλεζε πνπ δελ ηαπηίδεηαη κε θάπνηα από ηηο πξνεγνύκελεο εληνιέο θαη θηιηξάξεηαη 

από ηελ απαγνξεπηηθή εληνιή (deny ip any any).  

 

΢ηε ζπλέρεηα όκσο πνύ ζα εθαξκoζηεί απηή ηε ιίζηα; Γηα λα κπνξεί λα θηιηξάξεη ηα 

δίθηπα 192.168.1.0/24 θαη 192.168.2.0/24 θαη λα είλαη όζν ην δπλαηό πην θνληά ζηελ 

αθεηεξία ζα πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί ζην ζεηξηαθό interface ηνπ δξνκνινγεηή Athens 

κε θαηεύζπλζε out. Γειαδή: 

 

Athens(config)# int Serial 0/0/0 

Athens(config-if)# ip access-group 100 out 

 

Παξάδεηγκα 4 

Ο δηαρεηξηζηήο ηνπ δξνκνινγεηή Athens απνθάζηζε λα πεξηνξίζεη ηελ πξόζβαζε 

κέζσ απνκαθξπζκέλεο ζύλδεζεο (κε ρξήζε telnet ή SSH) ζην δξνκνινγεηή. 

΢πγθεθξηκέλα ζα επηηξέςεη ζηηο δηεπζύλζεηο 192.168.1.10 θαη 192.168.2.30 λα 

κπνξνύλ λα ζπλδεζνύλ ζην δξνκνινγεηή. Γηα λα ην πεηύρεη απηό θαηαζθεπάδεη κηα 

standard ιίζηα ειέγρνπ πξόζβαζεο πνπ επηηξέπεη απηέο ηηο δηεπζύλζεηο: 

 

Athens(config)#access-list 15 permit host 192.168.1.10 

Athens(config)#access-list 15 permit host 192.168.2.30 

 

΢ηε ζπλέρεηα όκσο πνύ ζα εθαξκόζεη απηή ηε ιίζηα; Απηή είλαη κηα εηδηθή ιίζηα θαη 

εθαξκόδεηαη ζηηο γξακκέο VTY ηνπ δξνκνινγεηή. Απηό ην επηηπγράλνπκε κε ηηο 

παξαθάησ εληνιέο: 

 

Athens(config)# line vty 0 4 

Athens(config-line)# access-class 15 in 

 

Παξαηεξνύκε όηη ρξεζηκνπνηείηαη ε εληνιή access-class γηα λα εθαξκόζνπκε ηε 

standard ιίζηα ειέγρνπ πξόζβαζεο ζηηο γξακκέο VTY.  
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9. Δηζαγωγή ζηνπο κεηαγωγείο 
 

9.1 Από ηα hubs, ζηηο γέθπξεο, ζηνπο κεηαγωγείο 

 

Σν Ethernet είρε δύν βαζηθά πξνβιήκαηα ζηελ αλάπηπμε κεγάισλ δηθηύσλ. Σελ 

απόζηαζε θαη ηηο ζπγθξνύζεηο. Με ηε ρξήζε δνκεκέλεο θαισδίσζεο θαισδίσλ UTP, 

ε κέγηζηε δπλαηή  απόζηαζε δηακνξθώζεθε ζηα 100 κέηξα, ιόγσ ηεο απνξξόθεζεο 

ζήκαηνο θαη ησλ παξεκβνιώλ από καγλεηηθά πεδία. Μηα ιύζε ήηαλ ε ρξήζε ελόο 

επαλαιήπηε θπζηθνύ επηπέδνπ (repeater) γηα ηελ αλαγέλλεζε ηνπ ζήκαηνο. ΢ηελ 

πεξίπησζε ηεο θαισδίσζεο UTP απηόο έπαηξλε ηε κνξθή κηαο CSMA/CD πιήκλεο 

(hub). Έλα hub είλαη κηα ζπζθεπή πξώηνπ επηπέδνπ δηθηύνπ, κε πνιιέο δηεπαθέο RJ-

45, ε νπνία ιακβάλεη έλα ζήκα ζε κηα ζύξα θαη ηελ αλαγελλά ζε όιεο ηηο άιιεο. 

Ωζηόζν, εάλ ην ζήκα πνπ εηζέξρεηαη είλαη θαθό, ή ην πιαίζην είλαη θαηεζηξακκέλν, 

ην hub επαλαιακβάλεη ην ίδην αθξηβώο. 

 

Δπηπιένλ, ε ρξήζε ηνπ CSMA/CD σο πξσηόθνιινπ δηθηύνπ ελέρεη θαη ηελ ύπαξμε 

ζπγθξνύζεσλ. Μηα θνηλή πεξηνρή δηθηύνπ, απηή πνπ απνηειείηαη από όια ηα θαιώδηα 

θαη ηνπο επαλαιήπηεο, απνηειεί έλα εληαίν κέζν (δίθηπν) γηα ηε ρξήζε ηνπ νπνίνπ 

αληαγσλίδνληαη (contention-based access) όινη νη ππνινγηζηέο πνπ ζέινπλ λα ην 

ρξεζηκνπνηήζνπλ ώζηε λα κεηαθέξνπλ πιεξνθνξία πάλσ από ην δίθηπν. Σν 

πξσηόθνιιν CSMA/CD απνηειεί έλα ηξόπν δηαρείξηζεο απηνύ ηνπ θνηλνύ κέζνπ, 

ππό ην νπνίν όηαλ έλαο ζηαζκόο ζέιεη λα εθπέκςεη αθνινπζεί ηελ δηαδηθαζία: 

α) „Αθνύεη‟ ην κέζν γηα λα δεη αλ ην ρξεζηκνπνηεί θαλείο (αλίρλεπζε θέξνληνο 

ζήκαηνο – carrier sense – ην CS ζηα αξρηθά ηνπ νλόκαηνο ηνπ πξσηνθόιινπ). 

β) Αλ δελ αληρλεύζεη ρξήζε αξρίδεη λα εθπέκπεη θαη ηαπηόρξνλα λα „αθνύεη‟ πσο 

„αθνύγεηαη‟ ζην κέζν ε εθπνκπή ηνπ. 

γ) Αλ αληρλεύζεη ζύγθξνπζε (όηη απηό πνπ αθνύεη δελ είλαη απηό πνπ εθπέκπεη) 

ππνζέηεη όηη ζπγθξνύζηεθε κε άιινλ πνπ άξρηζε λα εθπέκπεη (πξνθαλώο πξηλ 

θηάζεη ζε απηόλ ην ζήκα ηνπ), παξάγεη έλα ζήκα ζπκθόξεζεο (jam) θαη 

πεξηκέλεη έλα ηπραίν ρξνληθό δηάζηεκα κέρξη λα αξρίζεη ηε δηαδηθαζία από ηελ 

αξρή (back-off). 

 

Απηή ε ηνπηθή πεξηνρή δηθηύνπ, εληόο ηεο νπνίαο έλαο ζηαζκόο πνπ εθπέκπεη κπνξεί 

λα ζπγθξνπζηεί κε έλαλ άιιν νλνκάδεηαη ηνκέαο ή πεξηνρή ζπγθξνύζεσλ (collision 

domain). ΢ηελ Δηθόλα 9.1 θαίλεηαη έλαο ηνκέα ζπγθξνύζεσλ ζε έλα δίθηπν πνπ 

ρξεζηκνπνηεί hubs. 

 

 



  90 

HUB

HUB HUB

HUB HUB

Δνιαίος Σομέας ΢σγκρούζεων

Όλες οι διεπαφές είναι half duplex

Υ
ζ
ύγ

κρ
οσζ

η

 
Δηθόλα 9.1 Σνκέαο ζπγθξνύζεσλ ζε δίθηπν κε hubs 

 

Σν πξόβιεκα κε ην παξαπάλσ πξσηόθνιιν είλαη όηη όζν κεγαιύηεξε είλαη ε ηνπηθή 

πεξηνρή δηθηύνπ θαη όζν κεγαιύηεξε είλαη ε ρξήζε ηνπ δηθηύνπ (άξα όζν 

πεξηζζόηεξνη είλαη νη ζηαζκνί θαη όζν κεγαιύηεξε είλαη ε ρξήζε ηνπ από ηηο 

εθαξκνγέο), ηόζν κεγαιύηεξε είλαη ε πηζαλόηεηα ηεο ζύγθξνπζεο. Σειηθά ζε κεγάιε 

ρξήζε δηθηύνπ, νη ζηαζκνί αλαιώλνπλ ην κεγαιύηεξν κέξνο ηνπ ρξόλνπ ηνπο γηα λα 

αλαθάκπηνπλ από ζπγθξνύζεηο, αληί λα εθπέκπνπλ ρξήζηκα δεδνκέλα. 

 

Γηα ηελ αληηκεηώπηζε απηώλ ησλ πξνβιεκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ αξρηθά νη γέθπξεο 

(bridges). Οη γέθπξεο είλαη ζπζθεπέο 2
νπ

 Δπηπέδνπ, νη νπνίεο εηζήρζεζαλ αξρηθά γηα 

ηε κεηαηξνπή κεηαμύ δηαθνξεηηθώλ πξσηνθόιισλ 1
νπ

 θαη 2
νπ

 Δπηπέδνπ (π.ρ. κεηαμύ 

Ethernet 802.3 θαη WiFi 802.11). Μηα γέθπξα απνκνλώλεη ηηο δηεπαθέο ηεο ζε 

δηαθνξεηηθνύο ηνκείο ζπγθξνύζεσλ (δελ πεξλά ηηο ζπγθξνύζεηο). Δπηπιένλ, πξηλ 

επαλεθπέκςεη έλα πιαίζην ειέγρεη ην πεδίν ειέγρνπ πιαηζίνπ (FCS, Frame Check 

Sequence) θαη κόλν εάλ απηό είλαη έγθπξν επαλεθπέκπεη ην πιαίζην. ε γέθπξα θάλεη 

ηα δηαθνξεηηθά θπζηθά ηκήκαηα δηθηύνπ λα θαίλνληαη έλα. Παξάιιεια πεξλά ηηο 

επξπεθπνκπέο, νη νπνίεο ζέινπκε λα πεξλνύλ. Γειαδή κηα γέθπξα δελ ρσξίδεη ην 

δίθηπν ζε δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο επξπεθπνκπήο (broadcast domains). 

 

Σηο ιεηηνπξγίεο απηέο κηα γέθπξα ηηο επηηειεί κε ινγηζκηθό, απνθαζίδνληαο γηα ηε 

ζύξα εμόδνπ βάζεη ησλ δεδνκέλσλ ησλ θεθαιίδσλ 2
νπ

 Δπηπέδνπ, κέζα ζε έλα πιαίζην 

θαη βαζηθά ηε δηεύζπλζε MAC παξαιήπηε. Μηα γέθπξα θαηαζθεπάδεη έλαλ πίλαθα 
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δηεπζύλζεσλ MAC ζηνλ νπνίν αληηζηνηρεί ζύξεο εμόδνπ ζε MAC δηεπζύλζεηο 

ππνινγηζηώλ, όπσο ν αθόινπζνο: 

 

MAC Address Θύξα Δμόδνπ 

AA:00:CC:00:00:01 1 

BB:00:CC:00:00:02 2 

 

΋ηαλ έλα πιαίζην εηζέξρεηαη ζε κηα ζύξα, ε γέθπξα δηαβάδεη ηε δηεύζπλζε MAC 

παξαιήπηε (αθνύ εμεηάζεη ην FCS) θαη βάζεη ηνπ πίλαθα MAC απνθαζίδεη πνηα ζα 

είλαη ε ζύξα εμόδνπ. Αλ βξεη ηε δηεύζπλζε παξαιήπηε / πξννξηζκνύ ζηνλ πίλαθα 

MAC, αλαπαξάγεη ην πιαίζην κόλν ζηε ζύξα εμόδνπ πνπ αλαθέξεη. Αλ δελ ηε βξεη, 

„πιεκκπξίδεη‟ (flood) ην πιαίζην ζε όιεο ηηο ζύξεο ηεο. Αλ ε δηεύζπλζε παξαιήπηε 

είλαη αληηζηνηρηζκέλε κε ηελ ίδηα ζύξα πνπ κπήθε ην πιαίζην, ηόηε ην πεηάεη (ζεσξεί 

όηη ην πιαίζην έρεη ήδε θηάζεη ζηνλ παξαιήπηε). 

 

Ο πίλαθαο MAC θαηαζθεπάδεηαη δπλακηθά, δηαβάδνληαο ηηο δηεπζύλζεηο MAC 

απνζηνιέα. Γειαδή όηαλ κηα γέθπξα „δεη‟ έλα πιαίζην ζε κηα ζύξα ηεο, ηε δηεύζπλζε 

απνζηνιέα ηελ πεξλά ζηνλ πίλαθα MAC, βάδνληαο ηηκή ζύξαο ηε ζύξα πνπ κπήθε ην 

πιαίζην. Έηζη ε γέθπξα „καζαίλεη‟ θαη εκπινπηίδεη (populate) ηνλ πίλαθα MAC κε 

„δπλακηθέο‟ εγγξαθέο (είλαη δπλαηόο ν εκπινπηηζκόο ηνπ θαη κε „ζηαηηθέο‟ εγγξαθέο 

πνπ βάδεη ν δηαρεηξηζηήο ηεο γέθπξαο πξνγξακκαηηζηηθά). Οη εγγξαθέο απηέο έρνπλ 

ρξόλν δσήο (aging time), κε ηελ παξέιεπζε ηνπ νπνίνπ ζβήλνληαη θαη 

μαλακαζαίλνληαη. Ζ κόλε δηεύζπλζε πνπ δελ καζαίλεηαη (δελ ηνπνζεηείηαη πνηέ ζηνλ 

πίλαθα MAC), είλαη ε δηεύζπλζε επξπεθπνκπήο FF:FF:FF:FF:FF:FF θαη πιαίζηα κε 

ηέηνηα δηεύζπλζε παξαιήπηε αλαπαξάγνληαη εμ‟ νξηζκνύ ζε όιεο ηηο ζύξεο (εθηόο 

από απηήλ πνπ ήξζαλ).  

 

Απηή ε κεηαγσγή ιέγεηαη κεηαγσγή 2
νπ

 Δπηπέδνπ θαη νη γέθπξεο επηηεινύλ απηή ηε 

δηαδηθαζία ζηνλ θεληξηθό ηνπο επεμεξγαζηή. Οη κεηαγσγείο (switches) από ηελ άιιε 

κεξηά απνηεινύλ λεόηεξε ηερλνινγία πνπ έγηλε δπλαηή κε ηε κείσζε ηνπ θόζηνπο 

ησλ νινθιεξσκέλσλ θπθισκάησλ. Οη κεηαγσγείο ήξζαλ λα ηθαλνπνηήζνπλ ηελ 

αλάγθε γηα κεγαιύηεξε ηαρύηεηα κεηαγσγήο θαη κεγαιύηεξε ππθλόηεηα δηεπαθώλ 

(port density). Οη γέθπξεο, αλ θαη „έμππλεο‟ ζπζθεπέο, δελ είλαη θαηάιιειεο γηα ηε 

δεκηνπξγία κεγάισλ δηθηύσλ, ώζηε λα αληηθαηαζηήζνπλ ηα hubs. Οη γέθπξεο δίλνπλ 

έκθαζε ζηελ απνηειεζκαηηθή κεηαηξνπή κεηαμύ πξσηνθόιισλ 2
νπ

 Δπηπέδνπ θαη 

δηαζέηνπλ ηππηθά ιίγεο ζύξεο. 

 

Ωζηόζν, κε ηελ αύμεζε ηνπ κεγέζνπο θαη ηεο ρξήζεο ησλ ηνπηθώλ δηθηύσλ, 

ρξεηαδόηαλ κηα ζπζθεπή κε όια ηα πξνηεξήκαηα ησλ γεθπξώλ, αιιά κε ηα αθόινπζα 

επηπξόζζεηα ραξαθηεξηζηηθά: 

α) Γξήγνξε κεηαγσγή όζν ην δπλαηό ζε ηαρύηεηα κέζνπ, κε ειάρηζηε 

θαζπζηέξεζε. 

β) Μεγάιε ππθλόηεηα δηεπαθώλ Ethernet, έηζη ώζηε λα ππνζηεξίδνληαη κεγάια 

δίθηπα, όζνλ αθνξά ηνλ αξηζκό ησλ ζηαζκώλ εξγαζίαο. 

γ) Υσξηζκό ηνπ δηθηύνπ ζε δηαθνξεηηθνύο ηνκείο ζύγθξνπζεο. Ή δπλαηόλ θάζε 

ζηαζκόο ζα ήηαλ ζπλδεκέλνο ζηε δηθή ηνπ „απνθιεηζηηθή‟ ζύξα ελόο 
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κεηαγσγέα. Απηό ζα είρε ην απνηέιεζκα ηεο θαηάξγεζεο ησλ hubs θαη καδί 

ηνπο ηελ θαηάξγεζε ηνπ CSMA/CD ζαλ πξσηόθνιιν δηαρείξηζεο θνηλνύ 

κέζνπ κεηάδνζεο, ζην νπνίν κηα ζπζθεπή ή κπνξεί λα εθπέκπεη, ή κπνξεί λα 

ιακβάλεη (ιεηηνπξγία half-duplex). Οη ζηαζκνί ζα επηθνηλσλνύλ κε ηνλ 

κεηαγσγέα ζε ιεηηνπξγία full duplex, έρνληαο δειαδή ηε δπλαηόηεηα λα 

εθπέκπνπλ θαη λα ιακβάλνπλ ηαπηόρξνλα, ρσξίο ζπγθξνύζεηο θαη κε 

δηπιαζηαζκό ηεο ηαρύηεηαο (π.ρ. 10 Mbps πξνο θαη άιια 10 Mbps από ηε 

γέθπξα). 

 

Ζ απάληεζε ζηα παξαπάλσ ήηαλ νη κεηαγσγείο (switches). ΢ηελ Δηθόλα 9.2 θαίλεηαη 

πώο δηακνξθώλεηαη ην δίθηπν ηεο Δηθόλαο 9.1 κε κεηαγσγείο. 

 

Δνιαίος Σομέας Δσρσεκπομπών

Όλες οι ζσνδέζεις είναι full duplex και 

δεν σπάρτοσν ζσγκρούζεις

SWITCH

SWITCH

SWITCH

SWITCH

SWITCH

 
 

Δηθόλα 9.2 Γίθηπν κε κεηαγσγείο 

 

9.2 Βαζηθέο ιεηηνπξγίεο κεηαγωγέωλ 

 

Γηα λα επηηύρνπλ ηα παξαπάλσ (θαη πνιιά άιια αθόκα), νη κεηαγσγείο πινπνηνύλ ηε 

κεηαγσγή 2
νπ

 Δπηπέδνπ ζην πιηθό (in hardware) θαη ν επεμεξγαζηήο ηνπο θάλεη 

απιώο ηε δηαρείξηζε. Ο δε πίλαθαο MAC, δελ πινπνηείηαη ζε απιή RAM (Random 

Access Memory – κλήκε ηπραίαο πξόζβαζεο), αιιά ζε CAM (Content Addressable 

Memory – Μλήκε Πξνζβάζηκε κέζσ Πεξηερνκέλνπ), ε νπνία ιεηηνπξγεί ζαλ βάζε 

δεδνκέλσλ, κε ηηο δηεπζύλζεηο MAC λα παίδνπλ ην ξόιν ηνπ Index. 
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΢αλ απνηέιεζκα παξέρνπλ ηαρύηεηεο κεηαγσγήο πνιύ κεγαιύηεξεο από απηέο ησλ 

γεθπξώλ (θαη ησλ πεξηζζνηέξσλ άιισλ δηθηπαθώλ ζπζθεπώλ), ηεο ηάμεο ησλ 

εθαηνκκπξίσλ (έσο θαη εθαηνληάδσλ εθαηνκκπξίσλ) πιαηζίσλ ην δεπηεξόιεπην. 

 

Οη κεηαγσγείο παξέρνπλ ηξεηο βαζηθέο κεζόδνπο κεηαγσγήο: 

α) Απνζήθεπζε-θαη-πξνώζεζε (store-and-forward). Απνηειεί ηε βαζηθή κνξθή 

κεηαγσγήο θαη απηή πνπ πινπνηνύλ νη πεξηζζόηεξνη θζελνί θαη κε 

δηαρεηξίζηκνη (πνπ δελ παξακεηξνπνηνύληαη) κεηαγσγείο. Με απηήλ ν 

κεηαγσγέαο, πξώηα δηαβάδεη νιόθιεξν ην εηζεξρόκελν πιαίζην, κεηά ειέγρεη 

ηελ εγθπξόηεηα ηνπ πεδίνπ ειέγρνπ (FCS) θαη αλ ην πιαίζην είλαη αθέξαην 

απνθαζίδεη (κε αλαθνξά ζηνλ πίλαθα MAC) γηα ηε ζύξα εμόδνπ θαη ην 

εθπέκπεη. Ζ κέζνδνο απηή έρεη ην θαιό όηη δελ επαλεθπέκπνληαη 

θαηεζηξακκέλα πιαίζηα. Έρεη όκσο ην κεηνλέθηεκα όηη, επεηδή ν κεηαγσγέαο 

πξέπεη λα δηαβάζεη πξώηα όιν ην πιαίζην θαη λα ππνινγίζεη πάιη ην FCS, ε 

κεηαγσγή εηζάγεη θαζπζηέξεζε (latency) ζηε κεηάδνζε ησλ πιαηζίσλ. 

β) Άκεζε (cut-through). Παξέρεηαη από δηαρεηξίζηκνπο κεηαγσγείο (πνπ 

παξακεηξνπνηνύληαη). ΢ε απηή ηε κέζνδν, κόιηο ν κεηαγσγέαο δηαβάζεη ηε 

δηεύζπλζε MAC ηνπ παξαιήπηε από ηελ θεθαιίδα ηνπ Ethernet (πνπ είλαη 

ζηελ αξρή ηνπ πιαηζίνπ, ακέζσο κεηά ην πεδίν ηνπ preamble), απνθαζίδεη 

ακέζσο γηα ηε ζύξα εμόδνπ (κε αλαθνξά ζηνλ πίλαθα MAC) θαη αξρίδεη λα ην 

εθπέκπεη, ελόζσ ζπλερίδεη ηε ιήςε ηνπ. Ζ κέζνδνο απηή έρεη ην θαιό όηη δελ 

εηζάγεη θαζπζηέξεζε ζηε κεηαγσγή. ΋κσο δελ δηαζθαιίδεη ηε κε εθπνκπή 

θαηεζηξακκέλσλ πιαηζίσλ, αθνύ ν κεηαγσγέαο δελ έρεη δηαβάζεη (θαη ειέγμεη) 

ην FCS ηνπ πιαηζίνπ, πξηλ μεθηλήζεη ηελ επαλεθπνκπή ηνπ. Οη πεξηζζόηεξνη 

θαηαζθεπαζηέο κεηαγσγέσλ αληηκεησπίδνπλ απηό ην πξόβιεκα ειέγρνληαο εθ 

ησλ πζηέξσλ ην FCS θαη ελεκεξώλνληαο έλα κεηξεηή ηεο ζύξαο γηα θάζε 

θαηεζηξακκέλν πιαίζην πνπ ιακβάλνπλ. Μόιηο ν αξηζκόο πεξάζεη έλα όξην, 

αιιάδνπλ ηε κέζνδν ζηελ απνζήθεπζε-θαη-πξνώζεζε. 

γ) Διεύζεξε ζξαπζκάησλ (fragment-free). Δλώ ζηε κέζνδν άκεζεο κεηαγσγήο ν 

κεηαγσγέαο δηαβάδεη κέρξη ην πεδίν δηεύζπλζεο απνζηνιέα πξηλ μεθηλήζεη λα 

ην κεηάγεη, ζε απηή ηε κέζνδν πεξηκέλεη λα ιάβεη ηα πξώηα 64 bytes, ην 

ειάρηζην λόκηκν κέγεζνο ησλ πιαηζίσλ Ethernet. Με απηό ηνλ ηξόπν θόβνληαη 

ηα „θνινβά‟ πιαίζηα (runts), ζύλεζεο απνηέιεζκα πξνβιεκαηηθώλ ζπλδέζεσλ 

κε ζπγθξνύζεηο. Ζ κέζνδνο απηή δελ πξνζηαηεύεη από θαηεζηξακκέλα πιαίζηα 

θαη έηζη νη θαηαζθεπαζηέο κεηαγσγέσλ πινπνηνύλ κεζόδνπο όπσο απηή ηεο 

πξνεγνύκελεο παξαγξάθνπ. 

 

Δπηπιένλ νη κεηαγσγείο κπνξνύλ ηππηθά λα δηαρεηξηζηνύλ πνιιαπιέο ηαρύηεηεο 

(πξόηππα) Ethernet ζηηο ζύξεο ηνπο. Έηζη νη ειεθηξηθέο ζύξεο (RJ-45) κπνξεί λα 

ηξέρνπλ ζηα 10 Mbps (10BaseT), ζηα 100 Mbps (100BaseT), ζηα 1000 Mbps 

(1000BaseT), ή αθόκα θαη ζηα 10 Gbps (10GbaseT). Δπηπιένλ νη ζύξεο κπνξεί λα 

αιιάδνπλ δπλακηθά ηελ πνιηθόηεηά ηνπο (Auto-MDIX), έηζη ώζηε λα ππνζηεξίδνπλ 

είηε κεηαγσγείο, είηε ηειηθνύο ζηαζκνύο. 
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Οη ζύξεο ησλ κεηαγσγέσλ είλαη είηε ειεθηξηθέο κε βύζκαηα RJ-45, νη νπνίεο δέρνληαη 

θαιώδηα ζπλεζηξακκέλσλ δεπγώλ (U/UTP, U/FTP, F/UTP S/FTP θαη SF/UTP) 

θαηεγνξηώλ Cat5 έσο Cat6a, είηε νπηηθέο, νη νπνίεο κε βύζκαηα LC ή SC δέρνληαη 

θαιώδηα νπηηθώλ ηλώλ, κνλόηξνπσλ (single mode) ή πνιύηξνπσλ (multi mode). 

Πνιινί κεηαγσγείο ηαρύηεηαο από 1 Gbps θαη πάλσ ππνζηεξίδνπλ κεηαβιεηέο 

ζπλδέζεηο ηύπνπ είηε GBIC είηε SFP, νη νπνίεο κε ην θαηάιιειν δνκνζηνηρείν 

(module), κπνξνύλ λα ππνζηεξίμνπλ ηόζν ειεθηξηθά θαιώδηα, όζν θαη νπηηθέο ίλεο. 

 

΋πσο αλαθέξζεθε ζε πξνεγνύκελε παξάγξαθν, έλαο κεηαγσγέαο κπνξεί λα 

πινπνηήζεη επηθνηλσλία full duplex κε άιινπο κεηαγσγείο, δξνκνινγεηέο, ζηαζκνύο 

θαη ζπζθεπέο. Ζ full duplex επηθνηλσλία αθηεξώλεη μερσξηζηά θαλάιηα γηα ηελ 

εθπνκπή θαη ηε ιήςε, έηζη ώζηε λα είλαη δπλαηέο θαη νη δύν ηαπηόρξνλα, 

δηπιαζηάδνληαο ηε ζπλνιηθή ηαρύηεηα θαη θαηαξγώληαο ηνλ αιγόξηζκν δηαρείξηζεο 

θνηλνύ κέζνπ CSMA/CD θαη ηηο ζπγθξνύζεηο. Ζ κόλε πεξίπησζε γηα λα κελ ηζρύεη 

απηό είλαη αλ ζε έλα κεηαγσγέα ζπλδεζεί έλα hub (εθηόο από ηελ πεξίπησζε 

πξνβιεκάησλ). 

 

Σππηθά κία ειεθηξηθή ζύξα ελόο κεηαγσγέα πνπ αληρλεύεη θέξνλ ζήκα – ζύλδεζε κε 

άιιε ζπζθεπή, εθθηλεί δηαδηθαζία δηαπξαγκάηεπζεο (negotiation) έηζη ώζηε λα 

επηηεπρζεί ην θαιύηεξν επίπεδν επηθνηλσλίαο πνπ ππνζηεξίδεηαη θαη από ηηο δύν 

ζπζθεπέο ε ζπζθεπή πνπ είλαη ζπλδεδεκέλε πάλσ ηεο, όζνλ αθνξά ην duplex (full ή 

half), ηελ ηαρύηεηα θαη ηελ πνιηθόηεηα. 

 

΢ηελ αγνξά, νη κεηαγσγείο ρσξίδνληαη ζε θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ην αλ είλαη 

δηαρεηξηδόκελνη (managed) ή όρη θαη κε ην αλ είλαη ζηαζεξήο ή κεηαβιεηήο 

δηακόξθσζεο (fixed / modular configuration). 

α) Με δηαρεηξηδόκελνη ζηαζεξήο δηακόξθσζεο. Δίλαη νη πην θζελνί. Έρνπλ 

ζπγθεθξηκέλεο δηεπαθέο (ηππηθά 4 – 24 ειεθηξηθέο ζύξεο RJ-45 ηαρύηεηαο 10 

– 1000 Mbps) θαη δελ κπνξνύλ λα παξακεηξνπνηεζνύλ. Έρνπλ ξπζκίζεηο πνπ 

δηαζθαιίδνπλ ηελ πην ζηαζεξή θαη αμηόπηζηε ιεηηνπξγία. ΢ηελ Δηθόλα 9.3 

θαίλνληαη ηέηνηνη κεηαγσγείο. 

 

 
Δηθόλα 9.3 Οηθνγέλεηα Cisco Small Business 100 

 

β) Γηαρεηξηδόκελνη ζηαζεξήο δηακόξθσζεο. Έρνπλ από ρακειό έσο κεζαίν 

θόζηνο, αλάινγα κε ηηο δπλαηόηεηέο ηνπο. Μπνξνύλ λα παξακεηξνπνηεζνύλ 

θαη ππνζηεξίδνπλ επξεία γθάκα δπλαηνηήησλ, από απιέο κέρξη ηδηαίηεξα 

πνιύπινθεο. Έρνπλ ζπγθεθξηκέλν αξηζκό δηεπαθώλ, νη πεξηζζόηεξεο 
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ειεθηξηθέο (ηππηθά 4 – 40 ζύξεο RJ-45), ιίγεο (2 – 4) κεηαβιεηέο, είηε GBIC, 

είηε SFP. ΢ηελ Δηθόλα 9.4 θαίλνληαη ηέηνηνη κεηαγσγείο. Οη κεηαγσγείο απηνί 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζε όια ηα επίπεδα δηθηύνπ (βι. ελόηεηα «΢ύγρξνλεο 

Αξρηηεθηνληθέο Γηθηύνπ»). 

 

 
Δηθόλα 9.4 Οηθνγέλεηα Cisco Catalyst 2960 

 

γ) Γηαρεηξηδόκελνη ζηαζεξήο δηακόξθσζεο ζηνηβάζηκνη (stackable). ΢ε ζύγθξηζε 

κε ηνπο πξνεγνύκελνπο, έρνπλ ην επηπιένλ πξνζόλ όηη κπνξεί λα ζπλδεζεί ην 

νπηζζεπίπεδό ηνπο (backplane), έηζη ώζηε πνιινί καδί λα απνηεινύλ κία 

κνλάδα. Με απηό ηνλ ηξόπν είλαη επεθηάζηκνη, ρσξίο λα απμάλεηαη ην 

δηαρεηξηζηηθό θνξηίν. Βέβαηα απηό απμάλεη αξθεηά ην θόζηνο κνλάδαο, 

εμαθνινπζνύλ όκσο λα είλαη πην θζελνί από ηελ επόκελε θαηεγνξία. ΢ηελ 

Δηθόλα 9.5 θαίλνληαη ηέηνηνη κεηαγσγείο. 

 

 
Δηθόλα 9.5 Οηθνγέλεηα Cisco Catalyst 3750 

 

δ) Γηαρεηξηδόκελνη κεηαβιεηήο δηακόξθσζεο. Έρνπλ ηππηθά πςειό θόζηνο. 

Μπνξνύλ λα παξακεηξνπνηεζνύλ θαη ππνζηεξίδνπλ επξεία γθάκα 

δπλαηνηήησλ, από απιέο κέρξη ηδηαίηεξα πνιύπινθεο. Γηαζέηνπλ έλα ζαζί-

πεξίβιεκα, ην νπνίν δέρεηαη ηξνθνδνηηθά ηζρύνο, θεληξηθνύο επεμεξγαζηέο θαη 

δηεπαθέο δηαθόξσλ ηύπσλ κέζσ κεγάισλ ππνδνρώλ θαξηώλ γξακκήο (line 

cards), ζπρλά κε δπλαηόηεηεο πιενλαζκνύ (εθεδξηθά ππνζπζηήκαηα γηα 

βιαβναληνρή), όπσο δηπιά ηξνθνδνηηθά θαη επεμεξγαζηέο. Κάζε θάξηα κπνξεί 

λα έρεη δηεπαθέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε έλα κεηαγσγέα ζηαζεξήο δηακόξθσζε (6 

– 48, ειεθηξηθέο ή νπηηθέο). Οη κεηαγσγείο απηνί έρνπλ ηηο κεγαιύηεξεο 

δπλαηόηεηεο θαη ηε κεγαιύηεξε ππθλόηεηα δηεπαθώλ. Υξεζηκνπνηνύληαη 

ηππηθά ζην επίπεδν δηαλνκήο, ππξήλα ή πξόζβαζεο εμππεξεηεηώλ (βι. 
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ελόηεηα „΢ύγρξνλεο Αξρηηεθηνληθέο Γηθηύνπ‟). ΢ηελ Δηθόλα 9.6 θαίλνληαη 

ηέηνηνη κεηαγσγείο. 

 

 
Δηθόλα 9.6 Οηθνγέλεηα Cisco Catalyst 6500 

 

Οη δηαθνξέο ελόο hub, κηαο γέθπξαο θαη ελόο κεηαγσγέα ζπλνςίδνληαη ζηνλ 

αθόινπζν πίλαθα: 

 

Λεηηνπξγία HUB ΓΔΦΤΡΑ ΜΔΣΑΓΩΓΔΑ΢ 

Λεηηνπξγεί ζην 

επίπεδν ηνπ κνληέινπ 

OSI 

1 2 2 

Γπλαηόηεηα 

δηαρείξηζεο 
΢πλήζσο όρη ΝΑΗ ΝΑΗ 

Έκθαζε ζηελ 
Πνηόηεηα 

ζήκαηνο 

Απνηειεζκαηηθή 

κεηαηξνπή 

πξσηνθόιισλ 

Σαρύηεηα 

κεηαγσγήο 

Ππθλόηεηα 

δηεπαθώλ 

Μηθξή ηδίνπ 

ηύπνπ, ηππηθά 

~4-16 

Μηθξή 

δηαθνξεηηθώλ 

ηύπσλ, ηππηθά 2-4 

Μεγάιε ηδίνπ 

ηύπνπ, ηππηθά 5-

48 

΢πλδέζεηο θαιωδίωλ Ζιεθηξηθά 
Ζιεθηξηθά θαη 

νπηηθά 

Ζιεθηξηθά θαη 

νπηηθά 

Μεηαβιεηέο 

ζπλδέζεηο 

ειεθηξηθέο/νπηηθέο 

ΟΥΗ ΢πλήζσο όρη 
ΝΑΗ 

GBIC ή SFP 

Γνκνζηνηρεηωηόο ΟΥΗ ΢πλήζσο όρη ΝΑΗ 

Σαρύηεηεο (Mbps) 10 10-1000 10-10000 

Duplex Half Half/Full Half/Full 

Γηαπξαγκάηεπζε 

ζπλδέζεωλ 
OXI NAI NAI 

Auto-MDIX ΟΥΗ ΝΑΗ NAI 

Δθκάζεζε 

δηεπζύλζεωλ MAC 

δηθηύνπ 

ΟΥΗ 
ΝΑΗ, πίλαθαο 

MAC ζε RAM 

ΝΑΗ, πίλαθαο 

MAC ζε CAM 
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Δπίπεδν OSI 

κεηαγωγήο 
ΟΥΗ 2 2 - 3 

Σξόπνη κεηαγωγήο 

2
νπ

 επηπέδνπ 
Απιή επαλάιεςε Store and forward 

Store and 

forward, cut 

through, fragment 

free 

Υωξηζκόο δηθηύνπ ζε 

ηνκείο ζύγθξνπζεο 
ΟΥΗ ΝΑΗ ΝΑΗ 

Υωξηζκόο δηθηύνπ ζε 

ηνκείο επξπεθπνκπήο 
ΟΥΗ ΟΥΗ ΟΥΗ 

 

9.3 Δθθίλεζε Μεηαγωγέα 

 

΢ε αληίζεζε κε έλα ζπλεζηζκέλν ππνινγηζηή, νη κεηαγσγείο δε δηαζέηνπλ 

πιεθηξνιόγην θαη νζόλε γηα λα παξέρνπλ θάπνηα ζύλδεζε πξνθεηκέλνπ λα 

παξακεηξνπνηεζνύλ ή/θαη λα επηζθνπεζεί ε θαηάζηαζή ηνπο. Αληίζεηα νη 

δηαρεηξίζηκνη κεηαγσγείο επηηξέπνπλ ηε ξύζκηζή ηνπο είηε κέζσ ηνπηθήο ή 

απνκαθξπζκέλεο θνλζόιαο, είηε κέζσ ηζηνζειίδαο (web-based). Αλ όκσο δελ είλαη 

δηαρεηξίζηκνη δελ παξέρνπλ θακία δπλαηόηεηα γηα ξύζκηζε. 

 

Γηα ηελ πξόζβαζε ζε ζεηξηαθή θνλζόια, όπσο θαη ζηνπο δξνκνινγεηέο ζπλδένπκε 

έλα ζεηξηαθό θαιώδην (ζηε Cisco είλαη γαιάδην rollover θαιώδην από ζεηξηαθό DB-9 

ζε ζεηξηαθό RJ-45) από ηε ζεηξηαθή ζύξα ελόο ππνινγηζηή (αλ δελ ππάξρεη ζεηξηαθή 

ζύξα ζα ρξεηαζηνύκε έλα κεηαηξνπέα από USB ζε ζεηξηαθή) ζηε ζύξα θνλζόιαο ηνπ 

κεηαγσγέα (ζηε Cisco έρεη ηε κνξθή ππνδνρήο RJ-45 όπσο ην Ethernet, αιιά είλαη 

καξθαξηζκέλε κε γαιάδην ρξώκα). ΢ηε ζπλέρεηα, εθθηλνύκε έλα πξόγξακκα 

ηεξκαηηθνύ (terminal emulation) όπσο είλαη ην Hyperterminal, ην TeraTerm, ή ην 

PuTTy, ζπλδεόκαζηε ζηε ζεηξηαθή ζύξα κε ξπζκίζεηο πνπ αλαθέξεη ν 

θαηαζθεπαζηήο (ηππηθά 9600,N,8,1) θαη βιέπνπκε ηε δηεπαθή εληνιώλ γξακκήο 

(Command Line Interface – CLI) ηνπ κεηαγσγέα. 

 

Αλ απηό ην θάλνπκε πξηλ ηνλ αλνίμνπκε βιέπνπκε ηε δηαδηθαζία εθθίλεζεο. 

Πξαγκαηνπνηείηαη έιεγρνο ηεο κλήκεο FLASH, εληνπίδεηαη ην ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα, 

απνζπκπηέδεηαη θαη θνξηώλεηαη ζηε κλήκε ηνπ κεηαγσγέα. Αλαιπηηθά ε δηαδηθαζία 

γηα κεηαγσγείο Cisco έρεη σο εμήο: 

1. Αξρηθά εθηειείηαη ν έιεγρνο εθθίλεζεο (POST, Power-On Self Test), ν νπνίνο 

ειέγρεη όηη όια ηα κέξε ηνπ κεηαγσγέα είλαη ιεηηνπξγηθά. Σν POST είλαη έλα 

κηθξνπξόγξακκα, πνπ είλαη απνζεθεπκέλν ζηε ROM. 

2. ΢ηε ζπλέρεηα ν κεηαγσγέαο εθηειεί ην πξόγξακκα bootstrap, επίζεο έλα 

κηθξνπξόγξακκα απνζεθεπκέλν ζηε ROM, πνπ μεθηλά ηνλ κεηαγσγέα θαη 

πξνζπαζεί λα εληνπίζεη ην IOS ζηελ εζσηεξηθή κλήκε FLASH. Αλ ην 

bootstrap δελ εληνπίζεη έγθπξν ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα IOS ζηε FLASH, ηόηε 

ζα πξνζπαζήζεη λα θνξηώζεη ην IOS είηε από έλαλ TFTP εμππεξεηεηή, είηε 

από ηε ROM. ΢ε πεξίπησζε πνπ ην IOS δελ βξεζεί νύηε ζηε FLASH, νύηε 

από έλαλ TFTP εμππεξεηεηή, ηόηε ην bootstrap θνξηώλεη ην Rx-boot image 

από ηε ROM (ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ην Rx -boot image είλαη έλα είδνο 

ειαηησκέλνπ ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο). ΋ηαλ ζπκβεί απηό ηόηε εκθαλίδεηαη 
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ζηελ νζόλε ην prompt (boot)>, όπνπ κπνξνύκε λα εηζάγνπκε εληνιέο 

ειέγρνπ ηεο δηαδηθαζίαο εθθίλεζεο, όπσο γηα παξάδεηγκα λα πξνζδηνξίζνπκε 

ηελ ηνπνζεζία από όπνπ κπνξεί λα θνξησζεί έλα ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα IOS. 

3. Φόξηωζε ηνπ ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο. Tν ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα 

θνξηώλεηαη ζηε RAM, απνζπκπηέδεηαη θαη εθηειείηαη. 

4. Φνξηώλεηαη ην startup configuration. Αθνύ εθηειεζηεί ην ιεηηνπξγηθό 

ζύζηεκα, πξνζπαζεί λα εληνπίζεη ηε δηακόξθσζε εθθίλεζεο (startup 

configuration) ζηελ NVRAM θαη λα ην θνξηώζεη ζηε RAM, 

κεηαζρεκαηίδνληαο ην έηζη ζηε ιεγόκελε δηακόξθσζε ιεηηνπξγίαο (running 

configuration). 

 

΢ε απηό ην ζεκείν νινθιεξώλεηαη ε δηαδηθαζία εθθίλεζεο θαη ν κεηαγσγέαο είλαη 

πιήξσο ιεηηνπξγηθόο. 

 

9.4 Βαζηθή ξύζκηζε κεηαγωγέα 

 

Πξνθεηκέλνπ λα κπνξνύκε λα δηαρεηξηζηνύκε έλα κεηαγσγέα 2
νπ

 Δπηπέδνπ 

απνκαθξπζκέλα ζα πξέπεη λα ηνπ αλαζέζνπκε δηεύζπλζε IP. Γηα παξάδεηγκα, γηα λα 

κπνξέζνπκε λα ζπλδεζνύκε κέζσ telnet ή SSH, κέζσ ελόο Web browser, ή ελόο 

ζηαζκνύ γηα δηαρείξηζε κέζσ ηνπ πξσηνθόιινπ SNMP. ΢ηνπο κεηαγσγείο ηεο Cisco 

απηό γίλεηαη κε αλάζεζε δηεύζπλζεο IP ζην πξνθαζνξηζκέλν VLAN vlan1 (γηα 

πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηα VLAN, βι. ηελ αληίζηνηρε ελόηεηα). 

 

Γηα λα αλαζέζνπκε γηα παξάδεηγκα ηε δηεύζπλζε 192.168.1.2/24, νη εληνιέο πνπ 

δίλνπκε ζε Cisco CLI είλαη νη αθόινπζεο: 

 

Switch(config)#interface vlan 1 

Switch(config-vlan)#ip address 192.168.1.2 255.255.255.0 

Switch(config-vlan)#no shutdown 

Switch(config-vlan)#exit 

 

΢ηε ζπλέρεηα ζα δείμνπκε ζεηξά βαζηθώλ ξπζκίζεσλ, κέζσ ελόο ζπλνιηθνύ 

παξαδείγκαηνο ζε Cisco CLI. 

 

Παξάδεηγκα ξύζκηζεο κεηαγωγέα 

 

Switch(config)#hostname Central 

Central(config)#line console 0 

Central(config-line)# password linepass 

Central(config-line)#login 

Central(config-line)#exec-timeout 5 0 

Central(config-line)#exit 

Central(config)#line vty 0 15 

Central(config-line)#password linepass 

Central(config-line)#login 

Central(config-line)#exec-timeout 5 0 
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Central(config-line)#exit 

Central(config)#enable secret secpass 

Central(config)#service password-encryption 

Central(config)#banner motd $Unauthorized use will be prosecuted$ 

Central(config)#interface vlan 1 

Central(config-if)#ip address 10.1.1.2 255.255.255.0 

Central(config-if)#no shutdown 

 

%LINK-5-CHANGED: Interface Vlan1, changed state to up 

 

Central(config-if)#exit 

Central(config)#ip default-gateway 10.1.1.1 

Central(config)#clock timezone EET 2 

Central(config)#clock summer-time EEST recurring last Sun Mar 3:00 last 

sun Oct 4:00 

Central(config)#service timestamps debug datetime localtime show-

timezone 

Central(config)#service timestamps log datetime localtime show-timezone 

Central(config)#logging buffered 16384 notifications 

Central(config)#logging rate-limit console 20 

Central(config)#end 

 

%SYS-5-CONFIG_I: Configured from console by console 

 

Central#clock set 12:00:00 24 Nov 2013 

Central#copy running-config startup-config  

Destination filename [startup-config]?  

Building configuration... 

[OK] 

Central# 

 

΢ηελ παξαπάλσ δηακόξθσζε, παξακεηξνπνηήζακε ηα αθόινπζα: 

α) Με ηελ εληνιή hostname αλαζέζακε ζηνλ κεηαγσγέα ην όλνκα Central. 

β) Με ηελ εληνιή password αλαζέζακε θσδηθό linepass γηα ζύλδεζε κέζσ 

ηεο ζεηξηαθήο θνλζόιαο (console 0) θαη κέζσ δηθηύνπ κε telnet (vty 0 15). 

γ) Αλαζέζακε θσδηθό secpass γηα ηε δηακόξθσζε πξνλνκίσλ (privileged 

mode) κε ηελ εληνιή enable secret. 

δ) Δλεξγνπνηήζακε ππεξεζία γηα ηελ θξππηνγξάθεζε ησλ θσδηθώλ εληόο ηνπ 

running-configuration (service password-encryption). 

ε) Δλεξγνπνηήζακε ηελ εκθάληζε κελύκαηνο θαισζνξίζκαηνο πξνο όπνηνλ 

ζπλδέεηαη ζην κεηαγσγέα (login banner motd). 

ζη) Αλαζέζακε IP δηεύζπλζε θαη default gateway, ώζηε λα κπνξνύκε λα 

ζπλδεζνύκε κέζσ ηνπ δηθηύνπ απνκαθξπζκέλα. 

δ) Ρπζκίζακε ηελ ηνπηθή ώξα δώλεο κε όλνκα ΔΔΣ (Eastern European Time) 

θαη δηαθνξά ώξαο από UTC +2 (clock timezone EET 2). 
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ε) Ρπζκίζακε ηελ ζεξηλή ώξα κε όλνκα EEST (Eastern European Summer 

Time) γηα λα αιιάδεη θάζε ηειεπηαία Κπξηαθή ηνπ Μαξηίνπ ζηηο 03:00 θαη 

ηνπ Οθησβξίνπ ζηηο 04:00 (clock summer-time EEST recurring last 

Sun Mar 3:00 last sun Oct 4:00). 

ζ) Δλεξγνπνηήζακε ππεξεζία λα εκθαλίδεη ζηηο θαηαγξαθέο (logs) θαη ζηηο 

αλαθνξέο απνζθαικάησζεο (debug) ηελ ώξα, αληί γηα ην ρξόλν πνπ είλαη 

αλνηθηόο ν κεηαγσγέαο (service timestamps debug datetime 

localtime show-timezone θαη service timestamps log datetime 

localtime show-timezone). 

η) Θέζακε ηνλ εζσηεξηθό ρώξν θαηαγξαθώλ ζηα 16 Kbytes (logging 

buffered 16384 notifications) θαη πεξηνξίζακε ην ξπζκό αλαθνξάο ησλ 

κελπκάησλ ηεο θνλζόιαο ζε 20/δεπηεξόιεπην, γηα λα ηελ πξνζηαηέςνπκε 

από ππεξθόξησζε (logging rate-limit console 20). 

ηα) Ρπζκίζακε ην εζσηεξηθό ξνιόη ηνπ κεηαγσγέα ζηηο 12:00:00 ηεο 24 

Ννεκβξίνπ 2013 (clock set 12:00:00 24 Nov 2013). ΢εκεηώλεηαη όηη 

απηό ην ξνιόη είλαη ινγηζκηθνύ θαη ράλεηαη όηαλ επαλεθθηλεζεί ν 

κεηαγσγέαο. Πξνηείλεηαη ν ζπγρξνληζκόο κε δηθηπαθό ξνιόη κε ην 

πξσηόθνιιν NTP. 

ηβ) Απνζεθεύζακε όιεο ηηο ξπζκίζεηο ζηελ NVRAM (copy running-config 

startup-config), ώζηε λα κελ ραζνύλ κε ηελ επαλεθθίλεζε ηνπ κεηαγσγέα. 

Καηά ηελ εηζαγσγή ησλ εληνιώλ ελδέρεηαη λα εκθαληζηνύλ κελύκαηα θαηάζηαζεο 

(syslog messages), όπσο απηά πνπ θαίλνληαη παξαπάλσ. 

 

9.5 Έιεγρνο ιεηηνπξγίαο κεηαγωγέα 

 

Γηα λα δνύκε ηελ θαηάζηαζε ησλ ζπξώλ ελόο κεηαγσγέα ζε Cisco CLI δίλνπκε ηελ 

εληνιή show interfaces status. Έλα παξάδεηγκα ηεο εληνιήο θαίλεηαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα, όπνπ γηα θάζε ζύξα θαίλεηαη ε θαηάζηαζή ηεο (connected/not 

connected), ην VLAN πνπ αλήθεη, ε θαηάζηαζή ηεο όζνλ αθνξά ην duplex (a-full, 

a-half, full, half), ε ηαρύηεηα πνπ ηξέρεη θαη ν ηύπνο ηεο ζύξαο. Σν duplex θαη 

ε ηαρύηεηα είλαη είηε απνηέιεζκα δηαπξαγκάηεπζεο κε ηε ζπζθεπή πνπ είλαη 

ζπλδεδεκέλε (a-xxx, όπνπ xxx ην αλώηεξν θνηλό ραξαθηεξηζηηθό πνπ ππνζηεξίδνπλ 

νη δύν ζπζθεπέο), είηε ξπζκηζκέλα από ην δηαρεηξηζηή ηεο. 

 

Switch#show interfaces status  

 

Port Name Status Vlan Duplex Speed Type 

Fa0/0  connected 1 a-full a-100 10/100BaseTX 

Fa0/1  notconnect 1 auto auto 10/100BaseTX 

Fa0/2  notconnect 1 auto auto 10/100BaseTX 

Fa0/3  notconnect 1 auto auto 10/100BaseTX 

Fa0/4  connected 1 a-full a-100 10/100BaseTX 

Fa0/5  notconnect 1 auto auto 10/100BaseTX 

Fa0/6  notconnect 1 auto auto 10/100BaseTX 

Fa0/7  notconnect 1 auto auto 10/100BaseTX 

Fa0/8  connected 1 a-full a-100 10/100BaseTX 
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Μία από ηηο θπξηόηεξεο ιεηηνπξγίεο ελόο κεηαγσγέα είλαη λα καζαίλεη ηηο MAC 

δηεπζύλζεηο ησλ ζπζθεπώλ πνπ ζπλδένληαη ζηηο ζύξεο ηνπ. Απηή ε πιεξνθνξία 

απνζεθεύεηαη ζε έλαλ πίλαθα δηεπζύλζεσλ, πνπ είλαη γλσζηόο είηε σο mac address 

table είηε σο content addressable memory (CAM). Έλα παξάδεηγκα ζε Cisco CLI 

εκθαλίδεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

Central>show mac-address-table  

          Mac Address Table 

------------------------------------------- 

 

Vlan    Mac Address       Type        Ports 

----    -----------       --------    ----- 

 

   1    0001.c94d.c485    DYNAMIC     Fa0/5 

   1    0003.e49e.aa33    DYNAMIC     Fa0/10 

   1    0004.9a2c.145e    DYNAMIC     Fa0/2 

   1    0050.0fb8.a5e4    DYNAMIC     Fa0/4 

   1    0060.5c28.892b    DYNAMIC     Fa0/3 

   1    00d0.d3ca.23b5    STATIC      Fa0/1 

 

΢ε απηό ην παξάδεηγκα όιεο νη δηεπζύλζεηο έρνπλ εγγξαθεί δπλακηθά ζηε κλήκε ηνπ 

κεηαγσγέα εθηόο από ηελ ηειεπηαία πνπ είλαη ζηαηηθή. Πξνθεηκέλνπ λα θαζαξηζηνύλ 

νη δπλακηθέο εγγξαθέο από ην mac address table κπνξνύκε λα εθηειέζνπκε ηελ 

εληνιή #clear mac-address-table από ην Privilege EXEC. 

 

΢αλ βαζηθή ιεηηνπξγία, ν κεηαγσγέαο θαηαγξάθεη ζηνλ πίλαθα δηεπζύλζεσλ MAC 

(mac address table) ηηο δηεπζύλζεηο MAC ησλ απνζηνιέσλ ησλ πιαηζίσλ πνπ 

εηζέξρνληαη ζηηο ζύξεο ηνπ. Τπάξρνπλ όκσο πεξηπηώζεηο ζηηο νπνίεο ν δηαρεηξηζηήο 

κπνξεί λα επηζπκεί λα πεξάζεη θάπνηεο δηεπζύλζεηο MAC κε ζηαηηθό ηξόπν, γηα 

παξάδεηγκα γηα ιόγνπο αζθαιείαο (βι. παξαθάησ port-security). 

 

΢ε αληίζεζε κε ηηο δπλακηθέο εγγξαθέο, νη ζηαηηθέο εγγξαθέο δε „γεξλνύλ‟, δειαδή δε 

δηαγξάθνληαη απ‟ ηνλ πίλαθα MAC κεηά από θάπνην ρξόλν (π.ρ. ζε έλαλ κεηαγσγέα 

Cisco 2960 απηόο ν ρξόλνο είλαη 300 sec). Οη ζηαηηθέο εγγξαθέο δε δηαγξάθνληαη 

αθόκα θαη όηαλ πξαγκαηνπνηεζεί επαλεθθίλεζε ηνπ κεηαγσγέα (εθόζνλ νη ξπζκίζεηο 

έρνπλ απνζεθεπζεί ζηελ NVRAM). Θα πξέπεη λα δνζεί όκσο ηδηαίηεξε πξνζνρή ζην 

γεγνλόο όηη αλ δεκηνπξγήζνπκε κία ζηαηηθή εγγξαθή γηα κία ζπζθεπή πνπ είλαη 

ζπλδεκέλε ζε κία ζύξα ηνπ κεηαγσγέα, ηόηε αλ κεηαθηλήζνπκε ηε ζπζθεπή ζε κηα 

δηαθνξεηηθή ζύξα, ε ζηαηηθή εγγξαθή δε ζα επηηξέςεη ζην κεηαγσγέα λα κάζεη ηε 

δηεύζπλζε MAC ηεο ζπζθεπήο ζηε λέα ζύξα πνπ ηε ζπλδέζακε. 

 

Πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγήζνπκε κηα ζηαηηθή εγγξαθή ζηνλ πίλαθα MAC ελόο 

κεηαγσγέα ρξεζηκνπνηνύκε ηελ εληνιή: 
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Switch(config)#mac-address-table static 00d0.d3ca.23b5 vlan 1 interface 

fa0/6  

 

΢ε απηή ηελ εληνιή πξνζδηνξίδνπκε ηε MAC δηεύζπλζε ηεο ζπζθεπήο, π.ρ. 

00d0.d3ca.23b5,  ην vlan ζην νπνίν αλήθεη, π.ρ. vlan 1, θαη ηε ζύξα ζηελ νπνία 

ζπλδέεηαη, π.ρ. fa0/6. ΢ηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηνύκε ηελ εληνιή #show mac-

address-table γηα λα δνύκε ηηο λέεο εγγξαθέο, ελώ γηα λα αθαηξέζνπκε κηα 

ζηαηηθή εγγξαθή εηζάγνπκε ηελ ίδηα εληνιή όπσο παξαπάλσ μεθηλώληαο κε ηε ιέμε 

no. 
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10. ΢ύγρξνλεο αξρηηεθηνληθέο δηθηύνπ 
 

10.1 Ηεξαξρηθά Γίθηπα 

 

΢ηηο παξαδνζηαθέο (legacy) αξρηηεθηνληθέο δηθηύνπ ήηαλ θνηλόο ηόπνο ε ηνπνζέηεζε 

ησλ δηθηπαθώλ ζπζθεπώλ ζην θέληξν ηνπ δηθηύνπ θαη ησλ ρξεζηώλ ζηελ πεξηθέξεηα. 

Ωζηόζν, ηελ ηειεπηαία δεθαεηία έρνπλ αιιάμεη πνιιά, όπσο ε εμέιημε ζηηο 

εθαξκνγέο (νη νπνίεο έγηλαλ πην „βαξηέο‟ γηα ην δίθηπν), ε δεκηνπξγία γξαθηθώλ 

πεξηβαιιόλησλ εξγαζίαο (Graphical User Interfaces, GUIs), ε επξεία δηάδνζε 

εθαξκνγώλ πνιπκέζσλ θαη θνηλσληθήο δηθηύσζεο θαη άιια. ΋ια απηά έρνπλ αιιάμεη 

ζε πνιύ κεγάιν βαζκό ηε ρξήζε ηνπ δηθηύνπ από ηνπο ζηαζκνύο εξγαζίαο θαη ηνπο 

εμππεξεηεηέο θαη έρνπλ απμήζεη ηελ εμάξηεζε από ηελ πςειή απόδνζε απηνύ 

δξακαηηθά. ΢ηελ πξνζπάζεηα ινηπόλ γηα πην „πινύζηα‟ θαη „βαξηά‟ δίθηπα, έρνπλ 

εμειηρζεί πην κνληέξλεο αξρηηεθηνληθέο δηθηύνπ, νη νπνίεο είλαη δνκεκέλεο ζηε βάζε 

κηαο ηεξαξρίαο. 

 

Έηζη ινηπόλ, ην ηεξαξρηθό κνληέιν αξρηηεθηνληθήο δηθηύνπ δηαθξίλεη ηξία βαζηθά 

επίπεδα: ηνλ ππξήλα (core), ηε δηαλνκή (distribution) θαη ηελ πξόζβαζε (access), 

Δηθόλα 10.1. Έλα ζύγρξνλν θαινζρεδηαζκέλν δίθηπν εθαξκόδεη κε ηνλ έλα ή ηνλ 

άιιν ηξόπν απηή ηελ ηνπνινγία. 

Επίπεδν Δηαλνκήο

Επίπεδν Ππξήλα

Επίπεδν Πξόζβαζεο  
Δηθόλα 10.1 Ηεξαξρηθό δίθηπν κε δηαθξηηά επίπεδα πξόζβαζεο, δηαλνκήο θαη ππξήλα 

 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ηεξαξρηθήο δνκήο είλαη ηα αθόινπζα: 

 

 Κιηκαθνζεζηκόηεηα (scalability). Λόγσ ηνπ δνκνζηνηρεησηνύ (modular) 

ραξαθηήξα ηνπο, ηα ηεξαξρηθά δίθηπα κεγαιώλνπλ εύθνια θαη κπνξνύλ λα 

ππνζηεξίμνπλ πην απαηηεηηθέο εθαξκνγέο. Γηα παξάδεηγκα, δηαζέηνληαο δύν 
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κεηαγσγείο δηαλνκήο ησλ εηθνζηηεζζέξσλ ζπξώλ, κπνξεί θαλείο λα πξνζζέηεη 

από έλαλ κέρξη θαη εηθνζηηέζζεξηο κεηαγσγείο πξόζβαζεο, αλάινγα κε ηηο 

αλάγθεο, ρσξίο νπζηαζηηθή αιιαγή ζηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηύνπ. Δπηπιένλ, 

βαζηδόκελα ζηε δνκεκέλε θαισδίσζε, ηα ηεξαξρηθά δίθηπα παξέρνπλ πνιύ 

θαιή επειημία θαη αμηνπηζηία. 

 Πιενλαζηηθόηεηα (redundancy). Με ηελ αύμεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ δηθηύνπ 

θαη ηεο εμάξηεζεο ησλ νξγαληζκώλ από απηό γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπο, ε 

αλάγθε γηα ηε δηαζεζηκόηεηά ηνπ απμάλεη αληίζηνηρα. Σα ηεξαξρηθά δίθηπα 

παξέρνπλ κεγάιεο δπλαηόηεηεο πιενλαζηηθήο δηακόξθσζεο, κε πνιιαπινύο 

κεηαγσγείο θαη δηαζπλδέζεηο, ηόζν ζην επίπεδν δηαλνκήο, όζν θαη ζην επίπεδν 

ππξήλα, Δηθόλα 10.2. Κάζε κεηαγσγέαο πξόζβαζεο ζπλδέεηαη ζε δύν 

ηνπιάρηζηνλ κεηαγσγείο δηαλνκήο θαη θάζε κεηαγσγέαο δηαλνκήο ζε δύν 

ηνπιάρηζηνλ κεηαγσγείο ππξήλα. Έηζη, εάλ έλαο από απηνύο (ή κηα ζύλδεζε 

πξνο απηνύο) απνηύρεη, ην δίθηπν ζπλερίδεη λα δνπιεύεη. 

 Απόδνζε (performance). ΢ε έλα θαινζρεδηαζκέλν ηεξαξρηθό δίθηπν 

απνθεύγνληαη νη θαζπζηεξήζεηο θαη ηα ζεκεία ζπκθόξεζεο (bottlenecks). Ζ 

κεηάδνζε από ηνπο κεηαγσγείο πξόζβαζεο ζην επίπεδν δηαλνκήο γίλεηαη 

ζπλήζσο κε δηαζθάιηζε επαξθνύο αξηζκνύ αλεξρόκελσλ ζπλδέζεσλ (uplinks) 

θαη κε ζπλάζξνηζε ζπλδέζεσλ (link aggregation). Οη κεηαγσγείο δηαλνκήο θαη 

ππξήλα κεηαγάγνπλ ζπλήζσο ζε ηαρύηεηα θαισδίνπ (wire speed). Οη 

κεηαγσγείο δηαλνκήο δξνκνινγνύλ ηελ θίλεζε κε βέιηηζην ηξόπν θαη ζπρλά 

πάλσ από πνιιαπιέο δηαδξνκέο ηαπηόρξνλα. Σν απνηέιεζκα είλαη κεγάιε 

απόδνζε, αθόκα θαη ζε πςειό θνξηίν. 

 Αζθάιεηα (security). Ζ αζθάιεηα βειηηώλεηαη θαη ε δηαρείξηζή ηεο γίλεηαη πην 

εύθνιε. Οη κεηαγσγείο πξόζβαζεο κπνξνύλ λα δηακνξθσζνύλ κε δηάθνξεο 

επηινγέο αζθάιεηαο ζπξώλ, έηζη ώζηε λα ππάξρεη έιεγρνο ζην πνηεο ζπζθεπέο 

θαη ρξήζηεο κπνξνύλ λα ζπλδεζνύλ θαη ζε πνηεο πεξηνρέο ηνπ δηθηύνπ έρνπλ 

πξόζβαζε. ΢ην επίπεδν δηαλνκήο κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ αθόκα πην 

πνιύπινθεο πνιηηηθέο αζθαιείαο, θαζνξίδνληαο θαλόλεο δηαθξηηηθήο 

πξόζβαζεο κε βάζε ηα πξσηόθνιια δεπηέξνπ έσο θαη εβδόκνπ επηπέδνπ ηνπ 

δηθηύνπ. Έηζη π.ρ. ην δίθηπν κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε δώλεο, ζηηο νπνίεο νη ξνέο 

από θαη πξνο απηέο ειέγρνληαη (π.ρ. κόλν νη εμππεξεηεηέο εθαξκνγήο θαη νη 

δηαρεηξηζηέο λα έρνπλ πξόζβαζε ζηνπο εμππεξεηεηέο βάζεσλ δεδνκέλσλ). 

 Γηαρεηξηζηκόηεηα (manageability). Ζ δηαρείξηζε είλαη ζρεηηθά απιή ζε έλα 

ηεξαξρηθό δίθηπν, θαζώο θάζε επίπεδν επηηειεί ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίεο πνπ 

είλαη νκνηόκνξθεο ζε όιν ην επίπεδν. Γηα παξάδεηγκα κηα αιιαγή πνιηηηθήο 

πξόζβαζεο ζην δίθηπν εθαξκόδεηαη εύθνια θαη εληαία ζε νιόθιεξν ην 

επίπεδν πξόζβαζεο, ρσξίο λα επεξεάζεη άιιν επίπεδν. Δπίζεο, ε ηνπνζέηεζε 

λέσλ κεηαγσγέσλ ζε έλα επίπεδν απινπνηείηαη ιόγσ ηεο νκνηνκνξθίαο πνπ 

ππάξρεη εληόο ηνπ ηδίνπ επηπέδνπ θαη έηζη κπνξεί λα αληηγξαθεί ε 

δηακόξθσζε. Δπηπιένλ, ε νκνηνκνξθία βνεζά ηελ αληηκεηώπηζε 

πξνβιεκάησλ θαη ηε γξήγνξε αλάθακςε. 

 ΢πληεξεζηκόηεηα (maintainability). Δπεηδή ηα ηεξαξρηθά δίθηπα έρνπλ 

δνκνζηνηρεησηή θύζε θαη είλαη πνιύ θιηκαθνζέζηκα, ε ζπληήξεζή ηνπο είλαη 

πην εύθνιε. ΢ε άιιεο αξρηηεθηνληθέο ε ζπληήξεζε γίλεηαη πξννδεπηηθά πνιύ 

δύζθνιε κε ηελ αύμεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ δηθηύνπ. ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο 
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κάιηζηα ππάξρεη όξην ζην πόζν κπνξεί λα κεγαιώζεη ην δίθηπν πξνηνύ λα 

θαηαζηεί αζύκθνξε, πξαθηηθά θαη νηθνλνκηθά, ε ζπληήξεζή ηνπ. ΢ην 

ηεξαξρηθό δίθηπν όκσο, νη ιεηηνπξγίεο ησλ κεηαγσγέσλ είλαη ζπγθεθξηκέλεο 

θαη θαζνξηζκέλεο ζε θάζε επίπεδν, θάλνληαο ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ 

κεηαγσγέα πην εύθνιε. Δπηπιένλ, πξνθεηκέλνπ έλα δίθηπν πιήξνπο πιέγκαηνο 

(full mesh) λα έρεη βέιηηζηε απόδνζε, πξέπεη όινη νη κεηαγσγείο λα είλαη 

πςειήο απόδνζεο. Αληίζεηα, ζην ηεξαξρηθό κνληέιν, έλαο κεηαγσγέαο πνπ ζα 

πξνζηεζεί πξέπεη απιώο λα έρεη ηελ απόδνζε θαη ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ επηπέδνπ 

πνπ ζα ηνπνζεηεζεί. Καη θαζόηη ε πιεηνλόηεηα ησλ κεηαγσγέσλ βξίζθεηαη 

ζην επίπεδν πξόζβαζεο, κπνξνύλ απηνί λα είλαη ρακεινύ θόζηνπο, 

κεηώλνληαο έηζη ην ζπλνιηθό θόζηνο ηνπ δηθηύνπ θαη βειηηώλνληαο ζεκαληηθά 

ηελ ζπληεξεζηκόηεηά ηνπ. 

Επίπεδν Δηαλνκήο

Επίπεδν Ππξήλα

Επίπεδν Πξόζβαζεο  
Δηθόλα 10.2 Πιενλαζηηθόηεηα ζην επίπεδν δηαλνκήο θαη ππξήλα 

 

Δπίπεδν Πξόζβαζεο 

 

Σν επίπεδν πξόζβαζεο (access layer), όπσο δειώλεη ην όλνκά ηνπ, απνηειεί ηνλ 

εμσηεξηθό „θινηό‟ ηνπ δηθηύνπ, ηελ πεξηθέξεηα απηνύ θαη παξέρεη πξόζβαζε ζε όιεο 

ηηο ζπζθεπέο „πειάηεο‟ ηνπ δηθηύνπ, όπσο ζηαζκνύο εξγαζίαο ρξεζηώλ, δηθηπαθνύο 

εθηππσηέο, IP ηειέθσλα θηι. Ζ πξόζβαζε παξέρεηαη είηε από κεηαγσγείο Δthernet, 

είηε από αζύξκαηα ζεκεία πξόζβαζεο (access points), ηα γλσζηά Wi-Fi. 

 

΢ην επίπεδν απηό δίλεηαη ζεκαζία (θαη γίλεηαη πινπνίεζε) ζηα αθόινπζα: 

 

 Μεγάιε ππθλόηεηα δηεπαθώλ ησλ (ελζύξκαησλ) κεηαγσγέσλ πνπ ζπλδένπλ 

ηηο ζπζθεπέο ζην δίθηπν, έηζη ώζηε λα ππνζηεξίδνληαη όζν ην δπλαηόλ 

πεξηζζόηεξεο ζπλδέζεηο „εηζόδνπ‟ ζην δίθηπν ζε κηθξό ρώξν. ΋ηαλ πξόθεηηαη 

γηα αζύξκαηα ζεκεία πξόζβαζεο, δίλεηαη ζεκαζία ζηελ επαξθή ρσξηθή 
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θάιπςε ηνπ δηθηύνπ θαη ζηε δπλαηόηεηα εμππεξέηεζεο ηεο αλακελόκελεο 

ρσξηθήο ππθλόηεηαο ζηαζκώλ. 

 Μηθξό θόζηνο αλά δηεπαθή κε δπλαηόηεηα απιήο κεηαγσγήο 2
νπ

 Δπηπέδνπ (L2 

Switching). 

 Μία δηεπαθή αλά ζπζθεπή, θαζώο νη πεξηζζόηεξνη ζηαζκνί εξγαζίαο 

δηαζέηνπλ κία κόλν. 

 Μεραληζκνί αζθάιεηαο ζηελ πξόζβαζε, έηζη ώζηε λα κελ κπνξεί λα ζπλδεζεί 

ζην δίθηπν νπνηαδήπνηε ζπζθεπή. Απηό απνθηά ηδηαίηεξε ζεκαζία γηα ηελ 

αζύξκαηε πξόζβαζε, ε νπνία γίλεηαη πάλσ από έλα ειεύζεξν θαη κε 

πεξηνξίζηκν κέζν (αέξαο). ΢ηελ πεξίπησζε απηή παξέρνληαη ηππηθά ηόζν 

κεραληζκνί επαιήζεπζεο ηαπηόηεηαο (authentication) ζηαζκνύ ή / θαη 

ρξήζηε, όζν θαη θξππηνγξάθεζε ηεο επηθνηλσλίαο. 

 Μεραληζκνί δηαρείξηζεο ηαρύηεηαο επηθνηλσλίαο θαη νπξηνδόηεζεο (queuing), 

έηζη ώζηε λα δηαζθαιίδεηαη ε νξζή ιεηηνπξγία ζπζθεπώλ πνιπκέζσλ (IP 

ηειέθσλα, IP videoconferencing θιπ). 

 Πξόβιεςε επαξθνύο εύξνπο (ηαρύηεηαο) πξόζβαζεο ζην επόκελν επίπεδν 

(επίπεδν δηαλνκήο, βι. παξαθάησ), έηζη ώζηε λα εμππεξεηνύληαη όιεο νη 

ζπζθεπέο πνπ ζπλδένληαη ζε απηό, όζνλ αθνξά ηελ επηθνηλσλία ηνπο κε ηα 

ππόινηπα κέξε ηνπ δηθηύνπ θαη ηδίσο ην επίπεδν πξόζβαζεο εμππεξεηεηώλ 

(βι. παξαθάησ), κε ηθαλνπνηεηηθή ηαρύηεηα γηα ηηο εθαξκνγέο πνπ ηξέρνπλ. 

 Πνιιαπιέο ζπλδέζεηο κε ην επίπεδν δηαλνκήο, έηζη ώζηε λα δηαζθαιίδεηαη 

βιαβναληνρή (fault tolerance), ζηελ πεξίπησζε απώιεηαο ζύλδεζεο ή 

απώιεηαο ζπζθεπήο δηθηύνπ ηνπ επηπέδνπ δηαλνκήο. 

 Τπνζηήξημε ζπλάζξνηζεο ζπλδέζεσλ ζηηο αλεξρόκελεο ζπλδέζεηο πξνο ην 

επίπεδν δηαλνκήο, ώζηε λα απνθεύγνληαη ζεκεία ζπκθόξεζεο. 

 Οη κεηαγσγείο ηνπ επηπέδνπ πξόζβαζεο κπνξεί λα παξέρνπλ ξεύκα πάλσ από 

ην θαιώδην δηθηύνπ (Power over Ethernet, PoE). Απηό είλαη ηδηαίηεξα 

ρξήζηκν γηα IP ηειέθσλα θαη δπζπξόζηηα access points, πξέπεη όκσο λα 

ππνζηεξίδεηαη απηό ηόζν από ηνπο κεηαγσγείο, όζν θαη από ηηο ζπζθεπέο θαη 

απμάλεη αξθεηά ην θόζηνο. ΢πλήζεηο ζπζθεπέο πνπ κπνξνύλ λα 

ηξνθνδνηεζνύλ κέζσ PoE είλαη access points, IP ηειέθσλα, θάκεξεο θαη 

κεηαγσγείο. 

 

΢ην επίπεδν πξόζβαζεο αληίζεηα δε δίλεηαη ζεκαζία ζηα αθόινπζα: 

 

 Πνιιαπιέο ζπζθεπέο πξόζβαζεο (κεηαγσγήο). Ζ απώιεηα ελόο κεηαγσγέα ζε 

απηό ην επίπεδν δελ επεξεάδεη κεγάιε πεξηνρή δηθηύνπ, κόλν ηνπο ζηαζκνύο 

εξγαζίαο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα πάλσ ζε απηόλ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ζέινπκε 

λα απνθύγνπκε αθόκα θαη απηό ην ελδερόκελν, απιώο θάλνπκε πξόβιεςε γηα 

ηελ πξνκήζεηα επηπιένλ κεηαγσγέσλ πξόζβαζεο, είηε ζε αλακνλή, είηε ππό 

κνξθή ζηνίβαο (stack). 

 Πνιιαπιέο ζπλδέζεηο από ηηο ζπζθεπέο πξνο ην επίπεδν πξόζβαζεο. Έηζη θη 

αιιηώο νη ζπζθεπέο πξόζβαζεο (ζηαζκνί εξγαζίαο θηι), δηαζέηνπλ ηππηθά 

κόλν κία δηεπαθή δηθηύνπ. 

 Πνιπεπίπεδε κεηαγσγή  (multilayer switching) ή κεηαγσγή ηξίηνπ επηπέδνπ 

(L3 switching), βι. παξαθάησ. 
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 Πξσηόθνιια δξνκνιόγεζεο. Έηζη θη αιιηώο νη ζπζθεπέο πνπ βξίζθνληαη ζε 

απηό ην επίπεδν (ζηαζκνί εξγαζίαο θηι) δελ ηξέρνπλ πξσηόθνιια 

δξνκνιόγεζεο θαη δελ ππάξρνπλ πνιιαπινί δξόκνη από απηέο πξνο ην δίθηπν 

(κνλέο ζπλδέζεηο). 

 Τςειήο απόδνζεο κεηαγσγείο θαη κεγάινο αξηζκόο αλεξρόκελσλ ζπλδέζεσλ. 

Πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ην θόζηνο ηνπο, νη κεηαγσγείο ηνπ επηπέδνπ 

πξόζβαζεο δελ δηαζέηνπλ νπηζζεπίπεδν (backplane) πςειήο απόδνζεο. 

Σππηθά γίλεηαη ππεξθάιπςε ηεο ηαρύηεηάο ηνπ από ην άζξνηζκα ηεο 

ηαρύηεηαο ησλ ζπξώλ πξόζβαζεο, θάλνληαο ηελ ππόζεζε όηη ε πηζαλόηεηα λα 

θάλνπλ πςειή ρξήζε ηνπ δηθηύνπ ηαπηόρξνλα όινη νη ζηαζκνί είλαη κηθξή. 

Καηά ηνλ ίδην ηξόπν ην άζξνηζκα ηεο ηαρύηεηαο ησλ αλεξρόκελσλ ζπλδέζεσλ 

είλαη αξθεηά κηθξόηεξν από ην άζξνηζκα ηεο ηαρύηεηαο ησλ ζπξώλ 

πξόζβαζεο (π.ρ. 4 Gbps uplinks γηα 20 ζύξεο ησλ 1 Gbps, αλαινγία 1 πξνο 5). 

 

Δπίπεδν Πξόζβαζεο Δμππεξεηεηώλ 

 

Μηα εηδηθή πεξίπησζε ηνπ επηπέδνπ πξόζβαζεο είλαη ην επίπεδν πξόζβαζεο 

εμππεξεηεηώλ (server access layer). Γηαθξίλεηαη από ην απιό επίπεδν πξόζβαζεο, 

ηόζν γηα εθπαηδεπηηθνύο ιόγνπο, όζν (θπξίσο) γηα ιεηηνπξγηθνύο ιόγνπο. Σν επίπεδν 

πξόζβαζεο εμππεξεηεηώλ, επεηδή πξνζθέξεη πξόζβαζε ζην δίθηπν ζηνπο 

εμππεξεηεηέο (ή αλάπνδα πξόζβαζε πξνο ηνπο εμππεξεηεηέο γηα ην ππόινηπν δίθηπν) 

έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία, αλ ζθεθηεί θαλείο όηη ζηα ζύγρξνλα δίθηπα θαη εθαξκνγέο ην 

90% ηεο θίλεζεο (όζνλ αθνξά ηνλ όγθν θπξίσο) θηλείηαη από θαη πξνο απηνύο. 

 

Γηα ην επίπεδν πξόζβαζεο ησλ εμππεξεηεηώλ ηζρύεη όηη θαη γηα ην απιό επίπεδν 

πξόζβαζεο, κε ηηο αθόινπζεο ζεκαληηθέο δηαθνξέο: 

 

΢ην επίπεδν πξόζβαζεο εμππεξεηεηώλ δίλεηαη έκθαζε ζηελ βιαβναληνρή κέζσ 

πιενλαζηηθόηεηαο. Δθκεηαιιεπόκελνη ην γεγνλόο όηη νη εμππεξεηεηέο δηαζέηνπλ 

πνιιαπιέο δηεπαθέο δηθηύνπ (ηππηθά από 2 έσο 8), θάζε εμππεξεηεηήο ζπλδέεηαη ζε 

δύν ηνπιάρηζηνλ κεηαγσγείο, έηζη ώζηε αλ ραζεί ν έλαο (ή θνπεί ε ζύλδεζε πξνο ηνλ 

εμππεξεηεηή ή πξνο ην αλώηεξν επίπεδν) λα κελ ραζεί ε ζύλδεζε ηνπ εμππεξεηεηή 

κε ην δίθηπν. ΢πρλά νη κεηαγσγείο εμππεξεηεηώλ είλαη ζε κνξθή ζηνίβαο (stack), θάηη 

πνπ απμάλεη εθηόο από ηε βιαβναληνρή θαη ηε δηαρεηξηζηκόηεηά ηνπο. Δπηπιένλ, νη 

κεηαγσγείο πξόζβαζεο ησλ εμππεξεηεηώλ ζπλδένληαη κε πνιιαπιέο ζπλδέζεηο κε 

δηαθνξεηηθνύο κεηαγσγείο ηνπ αλώηεξνπ επηπέδνπ (είηε δηαλνκήο εμππεξεηεηώλ, είηε 

ππξήλα), γηα ηνπο ίδηνπο ιόγνπο, Δηθόλα 10.3. 
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Επίπεδν Ππξήλα

Επίπεδν 

Πξόζβαζεο 

Εμππεξεηεηώλ

Εμππεξεηεηέο

 
Δηθόλα 10.3 Δπίπεδν πξόζβαζεο εμππεξεηεηώλ κε δηπιέο ζπλδέζεηο πξνο ηνπο 

εμππεξεηεηέο θαη ην αλώηεξν επίπεδν 

 

Οη κεηαγσγείο πξόζβαζεο εμππεξεηεηώλ είλαη ηππηθά κεγαιύηεξεο απόδνζεο από 

ηνπο απινύο κεηαγσγείο πξόζβαζεο (έρνπλ κεγαιύηεξε ηαρύηεηα νπηζζεπίπεδνπ), 

ώζηε λα κπνξνύλ λα αληηκεησπίζνπλ ηελ απμεκέλε ρξήζε δηθηύνπ ησλ 

εμππεξεηεηώλ. Δπηπιένλ, επεηδή ην κεγαιύηεξν πνζνζηό ηεο θίλεζεο δηθηύνπ 

θαηεπζύλεηαη από θαη πξνο ηνπο εμππεξεηεηέο, ε αλαινγία θαηεξρόκελσλ 

(downlinks) θαη αλεξρόκελσλ (uplinks) ζπξώλ είλαη θαιύηεξε γηα ηελ απνθπγή 

ζπκθόξεζεο. Ηδηαίηεξε ζεκαζία απνθηνύλ ηα παξαπάλσ όηαλ πξόθεηηαη γηα 

κεηαγσγείο θνξπθήο ηθξηώκαηνο (Top of Rack, ToR). 

 

Οη κεηαγσγείο πξόζβαζεο εμππεξεηεηώλ ζπλδένληαη ζπρλά θαηεπζείαλ ζηνλ ππξήλα 

ηνπ δηθηύνπ γηα ιόγνπο ηαρύηεηαο. ΢ε ζρεηηθά κηθξά δίθηπα, κπνξεί νη εμππεξεηεηέο 

λα ζπλδένληαη θαηεπζείαλ πάλσ ζηνπο κεηαγσγείο ππξήλα, Δηθόλα 10.4. Μόλν ζε 

κεγάια δίθηπα κε κεγάιν αξηζκό εμππεξεηεηώλ θαη ζε απηά πνπ ρξεζηκνπνηνύλ 

κεηαγσγείο TOR ζπλαληώληαη κεηαγσγείο δηαλνκήο εμππεξεηεηώλ, Δηθόλα 10.5. 

 

΢ε πνιιέο πεξηπηώζεηο νη κεηαγσγείο πξόζβαζεο εμππεξεηεηώλ είλαη κεηαγσγείο 

ηξίηνπ επηπέδνπ (L3 switches), πνιπεπίπεδνη κεηαγσγείο (multilayer switches), 

κεηαγσγείο ζύγθιηζεο (convergence switches), θαηαλεκεκέλνη κεηαγσγείο 

(distributed switches), ή αθόκα θαη κεηαγσγείο εθαξκνγήο (application switches). 

Απηά γηα λα ππνζηεξηρζνύλ επηπιένλ αλάγθεο πνπ εηζάγνπλ νη εμππεξεηεηέο, όπσο 

ηδεαηηθνπνίεζε (virtualization), δίθηπα απνζήθεπζεο (storage networks), θαηαλνκή 

θνξηίνπ (load balancing), επηηάρπλζε θξππηνγξαθίαο (cryptographic accelerators), 

επηηάρπλζε εθαξκνγώλ (application accelerators) θά. Απηέο νη δπλαηόηεηεο κπνξεί 

λα απμήζνπλ ην θόζηνο ελόο κεηαγσγέα θαηαθόξπθα, αιιά είλαη αλαγθαίεο γηα ηελ 

ππνζηήξημε κεζαίσλ θαη κεγάισλ θέληξσλ κεραλνγξάθεζεο. 
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Επίπεδν Ππξήλα -

Δηαλνκήο – 

Πξόζβαζεο 

Εμππεξεηεηώλ

Εμππεξεηεηέο

Επίπεδν πξόζβαζεο  
Δηθόλα 10.4 Γίθηπν όπνπ νη εμππεξεηεηέο ζπλδένληαη θαηεπζείαλ  

ζην επίπεδν ππξήλα 

 

 

Επίπεδν Πξόζβαζεο Εμππεξεηεηώλ 1 Επίπεδν Πξόζβαζεο Εμππεξεηεηώλ Ν

Επίπεδν δηαλνκήο 

εμππεξεηεηώλ

Επίπεδν Ππξήλα

…...

 
Δηθόλα 10.5 Γίθηπν κε επίπεδν πξόζβαζεο θαη δηαλνκήο εμππεξεηεηώλ. 

 

Δπίπεδν Γηαλνκήο 

 

Σν επίπεδν δηαλνκήο (distribution layer) δηαζπλδέεη ηνπο κεηαγσγείο πξόζβαζεο θαη, 

όπσο ιέεη ην όλνκά ηνπ, δηαλέκεη ηελ πιεξνθνξία κε ηνλ βέιηηζην ηξόπν κεηαμύ ησλ 

δηαθνξεηηθώλ πεξηνρώλ πξόζβαζεο. Σν βαζηθό πιενλέθηεκα πνπ παξέρεη είλαη ε 

δπλαηόηεηα αλάπηπμεο ηνπ επηπέδνπ πξόζβαζεο ζε κεγάιν κέγεζνο, πξνζζέηνληαο 

επηπιένλ πεξηνρέο πξόζβαζεο, Δηθόλα 10.7. ΢ε κηθξόηεξα δίθηπα πνπ δελ ρξεηάδεηαη 

λα έρνπλ κεγάιν κέγεζνο δηαλνκήο, ην επίπεδν απηό κπνξεί λα ηαπηίδεηαη κε ην 
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επίπεδν ππξήλα, Δηθόλα 10.6. ΢ε έλα ηέηνην δίθηπν, αλ νη εμππεξεηεηέο δελ είλαη 

πνιινί θαη δελ ρξεηάδνληαη μερσξηζηό επίπεδν πξόζβαζεο εμππεξεηεηώλ, κπνξνύλ 

λα ζπλδένληαη θαηεπζείαλ πάλσ ζην εληαίν επίπεδν δηαλνκήο/ππξήλα, Δηθόλα 10.6, 

δηαθνξεηηθά κπνξεί λα δηαζέηνπλ μερσξηζηό επίπεδν πξόζβαζεο εμππεξεηεηώλ, 

Δηθόλα 10.8. 

 

Επίπεδν Ππξήλα -

Δηαλνκήο – 

Πξόζβαζεο 

Εμππεξεηεηώλ

Επίπεδν Πξόζβαζεο

Εμππεξεηεηέο

Δξνκνινγεηήο πξνο 

άιια δίθηπα

 
Δηθόλα 10.6 Γίθηπν κε ελνπνηεκέλν επίπεδν ππξήλα, δηαλνκήο θαη πξόζβαζεο 

εμππεξεηεηώλ (δύν επίπεδα) 
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Επίπεδν Δηαλνκήο

Επίπεδν Ππξήλα - 

Πξόζβαζεο 

Εμππεξεηεηώλ

Επίπεδν Πξόζβαζεο

Εμππεξεηεηέο

Δξνκνινγεηήο πξνο 

άιια δίθηπα

 
Δηθόλα 10.7 Γίθηπν κε μερσξηζηά επίπεδα δηαλνκήο θαη ππξήλα, όπνπ νη 

εμππεξεηεηέο ζπλδένληαη πάλσ ζηνλ ππξήλα (ηξία επίπεδα) 
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Επίπεδν Πξόζβαζεο Εμππεξεηεηώλ 1 Επίπεδν Πξόζβαζεο Εμππεξεηεηώλ Ν

Επίπεδν Δηαλνκήο

Επίπεδν Ππξήλα

…...

Επίπεδν Πξόζβαζεο

Δξνκνινγεηήο πξνο 

άιια δίθηπα

 
Δηθόλα 10.8 Γίθηπν κε μερσξηζηά επίπεδα δηαλνκήο, ππξήλα θαη πξόζβαζεο 

εμππεξεηεηώλ (ηέζζεξα επίπεδα) 

 

Δθόζνλ πεξηιακβάλεη κεηαγσγείο ηξίηνπ επηπέδνπ (Layer 3 switches), ην επίπεδν 

δηαλνκήο κπνξεί λα επηηειεί θαη άιιεο ιεηηνπξγίεο όπσο: 

 Να ρσξίδεη ην δίθηπν ζε δηαθνξεηηθνύο ηνκείο επξπεθπνκπώλ (broadcast 

domains). 

 Να δξνκνινγεί κεηαμύ δηαθνξεηηθώλ ηδεαηώλ δηθηύσλ (VLAN) θαη 

δηαθνξεηηθώλ (ζαλ απνηέιεζκα) ππνδηθηύσλ (subnets). 

 Να δηαλέκεη πιεξνθνξία ππνδηθηύσλ ζε όιν ην δίθηπν κέζσ πξσηνθόιισλ 

δξνκνιόγεζεο. 

 Να ειέγρεη ηε ξνή ηεο πιεξνθνξίαο βάζε ζπγθεθξηκέλσλ πνιηηηθώλ 

πξόζβαζεο θαη πνηόηεηαο ησλ ξνώλ. 

 

΢ην επίπεδν δηαλνκήο δίλεηαη ζεκαζία ζηα αθόινπζα: 

 Τπνζηήξημε κεηαγσγήο ζε ηαρύηεηα ζύξκαηνο (wire-speed switching). 

 Δπαξθήο ηαρύηεηα νπηζζεπίπεδνπ ησλ κεηαγσγέσλ κε όζν ην δπλαηό θάιπςε 

ηαπηόρξνλεο κέγηζηεο ρξήζεο όισλ ησλ δηεπαθώλ. 
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 Δπαξθήο αξηζκόο δηεπαθώλ γηα ηε δηαζύλδεζε όισλ ησλ κεηαγσγέσλ 

επηπέδνπ πξόζβαζεο. 

 Δπαξθήο αλαινγία θαηεξρόκελσλ ζπλδέζεσλ (downlinks) πξνο ην επίπεδν 

πξόζβαζεο θαη αλεξρόκελσλ ζπλδέζεσλ (uplinks) πξνο ην επίπεδν ππξήλα, 

έηζη ώζηε λα απνθεύγνληαη ζεκεία ζπκθόξεζεο. 

 Τπνζηήξημε ζπλάζξνηζεο ζπλδέζεσλ ζηηο θαηεξρόκελεο θαη ζηηο αλεξρόκελεο 

ζπλδέζεηο, ώζηε λα απνθεύγνληαη ζεκεία ζπκθόξεζεο. 

 Βιαβναληνρή κε πνιιαπινύο κεηαγσγείο δηαλνκήο (ηνπιάρηζηνλ δύν) θαη 

πνιιαπιέο ζπλδέζεηο πξνο θάζε κεηαγσγέα πξόζβαζεο θαη ππξήλα. 

 

Δπίπεδν Ππξήλα 

 

Σν επίπεδν ππξήλα, όπσο ιέεη θαη ην όλνκά ηνπ, απνηειεί ηνλ ππξήλα ηνπ δηθηύνπ, 

ηνλ θνξκό απηνύ. ΢αλ απνηέιεζκα είλαη ίζσο θαη ην ζεκαληηθόηεξν δνκνζηνηρείν 

απηνύ, κε απνηέιεζκα λα απαηηείηαη ε κεγαιύηεξε δπλαηή ηαρύηεηα θαη αμηνπηζηία.  

 

Σν επίπεδν ππξήλα δηαζπλδέεη ηα δηαθνξεηηθά δνκνζηνηρεία (κεηαγσγείο) ηνπ 

επηπέδνπ δηαλνκήο. Πάλσ ζε απηό ζπλδένληαη ηππηθά θαη νη εμππεξεηεηέο, είηε 

θαηεπζείαλ, αλ δελ είλαη πνιινί (βι. Δηθόλα 10.6), είηε κέζσ θάπνηνπ επηπέδνπ 

πξόζβαζεο εμππεξεηεηώλ (βι. Δηθόλα 10.8), είηε αθόκα θαη (αλ ππάξρνπλ πνιιά θαη 

δηεζπαξκέλα επίπεδα πξόζβαζεο εμππεξεηεηώλ πξνο ηα νπνία πξέπεη λα γίλεη 

βέιηηζηε δξνκνιόγεζε από κεγάιν αξηζκό επηπέδσλ πξόζβαζεο ζηαζκώλ) κέζσ 

θάπνηνπ επηπέδνπ δηαλνκήο εμππεξεηεηώλ (βι. Δηθόλα 10.9). Σππηθά όκσο, γηα 

ιόγνπο δηαηήξεζεο ηεο πςειόηεξεο δπλαηήο ηαρύηεηαο, ην επίπεδν ππξήλα δελ 

δηαζέηεη ηηο δπλαηόηεηεο ηνπ επηπέδνπ δηαλνκήο (π.ρ. δξνκνιόγεζε) θαη είλαη 

ζύλεζεο λα απνηειείηαη από απινύο (αιιά ηαρύηαηνπο θαη αμηόπηζηνπο) κεηαγσγείο 

2
νπ

 Δπηπέδνπ (L2 switches). 

 

΢ην επίπεδν ππξήλα δίλεηαη ζεκαζία ζηα αθόινπζα: 

 Τπνζηήξημε κεηαγσγήο ζε ηαρύηεηα ζύξκαηνο (wire-speed switching), κε ηελ 

κηθξόηεξε δπλαηή θαζπζηέξεζε (delay). 

 Δπαξθήο ηαρύηεηα νπηζζεπίπεδνπ ησλ κεηαγσγέσλ κε 100% θάιπςε κέγηζηεο 

ρξήζεο όισλ ησλ δηεπαθώλ. 

 Δπαξθήο αξηζκόο δηεπαθώλ γηα ηε δηαζύλδεζε όισλ ησλ κεηαγσγέσλ 

επηπέδνπ δηαλνκήο. 

 Δπαξθήο αλαινγία θαηεξρόκελσλ ζπλδέζεσλ (downlinks) πξνο ην επίπεδν 

δηαλνκήο, έηζη ώζηε λα απνθεύγνληαη ζεκεία ζπκθόξεζεο. 

 Γπλαηόηεηα ππνζηήξημεο ζπλάζξνηζεο ζπλδέζεσλ ζηηο θαηεξρόκελεο 

ζπλδέζεηο πξνο ην επίπεδν δηαλνκήο, ώζηε λα απνθεύγνληαη ζεκεία 

ζπκθόξεζεο. 

 Βιαβναληνρή κε πνιιαπινύο κεηαγσγείο (ηνπιάρηζηνλ δύν) θαη πνιιαπιέο 

ζπλδέζεηο πξνο θάζε κεηαγσγέα δηαλνκήο. 

 

Σππηθά πάλσ ζηνπο κεηαγσγείο επηπέδνπ ππξήλα ζπλδένληαη θαη νη δξνκνινγεηέο 

πξνο άιια δίθηπα ή ην Γηαδίθηπν (Internet). 
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Επίπεδν Πξόζβαζεο Εμππεξεηεηώλ 1 Επίπεδν Πξόζβαζεο Εμππεξεηεηώλ Ν

Επίπεδν δηαλνκήο 

εμππεξεηεηώλ

Επίπεδν Δηαλνκήο

Επίπεδν Ππξήλα

…...

Επίπεδν Πξόζβαζεο

Δξνκνινγεηήο 

πξνο άιια 

δίθηπα

 
Δηθόλα 10.9 Γίθηπν κε μερσξηζηά επίπεδα πξόζβαζεο, δηαλνκήο, ππξήλα, δηαλνκήο 

θαη πξόζβαζεο εμππεξεηεηώλ (πέληε επίπεδα) 

 

10.2 ΢πγθεθιηκέλα Γίθηπα 

 

΢ηα παξαδνζηαθά δίθηπα, ππήξρε δηαθνξεηηθή θαισδίσζε γηα ηνπο ππνινγηζηέο, ηα 

ηειέθσλα θαη ηηο νπηηθναθνπζηηθέο ζπζθεπέο (ηειενξάζεηο, ζηαζκνύο 

ηειεδηάζθεςεο θιπ). Ζ εμέιημε όκσο ηεο ηερλνινγίαο ησλ δηθηύσλ θαη ε κείσζε ηνπ 

θόζηνπο ησλ νπηηθναθνπζηηθώλ ζπζθεπώλ νδήγεζε ζηελ ελνπνίεζε ησλ μερσξηζηώλ 

δηθηύσλ πάλσ από ηελ ίδηα δνκεκέλε θαισδίσζε θαη ηα ίδηα πξσηόθνιια δηθηύσζεο, 

όπσο είλαη ην Ethernet θαη ην IP. 
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Έηζη ππάξρνπλ πηα ηειεθσληθέο ζπζθεπέο, ηειενξάζεηο, ζηαζκνί ηειεδηάζθεςεο, 

θάκεξεο, ζπζηήκαηα ειέγρνπ θηεξίσλ (Building Management Systems, BMS) θαη 

πνιιά άιια, πνπ ζπλδένληαη θαηεπζείαλ πάλσ ζην δίθηπν ησλ ππνινγηζηώλ θαη 

ρξεζηκνπνηνύλ απηό γηα όιε ηε κεηαθνξά ήρνπ, εηθόλαο θαη δεδνκέλσλ πνπ 

επηηεινύλ. 

 

Αληίζηνηρα, ηα δίθηπα ππνινγηζηώλ θαη ηα πξσηόθνιια πνπ ηα πινπνηνύλ έρνπλ 

εμειηρζεί ώζηε λα κπνξνύλ λα ππνζηεξίμνπλ ηηο λέεο ζπζθεπέο θαη εθαξκνγέο 

εηθόλαο, ήρνπ θαη δεδνκέλσλ πνπ ηξέρνπλ πάλσ από απηά. Οη ζπζθεπέο πνπ ηα 

πινπνηνύλ, κεηαγσγείο, δξνκνινγεηέο θηι. ππνζηεξίδνπλ λέα πξσηόθνιια θαη 

πνηόηεηα ππεξεζίαο (quality of service), ώζηε λα θάλνπλ δπλαηή απηή ηε λέα 

ιεηηνπξγηθόηεηα ησλ δηθηύσλ, κε θαιή ηαρύηεηα θαη αμηνπηζηία, παξάιιεια κε ηελ 

(νινέλα θαη απμαλόκελε) ρξήζε ηνπ δηθηύνπ γηα κεηαθνξά δεδνκέλσλ. Λακβάλνληαο 

παξάιιεια ππόςε όηη νη ππνινγηζηέο έρνπλ κεηαβιεζεί ζε κεγάιν βαζκό από 

θαζαξά ππνινγηζηηθέο κεραλέο ζε κεραλέο δηαθίλεζεο πιεξνθνξίαο. 

 

Σα δίθηπα πνπ ππνζηεξίδνπλ, αξρηηεθηνληθά, ιεηηνπξγηθά θαη πνηνηηθά ηέηνηεο 

εθαξκνγέο θαη ρξήζεηο νλνκάδνληαη ζπγθεθιηκέλα δίθηπα (converged networks). Οη 

ιεηηνπξγίεο θαη ηα πξσηόθνιια πνπ απαηηεί έλα ηέηνην δίθηπν απιώλνληαη ζε όια ηα 

επίπεδα δηθηύνπ (πξόζβαζεο, δηαλνκήο, ππξήλα) θαη ζε όιεο ηηο δηθηπαθέο ζπζθεπέο 

(κεηαγσγείο, δξνκνινγεηέο, ηείρε πξνζηαζίαο, γέθπξεο, εμππεξεηεηέο, ζπζθεπέο θαη 

ζηαζκνύο εξγαζίαο) θαη ηα πξσηόθνιια δηθηύνπ (Ethernet, IP θηι). Σν θόζηνο ελόο 

ζπγθεθιηκέλνπ δηθηύνπ είλαη ειαθξά απμεκέλν, σζηόζν θεξδίδνπκε ζεκαληηθά ζε 

ιεηηνπξγηθόηεηα, επειημία, ζπληεξεζηκόηεηα, δηαρεηξηζηκόηεηα θαη επθνιόηεξε 

εγθαηάζηαζε. 
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11. Ηδεαηά Γίθηπα (Virtual LANs) 
 

11.1 Δηζαγωγή ζηα VLANs 

 

Από ηελ ώξα πνπ ηα δίθηπα απμήζεθαλ ηόζν ζε κέγεζνο (αξηζκόο δηθηπαθώλ 

ζηαζκώλ), όζν θαη ζηνλ όγθν δεδνκέλσλ πνπ δηαθηλνύλ (πεξηζζόηεξεο θαη 

„βαξύηεξεο‟ εθαξκνγέο δηθηύνπ), έγηλε επηηαθηηθή ε αληηκεηώπηζε ησλ αθόινπζσλ 

πξνβιεκάησλ. 

 Σν δίθηπν „ππέθεξε‟ από πνιιέο ζπγθξνύζεηο (collisions) θαη έπξεπε λα 

πεξηνξηζηεί ην κέγεζνο ησλ πεξηνρώλ ζύγθξνπζεο (collision domains). 

 Σν δίθηπν „ππέθεξε‟ από πνιιέο επξπεθπνκπέο θαη έπξεπε λα πεξηνξηζηεί ην 

κέγεζνο ησλ πεξηνρώλ επξπεθπνκπώλ (broadcast domains). 

 Σν δίθηπν έπξεπε λα ρσξηζηεί ζε πνιιαπιά ππνδίθηπα (subnets), γηα ηελ 

πινπνίεζε ησλ παξαπάλσ. 

 Με ηε ρξήζε ηεο δνκεκέλεο θαισδίσζεο έγηλε κεγάιε ε αλάγθε δπλακηθήο 

ηνπνζέηεζεο ησλ ζηαζκώλ εξγαζίαο ζε ζπγθεθξηκέλα ππνδίθηπα, όρη αλάινγα 

κε ηε θπζηθή ηνπο ζέζε, αιιά αλάινγα κε άιιεο παξακέηξνπο 

(ιεηηνπξγηθόηεηα, δηεύζπλζε, ρξήζηεο θιπ). 

 

Γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηνπ πξώηνπ πξνβιήκαηνο, αλαπηύρζεθαλ νη κεηαγσγείο, κε ηελ 

ρξήζε ησλ νπνίσλ θαηαξγήζεθαλ νη ζπγθξνύζεηο, ην πξσηόθνιιν CSMA/CD θαη ε 

ιεηηνπξγία ζε half duplex. Σώξα θάζε ζηαζκόο ζπλδέεηαη απνθιεηζηηθά ζε κηα ζύξα 

κεηαγσγέα, ιεηηνπξγώληαο ζε full duplex, δηπιαζηάδνληαο ηελ ηαρύηεηα θαη ρσξίο λα 

ππάξρεη πηζαλόηεηα ζύγθξνπζεο κε άιινλ (εθηόο θαη αλ ζηε ζύξα κεηαγσγέα 

ζπλδέζνπκε επαλαιήπηε, hub, θάηη πνπ δελ πξνηείλεηαη). 

 

Γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηνπ δεύηεξνπ θαη ηνπ ηξίηνπ πξνβιήκαηνο, παιαηόηεξεο 

αξρηηεθηνληθέο δηθηύνπ πνπ ρξεζηκνπνηνύζαλ αθόκα hubs (νη κεηαγσγείο δελ 

ππήξραλ αθόκα ή ήηαλ πνιύ αθξηβνί), ρώξηδαλ ην δίθηπν ζε δηαθνξεηηθνύο ηνκείο 

ζύγθξνπζεο, επξπεθπνκπώλ θαη αληίζηνηρα ππνδίθηπα, κε ηε ρξήζε αξγώλ 

δξνκνινγεηώλ ηνπηθνύ δηθηύνπ (LAN routers), όπσο ζηελ Δηθόλα 11.1. 

 

Ωζηόζν απηή ε αξρηηεθηνληθή δελ δηέζεηε θαιή θιηκαθνζεζηκόηεηα (scalability) δηόηη 

νη LAN routers είραλ ρακειή ηαρύηεηα κεηαγσγήο θαη ιίγεο ζύξεο (2-8), κε 

απνηέιεζκα νη ηνκείο ζύγθξνπζεο λα κελ πεξηνξίδνληαη πνιύ ζε κέγεζνο θαη ην 

δίθηπν λα κελ κπνξεί λα κεγαιώζεη πνιύ ρσξίο κεγάιε πηώζε ηεο ηαρύηεηαο. 

Κπξίσο όκσο απηή ε αξρηηεθηνληθή δελ θάιππηε ην ηέηαξην δεηνύκελν. Έηζη, θαη κε 

ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ησλ κεηαγσγέσλ, αλαπηύρζεθαλ ηα ηδεαηά δίθηπα 

(Virtual LAN). 
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3ορ όποθορ

LAN3

2ορ όποθορ

LAN2

1ορ όποθορ

LAN1

HUB

HUB

HUB

LAN Router

 
Δηθόλα 11.1 Παιαηά αξρηηεθηνληθή δηθηύνπ κε LAN router 

 

Έλα VLAN είλαη κηα ινγηθή ζπλάζξνηζε δηθηπαθώλ ζπζθεπώλ (γηα ηελ αθξίβεηα 

δηθηπαθώλ δηεπαθώλ) πνπ βξίζθνληαη εληόο ηεο ίδηαο πεξηνρήο επξπεθπνκπήο, ε 

νπνία όκσο κπνξεί λα απιώλεηαη ζε πνιιαπιά θαη αζύλδεηα κεηαμύ ηνπο θπζηθά 

ηκήκαηα δηθηύνπ. Κάζε ζπζθεπή κπνξεί λα επηθνηλσλήζεη κε νπνηαδήπνηε άιιε 

εληόο ηνπ ηδίνπ VLAN, όπνπ θαη αλ είλαη ε θπζηθή ηεο ζέζε, ρξεζηκνπνηώληαο 

επξπεθνκπέο (broadcasts), πνιπεθπνκπέο (multicasts) ή κνλνεθπνκπέο (unicasts) 

Ethernet. Σα VLAN πινπνηνύληαη από ην πιηθό ησλ κεηαγσγέσλ θαη ε ζύλδεζε 

κεηαμύ ησλ (αζύλδεησλ) ηκεκάησλ γίλεηαη κόλν από κεηαγσγείο, ρσξίο ηελ 

παξεκβνιή δξνκνινγεηώλ (ηα VLAN δελ ππνζηεξίδνληαη από επαλαιήπηεο, hubs). 

Έηζη, ελώ νη κεηαγσγείο θαλνληθά δελ θόβνπλ ην δίθηπν ζε πνιιαπινύο ηνκείο 

επξπεθπνκπήο, κε ηελ πινπνίεζε ησλ VLAN από απηνύο, ην δίθηπν θόβεηαη ζε 

πνιιαπινύο ηνκείο επξπεθπνκπήο, κία γηα θάζε VLAN. 

 

Σνλίδεηαη όηη ν δηαρσξηζκόο ησλ VLAN δηαζθαιίδεηαη από ην πιηθό ησλ κεηαγσγέσλ 

θαη δελ είλαη δπλαηή ε ππεξπήδεζε VLAN (VLAN hopping). Κάζε VLAN απνηειεί 

μερσξηζηή πεξηνρή δηθηύνπ από ηα άιια, κε όξηα πνπ δελ κπνξνύλ λα ππεξβιεζνύλ 

κε πξσηόθνιια 2
νπ

 Δπηπέδνπ. Γειαδή ην Ethernet θαη ηα άιια πξσηόθνιια 2
νπ

 

Δπηπέδνπ δηθηύνπ (θαη νη αληίζηνηρεο ζπζθεπέο, κεηαγσγείο θαη γέθπξεο) δελ 

κπνξνύλ λα κεηάγνπλ κεηαμύ VLAN. Γηα λα γίλεη απηό θαη λα είλαη δπλαηή ε 

επηθνηλσλία κεηαμύ δηαθνξεηηθώλ VLAN, πξέπεη ε επηθνηλσλία λα „αλέβεη επίπεδν‟ 

θαη λα δξνκνινγεζεί ζην 3
ν
 Δπίπεδν δηθηύνπ, λα γίλεη δειαδή δξνκνιόγεζε από 

ζπζθεπή (δξνκνινγεηή) θαη πξσηόθνιιν (IP) πνπ κπνξεί λα ην θάλεη απηό. ΢αλ 

απνηέιεζκα θάζε VLAN πξέπεη λα απνηειεί θαη έλα μερσξηζηό ππνδίθηπν (subnet). 

Μηα πην ζύγρξνλε αξρηηεθηνληθή δηθηύνπ κε VLAN θαη δξνκνινγεηή γηα ηε 

δηαζύλδεζε κεηαμύ ησλ VLAN θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 11.2. 

 



  118 

3νο όξνθνο

2νο όξνθνο

1νο όξνθνο

VLAN1

VLAN2

VLAN3

 
Δηθόλα 11.2 Νεόηεξε αξρηηεθηνληθή δηθηύνπ κε VLAN θαη δξνκνινγεηή 

 

Σα VLAN πινπνηνύληαη από ηνπο κεηαγσγείο κε επέθηαζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο 

πξνώζεζεο πιαηζίσλ κέζσ ηνπ πίλαθα δηεπζύλζεσλ MAC (MAC address table). 

΢ηνπο κεηαγσγνύο Cisco ε δηακόξθσζε ησλ VLAN απνζεθεύεηαη ζε εηδηθό αξρείν 

κε όλνκα vlan.dat, πνπ βξίζθεηαη ζηε κλήκε flash ησλ κεηαγσγέσλ θαη όρη ζην 

startup-configuration, απνηειεί δε ηε ιεγόκελε βάζε δεδνκέλσλ VLAN (VLAN 

database). Γλσξίδνληαο ζε πνην VLAN αλήθεη έλα εηζεξρόκελν ζε κηα ζύξα πιαίζην 

(βι. παξαθάησ γηα ην πώο απνθηά ηε γλώζε απηή), ν κεηαγσγέαο ην πξνσζεί κόλν 

πξνο ζύξεο πξόζβαζεο πνπ αλήθνπλ ζην ίδην VLAN, είηε ζε απηήλ πνπ αληηζηνηρεί 

ζηε δηεύζπλζε MAC παξαιήπηε (όπσο ηελ βξίζθεη από ηελ αλαδήηεζε ζηνλ πίλαθα 

MAC), είηε ζε όιεο (αλ δελ γλσξίδεη απηόλ ηνλ παξαιήπηε). Σν πξνσζεί επίζεο ζε 

όιεο ηηο ζύξεο θνξκνύ από ηηο νπνίεο πεξλάεη απηό ην VLAN (βι. παξαθάησ γηα 

ζύξεο θνξκνύ). 

 

Ζ πινπνίεζε ησλ VLAN παξέρεη ηα αθόινπζα πιενλεθηήκαηα: 

 Δύθνιε πξνζζήθε θαη κεηαθίλεζε ζηαζκώλ από ππνδίθηπν ζε ππνδίθηπν. Γελ 

ηζρύεη ν πεξηνξηζκόο ηεο ηνπνζέηεζεο ζε ππνδίθηπν αλάινγα κε ηε θπζηθή 

ζέζε ηνπ ζηαζκνύ. Ζ πξνζζήθε / κεηαθίλεζε γίλεηαη απιώο κε 

πξνγξακκαηηζκό ησλ κεηαγσγέσλ, ή απηόκαηα κε πξν-νξηζκέλα θξηηήξηα πνπ 

έρνπλ πξνγξακκαηηζηεί ζηνπο κεηαγσγείο. 

 Δπθνιόηεξε αιιαγή ηεο ινγηθήο ηνπνινγίαο ηνπ δηθηύνπ, ρσξίο αιιαγέο ζηελ 

θαισδίσζε. 

 Έιεγρνο ησλ επξπεθπνκπώλ (broadcast containment). Σν δίθηπν ρσξίδεηαη ζε 

μερσξηζηνύο ηνκείο επξπεθπνκπήο, κία γηα θάζε VLAN, κεηώλνληαο έηζη ην 

κέγεζόο ηνπο θαη ηελ επίπησζή ηνπο ζε νιόθιεξν ην δίθηπν. 

 Απνδνηηθόηεξε ρξήζε ηνπ εμνπιηζκνύ. Γελ ρξεηάδνληαη πηα επηπιένλ 

κεηαγσγείο γηα ηελ πινπνίεζε δηαθνξεηηθώλ ππνδηθηύσλ. 
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 Καιύηεξε θιηκαθνζεζηκόηεηα. Με ηα VLAN είλαη δπλαηό λα 

δεκηνπξγήζνπκε κεγαιύηεξα δίθηπα ρσξίδνληάο ηα ζε δηαθνξεηηθνύο ηνκείο 

επξπεθπνκπήο. Μηα ηππηθή ζύζηαζε γηα ηνλ αξηζκό ησλ ζπζθεπώλ αλά 

VLAN είλαη 500. Απηό κπνξεί λα δηαθνξνπνηεζεί ζεκαληηθά βέβαηα, αλάινγα 

κε ηηο εθαξκνγέο πνπ ηξέρνπλ. 

 Μεγαιύηεξε αζθάιεηα. Δίλαη δπλαηό λα ηνπνζεηεζνύλ θαλόλεο δηαθξηηηθήο 

πξόζβαζεο ζηηο ζπζθεπώλ πνπ ζα δξνκνινγνύλ κεηαμύ ησλ VLAN 

(δξνκνινγεηέο ή ηείρε πξνζηαζίαο). 

 Δπεηδή ηα VLAN πινπνηνύληαη από ην πιηθό ησλ κεηαγσγέσλ δελ εηζάγνπλ 

επηπιένλ θαζπζηέξεζε ζην δίθηπν (γηα ηελ επηθνηλσλία εληόο ηνπ ηδίνπ 

VLAN). 

 

Ζ πινπνίεζε ησλ VLAN παξέρεη ηα αθόινπζα κεηνλεθηήκαηα: 

 Πην πνιύπινθε δηακόξθσζε ησλ κεηαγσγέσλ θαη κεγαιύηεξν θόζηνο θηήζεο 

ηνπο (πξέπεη λα είλαη δηαρεηξίζηκνη κεηαγσγείο). 

 Δπηπιένλ δηαρεηξηζηηθόο θόξηνο, εθόζνλ δελ ππάξρεη απηόκαηε ηνπνζέηεζε 

ζηαζκώλ ζηα VLAN. Οη δηαρεηξηζηέο πξέπεη λα δηαηεξνύλ πίλαθεο κε 

αληηζηνηρίζεηο κεηαμύ πξηδώλ πξόζβαζεο, ζπλδέζεσλ ζε θαηαλεκεηή (patch 

panel), ζπξώλ κεηαγσγέσλ θαη VLAN. 

 Απμεκέλε θαζπζηέξεζε γηα ηελ επηθνηλσλία κεηαμύ ησλ VLAN ιόγσ 

αλάγθεο δξνκνιόγεζεο ηεο επηθνηλσλίαο απηήο από ην 3
ν
 Δπίπεδν δηθηύνπ 

(δξνκνιόγεζε). 

 Πηζαλή δεκηνπξγία ζεκείσλ ζπκθόξεζεο ζε γξακκέο από ηηο νπνίεο 

δηέξρνληαη πνιιά VLAN (βι. παξαθάησ, γξακκέο θνξκνύ). 

 

11.2 VLAN θαη ηύπνη θίλεζεο 

 

Σα VLAN ρξεζηκνπνηνύληαη θαη γηα ην δηαρσξηζκό θίλεζεο αλάινγα κε ηνλ ηύπν ηεο 

(όρη κόλν αλάινγα κε ηνπο ππνινγηζηέο πνπ ηε δηαθηλνύλ), πξνθεηκέλνπ λα θξαηεζεί 

ρσξηζηή από άιια είδε θαη λα ηύρεη δηαθνξεηηθήο αληηκεηώπηζεο, όζνλ αθνξά ηελ 

δηαζθάιηζε πνηόηεηαο θαη αζθάιεηαο. Έηζη θίλεζε δηαρεηξηζηηθή, θσλήο (Voice over 

IP), πνιπεθπνκπήο (multicast) θαη δηθηπαθήο απνζήθεπζεο (storage network), κπνξεί 

λα ηνπνζεηείηαη ζε μερσξηζηά VLAN από ηελ απιή θίλεζε δηθηύνπ. Γηα παξάδεηγκα 

θίλεζε θσλήο ή εηθόλαο έρεη ηππηθά ηδηαίηεξεο απαηηήζεηο πεξηνξηζκνύ ηεο 

κεηαβιεηόηεηαο ηεο θαζπζηέξεζεο θαη ε αλάκημή ηεο κε θίλεζε δεδνκέλσλ κπνξεί 

λα δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα ζηνλ ήρν ή ζηελ εηθόλα. 

 

Πνιινί κεηαγσγείο ππνζηεξίδνπλ εηδηθό είδνο VLAN πνπ νλνκάδεηαη VLAN θσλήο 

(voice VLAN), ζην νπνίν κπνξνύλ λα ηνπνζεηνύλ απηόκαηα ζπζθεπέο πνπ παξάγνπλ 

ηέηνηα θίλεζε, δηαζθαιίδνληαο παξάιιεια κε εηδηθνύο αιγόξηζκνπο νπξηνδόηεζεο 

(queuing) ζηελ κεηαγσγή ηελ πνηόηεηα (QoS) πνπ απαηηείηαη γη‟ απηή ηελ θίλεζε. 
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11.3 Σνπνζέηεζε ζε VLAN 

 

Βαζηθό πξόβιεκα γηα έλα κεηαγσγέα ζηνλ νπνίν έρνπλ νξηζηεί πνιιαπιά VLAN 

είλαη ην λα θαζνξίζεη ζε πνην από απηά αλήθεη έλα εηζεξρόκελν ζε κηα ζύξα πιαίζην. 

Ο θαζνξηζκόο απηόο κπνξεί λα γίλεη κε ηξεηο βαζηθνύο ηξόπνπο: 

 ΢ηαηηθά. Με απηό ηνλ ηξόπν νξίδεηαη ζε κηα ζύξα όηη έλα εηζεξρόκελν 

πιαίζην Ethernet αλήθεη ζε ζπγθεθξηκέλν VLAN, ην νπνίν νλνκάδεηαη VLAN 

ζύξαο (port VLAN). ΢ηε γιώζζα ηεο Cisco, απηή είλαη ζύξα πξόζβαζεο (βι. 

παξαθάησ) θαη „αλήθεη‟ ζε απηό ην VLAN. 

 Γπλακηθά. Με απηό ηνλ ηξόπν νξίδεηαη όηη έλα εηζεξρόκελν ζε κηα ζύξα 

πιαίζην αλήθεη ζε έλα VLAN αλάινγα κε θαλόλεο πνπ εθαξκόδνληαη πάλσ 

ζηηο θεθαιίδεο 2
νπ

, 3
νπ

, ή 4
νπ 

 Δπηπέδνπ ή αθόκα θαη ζηα δεδνκέλα εθαξκνγήο 

(7
νπ

 Δπηπέδνπ) πνπ βξίζθνληαη εληόο ηνπ πιαηζίνπ. Έηζη κπνξεί γηα 

παξάδεηγκα λα θαζνξηζηεί όηη έλα εηζεξρόκελν πιαίζην αλήθεη ζε έλα VLAN 

αλάινγα κε ηε δηεύζπλζε MAC, ή ηε δηεύζπλζε IP ηνπ απνζηνιέα, ή ην 

πξσηόθνιιν ζπλεδξίαο πνπ ελζπιαθώλεη. Γη‟ απηό ην ζθνπό, ν κεηαγσγέαο 

κπνξεί λα ζπκβνπιεπηεί έλα εμππεξεηεηή πνιηηηθήο ηδηόηεηαο κέιινπο VLAN 

(VLAN membership policy server), ν νπνίνο παξέρεη αληηζηνίρηζε αλάκεζα 

ζηελ πιεξνθνξία-θξηηήξην (π.ρ. MAC δηεπζύλζεηο) θαη ηα VLAN. 

Μηα άιιε επηινγή είλαη λα ρξεζηκνπνηεζεί επαιήζεπζε ηαπηόηεηαο ζύξαο 

(port authentication) βαζηζκέλε ζην πξσηόθνιιν 802.1x, ην νπνίν κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ επαιήζεπζε ηεο ηαπηόηεηαο ηνπ ρξήζηε ελόο ζηαζκνύ 

πνπ ζπλδέεηαη ζε έλα κεηαγσγέα ή έλα αζύξκαην ζεκείν πξόζβαζεο (wireless 

Access Point). Καη πάιη ν κεηαησγέαο ζπκβνπιεύεηαη έλαλ εμππεξεηεηή 

ειέγρνπ πξόζβαζεο (Access Control Server), ν νπνίνο κπνξεί λα νξίδεη ην 

VLAN ζην νπνίν ζα ηνπνζεηνύληαη ηα πιαίζηα πνπ παξάγνληαη από ην 

ζηαζκό, γη‟ απηό ην ρξήζηε, βάζε ησλ δηαπηζηεπηεξίσλ (όλνκα / θσδηθόο) πνπ 

παξείρε. 

Σα δπλακηθά VLAN έρνπλ έλα βαζηθό πιενλέθηεκα έλαληη ησλ ζηαηηθώλ. 

Δλέρνπλ πνιύ κηθξόηεξν δηαρεηξηζηηθό θόξην θαη ππνζηεξίδνπλ θηλεηηθόηεηα 

ησλ ζηαζκώλ. Ο δηαρεηξηζηήο δελ ρξεηάδεηαη πηα λα δηαηεξεί πίλαθεο 

αληηζηνηρίζεσλ κεηαγσγέσλ-ζπξώλ-VLAN θαη έλαο ζηαζκόο κπνξεί λα 

κεηαθηλεζεί ζε άιιε ζύξα/κεηαγσγέα ρσξίο επίπησζε. Από ηελ άιιε όκσο, 

απαηηνύλ ηελ ύπαξμε εμππεξεηεηή θαη εηδηθνύ ινγηζκηθνύ (ηα νπνία έρνπλ 

θάπνην θόζηνο), ππνζηήξημε από ην πιηθνινγηζκηθό (firmware) ηνπ 

κεηαγσγέα θαη πην πνιύπινθε δηακόξθσζε (πξνγξακκαηηζκό) απηνύ. 

 Φσλήο. ΢ε VLAN θσλήο ηνπνζεηνύληαη απηόκαηα ηα πιαίζηα ηα νπνία 

παξάγνληαη από ζπζθεπέο θσλήο. Σα πιαίζηα απηά δηαζέηνπλ ηππηθά εηδηθή 

ζήκαλζε ζηηο θεθαιίδεο 2
νπ

 ή 3
νπ

 Δπηπέδνπ πνπ ηα ραξαθηεξίδεη σο πιαίζηα 

θσλήο. Αθόκα θαη αλ ζηε ζύξα ηνπ κεγαγσγέα είλαη ζπλδεδεκέλνο, εθηόο από 

ην IP ηειέθσλν θαη ζηαζκόο εξγαζίαο (πνιιά IP ηειέθσλα ελζσκαηώλνπλ 

έλα κηθξό κεηαγσγέα κε κηα αλεξρόκελε θαη κηα θαηεξρόκελε ζύλδεζε, έηζη 

ώζηε κηα ζέζε εξγαζίαο λα κελ ρξεηάδεηαη δύν ζύξεο πξόζβαζεο, κηα γηα 

δεδνκέλα θαη κηα γηα ηειεθσλία), ν κεηαγσγέαο κπνξεί λα μερσξίζεη ηα 

πιαίζηα θσλήο από ηα πιαίζηα δεδνκέλσλ θαη λα ηα ηνπνζεηήζεη ζην voice 

VLAN. 
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11.4 ΢πλδέζεηο VLAN 

 

΢ε θάπνηνπο θαηαζθεπαζηέο κεηαγσγέσλ όπσο ε Cisco, κηα ζύξα ραξαθηεξίδεηαη είηε 

σο ζύξα πξόζβαζεο (access port), είηε σο ζύξα θνξκνύ (trunk port). ΢ε άιινπο 

θαηαζθεπαζηέο δελ ππάξρεη απηόο ν δηαρσξηζκόο (κάιηζηα trunk νλνκάδεηαη ε 

ζπλάζξνηζε ζπλδέζεσλ, link aggregation). ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ε ζύξα 

νλνκάδεηαη γεληθνύ ηύπνπ (generic port). 

 

Θύξεο Πξόζβαζεο 

 

Μηα ζύξα πξόζβαζεο είλαη απηή πνπ ζπλδέεηαη ζε έλα ηκήκα δηθηύνπ ζην νπνίν 

„ηξέρεη‟ ην θαλνληθό Ethernet (802.3), ζηα πιαίζηα ηνπ νπνίνπ δελ ππάξρεη 

πιεξνθνξία γηα ην VLAN πνπ αλήθνπλ. Μηα ηέηνηα ζύξα (ε νπνία είλαη ηππηθά θαη 

portfast – βι. STP), ζρεηίδεηαη κε έλα κόλν VLAN (είηε ζηαηηθά, είηε δπλακηθά) θαη 

κηα ζπζθεπή πνπ είλαη ζπλδεδεκέλε ζε απηή αλήθεη ζε απηό ην ζπγθεθξηκέλν VLAN.  

 

Γηα ηνλ κεηαγσγέα, θάζε εηζεξρόκελν ζε απηή ηε ζύξα πιαίζην Ethernet αλήθεη ζε 

απηό ην VLAN. Αλ ζηε ζύξα ζπλδεζνύλ παξαπάλσ ηεο κηαο ζπζθεπήο (π.ρ. κε ρξήζε 

ελόο hub ή ελόο κε δηαρεηξίζηκνπ κεηαγσγέα), ηόηε όιεο ζα αλήθνπλ ζ‟ απηό ην 

VLAN. Αλ ππάξρεη αλάγθε νη ζπζθεπέο λα αλήθνπλ ζε πνιιαπιά VLAN, ζα πξέπεη 

λα ζπλδεζεί ζηε ζύξα έλαο δηαρεηξίζηκνο κεηαγσγέαο θαη ε ζύξα λα πξνγξακκαηηζηεί 

σο ζύξα θνξκνύ (βι. παξαθάησ). Σα πιαίζηα πνπ εηζέξρνληαη θαη εμέξρνληαη από ηε 

ζύξα απηή ιέκε όηη είλαη κε επηζεκαηνζεηεκέλα (untagged), επεηδή δελ δηαζέηνπλ ηε 

ζήκαλζε ηνπ πνην VLAN αλήθνπλ. 

 

Θύξεο Κνξκνύ 

 

Αληίζεηα, κηα ζύξα θνξκνύ δελ αλήθεη ζε ζπγθεθξηκέλν VLAN. Οη ζύξεο θνξκνύ 

είλαη απαξαίηεηεο γηα ηε δηαζύλδεζε κεηαγσγέσλ ζηνπο νπνίνπο έρνπλ νξηζηεί 

VLAN. Υσξίο απηέο ηα δηεζπαξκέλα ζε δηαθνξεηηθνύο κεηαγσγείο θπζηθά ηκήκαηα 

ελόο VLAN δελ ζα ελώλνληαλ. Γειαδή νη ζπζθεπέο πνπ ζα βξίζθνληαλ ζην ίδην 

VLAN αιιά ζα ήηαλ ζπλδεδεκέλεο ζε δηαθνξεηηθνύο κεηαγσγείο δελ ζα 

επηθνηλσλνύζαλ. 

 

Από κηα ζύξα θνξκνύ πεξλάλε είηε όια, είηε θάπνηα από ηα VLAN (απηό κπνξεί λα 

θαζνξηζηεί ζηαηηθά κε ηε ιεηηνπξγία allowed VLANs, πξνηεξόζεηα πεξλάλε όια ηα 

VLAN). ΋ηαλ έλαο κεηαγσγέαο εθπέκπεη έλα πιαίζην ζε κηα ζύξα θνξκνύ, πξέπεη λα 

ζπκπεξηιάβεη ηελ πιεξνθνξία ηνπ VLAN ζην νπνίν αλήθεη ην πιαίζην, αιιηώο ν 

κεηαγσγέαο πνπ ζα ην παξαιάβεη από ηελ άιιε κεξηά δελ ζα μέξεη ζε πνην VLAN 

αλήθεη, αθνύ ε ζύξα πνπ ην ιακβάλεη δελ αλήθεη ζε θάπνην VLAN θαη ην απιό 

πξσηόθνιιν Ethernet δελ πεξηιακβάλεη πιεξνθνξία VLAN (βι. παξαθάησ, 

πξσηόθνιιν dot1q), Δηθόλα 11.3. 
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Δηθόλα 11.3 Θύξεο θνξκνύ γηα ηελ επηθνηλσλία κεηαμύ κεηαγσγέσλ κε VLANs. 

 

Γηα λα είλαη δπλαηά ηα παξαπάλσ, ρξεηαδόκαζηε έλα αλαγλσξηζηηθό γηα ηα VLAN, 

πνπ ην νλνκάδνπκε VLAN ID (VID). Δπηπιένλ ρξεηαδόκαζηε έλα πξσηόθνιιν πνπ 

ζα ηξέρεη ζηηο ζύξεο θνξκνύ ην νπνίν ζα πεξηιακβάλεη ζηελ θεθαιίδα ηνπ ηελ 

πιεξνθνξία VID (θάηη πνπ δελ θάλεη ην Ethernet). Σν πξσηόθνιιν πνπ έρεη 

επηθξαηήζεη είλαη ην 802.1q (ζπλήζσο ην γξάθνπκε dot1q). Απνηειεί πξόηππν ηεο 

ΗΔΔΔ θαη ππνζηεξίδεηαη από ηνπο κεηαγσγείο όισλ ησλ θαηαζθεπαζηώλ. 

 

Σν dot1q ππνζηεξίδεη VIDs κήθνπο 12 bits, κε ηηκέο από 1 έσο 4095 (ηηκέο 0 θαη 

4096 είλαη απνθιεηζκέλεο), ππνζηεξίδνληαη δειαδή ζεσξεηηθά 4094 δηαθνξεηηθά 

VLAN (βέβαηα θάπνηνο ζπγθεθξηκέλνο κεηαγσγέαο κπνξεί λα ππνζηεξίδεη ιηγόηεξα). 

Σελ πιεξνθνξία απηή ην dot1q ηελ ηνπνζεηεί ζε κηα λέα θεθαιίδα πνπ εηζάγεη ζην 

Ethernet, ην dot1q header (από πνιινύο απηή ε θεθαιίδα νλνκάδεηαη εηηθέηα – tag). 

Δπνκέλσο ην dot1q δελ είλαη Ethernet θαη έλαο κεηαγσγέαο πνπ κεηάγεη έλα πιαίζην 

Ethernet από κηα ζύξα πξόζβαζεο ζε κηα ζύξα θνξκνύ πξέπεη λα ην κεηαζρεκαηίζεη 

ζε dot1q, εηζάγνληαο ηε λέα θεθαιίδα θαη ππνινγίδνληαο μαλά ην πεδίν ειέγρνπ ηνπ 

πιαηζίνπ (FCS). Ζ κνξθή ελόο πιαηζίνπ dot1q θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 11.4
1
.  

 

 
Δηθόλα 11.4 ΢ύγθξηζε πιαηζίσλ Ethernet θαη Dot1q 

 

Η αξίζκεζε είλαη ζε bytes. Η θεθαιίδα dot1q (802.1q Header) έρεη ζπλνιηθό κήθνο 4 

bytes. Από απηά, ηα 12 ηειεπηαία bits απνηεινύλ ην VID. 

 

Απηόο ν κεηαζρεκαηηζκόο πιαηζίσλ νλνκάδεηαη επηζεκαηνζέηεζε (tagging) θαη γη‟ 

απηό ιέκε όηη ην dot1q είλαη έλα πξσηόθνιιν πνπ εηζάγεη εηηθέηεο (tagging protocol). 

Ζ επηζεκαηνζέηεζε γίλεηαη από ην πιηθό ηνπ κεηαγσγέα, έηζη ώζηε λα κελ 

δεκηνπξγείηαη θαζπζηέξεζε ζηε κεηαγσγή. Μηα ζύξα πνπ ζα ιάβεη έλα πιαίζην 

dot1q θαη δελ ηξέρεη dot1q (π.ρ. κηα ζύξα ελόο ζηαζκνύ εξγαζίαο ή κηα ζύξα 

                                                 
1 Bill Stafford, Wikipedia 
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πξόζβαζεο ελόο κεηαγσγέα), δελ ζα ην θαηαιάβεη θαη ζα ην πεηάμεη. Δπίζεο, έλαο 

κεηαγσγέαο κπνξεί λα θάλεη θαη ηελ αληίζηξνθε δηαδηθαζία, λα κεηαζρεκαηίζεη 

δειαδή έλα πιαίζην dot1q ζε Ethernet, πξνθεηκέλνπ λα ην κεηαγάγεη από κηα ζύξα 

θνξκνύ ζε κηα ζύξα πξόζβαζεο. 

 

΢ε κηα ζύξα θνξκνύ νξίδεηαη επίζεο έλα εληόπην VLAN (native VLAN), ζην νπνίν 

έλαο κεηαγσγέαο ζεσξεί όηη αλήθεη έλα κε επηζεκαηνζεηεκέλν πιαίζην πνπ 

ιακβάλεηαη ζηε ζύξα απηή. Αληίζηξνθα, ηα πιαίζηα πνπ αλήθνπλ ζην εληόπην VLAN 

εθπέκπνληαη ζηε ζύξα απηή πξνηεξόζεηα ρσξίο επηζεκαηνζέηεζε (γηα ιόγνπο 

αζθαιείαο είλαη δπλαηόλ λα νξηζηεί όηη αθόκα θαη ηα πιαίζηα ηνπ εληόπηνπ VLAN ζα 

εθπέκπνληαη επηζεκαηνζεηεκέλα). Πξνηεξόζεηα, ην εληόπην VLAN είλαη ην VLAN1, 

όπσο απηό κπνξεί λα αιιάμεη κε εηδηθή ξύζκηζε. Δίλαη ζεκαληηθό ην εληόπην VLAN 

θαη ησλ δύν ζπξώλ πνπ κεηέρνπλ ζε κηα ζύλδεζε δηθηύνπ κεηαμύ δύν κεηαγσγέσλ λα 

είλαη ην ίδην, αιιηώο ζα ζπκβεί αλάκημε ησλ VLAN. ΢εκεηώλεηαη εδώ όηη ε ηειεπηαία 

έθδνζε ηνπ 802.1q-2004 δελ πεξηιακβάλεη ηελ έλλνηα ησλ γξακκώλ θνξκνύ ή ηνπ 

εληόπηνπ VLAN (βι. παξαθάησ, γεληθνύ ηύπνπ ζύξεο). ΢αλ κέηξν αζθαιείαο, ην 

πξσηόθνιιν CDP (Cisco Discovery Protocol), ην νπνίν είλαη πξνηεξόζεηα ελεξγό 

ζηνπο κεηαγσγείο ηεο Cisco, παξάγεη κελύκαηα ιάζνπο εθόζνλ αληρλεύζεη όηη νη δύν 

ζύξεο πνπ κεηέρνπλ ζε κηα ζύλδεζε θνξκνύ έρνπλ δηαθνξεηηθό εληόπην VLAN. 

 

΢πζθεπέο πνπ ππνζηεξίδνπλ ζύξεο θνξκνύ (ή γεληθόηεξα ζύξεο πνπ ηξέρεη ην 

πξσηόθνιιν dot1q) δελ είλαη κόλν κεηαγσγείο. Dot1q ππνζηεξίδνπλ ζε δηεπαθέο 

Ethernet θαη δξνκνινγεηέο θαη εμππεξεηεηέο. Οη πξώηνη ην θάλνπλ γηα λα κπνξνύλ 

λα δξνκνινγνύλ κεηαμύ VLAN κέζα από ηελ ίδηα δηεπαθή (βι. δξνκνιόγεζε κεηαμύ 

VLAN), ρσξίο λα ρξεηάδνληαη κία θπζηθή δηεπαθή αλά VLAN. Οη εμππεξεηεηέο ην 

ππνζηεξίδνπλ είηε γηα λα κπνξνύλ λα ζπλδένληαη ζε όια ηα VLAN (έηζη ώζηε λα 

είλαη πξνζβάζηκνη από όια, ρσξίο αλάγθε ρξήζεο δξνκνινγεηή, κηα δηαζύλδεζε πνπ 

είλαη κάιινλ αζπλήζηζηε ζηα ζύγρξνλα δίθηπα, όπνπ πξνηηκάηαη ε δξνκνιόγεζε κε 

ρξήζε κεηαγσγέσλ 3
νπ

 Δπηπέδνπ), είηε γηα λα ππνζηεξίδνπλ ηδεαηνύο κεηαγσγείο 

(virtual switches), ζηα πιαίζηα κηαο ηδεαηήο ππνδνκήο (virtual infrastructure). 

 

΢εκεηώλεηαη όηη ππάξρεη θαη λεόηεξν πξόηππν πξσηόθνιιν επηζεκαηνζέηεζεο, ην 

IEEE 802.1ad κε επηπιένλ δπλαηόηεηεο όπσο δηπιέο εηηθέηεο (QinQ). 

 

Γεληθνύ Σύπνπ Θύξεο 

 

΢ηηο γεληθνύ ηύπνπ ζύξεο νξίδεηαη ξεηά ηη γίλεηαη κε ηα εθπεκπόκελα πιαίζηα (αλ 

επηζεκαηνζεηνύληαη ή όρη) θαη ηη γίλεηαη κε ηα πιαίζηα πνπ ιακβάλνληαη (ηη 

αληηκεηώπηζε ζα έρνπλ αλ δελ έρνπλ επηζεκαηνζέηεζε). 

 

Γηα ηελ εθπνκπή ησλ πιαηζίσλ, νξίδεηαη ηα πιαίζηα πνησλ VLAN ζα 

επηζεκαηνζεηνύληαη θαη πνηώλ δελ ζα επηζεκαηνζεηνύληαη. Σππηθά ηα πιαίζηα όισλ 

ησλ VLAN εθηόο από έλα επηζεκαηνζεηνύληαη (είλαη δπλαηό λα επηζεκαηνζεηνύληαη 

όια ηα πιαίζηα όισλ ησλ VLAN γηα ιόγνπο αζθαιείαο). Σν VLAN ηνπ νπνίνπ ηα 

πιαίζηα δελ επηζεκαηνζεηνύληαη αληηζηνηρεί ζην εληόπην VLAN ηεο πξνεγνύκελεο 

παξαγξάθνπ. 
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Γηα ηε ιήςε ησλ πιαηζίσλ, νξίδεηαη ζε πνην VLAN, ην νλνκαδόκελν VLAN ζύξαο, 

ζα ζεσξείηαη όηη αλήθεη έλα εηζεξρόκελν πιαίζην πνπ δελ δηαζέηεη επηζεκαηνζέηεζε 

(αλ δηαζέηεη, απιά αλήθεη ζην VLAN πνπ νξίδεη ε θεθαιίδα ηνπ dot1q). Ο νξηζκόο 

ηνπ VLAN ζύξαο κπνξεί λα είλαη είηε δπλακηθόο, είηε ζηαηηθόο, όπσο αλαιύεηαη ζηελ 

παξάγξαθν „Σνπνζέηεζε ζε VLAN‟. 

 

΋πσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ εληόπηνπ VLAN, όηαλ έρνπκε δύν κεηαγσγείο πνπ 

είλαη ζπλδεδεκέλνη κεηαμύ ηνπο κε έλα θαιώδην, θαιό είλαη νη δύν ζύξεο λα έρνπλ ην 

ίδην VLAN νξηζκέλν σο VLAN ζύξαο, δηαθνξεηηθά ζα έρνπκε κίμε ηεο θίλεζεο 

δηαθνξεηηθώλ VLAN, θάηη πνπ είλαη θαλνληθά αλεπίηξεπην (ππάξρνπλ πεξηπηώζεηο, 

όκσο ηα αζπκκεηξηθά VLAN πνπ ζέινπκε θάηη ηέηνην θαη κάιηζηα γηα πεξηζζόηεξα 

ησλ δύν VLAN, θαιό είλαη όκσο λα απνθεύγεηαη αλ δελ γλσξίδνπκε θαιά ηηο 

επηπηώζεηο απηνύ). 

 

Dynamic Trunking Protocol 

 

H Cisco έρεη αλαπηύμεη έλα πξσηόθνιιν δπλακηθήο ελεξγνπνίεζεο θαηάζηαζεο 

θνξκνύ ζηηο ζύξεο ησλ κεηαγσγέσλ, ην νπνίν νλνκάδεηαη DTP θαη είλαη πξνηεξόζεηα 

ελεξγό ζηνπο κεηαγσγείο ηεο. Αλ έλαο κεηαγσγέαο αληρλεύζεη όηη ππνζηεξίδεηαη από 

ηνλ απέλαληη κεηαγσγέα πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνο, ηόηε ην DTP κπνξεί λα 

ελεξγνπνηήζεη ην dot1q γη‟ απηή ηε ζύξα, ηνπνζεηώληαο ηε ζε θαηάζηαζε θνξκνύ. 

 

Σν DTP νξίδεη ηηο αθόινπζεο ξπζκίζεηο γηα κηα ζύξα πνπ έρεη νξηζηεί σο ζύξα 

θνξκνύ (αλ κηα ζύξα έρεη νξηζηεί σο πξόζβαζεο, ηόηε δελ ηξέρεη DTP): 

 On. ΢ε απηή ηε δηακόξθσζε ε ζύξα είλαη ξπζκηζκέλε σο ζύξα θνξκνύ 

ζηαηηθά. ΋ηη θαη αλ είλαη ε απέλαληί ηεο, απηή ζα ηξέρεη dot1q. ΋κσο ζηέιλεη 

δηαθεκίζεηο DTP ζηελ απέλαληη, έηζη ώζηε αλ ηηο θαηαιαβαίλεη λα κπνξεί λα 

αιιάμεη θη απηή αληίζηνηρα ζε ιεηηνπξγία θνξκνύ. 

 Dynamic Auto. ΢ε απηή ηε δηακόξθσζε ε ζύξα δηαθεκίδεη ηε δπλαηόηεηά ηεο 

λα γίλεη ζύξα θνξκνύ, αιιά δελ ην επηδηώθεη. Ζ ζύξα γίλεηαη θνξκνύ κόλν αλ 

ε απέλαληη ζύξα ην δεηήζεη (dynamic desirable) ή αλ είλαη ήδε ζε 

δηακόξθσζε θνξκνύ (on). Αλ θαη νη δύν ζύξεο είλαη ζε ξύζκηζε dynamic 

auto, ηόηε δελ γίλνληαη θνξκνύ. Αλ ε απέλαληη ζύξα δελ απαληήζεη (δελ 

κπνξεί λα δηαπξαγκαηεπηεί κε DTP), ηόηε ε ζύξα γίλεηαη ζύξα πξόζβαζεο 

(δελ ζεθώλεη dot1q). Ζ δηακόξθσζε απηή είλαη ε πξνηεξόζεηε δηακόξθσζε 

ησλ ζπξώλ ζε κεηαγσγείο Cisco. 

 Dynamic Desirable. ΢ε απηή ηελ θαηάζηαζε ε ζύξα δηαθεκίδεη ηελ επηζπκία 

λα γίλεη ζύξα θνξκνύ. Αλ ε απέλαληη ζύξα είλαη on, dynamic auto, ή dynamic 

desirable, ε ζύξα γίλεηαη θνξκνύ. Αλ ε απέλαληη ζύξα δελ κπνξεί λα 

δηαπξαγκαηεπηεί κε DTP, ηόηε ε ζύξα γίλεηαη ζύξα πξόζβαζεο (δελ ζεθώλεη 

dot1q). 

 

Ο αθόινπζνο πίλαθαο ζπλνςίδεη ηα παξαπάλσ γηα κηα ζύλδεζε κεηαμύ δύν 

ζπξώλ. ΢ηελ πξώηε γξακκή είλαη ε ξύζκηζε ηεο κηαο ζύξαο θαη ζηελ πξώηε 
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ζηήιε ε ξύζκηζε ηεο απέλαληη ζύξαο. ΢ηα θειηά ε θαηάζηαζε πνπ δηακνξθώλεηαη 

ηειηθά ε ζύλδεζε (θαη νη ζύξεο) από ην DTP. 

 

 Dynamic Auto 
Dynamic  

Desirable 
Trunk Access 

Dynamic Auto Access Trunk Trunk Access 

Dynamic  

Desirable 
Trunk Trunk Trunk Access 

Trunk Trunk Trunk Trunk Λάζνο 

Access Access Access Λάζνο Access 

 

Δίλαη δπλαηό λα απελεξγνπνηεζεί ην DTP, νπόηε νη ζύξεο δηακνξθώλνληαη είηε σο 

θνξκνύ, είηε σο πξόζβαζεο ζηαηηθά. Άιινη θαηαζθεπαζηέο κεηαγσγέσλ δελ 

ππνζηεξίδνπλ ην DTP θαη ε ξύζκηζε γίλεηαη ζηαηηθά. 

 

11.5 VLAN Γηαρείξηζεο 

 

Σν VLAN δηαρείξηζεο είλαη έλα VLAN πνπ παξέρεη ηε δπλαηόηεηα λα δηαρεηξηζηεί 

θαλείο ηνλ κεηαγσγέα. ΢ε απηό ην VLAN ηνπνζεηείηαη ε ινγηθή δηεπαθή (logical 

interface) 3
νπ

 Δπηπέδνπ θαη ε δηεύζπλζε IP πάλσ ζηα νπνία ζπλδεόκαζηε κε 

πξσηόθνιιν απνκαθξπζκέλεο θνλζόιαο (telnet, ssh) ή ζε δηαρεηξηζηηθή ηζηνζειίδα 

(web-based GUI). Γηα λα γίλεη απηό δεκηνπξγείηαη, όπσο αλαθέξακε, κηα ινγηθή 

δηεπαθή, αθνύ ν ηππηθόο κεηαγσγέαο είλαη ζπζθεπή 2
νπ

 Δπηπέδνπ δηθηύνπ θαη νη 

θπζηθέο ηνπ δηεπαθέο „θαηαιαβαίλνπλ‟ θαη κεηάγνπλ κόλν Ethernet θαη όρη IP. 

 

Πξνηεξόζεηα, ην δηαρεηξηζηηθό VLAN είλαη ην VLAN1 θαη ε ινγηθή δηεπαθή γηα ηε 

δηαρείξηζε είλαη ην vlan1 (γηα λα ηα μερσξίδνπκε ηα γξάθνπκε ζε απηό ην θείκελν ην 

έλα κε θεθαιαία θαη ην άιιν κε κηθξά, όκσο ζηελ πξάμε ε γξαθή δελ έρεη ζεκαζία). 

Σνλίδεηαη όηη ελλνηνινγηθά ην πξώην είλαη αληηθείκελν 2
νπ

 Δπηπέδνπ (Virtual LAN), 

ελώ ην δεύηεξν είλαη αληηθείκελν 3
νπ

 Δπηπέδνπ (δηεπαθή IP). ΋κσο ζπλδένληαη 

απηόκαηα θαη όηαλ ηνπνζεηεζεί δηεύζπλζε IP ζην vlan1 θαη „ζεθσζεί‟ ε δηεπαθή, ν 

κεηαγσγέαο δέρεηαη ζπλδέζεηο ζε απηή πάλσ από ην δίθηπν, εληόο ηεο πεξηνρήο 

επξπεθπνκπώλ πνπ απνηειεί ην VLAN1. 

 

Δίλαη δπλαηό ην δηαρεηξηζηηθό VLAN λα αιιάμεη θαη λα νξηζηεί θάπνην άιιν, απιά 

νξίδνληαο κηα άιιε ινγηθή δηεπαθή (π.ρ. vlan100) θαη ηνπνζεηώληαο δηεύζπλζε IP ζε 

απηήλ, αληί ηνπ vlan1. Σνλίδεηαη όηη ν ηππηθόο κεηαγσγέαο επηδέρεηαη κόλν κία ηέηνηα 

ινγηθή δηεπαθή ελεξγή, δηόηη είλαη ζπζθεπή 2
νπ

 Δπηπέδνπ θαη όρη 3
νπ

 (δξνκνινγεηήο). 

Αλ πξνζπαζήζνπκε λα ζεθώζνπκε δεύηεξε ινγηθή δηεπαθή δίλνληαο ζε απηή 

δηεύζπλζε IP, ηόηε ε πξώηε απελεξγνπνηείηαη απηόκαηα. Σνλίδεηαη επίζεο όηη ηνπ 

νξηζκνύ ηεο λέαο ινγηθήο δηεπαθήο, πξέπεη λα πξνεγεζεί ν νξηζκόο ηνπ αληίζηνηρνπ 

VLAN, δηαθνξεηηθά ε λέα δηεπαθή ζα „κείλεη‟ ζηνλ αέξα, ρσξίο ζύλδεζε ζε VLAN 

(θάπνηνη κεηαγσγείο δεκηνπξγνύλ απηόκαηα θαη ην αληίζηνηρν VLAN). 

 

11.6 Ρπζκίζεηο VLAN ζε κεηαγωγείο κε Cisco CLI 
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Γηα ηνλ νξηζκό ελόο λένπ VLAN: 

 

Switch(config)# vlan vlan# 

 

Γηα παξάδεηγκα γηα ηνλ νξηζκό ηνπ VLAN 2 δίλνπκε: 

 

Switch(config)# vlan 2 

 

Αθνύ νξηζηεί έλα VLAN, κπνξεί πξναηξεηηθά λα δνζεί έλα όλνκα ζ‟ απηό. Σν όλνκα 

ηζρύεη κόλν γη‟ απηόλ ηνλ κεηαγσγέα θαη έρεη θαζαξά πιεξνθνξηαθό ξόιν, δελ έρεη 

ζεκαζία γηα ηε δηακόξθσζε ησλ VLAN. Ζ εληνιή είλαη: 

 

Switch(config-vlan)# name vlan_name 

 

Παξάδεηγκα: 

 

Switch(config-vlan)# name red 

 

Γηα λα δνύκε ηα VLAN πνπ είλαη νξηζκέλα κέζα ζηε VLAN database δίλνπκε: 

 

Switch# show vlan [brief | vlan# | summary] 

 

Παξάδεηγκα: 

 

Switch# show vlan brief 

 

Με ην brief ε εληνιή παξάγεη πίλαθα πνπ δείρλεη όια ηα πξννξηζκέλα VLAN, όια 

απηά πνπ έρνπκε νξίζεη, θαζώο θαη πνηεο ζύξεο ηνπ κεηαγσγέα αλήθνπλ ζε απηά. Με 

ην VLAN# δείρλεη πιεξνθνξίεο κόλν γηα ην ζπγθεθξηκέλν VLAN. Με ην summary 

δείρλεη ζηαηηζηηθά γηα όια ηα VLAN. 

 

Γηα λα νξίζνπκε κηα ζύξα σο access θαη λα ηελ ηνπνζεηήζνπκε ζηαηηθά ζε έλα 

VLAN πξέπεη λα δώζνπκε (αθνύ πξώηα έρνπκε νξίζεη ην δεηνύκελν VLAN, σο 

παξαπάλσ): 

 

Switch(config)# interface type [slot#]/port# 

Switch(config-if)# switchport mode access 

Switch(config-if)# switchport access vlan vlan# 

 

Παξάδεηγκα: 

 

Switch(config)# interface fastEthernet0/1 

Switch(config-if)# switchport mode access 

Switch(config-if)# switchport access vlan 2 
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Γηα λα νξίζνπκε κηα ζύξα σο trunk θαη λα νξίζνπκε ην native vlan ηεο δίλνπκε: 

 

Switch(config)# interface type [slot#]/port# 

Switch(config-if)# switchport mode trunk 

Switch(config-if)# switchport trunk native vlan vlan# 

 

Παξάδεηγκα: 

 

Switch(config)# interface gigabitEthernet1/1 

Switch(config-if)# switchport mode trunk 

Switch(config-if)# switchport trunk native vlan 99 

 

Γηα λα θαζνξίζνπκε πνηα VLAN επηηξέπνληαη λα πεξλάλε ζε κηα trunk ζύξα 

δίλνπκε: 

 

Switch(config-if)# switchport trunk allowed vlan [vlan_list | all | add 

vlan_list | except vlan_list | none | remove vlan_list] 

 

Παξάδεηγκα: 

 

Switch(config-if)# switchport trunk allowed vlan 1-10 

 

Με ηελ παξάκεηξν vlan_list θαζνξίδνπκε πνηα VLAN ζα πεξλάλε, ζα πξνζηεζνύλ ζε 

απηά πνπ πεξλάλε, ζα εμαηξνύληαη ή ζα αθαηξεζνύλ από απηά πνπ πεξλάλε, 

αληίζηνηρα. Με ηελ all νξίδνπκε λα πεξλάλε όια. Με ηελ αθόινπζε εληνιή γπξλάκε 

ηε δηακόξθσζε ηεο ζύξαο, όζνλ αθνξά ηα VLAN πνπ πεξλάλε, ζηελ θαλνληθή 

(πεξλάλε όια ηα VLAN): 

 

Switch(config-if)# no switchport trunk allowed vlan 

 

΢εκεηώλεηαη όηη ην allowed vlan είλαη δηαθνξεηηθή ξύζκηζε από ην vlan 
pruning πνπ ζα δνύκε πνην θάησ. 

 

Γηα λα απελεξγνπνηήζνπκε ην DTP ζε κηα ζύξα δίλνπκε: 

 

Switch(config-if)# switchport nonnegotiate 

 

Γηα λα δνύκε ηελ θαηάζηαζε κηαο ζύξαο, όζνλ αθνξά ηηο παξακέηξνπο κεηαγσγήο 

(αλ είλαη trunk ή access, ζε πνην VLAN αλήθεη αλ είλαη access, πνην είλαη ην Native 

VLAN ηεο αλ είλαη trunk, ην voice VLAN θαη πνηα VLAN είλαη allowed) δίλνπκε: 

 

Switch# show interfaces type [slot#]/port# switchport 
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΢ηελ παξαγόκελε από απηή ηελ εληνιή πιεξνθνξία, σο administrative mode 

αλαθέξεηαη ηη έρνπκε θαζνξίζεη ζηε δηακόξθσζε ηνπ κεηαγσγέα θαη σο 

operational mode αλαθέξεηαη ηη έρεη θαηαθέξεη λα ελεξγνπνηήζεη ν κεηαγσγέαο 

(πσο δνπιεύεη απηή ηε ζηηγκή ε ζύξα). Ζ δηαθνξά κεηαμύ ησλ δύν νθείιεηαη ηππηθά 

ζην DTP. Αλ παξαιείςνπκε ην όλνκα ηνπ interface, βιέπνπκε ηε δηακόξθσζε γηα 

όιεο ηηο ζύξεο ηνπ κεηαγσγέα, κηα ζειίδα αλά ζύξα. Με ηελ εληνιή: 

 

Switch# show interfaces trunk 

 

βιέπνπκε ζπλνπηηθή πιεξνθνξία γηα όιεο ηηο ζύξεο πνπ είλαη ζε δηακόξθσζε  trunk. 

΢πγθεθξηκέλα βιέπνπκε ζε ηη DTP δηακόξθσζε είλαη, πνην είλαη ην πξσηόθνιιν 

tagging (dot1q), ζε ηη θαηάζηαζε είλαη (trunk ή access), πνην είλαη ην native 

VLAN, πνηα VLAN επηηξέπνληαη θαη πνηα VLAN είλαη ελεξγά ζε απηέο. 

 

Γηα λα νξίζνπκε ην δηαρεηξηζηηθό VLAN θαη λα ηνπ δώζνπκε δηεύζπλζε IP δίλνπκε: 

 

Switch(config)# interface vlan VLAN# 

Switch(config-if)# ip address ip_address subnet_mask 

Switch(config-if)# no shutdown 

 

Γηα παξάδεηγκα, γηα λα νξίζνπκε σο δηαρεηξηζηηθό VLAN ην VLAN100 θαη λα ηνπ 

δώζνπκε ηε δηεύζπλζε IP 192.168.100.250/24 δίλνπκε: 

 

Switch(config)# interface vlan100 

Switch(config-if)# ip address 192.168.100.250 255.255.255.0 

Switch(config-if)# no shutdown 

 

Γηα λα δνύκε πνην είλαη ην δηαρεηξηζηηθό VLAN ηνπ κεηαγσγέα θαη ηε δηεύζπλζε IP 

απηνύ δίλνπκε: 

 

Switch# show ip interface 

 

11.7 Δξγαζηεξηαθή άζθεζε 

 

΢ηελ άζθεζε απηή ζα παξακεηξνπνηεζνύλ ηξεηο κεηαγσγείο θαη ηέζζεξεηο ζηαζκνί 

εξγαζίαο, πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγεζεί έλα δίθηπν κε ηξία VLAN, ην VLAN1, ην 

VLAN2 θαη ην VLAN3. ΢ην αθόινπζν δηάγξακκα δηθηύνπ (Δηθόλα 11.5) θαίλνληαη 

νη ζπλδέζεηο ησλ ζπζθεπώλ, ηα VLAN θαη νη δηεπζύλζεηο δηθηύνπ απηώλ, νη 

δηεπζύλζεηο IP ησλ ζηαζκώλ εξγαζίαο θαη νη δηαρεηξηζηηθέο δηεπζύλζεηο IP ησλ 

κεηαγσγέσλ. Ζ άζθεζε ζα γίλεη κε ην ινγηζκηθό πξνζνκνίσζεο Cisco Packet Tracer 

θαη κε εληνιέο ζην Cisco CLI. 
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Fa0/1Fa0/1

Gi1/1

Gi0/1 Gi1/1

SW0 SW1

Gi1/1

SW2

Fa0/2 Fa0/2

PC0

VLAN2

192.168.2.2/24

PC1

VLAN3

192.168.3.2/24

PC2

VLAN2

192.168.2.3/24

PC3

VLAN3

192.168.3.3/24

VLAN1: 192.168.1.0/24, VLAN2: 192.168.2.0/24, VLAN3: 192.168.3.0/24

2960-24

192.168.1.2/24

2960-24

192.168.1.3/24

SWITCH-PT-EMPTY 

+ 2x NM-1CGE

192.168.1.4/24

 
Δηθόλα 11.5 Γηάγξακκα δηθηύνπ γηα ηελ εξγαζηεξηαθή άζθεζε 11.7 

 

Αθνύ γίλνπλ νη ζπλδέζεηο, δεηνύληαη: 

α) ΢ε θάζε κεηαγσγέα λα νξηζηνύλ ην hostname, ηα VLAN θαη ε IP δηεύζπλζε 

δηαρείξηζεο. Σν VLAN δηαρείξηζεο λα παξακείλεη ην vlan1 θαη νη ζπλδέζεηο ησλ 

κεηαγσγέσλ λα είλαη θνξκνύ (trunk), ελώ νη ζπλδέζεηο κε ηνπο ζηαζκνύο λα είλαη 

πξόζβαζεο (access) θαη ζην νξηδόκελν VLAN. Οη ζπλδέζεηο access λα είλαη 

portfast. 

β) ΢ε θάζε ζηαζκό εξγαζίαο λα νξηζηεί ε δηεύζπλζε δηθηύνπ (δελ ρξεηάδεηαη default 

gateway). 

γ) Θα πξέπεη ζηαζκνί εξγαζίαο πνπ βξίζθνληαη ζην ίδην VLAN λα θάλνπλ ping 

κεηαμύ ηνπο. 

δ) Θα πξέπεη νη κεηαγσγείο λα θάλνπλ ping κεηαμύ ηνπο. 

ε) Θα πξέπεη νη ζηαζκνί εξγαζία λα θάλνπλ telnet ζηνπο κεηαγσγείο. 
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12. Σν Πξωηόθνιιν VTP 
 

12.1 Δηζαγωγή 

 

Σα VLAN απνηεινύλ πνιύ ζεκαληηθή δηακόξθσζε γηα έλα δίθηπν. Απώιεηα ελόο 

VLAN ηζνδπλακεί κε απώιεηα νιόθιεξεο πεξηνρήο ζε έλα ζπκβαηηθό δίθηπν. 

Αλάινγα, δηαθνξέο ζηε δηακόξθσζε ησλ VLAN ζηνπο κεηαγσγείο κπνξνύλ λα 

δεκηνπξγήζνπλ ζνβαξά πξνβιήκαηα ιεηηνπξγίαο θαη αζθάιεηαο. Δπηπιένλ, ν ζσζηόο 

πξνγξακκαηηζκόο θαη ζπληήξεζε όισλ ησλ VLAN ζε όινπο ηνπο κεηαγσγείο κπνξεί 

λα απνηειεί ζνβαξό θόξην γηα ηνπο δηαρεηξηζηέο ελόο κεγάινπ δηθηύνπ. Γηα 

παξάδεηγκα ζε έλα δίθηπν κε 80 κεηαγσγείο θαη 20 VLAN, απαηηνύληαη 80 x 20 = 

1600 εληνιέο λα δνζνύλ κε ην ρέξη ζε όινπο ηνπο κεηαγσγείο, ρσξίο λα ππνινγηζηνύλ 

νη εληνιέο εηζόδνπ ζηε δηακόξθσζε ησλ κεηαγσγέσλ. Καη ε πξνζζήθε ελόο VLAN 

ζε απηό ην δίθηπν απαηηεί ηνπιάρηζηνλ 40 εληνιέο. 

 

Γηα ηελ απνηειεζκαηηθή αληηκεηώπηζε ησλ παξαπάλσ, ε Cisco έρεη αλαπηύμεη ην 

VLAN Trunking Protocol. Αληίζεηα κε απηό πνπ ππνδειώλεη ην όλνκά ηνπ, ην VTP 

δελ είλαη έλα πξσηόθνιιν γηα ηε δεκηνπξγία ησλ γξακκώλ θνξκνύ. Δίλαη έλα 

πξσηόθνιιν πνπ ηξέρεη πάλσ από γξακκέο θνξκνύ θαη βαζηθόο ζθνπόο ηνπ είλαη λα 

ζπγρξνλίδεη ηε δηακόξθσζε ησλ VLAN (ηε VLAN database) ζε όινπο ηνπο 

κεηαγσγείο, έηζη ώζηε λα δηαζθαιίδεηαη εληαία δηακόξθσζε θαη λα απνθεύγνληαη 

πξνβιήκαηα από αζπκθσλίεο ζηε δηακόξθσζε ησλ VLAN. Δπηπιένλ, όηαλ 

πξνζηίζεηαη ή αθαηξείηαη έλα VLAN ζην δίθηπν, θξνληίδεη γηα ηελ αλάινγε 

δηακόξθσζε ησλ γξακκώλ θνξκνύ ώζηε απηό λα πεξλά. To VTP ηξέρεη πάλσ από ην 

dot1q, ρξεζηκνπνηεί πιαίζηα πνιπεθπνκπήο (multicast) θαη θόβεηαη από ηνπο 

δξνκνινγεηέο. 

΢πλνςίδνληαο, ην VTP βνεζάεη ζηα αθόινπζα: 

 Γηαρείξηζε – Μεηαθνξά ηεο δηακόξθσζεο ησλ VLAN ζε όινπο ηνπο 

κεηαγσγείο (ειαρηζηνπνίεζε δηαρεηξηζηηθνύ θόξηνπ). 

 Γηαρείξηζε – Μνληέιν πειάηε / εμππεξεηεηή κε δπλαηόηεηα γηα πνιιαπινύο 

εμππεξεηεηέο. 

 Αζθάιεηα – Πξνζηαζία από ιάζε θαη αλνκνηνκνξθία ζηε δηακόξθσζε ησλ 

VLAN. 

 Αζθάιεηα – Πξνζηαζία από ηελ εκθάληζε „μέλνπ‟ κεηαγσγέα κε δηαθνξεηηθή 

δηακόξθσζε VLAN πνπ ζα κπνξνύζε λα δεκηνπξγήζεη πξνβιήκαηα ζην 

δίθηπν. 

 

΋πσο εηπώζεθε, ην VTP ππάξρεη κόλν ζε κεηαγσγείο Cisco. Άιινη θαηαζθεπαζηέο 

κεηαγσγέσλ έρνπλ πηνζεηήζεη ην Multiple VLAN Registration Protocol (MVRP), πνπ 

απνηειεί ην πξόηππν IEEE 802.1ak (ην νπνίν ππνζηεξίδεηαη θαη από ηε Cisco). 

 

12.2 Λεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά VTP 

 

To VTP νξίδεη ηηο αθόινπζεο έλλνηεο: 
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 VTP Domain. Δίλαη έλα ζύλνιν από ζπλδεδεκέλνπο κεηαγσγείο πνπ ηεινύλ 

ππό εληαία δηαρείξηζε θαη νη νπνίνη επηθνηλσλνύλ κεηαμύ ηνπο κε ην VTP 

πξνθεηκέλνπ λα αληαιιάζνπλ πιεξνθνξία δηακόξθσζεο VLANs (λα 

ζπγρξνλίδνπλ δειαδή ηε VLAN database). Σν VTP Domain έρεη έλα 

αιθαξηζκεηηθό όλνκα, ην νπνίν πξνηεξόζεηα είλαη θελό (null). Δθόζνλ νη 

κεηαγσγείο είλαη ζπλδεδεκέλνη κε γξακκέο θνξκνύ, ν πξώηνο κεηαγσγέαο πνπ 

ζα απνθηήζεη VTP domain ζα ην κεηαδώζεη απηόκαηα ζηνπο άιινπο, εληόο 

ηεο ίδηαο πεξηνρήο δηθηύνπ 2
νπ

 Δπηπέδνπ. 

 VTP Domain Password. Έλα domain κπνξεί λα δηαζέηεη θαη έλα θσδηθό 

αζθαιείαο, έηζη ώζηε κεηαγσγείο πνπ δελ ηνλ δηαζέηνπλ λα κελ κπνξνύλ λα 

επηθνηλσλήζνπλ (όζνλ αθνξά ην VTP) κε ηνπο ππνινίπνπο. Με απηό ηνλ 

ηξόπν πξνζηαηεύεηαη ε VLAN database ησλ κεηαγσγέσλ πνπ κεηέρνπλ ζε έλα 

domain από κε εμνπζηνδνηεκέλε επηθνηλσλία θαη αιιαγέο. O θσδηθόο 

θξππηνγξαθεί κόλν ηελ επηθνηλσλία VTP θαη δελ επεξεάδεη ηα παθέηα 

δεδνκέλσλ. Πξνηεξόζεηα ν θσδηθόο είλαη θελόο θαη ε επηθνηλσλία VTP είλαη 

ειεύζεξε. 

 VTP Modes. ΋ζνλ αθνξά ην VTP, έλαο κεηαγσγέαο κπνξεί λα έρεη ην ξόιν 

ηνπ εμππεξεηεηή (server), ηνπ πειάηε (client), ή λα είλαη δηάθαλνο 

(transparent). 

Οη VTP servers απνζεθεύνπλ ηελ VLAN database ζηε flash θαη ηελ 

δηαλέκνπλ ζηνπο άιινπο κεηαγσγείο πνπ ηξέρνπλ VTP. ΢ε απηνύο κπνξνύλ λα 

πξνζηεζνύλ, λα αθαηξεζνύλ ή λα κεηνλνκαζηνύλ VLAN. Παξάγνπλ θαη 

αλαδηαλέκνπλ VTP advertisements (βι. παξαθάησ). Πξέπεη λα ππάξρνπλ 

ηνπιάρηζηνλ δύν server ζε θάζε domain γηα ιόγνπο βιαβναληνρήο. Απηή ε 

δηακόξθσζε είλαη πξνηεξόζεηα ελεξγή ζηνπο κεηαγσγείο ηεο Cisco, δειαδή 

όινη νη κεηαγσγείο είλαη αξρηθά VTP servers. 

Οη VTP clients δνπιεύνπλ όπσο νη servers, αιιά δελ κπνξνύλ λα θάλνπλ 

αιιαγέο ζηελ VLAN database θαη δελ ηελ απνζεθεύνπλ. Οη clients αλαθηνύλ 

ηα VLAN από ηνπο servers ηνπ domain όηαλ αλνίγνπλ θαη θξνληίδνπλ λα 

αλαδηαλέκνπλ ηα VTP advertisements ζε άιινπο κεηαγσγείο (servers ή 

clients). Ζ δηακόξθσζε client πξέπεη λα ξπζκηζηεί. 

΢ηε δηακόξθσζε VTP Transparent έλαο κεηαγσγέαο αλαδηαλέκεη ηα VTP 

advertisements, αιιά δελ κεηέρεη κε άιιν ηξόπν ζηελ αληαιιαγή ζηνηρείσλ 

κέζσ VTP. Απηόο ν κεηαγσγέαο δηαηεξεί (θαη αιιάδεη) ηε δηθή ηνπ VLAN 

database ζηε flash. Ζ δηακόξθσζε transparent πξέπεη λα ξπζκηζηεί. 

 VTP Messages. Σν VTP ρξεζηκνπνηεί κηα ηεξαξρία από κελύκαηα γηα ηε 

δηαλνκή θαη ζπγρξνληζκό ηεο VLAN database ζε όινπο ηνπο κεηαγσγείο πνπ 

κεηέρνπλ ζην ίδην VTP Domain. Σα κελύκαηα απηά κπνξεί λα είλαη: 

Advertisement requests. Απνηειεί κήλπκα πνπ ζηέιλεη έλαο client γηα λα 

ιάβεη ηελ VLAN database από έλα server. 

Subset advertisement. Δίλαη ην κήλπκα πνπ ζηέιλεη έλαο server ζε απάληεζε 

ηνπ request ελόο client. Πεξηιακβάλεη αλαιπηηθή πιεξνθνξία γηα ηε 

δηακόξθσζε ησλ VLAN, όκσο VIDs, νλόκαηα, ηύπνπο θα. 

Summary advertisement. Σα κελύκαηα απηά ζηέιλνληαη πξνηεξόζεηα θάζε 

πέληε ιεπηά από έλα κεηαγσγέα θαη όηαλ ζπκβεί θάπνηα αιιαγή ζηε VLAN 

database. Πεξηιακβάλνπλ πεξηιεπηηθή πιεξνθνξία γηα ηα VLAN. 
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 VTP Version. Τπάξρνπλ ηξεηο εθδόζεηο ηνπ VTP, ε 1, ε 2 θαη ε 3. Οη 

κεηαγσγείο ελόο domain πξέπεη λα ηξέρνπλ ηελ ίδηα έθδνζε VTP. Ζ 

πξνηεξόζεηε έθδνζε είλαη ε 1. Οη ηξεηο εθδόζεηο δηαθέξνπλ κεηαμύ ηνπο ζε 

αξθεηέο ιεπηνκέξεηεο, κε ζεκαληηθόηεξε ην όηη ε 1 ππνζηεξίδεη πνιιαπιά 

domains ελώ ε 2 κόλν έλα. 

 VTP Revision Number. Κάζε κεηαγσγέαο πνπ ηξέρεη VTP δηαηεξεί έλα 

αξηζκό ελεκέξσζεο, ν νπνίνο πξνηεξόζεηα είλαη 0. Κάζε θνξά πνπ γίλεηαη 

κηα αιιαγή ζηε VLAN database (κε ηελ πξνζζήθε, αθαίξεζε ή αιιαγή ελόο 

VLAN), ν αξηζκόο απηόο απμάλεη θαηά 1. Με απηόλ ηνλ ηξόπν νη κεηαγσγείο 

θαηαιαβαίλνπλ αλ έρνπλ ηελ ηειεπηαία έθδνζε ηεο database ή όρη θαη 

ελεκεξώλνληαη. Αιιαγή ζην όλνκα ηνπ domain κεδελίδεη ηνλ αξηζκό απηό. 

Αλ έλαο server ιάβεη έλα κήλπκα VTP από άιινλ κε κηθξόηεξν revision 

number, ζα ηνπ απαληήζεη κε έλα κήλπκα κε ην δηθό ηνπ revision number. Ο 

πξώηνο ζα θαηαιάβεη έηζη όηη δελ δηαζέηεη ηελ πην ελεκεξσκέλε VLAN 

database θαη ζα ηελ δεηήζεη από ηνλ server πνπ ηελ έρεη. Καηά απηή ηελ 

έλλνηα ην VTP revision number κνηάδεη ιίγν κε ην sequence number ηνπ TCP. 

 VTP Pruning. Σν VTP pruning είλαη κηα δπλαηόηεηα ησλ κεηαγσγέσλ Cisco 

κε ηελ νπνία κπνξνύλ λα πξνζζαθαηξνύλ VLANs από γξακκέο θνξκνύ 

(πξνηεξόζεηα όια ηα VLAN πεξλνύλ από κηα γξακκή θνξκνύ). Σν VTP δίλεη 

ηε δπλαηόηεηα ζηνπο κεηαγσγείο λα γλσξίδνπλ πνηα VLAN είλαη ελεξγά ζηελ 

θαηεύζπλζε κηαο ζύλδεζεο θνξκνύ θαη έηζη θίλεζε πνπ αλήθεη ζε VLAN πνπ 

δελ είλαη ελεξγά λα κελ ηελ πξνσζνύλ, κεηώλνληαο έηζη ην θόξην ησλ 

γξακκώλ θνξκνύ θαη ηελ πηζαλόηεηα λα απνηειέζνπλ απηέο ζεκείν 

ζπκθόξεζεο ζην δίθηπν (βι. Δηθόλα 12.1). Γηαθνξεηηθά έλαο κεηαγσγέαο 

πξέπεη λα αλακεηαδίδεη επξπεθπνκπέο, πνιπεθπνκπέο θαη κνλνεθπνκπέο 

άγλσζηνπ παξαιήπηε ζε όιεο ηηο ζπλδέζεηο θνξκνύ, αθόκα θαη αλ ν δηπιαλόο 

κεηαγσγέαο ηειηθά ηα απνξξίςεη. Δπηπιένλ, ην pruning κεηώλεη ην κέγεζνο 

ηνπ Spanning Tree θαη ην θνξηίν πνπ βάδεη ην PVST ή Rapid-PVST, θαζώο 

δελ δεκηνπξγνύληαη δνκέο θαη δελ εθπέκπνληαη BPDUs γηα κε ελεξγά VLAN. 

Σν VTP pruning είλαη πξνηεξόζεηα ελεξγό γηα όια ηα VLAN (εθηόο ηνπ 

VLAN1 ην νπνίν δελ κπνξεί λα γίλεη prune), κπνξεί όκσο ηα πεξηνξηζηεί ζε 

θάπνηα από απηά (δειαδή θάπνηα λα κελ γίλνληαη πνηέ prune). Κάζε 

κεηαγσγέαο κεηαδίδεη ηα ελεξγά ηνπ VLAN ζηνπο γεηηνληθνύο (θαη απηνί 

ζηνπο δηθνύο ηνπο). Αλ γίλεη αιιαγή (π.ρ. έλα VLAN ηνπνζεηεζεί γηα πξώηε 

θνξά ζε κηα ζύξα), ηα μαλακεηαδίδεη. Οη γεηηνληθά κεηαγσγείο «θόβνπλ» ηα 

κε-ελεξγά VLAN από ηηο γξακκέο θνξκνύ πξνο απηόλ. ΢εκεηώλεηαη όηη ε 

ελεξγνπνίεζε/απελεξγνπνίεζε ηνπ VTP pruning ζε έλα VTP server ελόο 

domain, ην ελεξγνπνηεί/απελεξγνπνηεί ζε όινπο ηνπο κεηαγσγείο ηνπ domain 

απηνύ. 
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2 2 2 3 5 5 2 2 4 4 6 3 3 4 6

2

4,6 pruned 3,5 pruned 2,5 pruned

none pruned 5 pruned

 
Δηθόλα 12.1 Απνηειέζκαηα VTP Pruning 

 

Γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ VTP απαξαίηεηεο πξνϋπνζέζεηο είλαη ηα εμήο: 

 Οη κεηαγσγείο πξέπεη λα ζπλδένληαη κε γξακκέο θνξκνύ (trunk). 

 Σν VTP κεηαδίδεη ηελ πιεξνθνξία ηνπ κέζα από ην VLAN1. Δπνκέλσο ην 

VLAN1 πξέπεη λα ππάξρεη θαη λα πεξλάεη κέζα από όιεο ηηο γξακκέο θνξκνύ, 

πνπ είλαη θαη ε θαλνληθή ιεηηνπξγία. 

 Πξέπεη λα είλαη νξηζκέλν ην VTP Domain θαη λα είλαη θνηλό ζε όινπο ηνπο 

κεηαγσγείο. Αλ ππάξρεη VTP password πξέπεη επίζεο λα είλαη θνηλό. 

 Πξέπεη λα ππάξρεη ηνπιάρηζηνλ έλαο VTP server. Γηα ιόγνπο βιαβναληνρήο 

πξνηείλεηαη λα έρνπλ νξηζηεί ηνπιάρηζηνλ δύν. 

 Έλαο κεηαγσγέαο πνπ ππνζηεξίδεη ην VTP v2 κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζην 

ίδην domain κε έλαλ κεηαγσγέα πνπ ππνζηεξίδεη v1 κόλν αλ απελεξγνπνηεζεί 

ην v2. 

 

12.3 Δλεξγνπνίεζε VTP 

 

Γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ VTP ζε έλα λέν δίθηπν, πξνηείλνληαη ηα αθόινπζα 

βήκαηα: 

α) Δλεξγνπνηνύκε ην VTP πξηλ νξίζνπκε VLANs θαη αθνύ νξίζνπκε ηηο ζύξεο 

δηαζύλδεζεο ησλ κεηαγσγέσλ σο θνξκνύ. 

β) Δγθαζηζηνύκε ηνλ πξώην κεηαγσγέα πνπ ζα έρεη ην ξόιν ηνπ VTP server, 

νξίδνπκε ζ‟ απηό ην VTP domain/password/version/pruning. Δπηιέγνπκε πνηα 

VLAN ζα ζπκκεηέρνπλ ζην VTP pruning (αλ δελ κεηέρνπλ όια). 

γ) Δγθαηάζηαζε ηνπ δεύηεξνπ κεηαγσγέα πνπ ζα έρεη ην ξόιν ν VTP server, 

νξηζκόο ζ‟ απηό ηνπ VTP password/version (ην domain ην έρεη πάξεη 

απηόκαηα). 

δ) Δγθαηάζηαζε ησλ ππνινίπσλ κεηαγσγέσλ, νξηζκόο VTP ζε απηνύο ζε client 

mode θαη ηνπ password/version (ην domain ην έρνπλ πάξεη απηόκαηα). 

 

Γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ VTP ζε έλα παιαηό δίθηπν, πξνηείλνληαη ηα αθόινπζα 

βήκαηα. ΢εκεηώλεηαη όηη όινη νη κεηαγσγείο είλαη πξνηεξόζεηα ζε server mode. 
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α) Δλεξγνπνηνύκε ην VTP πξηλ νξίζνπκε VLANs θαη αθνύ νξίζνπκε ηηο ζύξεο 

δηαζύλδεζεο ησλ switches σο θνξκνύ. Αλ ππάξρνπλ ήδε VLANs, 

ζπγρξνλίδνπκε πξώηα κε ην ρέξη όια ηα VLAN ζε όινπο ηνπο κεηαγσγείο. 

β) ΢ηνλ πξώην κεηαγσγέα πνπ ζα είλαη server νξίδνπκε ην VTP domain 

(απηόκαηα όια ηα switches παίξλνπλ ην λέν domain) θαη ην password, version 

θαη pruning. 

γ) ΢ηνλ δεύηεξν κεηαγσγέα πνπ ζα είλαη server, νξίδνπκε password, version. 

δ) ΢ηνπο ππόινηπνπο κεηαγσγείο, νξίδνπκε client mode, password, version. 

 

΢εκεηώλεηαη όηη ζηελ πεξίπησζε πνπ πξνζζέζνπκε ζε έλα δίθηπν κεηαγσγέα πνπ 

ήηαλ πξηλ ελεξγόο ζε άιιν, ε εθθαζάξηζε ηεο nvram δελ ζβήλεη ηελ VLAN database 

θαη αλ ην revision number απηνύ ηνπ κεηαγσγέα είλαη κεγαιύηεξν από ηνπ ππόινηπνπ 

δηθηύνπ ζα κπνξνύζε λα αιιάμεη ηα VLAN ησλ ππνινίπσλ. Γη‟ απηό είλαη θαιό λα 

ζβήλνπκε ηελ VLAN database (vlan.dat) ελόο κεηαγσγέα πνπ πξνζζέηνπκε ζε έλα 

δίθηπν, λα ηνπ δίλνπκε ην ζσζηό VTP domain θαη password θαη κεηά λα ηνλ 

ζπλδένπκε. 

 

12.4 Ρπζκίζεηο VTP ζε κεηαγωγείο κε Cisco CLI 

 

Γηα ηνλ θαζνξηζκό ηνπ vtp mode: 

 

Switch(config)# vtp mode {off | client | server | transparent } 

 

Τπελζπκίδεηαη όηη server είλαη ε πξνηεξόζεηε ξύζκηζε. Γηα παξάδεηγκα, γηα λα κπεη 

ζε client mode έλαο κεηαγσγέαο δίλνπκε: 

 

Switch(config)# vtp mode client 

 

Γηα ηνλ θαζνξηζκό ηνπ νλόκαηνο ηνπ VTP domain δίλνπκε: 

 

Switch(config)# vtp domain name 

 

Γηα παξάδεηγκα: 

 

Switch(config)# vtp domain d1 

 

Γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ VTP v2, αλάινγα κε ηελ έθδνζε ηνπ κεηαγσγέα: 

 

Switch(config)# vtp v2-mode 

 

ή ζε θάπνηνπο κεηαγσγείο: 

 

Switch(config)# vtp version 2 

 

Γηα ηνλ νξηζκό ηνπ VTP password δίλνπκε: 
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Switch(config)# vtp password password 

 

Γηα παξάδεηγκα: 

 

Switch(config)# vtp password p1 

 

Γηα ηε γεληθή ελεξγνπνίεζε ηνπ VTP pruning δίλνπκε: 

 

Switch(config)# vtp pruning 

 

Γηα επηινγή ησλ VLAN πνπ ζα γίλνληαη prune αλά γξακκή θνξκνύ: 

 

Switch(config-if)# switchport trunk pruning vlan vlan-list 

 

Γηα επηζθόπεζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ VTP θαη ζηαηηζηηθά: 

 

Switch# show vtp status 

Switch# show vtp counters 

 

Γηα επηζθόπεζε ησλ VLAN πνπ γίλνληαη prune: 

 

Switch# show interface type [slot#]/port# switchport 

Switch# show interfaces trunk 

 

12.5 Δξγαζηεξηαθή άζθεζε 

 

΢ε απηή ηελ εξγαζηεξηαθή άζθεζε ζα γίλεη δηακόξθσζε ηνπ VTP ζην δίθηπν ηεο  

εξγαζηεξηαθήο άζθεζεο 11.7. Ζ άζθεζε ζα γίλεη κε ην ινγηζκηθό πξνζνκνίσζεο 

Cisco Packet Tracer θαη κε εληνιέο ζην Cisco CLI. Εεηνύκελν είλαη λα ξπζκηζηεί σο 

VTP server ν κεηαγσγέαο SW2, ελώ νη κεηαγσγείο SW0 θαη SW1 σο clients 

(ππελζπκίδεηαη όηη ζε έλα πξαγκαηηθό δίθηπν είλαη ζεκηηό λα ππάξρνπλ ηνπιάρηζηνλ 

δύν VTP servers, γηα ιόγνπο βιαβναληνρήο). ΢πγθεθξηκέλα δεηείηαη: 

α) Ο κεηαγσγέαο SW2 λα ξπζκηζηεί σο VTP server κε VTP domain «d1» θαη VTP 

password «p1» (ρσξίο ηα εηζαγσγηθά). 

β) Οη κεηαγσγείο SW0 θαη SW1 λα ξπζκηζηνύλ σο VTP clients, ζην ίδην domain 

θαη κε ην ίδην password. 

γ) Ζ έθδνζε ηνπ VTP λα είλαη v2. 

δ) Να είλαη ελεξγό ην VTP pruning ζε όιν ην δίθηπν. 

ε) Να επηδεηρζεί ε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ VTP κε ηελ πξνζζαθαίξεζε ηνπ vlan 3 

θαη ηελ επηζθόπεζε ηεο πξνζζήθεο ηνπ θαη ηεο αθαίξεζήο ηνπ από ηε VLAN 

database ησλ κεηαγσγέσλ. 

ζη) Να επηδεηρζεί ε ιεηηνπξγία ηνπ VTP pruning πξνζζέηνληαο ην vlan 3, θάλνληαο 

επηζθόπεζε ησλ ελεξγώλ VLAN ζηηο ζύξεο θνξκνύ ησλ κεηαγσγέσλ, βάδνληαο 
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ζηε ζύξα fa0/3 ηνπ κεηαγσγέα SW0 έλα ζηαζκό εξγαζίαο ζην vlan 3 θαη 

θάλνληαο επηζθόπεζε γηα ην pruning ή κε ηνπ vlan 3 ζηηο ζύξεο θνξκνύ. 
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13. Γξνκνιόγεζε κεηαμύ VLAN 
 

13.1 Δηζαγωγή 

 

΋πσο έρεη επαλεηιεκκέλα αλαθεξζεί ζηηο πξνεγνύκελεο ελόηεηεο, ε εηζαγσγή ησλ 

VLAN ζην δίθηπν ην θαηαθεξκαηίδεη ζε μερσξηζηνύο ηνκείο επξπεθπνκπήο 

(broadcast domains), νη νπνίεο δελ επηθνηλσλνύλ κεηαμύ ηνπο ζην 2
ν
 Δπίπεδν δηθηύνπ 

(Ethernet), ζαλ λα είλαη πξαγκαηηθά μερσξηζηά δίθηπα. Γηα λα γίλεη δπλαηή ε 

επηθνηλσλία κεηαμύ απηώλ, πξέπεη λα γίλεη δξνκνιόγεζε ζην ηξίην επίπεδν δηθηύνπ 

κε ρξήζε δξνκνινγεηώλ. Παξά ηελ απμεκέλε πνιππινθόηεηα θαη θαζπζηέξεζε ζηε 

κεηαγσγή πνπ εηζάγεη απηό, είλαη ζεκηηό γηα πνιινύο ιόγνπο: 

 Ζ κεηαγσγή γίλεηαη πηα από δξνκνινγεηέο ζην 3
ν
 επίπεδν ηνπ δηθηύνπ θαη 

έηζη έρνπκε πεξηνξηζκό ηνπ εύξνπο ησλ επξπεθπνκπώλ θαη κεγαιύηεξε 

θιηκαθνζεζηκόηεηα (ην δίθηπν κπνξεί λα γίλεη κεγαιύηεξν, κε πεξηζζόηεξνο 

ζηαζκνύο). 

 Σα VLAN γίλνληαη μερσξηζηά subnets. Απηό πξνζθέξεη ηα αθόινπζα 

πιενλεθηήκαηα: 

o Μπνξνύκε λα δνκήζνπκε ην δίθηπό καο ζην 3ν επίπεδν, 

δεκηνπξγώληαο δίθηπα, ππνδίθηπα (subnets) θαη ππεξδίθηπα 

(supernets), έρνληαο ηε δπλαηόηεηα λα αλαθεξόκαζηε ζε πνιιαπιά 

δίθηπα κε κία δηεύζπλζε δηθηύνπ. 

o Μπνξνύκε λα εηζάγνπκε θαλόλεο δηαθξηηηθήο πξόζβαζεο κεηαμύ ησλ 

ππνδηθηύσλ, κε θαλόλεο δηεπζύλζεσλ ή/θαη πξσηνθόιισλ 3
νπ

, 4
νπ

, έσο 

θαη 7
νπ

 Δπίπεδνπ δηθηύνπ. 

o Μπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε πξσηόθνιια δξνκνιόγεζεο γηα ηελ 

επηθνηλσλία κεηαμύ ησλ ππνδηθηύσλ. Σα πξσηόθνιια δξνκνιόγεζεο 

εηζάγνπλ ζεκαληηθή „εμππλάδα‟ ζην δίθηπν, θαζηζηώληαο δπλαηή ηε 

ρξήζε πνιιαπιώλ δηαδξνκώλ, κε δπλαηόηεηεο βιαβναληνρήο, 

θαηαλνκήο θνξηίνπ θαη δπλακηθήο απόθξηζεο ζην θνξηίν ηνπ δηθηύνπ. 

 

΢ηελ πξαγκαηηθόηεηα, ε κεηαγσγή ζην 3
ν
 Δπίπεδν πξνεγήζεθε ησλ VLAN θαη όρη ην 

αλάπνδν. ΋πσο είδακε ζε πξνεγνύκελε ελόηεηα, πξώηα ρξεηάζηεθε λα ρσξίζνπκε ην 

δίθηπν ζε πνιιαπινύο ηνκείο επξπεθπνκπήο θαη ππνδίθηπα, έηζη ώζηε λα ην 

κεγαιώζνπκε θαη κεηά εκθαλίζηεθαλ ηα VLAN. 

 

Αξρηθά ε δξνκνιόγεζε κεηαμύ ησλ δηαθνξεηηθώλ ππνδηθηύσλ ηνπ δηθηύνπ καο 

γηλόηαλ κε LAN routers, όπνπ ν δξνκνινγεηήο δηέζεηε κία δηεπαθή (θαη IP 

δηεύζπλζε), αλά θπζηθό ππνδίθηπν. Με ηελ εηζαγσγή ησλ ηδεαηώλ ππνδηθηύσλ 

(VLAN), ε αλάγθε απηή δελ αιιάδεη. Ο δξνκνινγεηήο πξέπεη λα δηαζέηεη 

δηαθνξεηηθή δηεπαθή (θαη δηεύζπλζε IP) γηα θάζε VLAN. ΢ε αληίζεζε όκσο κε ηελ 

παιαηά αξρηηεθηνληθή, ηώξα ην δίθηπό καο κπνξεί λα δηαζέηεη δεθάδεο ή θαη 

εθαηνληάδεο VLAN, αλ ιάβνπκε ππόςε όηη ηα δεκηνπξγνύκε θαη γηα πνιινύο άιινπο 

ιόγνπο πέξαλ ηεο αλάγθεο λα πεξηνξίζνπκε ηηο επξπεθπνκπέο (βι. ελόηεηα 

„Δηζαγσγή ζηα VLAN‟). Δπνκέλσο έλαο δξνκνινγεηήο πνπ ζα δηέζεηε κία δηεπαθή 
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γηα θάζε VLAN ζα έπξεπε λα δηαζέηεη δεθάδεο ή θαη εθαηνληάδεο δηεπαθέο, θάηη πνπ 

ζα ηνλ θαζηζηνύζε πνιύ αθξηβό. 

 

Πην θαιή ηδέα ζα ήηαλ λα εθκεηαιιεπηνύκε ηε δπλαηόηεηα ησλ δξνκνινγεηώλ λα 

ηξέμνπλ ζε κηα δηεπαθή ηνπο πξσηόθνιιν θνξκνύ dot1q. Με ηε ρξήζε απηνύ, έλαο 

δξνκνινγεηήο κπνξεί λα γλσξίδεη ζε πνην VLAN αλήθεη έλα εηζεξρόκελν ζε κηα 

δηεπαθή ηνπ παθέην IP, από ηελ θεθαιίδα 2
νπ

 Δπηπέδνπ ηνπ dot1q, Δηθόλα 13.1. Άξα, 

απηό πνπ κέλεη γηα λα κπνξεί λα δξνκνινγεί κεηαμύ ησλ VLAN, είλαη έλαο ηξόπνο λα 

«αληηζηνηρίζεη» κεηαμύ ησλ VLAN θαη ηεο δηεύζπλζεο IP πνπ πξέπεη λα δηαζέηεη γηα 

θαζέλα από απηά. 

 

Dest

IP

Source

IP
Data

Source

MAC
VID

Dest

MAC

Dot1q

Header
Ethernet Header IP Header IP Payload

IP Packet

Dot1q Frame  
Δηθόλα 13.1 IP κέζα ζε dot1q 

 

Γειαδή ε δηεπαθή απηή πνπ ηξέρεη dot1q ζα πξέπεη λα δηαζέηεη πνιιαπιέο 

δηεπζύλζεηο από πνιιαπιά ππνδίθηπα δηαθνξεηηθώλ πεξηνρώλ επξπεθπνκπήο, θάηη 

πνπ δελ είλαη δπλαηό ζε κηα θαη κνλαδηθή θπζηθή δηεπαθή. Γηα λα μεπεξαζηεί απηό ην 

εκπόδην, νη δξνκνινγεηέο κπνξνύλ λα δεκηνπξγήζνπλ πνιιαπιέο „ινγηθέο 

ππνδηεπαθέο‟ (logical subinterfaces) ζην ινγηζκηθό, όιεο ζπλδεδεκέλεο κε ηελ ίδηα 

θπζηθή δηεπαθή, κία γηα θάζε VLAN πνπ ζέινπκε λα δξνκνινγνύκε. Απηέο έρνπλ ηα 

αθόινπζα ραξαθηεξηζηηθά: 

α) Μπνξνύλ λα δεκηνπξγεζνύλ όζεο ρξεηάδνληαη, αλάινγα κε ηνλ αξηζκό ησλ 

VLAN. 

β) Κάζε κία ζπλδέεηαη κε έλα κόλν VLAN θαη ε ζπζρέηηζε γίλεηαη κε ην VID, ην 

νπνίν νξίδεηαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο. Οη ινγηθέο «ηδεαηέο» ππνδηεπαθέο 

δειαδή ζπλδένληαη κε ηα ηδεαηά δίθηπα (VLAN), έλα πξνο έλα. 

γ) Γηα λα θαίλεηαη όηη όιεο νη ινγηθέο ππνδηεπαθέο ζρεηίδνληαη κε ηελ ίδηα θπζηθή 

δηεπαθή, ην όλνκά ηνπο έρεη ζπλήζσο ηε κνξθή „όλνκα θπζηθήο 

δηεπαθήο‟.‟αξηζκόο ινγηθήο ππνδηεπαθήο‟. Γηα παξάδεηγκα γηα ηελ δηεπαθή g0/0 

ελόο δξνκνινγεηή, δύν ινγηθέο δηεπαθέο ζα κπνξνύζαλ λα νλνκάδνληαη: 

 

g0/0.1 θαη g0/0.2 

 

Αλ θαη δελ είλαη ππνρξεσηηθό, ζπλεζίδεηαη ν αξηζκόο ππνδηεπαθήο λα είλαη ίδηνο 

κε ην VID ηνπ VLAN πνπ ζρεηίδεηαη. 

δ) Ζ «κακά» θπζηθή δηεπαθή ηξέρεη dot1q, όρη Ethernet. 

ε) Οη ινγηθέο ππνδηεπαθέο κηαο θπζηθήο δηεπαθήο ζεθώλνληαη κόιηο ζεθσζεί 

πξσηόθνιιν dot1q ζηε θπζηθή δηεπαθή. 

ζη) Κάζε ινγηθή ππνδηεπαθή δηαζέηεη δηεύζπλζε IP εληόο ηνπ subnet (network ID) 

ηνπ VLAN κε ην νπνίν ζρεηίδεηαη. 

δ) Ζ δξνκνιόγεζε θαη κεηαγσγή ελόο εηζεξρόκελνπ πιαηζίνπ dot1q ζε κηα δηεπαθή 

θνξκνύ γίλεηαη σο αθνινύζσο: 
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i) Γηαβάδεηαη ην VID πνπ αλαθέξεηαη ζηελ θεθαιίδα dot1q. 

ii) Απνζπιαθώλεηαη (decapsulation) ην παθέην IP πνπ βξίζθεηαη κέζα θαη 

πξνσζείηαη ζηε ινγηθή ππνδηεπαθή πνπ ζρεηίδεηαη κε απηό ην VID, ζαλ λα 

επξόθεηην γηα πξαγκαηηθή θπζηθή δηεπαθή, Δηθόλα 13.2. Αλ ην παθέην IP δελ 

πξννξίδεηαη γηα ηνλ ίδην ηνλ δξνκνινγεηή, γίλεηαη δξνκνιόγεζε κε αλαθνξά 

ζηνλ πίλαθα δξνκνιόγεζεο θαη απνθαζίδεηαη ε δηεπαθή εμόδνπ. 

 

Gi0/0

Gi1/1

Dot1q

(trunk)

line

Gi0/0.1

IP1

VID1

Gi0/0.2

IP2

VID2

Gi0/0.3

IP3

VID3

Gi0/0

dot1q

 
Δηθόλα 13.2 Λνγηθέο ππνδηεπαθέο θαη θπζηθέο δηεπαθέο 

 

iii) Δθόζνλ ε δηεπαθή εμόδνπ είλαη κηα από ηηο ινγηθέο ππνδηεπαθέο, ην παθέην IP 

ελζπιαθώλεηαη ζε Dot1q κε ην VID ηεο ππνδηεπαθήο εμόδνπ θαη κέζα από ηε 

θπζηθή δηεπαθή εθπέκπεηαη ζην δίθηπν. 

 

ε) Από ηελ άπνςε ηνπ ππόινηπνπ δηθηύνπ, ε κόλε δηαθνξά κε ην λα είρε ν 

δξνκνινγεηήο πνιιαπιέο θπζηθέο δηεπαθέο, κία γηα θάζε VLAN, είλαη όηη ν 

δξνκνινγεηήο εκθαλίδεηαη κε ηελ ίδηα δηεύζπλζε MAC ζε όια ηα  ππνδίθηπα, 

απηή πνπ έρεη ε θπζηθή ηνπ δηεπαθή (δειαδή νη ινγηθέο ππνδηεπαθέο δελ 

δηαζέηνπλ δηθή ηνπο MAC δηεύζπλζε – πξνθαλώο αθνύ πξόθεηηαη θαη νληόηεηεο 

3νπ επηπέδνπ δηθηύνπ). 

ζ) Ζ ζύξα ηνπ κεηαγσγέα ζηνλ νπνίν ζπλδέεηαη πξέπεη λα ξπζκηζηεί σο ζύξα θνξκνύ 

(λα ηξέρεη dot1q δειαδή). Καλνληθά, ζε κηα απιή ζύλδεζε ν δξνκνινγεηήο 

αληηκεησπίδεηαη από ηνπο κεηαγσγείο όπσο νη ζηαζκνί πξόζβαζεο, δειαδή ε ζύξα 

ηνπ κεηαγσγέα πνπ ζπλδέεηαη είλαη ζύξα πξόζβαζεο (access) θαη ηξέρεη απιό 

Ethernet. Άξα ζα πξέπεη λα γίλεη ε αληίζηνηρε ξύζκηζε ζηνλ κεηαγσγέα ώζηε ε 

ζύξα λα γίλεη ζύξα θνξκνύ ζηαηηθά (νη δξνκνινγεηέο δελ ππνζηεξίδνπλ DTP). 

 

΋ηαλ έλαο δξνκνινγεηήο έρεη κία κόλν δηεπαθή θνξκνύ κε ην δίθηπν, κέζα από ηελ 

νπνία κπαίλεη θαη βγαίλεη όιε ε θίλεζε κεηαμύ VLAN, ιέκε όηη ν δξνκνινγεηήο 

είλαη ζπλδεδεκέλνο σο „router on-a-stick‟ (από ηελ αγγιηθή έθθξαζε bird on-a-stick). 

Πξνθαλώο κηα ηέηνηα δηεπαθή απνηειεί γηα ην δίθηπν ηόζν ζεκείν ζπκθόξεζεο (γηα 

πςειή θίλεζε κεηαμύ VLAN), όζν θαη κνλαδηθό ζεκείν αδπλακίαο (ζηελ πεξίπησζε 

πνπ ραζεί ε ζύλδεζε), όπσο άιισζηε ζπκβαίλεη θαη γηα νιόθιεξν ην δξνκνινγεηή. 

Γηα ηνπο ιόγνπο απηνύο (θαη άιινπο), έρνπλ αλαπηπρζεί λεόηεξεο αξρηηεθηνληθέο θαη 
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ηερλνινγίεο δηθηύνπ πνπ βαζίδνληαη ζηελ πνιπεπίπεδε κεηαγσγή (βι. επόκελν 

θεθάιαην). 

 

13.2 Ρύζκηζε Inter-VLAN Routing ζε δξνκνινγεηέο κε Cisco CLI  

 

Γηα λα δεκηνπξγεζεί κηα ινγηθή ππνδηεπαθή ζε κηα θπζηθή δηεπαθή ελόο 

δξνκνινγεηή δίλνπκε: 

 

Router(config)# interface type port#.subinterface# [point | multipoint] 

Router(config-subif)# 

 

Ο αξηζκόο subinterface# κπνξεί λα είλαη από 0 έσο 2
32

 θαη δελ έρεη θάπνηα 

ιεηηνπξγηθή ζεκαζία. Υξεζηκνπνηείηαη κόλν γηα ην δηαρσξηζκό ησλ ππνδηεπαθώλ. 

Ωζηόζν, ζπλεζίδεηαη λα είλαη ίδηνο κε ην VID ηνπ VLAN κε ην νπνίν ζα ζρεηίδεηαη ε 

ππνδηεπαθή. Ζ παξάκεηξνο [point | multipoint] ρξεζηκνπνηείηαη κόλν γηα ζεηξηαθέο 

ζπλδέζεηο θαη παξαιείπεηαη γηα Ethernet ζπλδέζεηο. ΢ηε ζπλέρεηα πξέπεη λα ξπζκηζηεί 

ε ελζπιάθσζε ζε dot1q θαη ην VID ηνπ VLAN: 

 

Router(config-subif)# encapsulation dot1q VID# 

 

Γηα παξάδεηγκα, γηα λα νξίζνπκε δύν ππνδηεπαθέο ζηε θπζηθή ζύξα fa0/0 ελόο 

δξνκνινγεηή, κία ζην VLAN10 θαη κία ζην VLAN20, κε δηεπζύλζεηο IP αληίζηνηρα 

172.16.1.1/24 θαη 172.16.2.1/24, δίλνπκε: 

 

Router(config)# interface fa0/0 

Router(config-if)# no shutdown 

Router(config)# interface fa0/0.10 

Router(config-subif)# encapsulation dot1q 10 

Router(config-subif)# ip address 172.16.1.1 255.255.255.0 

Router(config-subif)# interface fastethernet0/0.20 

Router(config-subif)# encapsulation dot1q 20 

Router(config-subif)# ip address 172.16.2.1 255.255.255.0 

 

Τπελζπκίδεηαη όηη ε ζύξα ηνπ κεηαγσγέα ζηνλ νπνίν ζπλδέεηαη ν δξνκνινγεηήο ζα 

πξέπεη λα έρεη ξπζκηζηεί σο ζύξα θνξκνύ (trunk) θαη όηη νη δξνκνινγεηέο ηππηθά δελ 

ππνζηεξίδνπλ DTP. ΢εκεηώλεηαη επίζεο όηη όζνλ αθνξά ην STP νη δξνκνινγεηέο 

ζεσξνύληαη ηεξκαηηθνί ζηαζκνί, δειαδή δελ παξάγνπλ BPDUs θαη ζηε ζύξα ηνπ 

κεηαγσγέα κπνξεί ελεξγνπνηεζεί portfast (βι. ελόηεηα „Ρπζκίζεηο PVST+ θαη 

RPVST‟). 

 

13.3 Δξγαζηεξηαθή άζθεζε 

 

΢ε απηή ηελ άζθεζε ζα βειηησζεί ην δίθηπν ηεο άζθεζεο 11.7 κε ηελ πξνζζήθε 

δξνκνινγεηή, έηζη ώζηε ηα VLAN λα επηθνηλσλνύλ κεηαμύ ηνπο κέζσ απηνύ (inter-

VLAN routing). Ο δξνκνινγεηήο ζα είλαη ζπλδεδεκέλνο κε ζύλδεζε θνξκνύ ζηνλ 
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κεηαγσγέα δηαλνκήο (SW2), ζα δηαζέηεη ηξεηο δηεπζύλζεηο IP, κία γηα θάζε έλα από 

ηα ηξία VLAN θαη όινη νη ζηαζκνί εξγαζίαο θαη νη κεηαγσγείο ζα έρνπλ νξηζκέλε ηε 

δηεύζπλζε ηνπ δξνκνινγεηή ζην VLAN ηνπο σο default gateway, έηζη ώζηε όινη λα 

επηθνηλσλνύλ κε όινπο. Ζ άζθεζε ζα γίλεη κε ην ινγηζκηθό πξνζνκνίσζεο Cisco 

Packet Tracer θαη κε εληνιέο ζην Cisco CLI. 

 

Σν δηάγξακκα δηθηύνπ δηακνξθώλεηαη όπσο ζηελ Δηθόλα 13.3 

 

 

Fa0/1Fa0/1

Gi1/1

Gi0/1 Gi1/1

SW0 SW1

Gi1/1

SW2

Fa0/2 Fa0/2

PC0

VLAN2

192.168.2.2/24

DG: 192.168.2.1

PC1

VLAN3

192.168.3.2/24

DG: 192.168.3.1

PC2

VLAN2

192.168.2.3/24

DG: 192.168.2.2

PC3

VLAN3

192.168.3.3/24

DG: 192.168.3.2

VLAN1: 192.168.1.0/24, VLAN2: 192.168.2.0/24, VLAN3: 192.168.3.0/24

2960-24

192.168.1.2/24

DG: 192.168.1.1

2960-24

192.168.1.3/24

DG: 192.168.1.1

Switch-PT-Empty + 

3x NM-1CGE

192.168.1.4/24

DG: 192.168.1.1

Gi1/2

Router-PT-Empty + 1x NM-

1CGE

VLAN1 IP: 192.168.1.1/24

VLAN2 IP: 192.168.2.1/24

VLAN3 IP: 192.168.3.1/24

RT0

Gi0/0

 
Δηθόλα 13.3 Γηάγξακκα δηθηύνπ γηα ηελ εξγαζηεξηαθή άζθεζε 13.3 

 

Δπηπιένλ ησλ δεηνπκέλσλ ησλ αζθήζεσλ 12.7 θαη 13.5, ζα πξέπεη: 

α) Να πξνζηεζεί κία θάξηα NM-1CGE ζηνλ κεηαγσγέα SW2, ζηελ νπνία ζα 

ζπλδεζεί ν δξνκνινγεηήο θαη λα ξπζκηζηεί ε δηεπαθή σο θνξκνύ (trunk). 

β) Να ζπλδεζεί ν δξνκνινγεηήο θαη λα δεκηνπξγεζνύλ θαη λα παξακεηξνπνηεζνύλ νη 

ινγηθέο ππνδηεπαθέο ηεο θπζηθήο δηεπαθήο ηνπ ώζηε λα ηξέρνπλ dot1q θαη λα 

έρνπλ ηηο νξηδόκελεο δηεπζύλζεηο IP. 

γ) Να ξπζκηζηνύλ νη ζηαζκνί εξγαζίαο θαη νη κεηαγσγείο έηζη ώζηε λα έρνπλ σο 

default gateway ηε δηεύζπλζε IP πνπ έρεη ν δξνκνινγεηήο ζην VLAN ηνπο. 

δ) ΋ιεο νη ζπζθεπέο (ζηαζκνί, κεηαγσγείο θαη δξνκνινγεηήο) ζα πξέπεη λα 

επηθνηλσλνύλ κεηαμύ ηνπο (λα θάλνπλ ping ν έλαο ηνλ άιιν) θαη νη ζηαζκνί 

εξγαζίαο λα θάλνπλ telnet ζηνπο κεηαγσγείο θαη ηνλ δξνκνινγεηή. 
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14. Αζθάιηζε ζπξώλ κεηαγωγέα 
 

Ζ ηερλνινγία port security επηηξέπεη λα θιεηδώζνπκε ηηο ζύξεο ελόο κεηαγσγέα σο 

πξνο ηηο δηεπζύλζεηο MAC πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ζύξα, εκπνδίδνληαο έηζη ηε κε 

επηηξεπόκελε πξόζβαζε ζην ηνπηθό δίθηπν. Έηζη, αλ κηα δηεύζπλζε MAC, π.ρ. 

00d0.d3ca.23b5 ζα έπξεπε λα εκθαλίδεηαη ζηε ζύξα fa0/6 θαη εκθαληζηεί ζηε ζύξα 

fa0/14 ηόηε απηό ζεσξείηαη παξαβίαζε αζθαιείαο. Δπηπιένλ παξαβίαζε αζθαιείαο, 

ζεσξείηαη θαη ε εκθάληζε πεξηζζόηεξσλ δηεπζύλζεσλ MAC ζε κηα ζύξα από απηέο 

πνπ πεξηκέλνπκε λα ζπλδεζνύλ ζε απηή ηε ζύξα. 

 

Ο δηαρεηξηζηήο ηνπ κεηαγσγέα έρεη ηε δπλαηόηεηα λα ειέγμεη ηη ζα ζπκβεί ζηελ 

πεξίπησζε παξαβίαζεο αζθαιείαο, όπσο π.ρ. ηελ απνζηνιή εηδνπνίεζεο ζρεηηθά κε 

ηελ παξαβίαζε, ηε δηαθνπή ηεο απνζηνιήο πιαηζίσλ ζε απηή ηε ζύξα ή αθόκα θαη ην 

θιείζηκν ηεο ζύξαο (port shutdown). Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ην port security δελ 

κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε ζύξεο πνπ είλαη ζε θαηάζηαζε trunk (βιέπε θεθάιαην 

VLAN). 

 

14.1 Ρύζκηζε ηνπ Port Security 

 

Ζ ξύζκηζε ηνπ port security γίλεηαη γηα θάζε κία ζύξα μερσξηζηά ρξεζηκνπνηώληαο 

ηελ εληνιή switchport. Μηα ελδεηθηηθή δηακόξθσζε είλαη ε παξαθάησ: 

 

Central#configure terminal 

Central(config)#interface fa0/6 

Central(config-if)#switchport mode access 

Central(config-if)#switchport access vlan 10 

% Access VLAN does not exist. Creating vlan 10 

Central(config-if)#switchport port-security 

Central(config-if)#switchport port-security maximum 1 

Central(config-if)#switchport port-security violation ? 

  protect   Security violation protect mode 

  restrict  Security violation restrict mode 

  shutdown  Security violation shutdown mode 

Central(config-if)#switchport port-security violation shutdown 

Central(config-if)#switchport port-security mac-address ? 

  H.H.H   48 bit mac address 

  sticky  Configure dynamic secure addresses as sticky 

Central(config-if)#switchport port-security mac-address sticky 

Central(config-if)#end 

Central# 

%SYS-5-CONFIG_I: Configured from console by console 

 

Central#show port-security  

Secure Port MaxSecureAddr CurrentAddr SecurityViolation Security Action 
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               (Count)       (Count)        (Count) 

-------------------------------------------------------------------- 

        Fa0/6        1          0                 0         Shutdown 

        Fa0/8        2          2                 0         Restrict 

-------------------------------------------------------------------- 

Central# 

 

Δπεμήγεζε 

 

΢ην παξαπάλσ παξάδεηγκα αξρηθά ξπζκίδνπκε ηε ζύξα fa0/6 έηζη ώζηε λα αλήθεη 

ζην vlan 10, δειαδή λα είλαη access ζύξα θαη όρη trunk (βιέπε θεθάιαην VLAN). 

΢ηε ζπλέρεηα κε ηελ εληνιή switchport port-security ελεξγνπνηνύκε ην port 

security. Με ηελ επηινγή switchport port-security maximum θαζνξίδνπκε 

ην κέγηζην αξηζκό ησλ ζπζθεπώλ πνπ κπνξνύλ λα ζρεηηζηνύλ κε κία ζύξα. Με ηελ 

ελεξγνπνίεζε ηνπ port security απηό απηόκαηα γίλεηαη ίζν κε 1, δειαδή κόλν κία 

ζπζθεπή κπνξεί λα ζρεηηζηεί κε κία ζύξα. 

 

Μία πνιύ ζεκαληηθή εληνιή είλαη ε switchport port-security violation. Ζ 

εληνιή απηή θαζνξίδεη ηη γίλεηαη αλ ζε κηα ζύξα εκθαληζηεί πιαίζην πνπ δελ είλαη 

ζύκθσλν κε ην port security. Παξέρνληαη νη εμήο επηινγέο: 

a) Protect: Αλ επηιεγεί, ηόηε όηαλ ν αξηζκόο ησλ δηεπζύλζεσλ πνπ καζαίλεη 

έλαο κεηαγσγέαο ζε κηα ζύξα θηάζεη ην κέγηζην αξηζκό ησλ δηεπζύλζεσλ πνπ 

έρνπλ θαζνξηζηεί κε ηελ επηινγή maximum, νη επηπιένλ δηεπζύλζεηο δελ 

θαηαγξάθνληαη ζηνλ πίλαθα MAC ηνπ κεηαγσγέα. Απαηηεί ηε ρξήζε ηεο 

επηινγήο sticky πνπ ζα εμεγήζνπκε παξαθάησ. Σέινο, ζπλερίδνπλ λα 

πξνσζνύληαη ηα πιαίζηα από ηηο MAC δηεπζύλζεηο πνπ επηηξέπνληαη, ελώ 

απνξξίπηνληαη ηα πιαίζηα από άιιεο MAC δηεπζύλζεηο. 

β) Restrict: ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ν κεηαγσγέαο δεκηνπξγεί έλα 

πξνεηδνπνηεηηθό κήλπκα αζθαιείαο (syslog κήλπκα) θαη απμάλεη ηνλ κεηξεηή 

παξαβηάζεσλ (violation counter). 

γ) Shutdown: Ο κεηαγσγέαο δεκηνπξγεί έλα πξνεηδνπνηεηηθό κήλπκα 

αζθαιείαο (syslog κήλπκα) θαη θιείλεη ηε ζύξα. Πξνθεηκέλνπ ε ζύξα λα γίλεη 

πάιη ιεηηνπξγηθή, ζα πξέπεη ν δηαρεηξηζηήο ηνπ λα εηζάγεη ηελ εληνιή no 
shutdown. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ δελ πξνζδηνξηζηεί κία από ηηο παξαπάλσ 

επηινγέο (protect, restrict) ηόηε ε ελεξγνπνίεζε ηνπ port security έρεηο 

σο πξνεπηινγή ην shutdown. 

΢εκείωζε: ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ζπκβεί θάπνηα παξαβίαζε αζθαιείαο όηαλ είλαη 

ελεξγνπνηεκέλν ην port security, κπνξνύκε λα θάλνπκε reset ηε ζύξα 

ρξεζηκνπνηώληαο ηελ εληνιή errdisable recovery cause psecure-

violation. 

 

Με ηελ εληνιή switchport port-security mac-address έρνπκε δύν 

επηινγέο: είηε λα πξνζδηνξίζνπκε κε ζηαηηθό ηξόπν ηε MAC δηεύζπλζε πνπ 

επηηξέπεηαη λα ζπζρεηηζηεί κε κία ζύξα, είηε λα επηηξέςνπκε ζηνλ κεηαγσγέα λα 

κάζεη δπλακηθά απηή ηε δηεύζπλζε θαη ζηε ζπλέρεηα κόλνο ηνπ λα ηε κεηαηξέςεη ζε 

ζηαηηθή. Σν ηειεπηαίν επηηπγράλεηαη κε ηελ επηινγή sticky, νπόηε κε ηελ 
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απνζήθεπζε ηνπ running-config ζην startup-config, νη δηεπζύλζεηο πνπ 

έρνπλ γίλεη γλσζηέο δπλακηθά σο sticky, εκθαλίδνληαη ζαλ λα έρνπλ αλαηεζεί 

ζηαηηθά. Με απηό ηνλ ηξόπν ν δηαρεηξηζηήο κπνξεί λα θαηαγξάςεη κε δπλακηθό ηξόπν 

ηηο MAC δηεπζύλζεηο ησλ ζπζθεπώλ πνπ ελώλνληαη κε ηνλ κεηαγσγέα ρσξίο λα ηηο 

θαηαγξάςεη κία κία. 

 

Αθνύ νινθιεξώζνπκε ηελ εηζαγσγή ηνπ port security κπνξνύκε λα εμεηάζνπκε ηα 

απνηειέζκαηα ησλ ξπζκίζεσλ καο κε ηελ εληνιή show port-security πνπ δείρλεη 

ζε κνξθή πίλαθα ζπλνπηηθά ηηο ξπζκίζεηο αλά ζύξα. 

 

14.2 Έιεγρνο ιεηηνπξγίαο ηνπ port-security 

 

Γηα λα ειέγμνπκε ηελ νξζή ιεηηνπξγία ηνπ port-security ζε κηα ζύξα ρξεζηκνπνηνύκε 

ηελ παξαθάησ εληνιή: 

 

Central#show port-security interface fa0/6 

Port Security              : Enabled 

Port Status                : Secure-up 

Violation Mode             : Shutdown 

Aging Time                 : 0 mins 

Aging Type                 : Absolute 

SecureStatic Address Aging : Disabled 

Maximum MAC Addresses      : 1 

Total MAC Addresses        : 1 

Configured MAC Addresses   : 0 

Sticky MAC Addresses       : 1 

Last Source Address:Vlan   : 0001.C94D.C485:10 

Security Violation Count   : 0 

 

΢ε απηό ην παξάδεηγκα, έρεη ελεξγνπνηεζεί ην port-security (Secure-up), ε επηινγή 

ζε κνξθή παξαβίαζεο αζθαιείαο είλαη shutdown, ν κέγηζηνο αξηζκόο MAC 

δηεπζύλζεσλ πνπ κπνξεί λα κάζεη ν κεηαγσγέαο είλαη 1, απηή ηε ζηηγκή γλσξίδεη ηε 

δηεύζπλζε 0001.C94D.C485:10 ζηε ζύξα, ελώ δελ ππάξρνπλ παξαβηάζεηο ζηελ 

πόξηα (Security Violation Count).  
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15. Spanning Tree Protocol 
 

15.1 Δηζαγωγή 

 

΋πσο θαίλεηαη από ηα παξαπάλσ, βαζηθό ζπζηαηηθό ησλ αμηόπηζησλ αξρηηεθηνληθώλ 

δηθηύνπ είλαη νη πνιιαπιέο δηαδξνκέο κεηαμύ κεηαγσγέσλ. Οη δηαδξνκέο απηέο 

πξνθαινύλ βξόρνπο ζηε δηαζύλδεζε ησλ δηθηύσλ, είλαη όκσο απαξαίηεηεο γηα ηε 

βιαβναληνρή ζε πεξίπησζε απώιεηαο κεηαγσγέα ή ζύλδεζεο. Οη βξόρνη κπνξνύλ λα 

ζρεκαηηζηνύλ ζηα αθόινπζα ζεκεία: 

 Μεηαμύ ησλ κεηαγσγέσλ ηνπ επηπέδνπ πξόζβαζεο θαη ηνπ επηπέδνπ δηαλνκήο. 

΢ηα ζεκείν απηό δεκηνπξγνύληαη ζπλήζσο από ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ 

δηθηύνπ, είηε όηαλ θάζε κεηαγσγέαο πξόζβαζεο ζπλδέεηαη ζε πεξηζζόηεξνπο 

ηνπ ελόο κεηαγσγέσλ δηαλνκήο, είηε όηαλ έλαο κεηαγσγέαο ζπλδέεηαη κε έλαλ 

άιιν κε πνιιαπιέο ζπλδέζεηο, Δηθόλα 15.1. 

 Μεηαμύ ηνπ επηπέδνπ δηαλνκήο θαη ηνπ επηπέδνπ ππξήλα. ΢ηα ζεκείν απηό 

δεκηνπξγνύληαη ζπλήζσο από ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ δηθηύνπ, είηε όηαλ θάζε 

κεηαγσγέαο δηαλνκήο ζπλδέεηαη ζε πεξηζζόηεξνπο ηνπ ελόο κεηαγσγέσλ 

ππξήλα, είηε όηαλ έλαο κεηαγσγέαο ζπλδέεηαη κε έλαλ άιιν κε πνιιαπιέο 

ζπλδέζεηο (βι. Δηθόλα 15.1). 

 Μεηαμύ κεηαγσγέσλ πνπ βξίζθνληαη ζην επίπεδν πξόζβαζεο. Απηό ζπκβαίλεη 

ζπλήζσο από ιάζνο, όηαλ π.ρ. νη ρξήζηεο ζπλδέζνπλ „απζαίξεηα‟ ζην δίθηπν 

έλα κεηαγσγέα ζε πνιιαπιέο ζύξεο πξόζβαζεο όπνπ θαλνληθά ζπλδένληαη 

κόλν ζηαζκνί εξγαζίαο (βι. Δηθόλα 15.1). 

Επίπεδο Πςπήνα

Επίπεδο Διανομήρ

Επίπεδο 

Ππόζβαζηρ

Σηαθμοί Επγαζίαρ και μη

εξοςζιοδοηημένορ 

μεηαγωγέαρ

 
Δηθόλα 15.1 Βξόρνη ζηα επίπεδα πξόζβαζεο, δηαλνκήο θαη ππξήλα 
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Οη βξόρνη απηνί, αλ θαη ζπλήζσο απαξαίηεηνη, κπνξνύλ λα δεκηνπξγήζνπλ ζνβαξά 

πξνβιήκαηα ζην δίθηπν, αλ δελ ππάξρεη εηδηθή πξόβιεςε γη‟ απηνύο. ΢πγθεθξηκέλα 

κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ: 

 Θύειια επξπεθπνκπώλ (broadcast storm). Πξόθεηηαη γηα ζπλερή επαλεθνκπή 

πιαηζίσλ επξπεθπνκπήο (broadcasts) ζε όιεο ηηο ζύξεο ησλ κεηαγσγέσλ. Με 

ηελ ύπαξμε ελόο βξόρνπ ηα πιαίζηα απηά πνιιαπιαζηάδνληαη εθζεηηθά θαζώο 

επαλεθπέκπνληαη ζπλερώο θαηά κήθνο ηνπ, κε απνηέιεζκα ηελ ππεξπιήξσζε 

ηνπ δηθηύνπ θαη ηε δηαθνπή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

 Θύειια αγλώζησλ κνλνεθπνκπώλ (unknown unicast storm). Πξόθεηηαη γηα 

ζπλερή επαλεθπνκπή πιαηζίνπ κε παξαιήπηε πνπ δελ είλαη γλσζηόο (δελ ηνλ 

έρεη μαλαδεί θαη δελ ππάξρεη ζηνλ πίλαθα MAC) από έλα κεηαγσγέα. Σν 

πιαίζην απηό αληηκεησπίδεηαη από ηνλ κεηαγσγέα όπσο κία επξπεθπνκπή, 

δειαδή κεηάγεηαη ζε όιεο ηηο ζύξεο ηνπ. Με ηελ ύπαξμε ελόο βξόρνπ, ην 

πιαίζην απηό εκθαλίδεηαη λα εηζέξρεηαη από πνιιαπιέο ζύξεο ησλ 

κεηαγσγέσλ, κε απνηέιεζκα ηελ θαηάξξεπζή ηνπο ιόγσ ππεξβνιηθνύ 

θνξηίνπ ζπλερώλ αιιαγώλ ζηνλ πίλαθα MAC (αζηάζεηα πίλαθα MAC). 

 ΢ηα πιαίζηα Ethernet δελ ππάξρεη πεδίν ρξόλνπ δσήο (TTL), όπσο ζπκβαίλεη 

ζηα παθέηα IP. Έλα πιαίζην πνπ δελ θηάλεη πνηέ ζηνλ πξννξηζκό ηνπ, έηζη 

ώζηε λα αθαηξεζεί από ην δίθηπν, ζπλερίδεη λα θπθινθνξεί επ‟ αόξηζην, κε 

απνηέιεζκα ηειηθά ηελ θαηάξξεπζε ηνπ δηθηύνπ. 

 

15.2 Spanning Tree Protocol 

 

Σν STP είλαη έλα πξσηόθνιιν (θαη αληίζηνηρνο αιγόξηζκνο Spanning Tree 

Algorithm) πνπ ηξέρεη θαηεπζείαλ πάλσ από ην Ethernet. Απνηειεί ην πξόηππν ΗΔΔΔ 

802.1d θαη είλαη ελεξγό απηόκαηα ζηνπο πεξηζζόηεξνπο δηαρεηξηδόκελνπο κεηαγσγείο 

(managed switches). Σν STP έρεη ηνπο αθόινπζνπο ζηόρνπο: 

 Να κεηαηξέςεη έλα δίθηπν από δίθηπν κε βξόρνπο ζε δίθηπν δελδξνεηδνύο 

κνξθήο ρσξίο βξόρνπο. Ζ κεηαηξνπή απηή γίλεηαη κε απνθνπή ζπγθεθξηκέλσλ 

ζπλδέζεσλ κεηαγσγέσλ, έηζη ώζηε λα δηαθόπηνληαη νη βξόρνη. 

 Να αληηδξά ζε αιιαγέο ηεο ηνπνινγίαο ηνπ δηθηύνπ (ιόγσ απώιεηαο 

κεηαγσγέα ή δηαζύλδεζεο), έηζη ώζηε λα απνθαζίζηαηαη ε επηθνηλσλία, κε ηελ 

ελεξγνπνίεζε ζπξώλ πνπ έρνπλ απνθνπεί. 

 Σα παξαπάλσ λα γίλνληαη απηόκαηα θαη ζην κηθξόηεξν δπλαηό ρξόλν, έηζη 

ώζηε ε δηαθνπή επηθνηλσλίαο λα ειαρηζηνπνηείηαη. 

 

Σν STP ρξεζηκνπνηεί εηδηθά πιαίζηα πνπ νλνκάδνληαη Bridge Protocol Data Units 

(BPDU), ηα νπνία ζηέιλνληαη σο πνιπθεπνκπέο (multicasts) θαη ηα νπνία ιακβάλνπλ 

κόλν άιινη κεηαγσγείο ή γέθπξεο (bridges). Σα BPDU ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα 

„κάζνπλ‟ νη κεηαγσγείο ηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηύνπ: πνηνη κεηαγσγείο ζπλδένληαη ζε 

πνηνπο θαη αλ ππάξρνπλ βξόρνη ή όρη. Αλ βξεζνύλ βξόρνη νη κεηαγσγείο ζα 

απνθόςνπλ κηα ή πεξηζζόηεξεο ζύξεο γηα λα ηνπο δηαθόςνπλ. Ζ επηινγή ησλ ζπξώλ 

γίλεηαη ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ αιγόξηζκν STP. Οη ζύξεο απηέο δελ θιείλνπλ ηειείσο, 

αιιά ηνπνζεηνύληαη ζε εηδηθή θαηάζηαζε απνθνπήο (βι. θαηαζηάζεηο ζπξώλ STP). 

Έηζη ην δίθηπν κεηαηξέπεηαη ζε δίθηπν ρσξίο βξόρνπο θαη έλα πιαίζην κπνξεί λα 
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αθνινπζήζεη κία κόλν δηαδξνκή από ηνλ απνζηνιέα έσο ηνλ παξαιήπηε ηνπ. Αλ 

ζπκβεί θάπνηα αιιαγή ζην δίθηπν (ραζεί έλαο κεηαγσγέαο ή κία δηαζύλδεζε) νη 

κεηαγσγείο κνηξάδνληαη κεηαμύ ηνπο απηή ηελ πιεξνθνξία, ν αιγόξηζκνο STP 

μαλαηξέρεη θαη παξάγεηαη κηα λέα ηνπνινγία ρσξίο βξόρνπο, πηζαλώο κε 

ελεξγνπνίεζε θάπνηαο ζύξαο πνπ πξηλ είρε απνθνπεί. 

 

Πξνηεξόζεηα (by default), ηα BPDU ζηέιλνληαη θάζε 2 δεπηεξόιεπηα (ν ρξόλνο 

απηόο νλνκάδεηαη hello time), θάηη πνπ επηηαρύλεη ηε ζύγθιηζε (convergence). 

΢ύγθιηζε νλνκάδεηαη ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη ώζηε ην δίθηπν λα επαλέιζεη ζε 

ζηαζεξή θαηάζηαζε, κεηά από κηα αιιαγή ζηελ ηνπνινγία. ΋ζν κηθξόηεξνο είλαη ν 

ρξόλνο ζύγθιηζεο, ηόζν κηθξόηεξε είλαη ε δηαθνπή ζηε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηύνπ. 

 

Σα BPDU πεξηέρνπλ πνιιή πιεξνθνξία έηζη ώζηε λα είλαη δπλαηή ε ιεηηνπξγία ηνπ 

STP. Ζ πην βαζηθή είλαη ην Bridge ID, πνπ απνηειεί ην ραξαθηεξηζηηθό ηαπηόηεηαο 

ηνπ θάζε κεηαγσγέα γηα ην STP. Σν BID είλαη έλα ζύλζεην λνύκεξν κήθνπο 64 bits, 

πνπ απνηειείηαη από ηελ αιιεινπρία ηνπ Bridge Priority (ηα αλώηεξα 16 bits) θαη ηε 

MAC δηεύζπλζε ηνπ κεηαγσγέα (ηα θαηώηεξα 48 bits). ΋πσο θαη ε δηεύζπλζε MAC, 

γξάθεηαη ζην δεθαεμαδηθό ζύζηεκα, αιιά κε 16 ςεθία. Σν BID ρξεζηκνπνηείηαη από 

ην STP, ηόζν γηα ηελ αλαγλώξηζε ησλ κεηαγσγέσλ κεηαμύ ηνπο, όζν θαη γηα ηε 

δεκηνπξγία ηεο δελδξνεηδνύο ηνπνινγίαο ρσξίο βξόρνπο. 

 

BID = Bridge Priority && Bridge MAC 

Παξάδεηγκα 

Αλ Bridge Priority = 32768 θαη Bridge MAC = 00e0.8f73.d31d, ηόηε 

BID = 8000 && 00e0.8f73.d31d = 8000.00e0.8f73.d31d 

 

Ο Αιγόξηζκνο STP 

 

Γηα ηε κεηαηξνπή ελόο δηθηύνπ πνπ πεξηέρεη βξόρνπο, ζε κηα δελδξνεηδή κνξθή ρσξίο 

βξόρνπο, απαξαίηεηε πξνϋπόζεζε είλαη ν νξηζκόο ελόο κεηαγσγέα ν νπνίνο ζα παίμεη 

ην ξόιν ηνπ „κεηαγσγέα ξίδαο‟ (root switch), ηελ αξρή ηνπ αλάπνδνπ δέληξνπ (θάζε 

δέληξν πξέπεη λα δηαζέηεη κηα ξίδα). Ο νξηζκόο απηόο είλαη ηδεαηόο, δελ ζα γίλεη 

θάπνηα αιιαγή ζηε θπζηθή ηνπνινγία ηνπ δηθηύνπ. ΋κσο κε ηνλ θαζνξηζκό ηεο 

ξίδαο, είλαη δπλαηό λα βξεζνύλ ηα πην „ζύληνκα‟ κνλνπάηηα πξνο απηή από θάζε 

ζεκείν ηνπ δηθηύνπ θαη λα απελεξγνπνηεζνύλ νη ζπλδέζεηο πνπ βξίζθνληαη «πην 

καθξηά», έηζη ώζηε λα δηακνξθσζεί ην ρσξίο βξόρνπο δέληξν. 

 

Ζ ξίδα εθιέγεηαη κεηαμύ ησλ κεηαγσγέσλ κε αληαιιαγή κελπκάησλ BPDU. Αξρηθά 

θάζε κεηαγσγέαο ζεσξεί όηη είλαη ν ίδηνο ε ξίδα θαη δηαθεκίδεη απηή ηνπ ηελ ηδηόηεηα 

(καδί κε ην BID ηνπ) ζηνπο άιινπο κεηαγσγείο. Σν ίδην όκσο θάλνπλ θαη νη άιινη. 

΋κσο, όηαλ έλαο κεηαγσγέαο βιέπεη δηαθεκηζηηθό κήλπκα ελόο άιινπ ν νπνίνο έρεη 

κηθξόηεξν αξηζκεηηθά BID, „ππνρσξεί ζηελ αλσηεξόηεηά ηνπ‟ δηαθεκίδνληαο από θεη 

θαη πέξα απηόλ σο ξίδα. Με απηόλ ηνλ ηξόπν, θαη επεηδή όινη νη κεηαγσγείο 

ρξεζηκνπνηνύλ ηνλ ίδην αιγόξηζκν, θηάλνπλ ηειηθά ζην ίδην ζπκπέξαζκα ζρεηηθά κε 

ην πνηνο ζα είλαη ν κεηαγσγέαο ξίδα, απηόο πνπ έρεη ην κηθξόηεξν αξηζκεηηθά BID. 
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Δπεηδή είλαη ζέκα ηύρεο ην πνηνο κεηαγσγέαο ζα έρεη ηελ κηθξόηεξε MAC ζην δίθηπν 

θαη επεηδή πξνηεξόζεηα όινη νη κεηαγσγείο έρνπλ ην ίδην bridge priority, 32768, ζα 

είλαη ηπραίνο ν κεηαγσγέαο πνπ ζα εθιεγεί σο ξίδα ζην δίθηπν. Απηό όκσο δελ είλαη 

θαιό δηόηη ε επηινγή ηεο ξίδαο έρεη άκεζε ζρέζε κε ην πνηεο δηαζπλδέζεηο κεηαμύ 

κεηαγσγέσλ ζα απνθνπνύλ. Γεληθά ζπκθέξεη ε δελδξνεηδήο δνκή ηνπ STP λα 

ηαηξηάδεη κε ην ηεξαξρηθό κνληέιν αξρηηεθηνληθήο ηνπ δηθηύνπ καο θαη ν κεηαγσγέαο 

ξίδα λα βξίζθεηαη όζν ην δπλαηό πην θνληά ζηνλ ππξήλα ηνπ δηθηύνπ. Δπίζεο είλαη 

ζεκαληηθό απηόο ν κεηαγσγέαο λα δηαζέηεη ραξαθηεξηζηηθά πςειήο αμηνπηζηίαο, δηόηη 

απώιεηα ηεο ξίδαο ζεκαίλεη δηαθνπή ηνπ δηθηύνπ κέρξη λα εθιεγεί λέα. 

 

Δπεηδή όκσο ην bridge priority απνηειεί ηα αλώηεξα 16 bit ηνπ BID, όπνηνο 

κεηαγσγέαο έρεη ην κηθξόηεξν, απηόο ζα γίλεη ξίδα αλεμάξηεηα ηεο MAC δηεύζπλζεο 

πνπ έρεη. Με απηό ηνλ ηξόπν καο δίλεηαη ε δπλαηόηεηα λα επεξεάζνπκε ηελ εθινγή, 

αιιάδνληαο ηελ ηηκή ηνπ priority. Αλ κεηώζνπκε ινηπόλ ρεηξνθίλεηα ην bridge 

priority ζε έλα κεηαγσγέα, ηόηε απηόο ζα έρεη κηθξόηεξν BID από όινπο ηνπο άιινπο 

θαη έηζη ζα εθιεγεί απηόο root bridge. ΋πσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, πξνηείλεηαη λα 

νξίδεηαη ζαλ ξίδα έλαο αμηόπηζηνο κεηαγσγέαο πνπ βξίζθεηαη όζν πην θνληά γίλεηαη 

ζηνλ ππξήλα ηνπ δηθηύνπ, Δηθόλα 15.2. 

Επίπεδο Πςπήνα

Επίπεδο Διανομήρ

Επίπεδο 

Ππόζβαζηρ

ROOT 

BRIDGE

 
Δηθόλα 15.2 Δπηινγή κεηαγσγέα ξίδαο 

 

 

΋ινη νη κεηαγσγείο πεξηκέλνπλ λα ιακβάλνπλ κήλπκα από ηε ξίδα ην πνιύ κέρξη ηνλ 

κέγηζην ρξόλν (maximum age time), ν νπνίνο είλαη πξνηεξόζεηα 20 δεπηεξόιεπηα. Αλ 

ν ρξόλνο απηόο πεξάζεη θαη δελ ιεθζεί κήλπκα από ηε ξίδα, μεθηλά δηαδηθαζία 

εθινγήο λέαο ξίδαο. 

 

Αθνύ σο πξώην βήκα θαζνξηζηεί ν κεηαγσγέαο ξίδα, ζαλ δεύηεξν βήκα θάζε 

κεηαγσγέαο επηιέγεη κηα ζύξα πνπ ζα είλαη απηή πνπ ζα νδεγεί ζηελ ξίδα θαη ε νπνία 

νλνκάδεηαη „ζύξα ξίδαο‟ (root port). Ζ επηινγή γίλεηαη κε ηα αθόινπζα θξηηήξηα: 
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α) Δπηιέγεηαη ε ζύξα κε ην κηθξόηεξν θόζηνο δηαδξνκήο πξνο ηε ξίδα. Σν θόζηνο 

δηαδξνκήο νξίδεηαη σο ην άζξνηζκα ησλ θνζηώλ θάζε ηκήκαηνο θαισδίνπ πνπ 

απνηειεί ηε δηαδξνκή (βι. παξαθάησ γηα ην θόζηνο ηκήκαηνο). 

β) Αλ ππάξρνπλ πνιιαπιέο ζύξεο κε ην ίδην θόζηνο δηαδξνκήο πξνο ηε ξίδα, 

επηιέγεηαη ε ζύξα πνπ ζπλδέεηαη ζην γεηηνληθό κεηαγσγέα κε ην κηθξόηεξν 

BID. 

γ) Αλ κε απηό ην κεηαγσγέα ππάξρνπλ πνιιαπιέο ζπλδέζεηο, επηιέγεηαη ε ζύξα 

κε ηελ κεγαιύηεξε (ηε κηθξόηεξε αξηζκεηηθά) πξνηεξαηόηεηα (πξνηεξόζεηα 

128). 

δ) Αλ θαη πάιη ππάξρεη ηζνπαιία (δειαδή νη ζύξεο έρνπλ ηελ ίδηα 

πξνηεξαηόηεηα), επηιέγεηαη ε ζύξα πνπ είλαη θαηαζθεπαζηηθά πην πξηλ ζην 

κεηαγσγέα. 

 

΢αλ ηξίην βήκα, ζε θάζε ηκήκα θαισδίνπ πνπ βξίζθεηαη κεηαμύ κεηαγσγέσλ πξέπεη 

λα εθιεγεί κία θαη κνλαδηθή ζύξα πνπ νδεγεί πξνο ηε ξίδα. Άξα, νη κεηαγσγείο πνπ 

είλαη ζπλδεδεκέλνη ζε απηό ην ηκήκα, εθιέγνπλ κία από όιεο ηηο ζπλδέζεηο πάλσ ζε 

απηό ην ηκήκα λα είλαη ε „πξνζδηνξηζκέλε ζύξα‟ (designated port) γη‟ απηό ην ηκήκα. 

Μέζα από απηή ηε ζύξα νδεγνύκαζηε ζηε ξίδα κε ην κηθξόηεξν δπλαηό θόζηνο. Ζ 

επηινγή ηεο πξνζδηνξηζκέλεο ζύξαο γηα θάζε ηκήκα θαισδίνπ κεηαμύ δύν ή 

πεξηζζνηέξσλ κεηαγσγέσλ γίλεηαη κε ηα αθόινπζα θξηηήξηα: 

α) Δπηιέγεηαη ε ζύξα ηεο νπνίαο ν κεηαγσγέαο δηαθεκίδεη ην κνλνπάηη κε ην 

κηθξόηεξν ζπλνιηθό θόζηνο πξνο ηε ξίδα. 

β) Αλ ππάξρεη ηζνπαιία κεηαμύ δύν κεηαγσγέσλ, επηιέγεηαη ν κεηαγσγέαο (θαη ε 

ζύξα ηνπ), κε ην κηθξόηεξν BID. 

γ) Αλ ν κεηαγσγέαο απηόο ηπγράλεη λα έρεη δύν ζύξεο ζπλδεδεκέλεο πάλσ ζε 

απηό ην ηκήκα θαισδίνπ, επηιέγεηαη ε ζύξα κε ηε κεγαιύηεξε (κηθξόηεξε 

αξηζκεηηθά) πξνηεξαηόηεηα (πξνηεξόζεηα 128). 

δ) Αλ θαη πάιη ππάξρεη ηζνπαιία (δειαδή νη ζύξεο έρνπλ ηελ ίδηα 

πξνηεξαηόηεηα), επηιέγεηαη ε ζύξα πνπ είλαη θαηαζθεπαζηηθά πην πξηλ ζην 

κεηαγσγέα. 

 

Μεηά από απηό ην βήκα, θάζε ηκήκα θαισδίνπ δηθηύνπ ζα έρεη κηα θαη κνλαδηθή 

πξνζδηνξηζκέλε ζύξα θάπνηνπ κεηαγσγέα κέζα από ηνλ νπνίν πεξλάεη ην βέιηηζην 

κνλνπάηη πξνο ηε ξίδα. Έλαο κεηαγσγέαο κπνξεί λα είλαη ζπλδεδεκέλνο ζε 

πεξηζζόηεξα ηνπ ελόο ηκήκαηα θαισδίνπ κέζσ δηαθνξεηηθώλ ζπξώλ, όκσο κία κόλν 

απ‟ απηέο λα είλαη ραξαθηεξηζκέλε σο πξνζδηνξηζκέλε (ζηα άιια ηκήκαηα θαισδίνπ 

ε ζύξα θάπνηνπ άιινπ κεηαγσγέα κπνξεί λα είλαη πξνζδηνξηζκέλε). Δμαίξεζε 

απνηειεί ν κεηαγσγέαο ξίδα, ηνπ νπνίνπ όιεο νη ελεξγέο ζύξεο είλαη πξνζδηνξηζκέλεο 

ζην αληίζηνηρν ηκήκα ηνπο, θάηη ινγηθό αθνύ γη‟ απηά ηα ηκήκαηα ην θόζηνο ηεο 

δηαδξνκήο πξνο ηε ξίδα κέζα από ηελ ζπγθεθξηκέλε ζύξα είλαη 0. 

 

΢ε θάζε ηκήκα θαισδίνπ, νη ζύξεο πνπ δελ είλαη πξνζδηνξηζκέλεο (non-designated) 

απνθόπηνληαη. ΢ηελ Δηθόλα 15.3 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο δηαδηθαζίαο γηα έλα 

κηθξό δίθηπν. 
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Δηθόλα 15.3 Γηαδηθαζία εθινγήο κεηαγσγέσλ θαη ζπξώλ 

 

Καηαζηάζεηο ζπξώλ 

 

΢ε έλα κεηαγσγέα πνπ ηξέρεη STP, νη ζύξεο κπνξεί λα βξίζθνληαη ζε κία από ηηο 

αθόινπζεο θαηαζηάζεηο: απνθνπήο (blocking), παξαθνινύζεζεο (listening), 

εθκάζεζεο (learning), πξνώζεζεο (forwarding) θαη απελεξγνπνίεζεο (disabled). 

 

Μηα ζύξα κπαίλεη ζε θαηάζηαζε απνθνπήο όηαλ: α) γίλεηαη εθινγή ξίδαο ζην δίθηπν, 

β) ν κεηαγσγέαο ιακβάλεη BPDU πνπ ππνδεηθλύεη κνλνπάηη κηθξόηεξνπ θόζηνπο 

πξνο ηε ξίδα από άιιε ζύξα από απηή πνπ ρξεζηκνπνηεί, γ) απηή ε ζύξα δελ είλαη 

νύηε ζύξα ξίδαο, νύηε πξνζδηνξηζκέλε ζύξα. 

 

Μηα ζύξα παξακέλεη πξνηεξόζεηα ζε θαηάζηαζε απνθνπήο γηα 20 δεπηεξόιεπηα (o 

ρξόλνο απηόο νλνκάδεηαη maximum age time) θαη ζε απηή ηελ θαηάζηαζε ιακβάλεη 

θαη επεμεξγάδεηαη κόλν πιαίζηα BPDU (όια ηα άιια απνξξίπηνληαη). ΢ε θαηάζηαζε 

απνθνπήο ν κεηαγσγέαο πξνζπαζεί λα απνθαζίδεη πνηα ζύξα ζα είλαη ε root, πνηεο 

ζύξεο ζα είλαη πξνζδηνξηζκέλεο θαη πνηεο ζύξεο ζα παξακείλνπλ απνθνκκέλεο γηα ηελ 

εμνπδεηέξσζε βξόρσλ. 
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Με ην ηέινο ηνπ maximum age time, κηα ζύξα ξίδαο ή κηα πξνζδηνξηζκέλε ζύξα 

πεξλάεη ζε θαηάζηαζε παξαθνινύζεζεο. Οη άιιεο ζύξεο παξακέλνπλ ζε θαηάζηαζε 

απνθνπήο. ΢ε θαηάζηαζε παξαθνινύζεζεο ε ζύξα παξακέλεη πξνηεξόζεηα γηα 15 

δεπηεξόιεπηα (ν ρξόλνο νλνκάδεηαη forward delay time), θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

νπνίσλ επεμεξγάδεηαη ηα BPDU θαη ειέγρεη ηελ ηνπνινγία. ΋ια ηα άιια πιαίζηα 

δεδνκέλσλ απνξξίπηνληαη.  

 

Από ηελ θαηάζηαζε παξαθνινύζεζεο, κηα ζύξα ξίδαο ή πξνζδηνξηζκέλε πεξλάεη ζε 

θαηάζηαζε εθκάζεζεο, νπόηε όρη κόλν επεμεξγάδεηαη BPDU, αιιά παξαθνινπζεί θαη 

ηα θαλνληθά πιαίζηα δεδνκέλσλ, εκπινπηίδνληαο έηζη ηνλ πίλαθα MAC δηεπζύλζεσλ 

ηνπ κεηαγσγέα. ΢πλερίδεη όκσο λα κελ κεηάγεη πιαίζηα δεδνκέλσλ. Ο ρξόλνο πνπ 

παξακέλεη ζε απηή ηελ θαηάζηαζε ε ζύξα είλαη πξνηεξόζεηα 15 δεπηεξόιεπηα 

(forward delay time). 

 

Σειηθά ε ζύξα θαηαιήγεη ζε θαηάζηαζε πξνώζεζεο, νπόηε ιεηηνπξγεί θαλνληθά (θαη 

επεμεξγάδεηαη BPDU θαη πξνσζεί πιαίζηα δεδνκέλσλ). 

 

Μηα ηειεπηαία θαηάζηαζε ζύξαο είλαη ε απελεξγνπνηεκέλε. Απηή είλαη κηα εηδηθή 

θαηάζηαζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη κηα ζύξα δηόηη α) δελ κεηέρεη ζην STP ιόγσ 

δηαρεηξηζηηθήο ξύζκηζεο, β) είλαη θιεηζηή ιόγσ ξεηήο δηαρεηξηζηηθήο ξύζκηζεο 

(shutdown), γ) είλαη κπινθαξηζκέλε γηα ιόγνπο αζθαιείαο (error or security 

disabled), δ) δελ ππάξρεη ζύλδεζε δηθηύνπ (link down or protocol down). 

 

Ο ρξόλνο ζύγθιηζεο είλαη ν ζπλνιηθόο ρξόλνο πνπ πεξλάεη κέρξη λα εθιεγεί έλαο 

κεηαγσγέαο ξίδα, λα επηιεγνύλ νη ζύξεο ξίδαο θαη νη πξνζδηνξηζκέλεο, λα πεξάζνπλ 

απηέο ζε θαηάζηαζε πξνώζεζεο θαη νη άιιεο ζύξεο λα ηνπνζεηεζνύλ ζε θαηάζηαζε 

απνθνπήο. Αλ κηα ζύξα πξέπεη λα πεξάζεη από όιεο ηηο θαηαζηάζεηο, ε ζύγθιηζε 

δηαξθεί 50”. Αλ κηα ζύξα δελ πξέπεη λα πεξάζεη από θαηάζηαζε απνθνπήο θαη κπνξεί 

λα μεθηλήζεη από θαηάζηαζε παξαθνινύζεζεο, ε ζύγθιηζε παίξλεη 30” (απηό 

ζπκβαίλεη όηαλ ν κεηαγσγέαο ξίδα δελ έρεη ραζεί, αιιά έρεη ζπκβεί θάπνηα άιιε 

αιιαγή ζην δίθηπν, π.ρ. ράζηκν άιινπ κεηαγσγέα ή ζύλδεζεο). Τπνγξακκίδεηαη όηη 

ζε απηό ην ρξόλν ε θίλεζε ηνπ δηθηύνπ από ηε ζύξα έρεη δηαθνπεί. 

 

΢ηελ Δηθόλα 15.4 θαίλεηαη ε ζρέζε θαηαζηάζεσλ ζπξώλ θαη ρξόλσλ κεηαβάζεσλ. 
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Αποκοπή (blocking)

Απώιεηα BPDU αληρλεύζεθε

(max age = 20 sec)

Παρακολούθηζη (listening)

(forward delay = 15 sec)

Εκμάθηζη (learning)

(forward delay = 15 sec)

Προώθηζη (forwarding)

Αποκοπή (blocking)

Πξνρωξά ζε παξαθνινύζεζε 

αλ απνθαζίζεη όηη είλαη ζύξα 

ξίδαο ή πξνζδηνξηζκέλε

Ανοίγει η ζύνδεζη

 
 

Δηθόλα 15.4 ΢ρέζε θαηαζηάζεσλ ζπξώλ θαη ρξόλσλ κεηαβάζεσλ 

 

Πξνηείλεηαη λα κε γίλεηαη ξύζκηζε ησλ ρξόλσλ κεηάβαζεο κεηαμύ ησλ θαηαζηάζεσλ 

ζπξώλ ηνπ STP απεπζείαο (νη ρξόλνη έρνπλ βειηηζηνπνηεζεί γηα δηάκεηξν δηθηύνπ ίζε 

κε επηά). Ωζηόζν, αλ ν δηαρεηξηζηήο ηνπ δηθηύνπ ζειήζεη λα βειηηώζεη ην ρξόλν 

ζύγθιηζεο γηα δίθηπν κηθξόηεξεο δηακέηξνπ, κπνξεί λα ην θάλεη αιιάδνληαο ηελ 

παξάκεηξν ηεο δηακέηξνπ ηνπ δηθηύνπ ζην κεηαγσγέα ξίδα (βι. Ρπζκίζεηο PVST+ θαη 

RPVST). 

 

Κόζηε ζπξώλ 

 

Κάζε θαηαζθεπαζηήο κεηαγσγέσλ νξίδεη ηα δηθά ηνπ πξνηεξόζεηα θόζηε γηα ηηο 

ζύξεο, αλάινγα κε ην πξόηππν πνπ αθνινπζεί θαη ηελ ηαρύηεηα πνπ ηξέρνπλ. ΢ηνλ 

αθόινπζν πίλαθα θαίλνληαη δύν παξαδείγκαηα: 

 

Σαρύηεηα ζύξαο 
Κόζηνο ζύλδεζεο IEEE 

802.1d-1998 

Κόζηνο ζύλδεζεο IEEE 

802.1d-2004, ΗΔΔΔ 

802.1w 

10 Mbps 100 2000000 

100 Mbps 19 200000 

1 Gbps 4 20000 

2 Gbps 3 10000 

10 Gbps 2 2000 

 

Τπνγξακκίδεηαη όηη ζ‟ έλα δίθηπν κε κεηαγσγείο δηαθνξεηηθώλ θαηαζθεπαζηώλ θαιό 

ζα είλαη ηα θόζηε ησλ ζπξώλ γηα ηηο ίδηεο ηαρύηεηεο λα είλαη ίδηα. 
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15.3 Βειηηώζεηο θαη επεθηάζεηο STP 

 

Ζ όζν ην δπλαηόλ ηαρεία ζύγθιηζε ηνπ δηθηύνπ κεηά από αιιαγέο είλαη ηδηαίηεξα 

επηζπκεηή, κηα θαη κέρξη λα επέιζεη ην δίθηπν δελ κεηάγεη ρξήζηκε πιεξνθνξία. Γη‟ 

απηό ην ζθνπό έρνπλ αλαπηπρζεί από ηνπο θαηαζθεπαζηέο κεηαγσγέσλ επεθηάζεηο 

ζην STP. ΢ηε ζπλέρεηα ζα δνύκε κεξηθέο από απηέο. 

 

Portfast 

 

Οη ζύξεο κεηαγσγέσλ ζηηο νπνίεο ζπλδένληαη θαλνληθά κόλν ζηαζκνί εξγαζίαο, 

εμππεξεηεηέο θαη δξνκνινγεηέο (ζπζθεπέο δειαδή πνπ δελ είλαη κεηαγσγείο ή 

γέθπξεο), δελ ππάξρεη ιόγνο λα πεξλνύλ από όιεο ηηο θαηαζηάζεηο πνπ πξνβιέπεη ην 

STP θαη έηζη λα θαζπζηεξεί ε θαλνληθή ηνπο ιεηηνπξγία θαη λα κελ πεξλάλε πιαίζηα 

δεδνκέλσλ. 

 

Οη ζύξεο απηέο κπνξνύλ λα ηνπνζεηεζνύλ ζε δηακόξθσζε portfast, ζηελ νπνία κηα 

ζύξα πεξλάεη από ηελ θαηάζηαζε απελεξγνπνίεζεο (όηαλ π.ρ. ε ζπζθεπή πνπ είλαη 

πάλσ ηεο είλαη θιεηζηή) θαηεπζείαλ ζηελ θαηάζηαζε πξνώζεζεο, ρσξίο αλακνλή. 

Έηζη ε επηθνηλσλία π.ρ. ελόο ζηαζκνύ εξγαζίαο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνο ζ‟ απηήλ 

απνθαζίζηαηαη άκεζα. 

 

BPDU Guard 

 

Σα παξαπάλσ είλαη θαιά, κε ηελ πξνϋπόζεζε όηη δελ ζα ζπλδεζεί πάλσ ζε κηα ζύξα 

portfast έλαο κεηαγσγέαο. Αλ γίλεη απηό θαη ιόγσ ηεο άκεζεο ελεξγνπνίεζήο ηεο 

είλαη δπλαηόλ λα δεκηνπξγεζεί βξόρνο πξηλ πξνιάβεη ην STP λα απνθόςεη ηελ 

θαηάιιειε ζύξα. Σν ζύλεζεο ζελάξην είλαη απηό όπνπ νη ρξήζηεο ζπλδένπλ 

κεηαγσγείο πάλσ ζε ζύξεο πξόζβαζεο επεηδή δελ δηαζέηνπλ αξθεηέο ζύξεο ζην 

θπζηθό ηνπο ρώξν. Αλ ν κεηαγσγέαο απηόο ζπλδεζεί θαηά ιάζνο κε πεξηζζόηεξεο ηεο 

κηαο ζύξεο πξόζβαζεο ζα δεκηνπξγεζεί βξόρνο, κε απνηέιεζκα ηελ δηαθνπή ηεο 

ιεηηνπξγίαο όινπ ηνπ δηθηύνπ! 

 

Γηα λα πξνθπιαρζνύκε από ην ζελάξην απηό, ζε όιεο ηηο ζύξεο (ή ζε θάπνηεο από 

απηέο) portfast κπνξεί λα ελεξγνπνηεζεί έλαο κεραληζκόο πξνθύιαμεο από ζύλδεζε 

κεηαγσγέα, ν νπνίνο νλνκάδεηαη BPDU guard. Με ην κεραληζκό απηό, αλ κηα ζύξα 

porfast αληρλεύζεη εηζεξρόκελν BPDU (πνπ ζεκαίλεη όηη έρεη ζπλδεζεί πάλσ ηεο έλαο 

δηαρεηξίζηκνο κεηαγσγέαο ή γέθπξα), ε ζύξα ηνπνζεηείηαη ζε θαηάζηαζε error 

disabled θαη ζηακαηά λα κεηάγεη πιαίζηα, κέρξη ν δηαρεηξηζηήο λα ηελ ελεξγνπνηήζεη 

μαλά. 

Σεκείωζε: Ο κεραληζκόο BPDU guard πξνϋπνζέηεη όηη ν κεηαγωγέαο πνπ ζα ζπλδεζεί 

ζε guarded ζύξα εθπέκπεη BPDUs. Αλ απηό δελ ηζρύεη (π.ρ. πξόθεηηαη γηα κε 

δηαρεηξίζηκν κεηαγωγέα) ηόηε ην BPDU guard δελ πξνζηαηεύεη θαη πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί άιινο κεραληζκόο (π.ρ. loop detection). 
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Primary θαη Secondary Root Bridge 

 

Τπάξρεη ε δπλαηόηεηα εθηόο από ηελ πξσηεύνπζα ξίδα (primary root bridge) λα 

νξηζηεί θαη κηα δεπηεξεύνπζα (secondary root bridge), ε νπνία ζα αλαιάβεη ην ξόιν 

ηεο ξίδαο ζηελ πεξίπησζε πνπ ε πξσηεύνπζα ραζεί. Γεπηεξεύνπζα ξίδα γίλεηαη ν 

κεηαγσγέαο κε ην δεύηεξν κηθξόηεξν BID (απηόο πνπ έρεη ην κηθξόηεξν γίλεηαη 

πξσηεύνπζα). Δπνκέλσο, βάδνληαο ηνπο δύν επηζπκεηνύο κεηαγσγείο λα έρνπλ ηε 

κηθξόηεξε θαη ηε δεύηεξε κηθξόηεξε πξνηεξαηόηεηα, κπνξνύκε λα θαζνξίζνπκε πνηνη 

ζα αλαιάβνπλ απηνύο ηνπο δύν ξόινπο. 

 

PVST+ 

 

H Cisco αλάπηπμε ην PVST+ (θαη πνιινί άιινη θαηαζθεπαζηέο πηνζέηεζαλ πνιιέο 

από ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ) έηζη ώζηε νη κεηαγσγείο λα κπνξνύλ λα ηξέρνπλ κία 

μερσξηζηή ππόζηαζε ηνπ STP γηα θάζε έλα VLAN πνπ ππάξρεη ζην δίθηπν (γηα ηελ 

έλλνηα ηνπ VLAN βι. ην αληίζηνηρν θεθάιαην). Σόηε όκσο, όινη νη κεηαγσγείο ηνπ 

δηθηύνπ κεηέρνπλ ζηε ζύγθιηζε θαη νη ζύξεο ηνπο πξέπεη λα εμππεξεηήζνπλ ην 

επηπιένλ θνξηίν ησλ BPDU θάζε κηαο ππόζηαζεο ηνπ STP. 

 

Με ην PVST+ κπνξεί λα ξπζκηζηνύλ νη παξάκεηξνη ηνπ STP έηζη ώζηε ηα κηζά 

VLAN λα πξνσζνύληαη από κία θαη ηα άιια κηζά από άιιε αλεξρόκελε ζύλδεζε, 

Δηθόλα 15.5. Απηό γίλεηαη ξπζκίδνληαο έλα κεηαγσγέα λα είλαη ξίδα γηα ηα κηζά 

VLAN θαη άιινλ λα είλαη ξίδα γηα ηα άιια κηζά. Με απηό ηνλ ηξόπν θαηαλέκεηαη 

ζηαηηθά ε θίλεζε ηνπ δηθηύνπ ζε παξαπάλσ ηεο κηαο αλεξρόκελσλ ζπλδέζεσλ θαη 

απμάλεηαη θαη ε βιαβναληνρή. 

 

PC0

VLAN1

PC1

VLAN2

VLAN1: Root

VLAN2: Root

VLAN1: Forward

VLAN2: Forward

VLAN1: Discard

VLAN2: Discard

PC0

VLAN1

PC1

VLAN2

VLAN1: Root

VLAN1: Forward

VLAN2: Discard

VLAN1: Discard

VLAN2: Forward

VLAN2: Root

 
Δηθόλα 15.5 Καηαλνκή VLANs ζε αλεξρόκελεο ζπλδέζεηο 

 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ππνζηεξίδεηαη πξσηεύνπζα θαη δεπηεξεύνπζα ξίδα, κπνξνύκε 

λα ζέζνπκε ηνλ έλα κεηαγσγέα σο πξσηεύνπζα ξίδα γηα ηα κηζά VLAN θαη 

δεπηεξεύνπζα γηα ηα άιια κηζά θαη ηνλ δεύηεξν κεηαγσγέα αλάπνδα. 
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Δπίζεο, ζην PVST+ ην BID αιιάδεη ώζηε λα πεξηιακβάλεη θαη ην VLAN ID (VID). 

Έηζη ην BID γίλεηαη: 

BID = [Bridge Priority (4 bits) + VID (12 bits)] && Bridge MAC (48 bits) 

Παξάδεηγκα 

Αλ Bridge Priority = 32768, VLAN ID = 10 θαη Bridge MAC = 00e0.8f73.d31d, ηόηε 

BID = [8000 + Α] && 00e0.8f73.d31d = 800Α.00e0.8f73.d31d 

 

Rapid STP 

 

To STP αλαπηύρζεθε ζε κηα επνρή πνπ ε αλακνλή 30” ή 50” γηα λα ζπγθιίλεη έλα 

δίθηπν δελ απνηεινύζε ζεκαληηθό πξόβιεκα. ΋κσο ζε ζύγρξνλα δίθηπα κε 

πνιπκεζηθέο εθαξκνγέο, δηαθνπέο ηέηνηνπ κεγέζνπο απνηεινύλ κεγάιν πξόβιεκα. 

Γηα λα βειηησζνύλ ηα πξάγκαηα, θαηαζθεπαζηέο κεηαγσγέσλ όπσο ε Cisco 

εηζήγαγαλ επεθηάζεηο ζην STP, όπσο ην portfast (βι. παξαπάλσ), ην uplinkfast θαη ην 

backbonefast. 

 

΢ήκεξα σζηόζν, ην πξνηηκνύκελν πξσηόθνιιν γηα ηελ πξνζηαζία από βξόρνπο 

κεηαγσγήο ζε έλα δίθηπν είλαη ην Rapid STP (RSTP). ΋ληαο εμέιημε ηνπ STP, έρεη 

πξνηππνπνηεζεί σο ΗΔΔΔ 802.1w, πινπνηείηαη από όινπο ηνπο θαηαζθεπαζηέο 

κεηαγσγέσλ θαη απνηειεί ηελ θαιύηεξε επηινγή, ηδηαίηεξα ζε δίθηπα κε κεηαγσγείο 

από πνιιαπινύο θαηαζθεπαζηέο, έηζη ώζηε λα δηαζθαιίδεηαη ε δηαιεηηνπξγηθόηεηα. 

Δπηπιένλ, νη επεθηάζεηο πνπ εηζάγεη ην RSTP δελ απαηηνύλ ξπζκίζεηο θαη γεληθά 

έρνπλ θαιύηεξε απόδνζε από ηηο παιαηόηεξεο εηδηθεπκέλεο επεθηάζεηο (ζεκεηώλεηαη 

όηη νξηζκέλεο επεθηάζεηο ηεο Cisco, ζπγθεθξηκέλα ην uplinkfast θαη ην backbonefast, 

δελ είλαη ζπκβαηέο κε ην RSTP). Παξάιιεια ην RSTP δηαηεξεί ζπκβαηόηεηα πξνο ηα 

πίζσ κε ην STP, έηζη ώζηε λα δηαζθαιίδεηαη ε δηαιεηηνπξγηθόηεηα κε παιαηνύο 

κεηαγσγείο πνπ δελ ην ππνζηεξίδνπλ. Γηα παξάδεηγκα ην RSTP εθιέγεη έλα 

κεηαγσγέα ξίδα αθξηβώο όπσο θαη ην STP θαη ρξεζηκνπνηεί ηελ ίδηα δνκή BPDU 

(εθηόο από ην πεδίν «έθδνζε» πνπ παίξλεη ηηκή 2 γηα λα θαίλεηαη όηη πξόθεηηαη γηα 

RSTP). 

 

Κύξηνο ζηόρνο ηνπ RSTP είλαη λα επηηαρύλεη ηε δηαδηθαζία ζύγθιηζεο (ε νπνία ζην 

STP είλαη κέρξη θαη 50”), ελζσκαηώλνληαο πνιιέο από ηηο εηδηθέο επεθηάζεηο πνπ 

είραλ θάλεη παιαηόηεξα θαηαζθεπαζηέο κεηαγσγέσλ θαη κεηώλνληαο ην ρξόλν 

ζύγθιηζεο ζε έλα θαινξπζκηζκέλν δίθηπν κέρξη θαη ζε δέθαηα ηνπ δεπηεξνιέπηνπ. 

 

Σν RSTP επαλαθαζνξίδεη ηηο θαηαζηάζεηο θαη ηνπο ξόινπο ησλ ζπξώλ. Οη 

θαηαζηάζεηο ζπξώλ είλαη ηώξα ηξεηο: απόξξηςεο (discarding), εθκάζεζεο (learning) 

θαη πξνώζεζεο (forwarding). ΢ην RSTP ζπλερίδνπλ λα ππάξρνπλ νη ξόινη ζπξώλ 

ξίδαο θαη πξνζδηνξηζκέλεο, όπσο ζην STP, σζηόζν ην RSTP εηζάγεη δύν λένπο 

ξόινπο, ηηο „αλαπιεξσκαηηθέο‟ (alternate) θαη ηηο „εθεδξηθέο‟ (backup), νη νπνίνη 

είλαη παξόκνηνη κε ηελ θαηάζηαζε απνθνπήο ζην STP. Μηα αλαπιεξσκαηηθή ζύξα 

δηαζέηεη κηα ή πεξηζζόηεξεο δεπηεξεύνπζεο δηαδξνκέο πξνο ηε ξίδα, αιιά πξνο ην 

παξόλ είλαη ζε θαηάζηαζε απόξξηςεο (δελ κεηάγεη πιαίζηα). Μηα εθεδξηθή ζύξα από 

ηελ άιιε, είλαη ε ζύξα ελόο ηκήκαηνο θαισδίνπ πνπ ζα κπνξνύζε λα νδεγήζεη ζηε 
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ξίδα, όκσο ππάξρεη άιιε πξνζδηνξηζκέλε (designated) ελεξγή ζύξα γη‟ απηό ην 

ζθνπό. Γηα λα γίλνπλ απηά πην θαηαλνεηά, κπνξεί θαλείο λα θαληαζηεί ηελ 

αλαπιεξσκαηηθή ζύξα ζαλ κηα δεπηεξεύνπζα ζύξα ξίδαο, ελώ ηελ εθεδξηθή ζαλ κηα 

δεπηεξεύνπζα πξνζδηνξηζκέλε ζύξα. Αλ κηα ζύξα κεηαγσγέα έρεη ηεζεί λα είλαη 

αλαπιεξσκαηηθή ή εθεδξηθή, κπνξεί λα αιιάμεη άκεζα ζε θαηάζηαζε πξνώζεζεο 

ρσξίο αλακνλή. Σν RSTP κπνξεί λα επίζεο επηβεβαηώζεη ελεξγά ηελ αζθαιή 

κεηάβαζε κηαο ζύξαο ζε θαηάζηαζε πξνώζεζεο, ρσξίο λα βαζίδεηαη ζε ρξόλνπο. 

 

΢ηo STP, αλ έλαο κεηαγσγέαο δελ έβιεπε BPDU από ηε ξίδα εληόο ηνπ maximum age 

time (πξνηεξόζεηα 20”), γηλόηαλ εθινγή λέαο ξίδαο θαη ππνινγηδόηαλ κηα λέα 

ηνπνινγία ρσξίο βξόρνπο, θάηη πνιύ ρξνλνβόξν. ΢ην RSTP, αλ δελ ιεθζεί BPDU 

εληόο ηξηώλ πεξηόδσλ hello (πξνηεξόζεηα 3 x 2 = 6” ζύλνιν) ε πιεξνθνξία STP 

γεξλά άκεζα, ν κεηαγσγέαο ζεσξεί ην γείηνλά ηνπ ρακέλν θαη ιακβάλεη κέηξα άκεζα.  

 

Δπίζεο, ην RSTP εηζάγεη ηελ έλλνηα ηεο ζύξαο άθξνπ (edge ports), πνπ είλαη ε ίδηα κε 

ην portfast, δειαδή ζύξα ζηελ νπνία δελ ζπλδέεηαη κεηαγσγέαο. ΋κσο ζε αληίζεζε κε 

ην portfast, αλ αληρλεπηεί BPDU ζε κηα edge ζύξα απηή ράλεη απηόκαηα ην 

ραξαθηήξα edge. Ζ Cisco βέβαηα δηαηεξεί ηελ εληνιή portfast γηα ηε ξύζκηζε ηνπ 

ζύξαο edge ζην RSTP, ελώ άιινη θαηαζθεπαζηέο ηηο ραξαθηεξίδνπλ πην νξζά σο 

edge. 

 

Δπηπιένλ, νη ζύξεο πνπ δελ είλαη edge κπνξεί λα είλαη ηύπνπ είηε point-to-point, είηε 

shared. Οη point-to-point είλαη ζύξεο πνπ ιεηηνπξγνύλ ζε full duplex θαη είλαη επίζεο 

ππνςήθηεο γηα άκεζε κεηάβαζε ζε θαηάζηαζε πξνώζεζεο. 

 

΋πσο θαη ζην PVST+, όηαλ ππάξρνπλ παξαπάλσ ηνπ ελόο VLAN, ηξέρεη κία 

ππόζηαζε RSTP αλά VLAN θαη ην πξσηόθνιιν νλνκάδεηαη Rapid-PVST. 

 

15.4 Ρπζκίζεηο PVST+ θαη Rapid-PVST ζε Cisco CLI 

 

H δηεξγαζία PVST+ είλαη πξνηεξόζεηα ελεξγνπνηεκέλε ζηνπο κεηαγσγείο Cisco θαη 

δελ ρξεηάδεηαη θάπνηα ξύζκηζε γηα ηελ ελεξγνπνίεζή ηεο. 

 

Γηα λα δεη θαλείο πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνύλ ην PVST+ ή Rapid-PVST, γηα έλα ή 

πεξηζζόηεξα VLAN, γηα ην πνηνο είλαη ν κεηαγσγέαο ξίδα θαη πνηεο ζύξεο έρνπλ πνην 

ξόιν, ε εληνιή είλαη: 

 

Switch# show spanning-tree vlan VLAN# [detail] 

 

Παξάδεηγκα: 

 

Switch# show spanning-tree vlan 1 

 

Αλ δε κπεη ε παξάκεηξνο vlan, ζα εκθαληζηνύλ όιεο νη ππνζηάζεηο ηνπ STP γηα όια 

ηα VLAN. Ζ παξάκεηξνο detail δείρλεη ιίγν πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο. Γηα λα 

δνύκε πιεξνθνξίεο ξπζκίζεσλ γεληθνύ ηύπνπ ησλ PVST+/Rapid-PVST δίλνπκε: 
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Switch# show spanning-tree summary 

 

Γηα λα γίλεη πιήξεο απνζθαικάησζε (debugging) ησλ PVST+/Rapid-PVST, ε 

εληνιή είλαη: 

 

Switch# debug spanning-tree switch all 

 

Γηα λα θιείζνπκε ηελ απνζθαικάησζε δίλνπκε: 

 

Switch# no debug spanning-tree switch all 

 

Γηα λα ελεξγνπνηεζεί ην Rapid-PVST αληί ηνπ PVST+, ε εληνιή είλαη: 

 

Switch(config)# spanning-tree mode rapid-pvst 

 

Γηα λα επηζηξέςνπκε ζην PVST+ δίλνπκε: 

 

Switch(config)# spanning-tree mode pvst 

 

Γηα λα αιιαρζεί ε πξνηεξαηόηεηα ελόο κεηαγσγέα, πξνθεηκέλνπ λα αιιαρζεί ην BID 

ηνπ, ε εληνιή είλαη: 

 

Switch(config)# spanning-tree vlan VLAN# root primary 

Switch(config)# spanning-tree vlan VLAN# root secondary 

Switch(config)# spanning-tree vlan VLAN# priority priority# 

 

Τπελζπκίδεηαη όηη ε πξνηεξαηόηεηα είλαη πξνηεξόζεηα 32768 (γηα ηελ αθξίβεηα 

32769 ζην PVST+ γηα ην VLAN 1). Ζ πξώηε εληνιή κεηώλεη (απμάλεη) ηελ 

πξνηεξαηόηεηα ηνπ κεηαγσγέα θαηά 8192. Ζ δεύηεξε ηελ κεηώλεη (απμάλεη) θαηά 

4096. Ζ ηξίηε ηελ ζέηεη ζε έλα ζπγθεθξηκέλν λνύκεξν, πνιιαπιάζηα ηνπ 4096. Αλ 

π.ρ. ζέιακε λα ζέζνπκε ηνλ κεηαγσγέα Α primary root γηα ην VLAN 1 θαη 

secondary root γηα ην VLAN 2, ελώ ηνλ κεηαγσγέα Β αλάπνδα, κε πξσηόθνιιν 

Rapid-PVST, ηόηε ζα δίλακε: 

 

Switch-Α(config)# spanning-tree mode rapid-pvst 

Switch-Α(config)# spanning-tree vlan 1 root primary 

Switch-Α(config)# spanning-tree vlan 2 root secondary 

Switch-B(config)# spanning-tree mode rapid-pvst 

Switch-B(config)# spanning-tree vlan 2 root primary 

Switch-B(config)# spanning-tree vlan 1 root secondary 

 

Γηα λα ξπζκηζηεί ζηνλ κεηαγσγέα ξίδα ε δηάκεηξνο ηνπ PVST+/RPVST θαη έηζη λα 

κεησζνύλ νη ηηκέο ησλ ρξόλσλ ζύγθιηζεο, δίλνπκε ηελ εληνιή: 
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Switch(config)# spanning-tree vlan VLAN# root primary diameter value 

 

Γηα παξάδεηγκα, γηα λα ξπζκηζηεί ε παξάκεηξνο ηεο δηακέηξνπ γηα έλα δίθηπν κε 

δηάκεηξν 5 γηα ην VLAN1, δίλνπκε: 

 

Switch(config)# spanning-tree vlan 1 root primary diameter 5 

 

Γηα λα ξπζκηζηεί ην portfast ζε όιεο ηηο access ζύξεο ελόο κεηαγσγέα: 

 

Switch(config)# spanning-tree portfast default 

 

Γηα λα γίλεη ελεξγνπνίεζε αλά ζύξα, ε εληνιή είλαη: 

 

Switch(config)# interface type [slot#]/port# 

Switch(config-if)# spanning-tree portfast [trunk] 

 

H παξάκεηξνο trunk αθνξά ζπλδέζεηο θνξκνύ κε δξνκνινγεηέο θαη εμππεξεηεηέο. 

Γηα παξάδεηγκα, γηα λα ζέζνπκε ηηο ζύξεο fa0/1 έσο fa0/24 ελόο κεηαγσγέα λα 

είλαη portfast, δίλνπκε: 

 

Switch(config)# interface range fa0/1 - 24 

Switch(config-if-range)# spanning-tree portfast 

 

Γηα λα ξπζκηζηεί ην bpduguard ζε όιεο ηηο access ζύξεο ελόο κεηαγσγέα: 

 

Switch(config)# spanning-tree portfast bpduguard default 

 

Γηα λα γίλεη ελεξγνπνίεζε αλά ζύξα, ε εληνιή είλαη: 

 

Switch(config)# interface type [slot#]/port# 

Switch(config-if)# spanning-tree bpduguard enable 

 

Γηα παξάδεηγκα, γηα λα ζέζνπκε bpduguard ζηε ζύξα fa0/1, δίλνπκε: 

 

Switch(config)# interface fa0/1 

Switch(config-if)# spanning-tree bpduguard enable 

 

15.5 Δξγαζηεξηαθή άζθεζε 

 

΢ε απηή ηελ εξγαζηεξηαθή άζθεζε ζα κειεηεζεί κηα δη-επίπεδε αξρηηεθηνληθή 

δηθηύνπ (επίπεδν πξόζβαζεο, επίπεδν δηαλνκήο), κε απινύο κεηαγσγείο δεπηέξνπ 

επηπέδνπ, ε νπνία δηαζέηεη ζηνηρεία βιαβναληνρήο κε πνιιαπιέο 

ζπλδέζεηο/δηαδξνκέο κεηαμύ ησλ κεηαγσγέσλ πξόζβαζεο θαη δηαλνκήο. Σν 

πξσηόθνιιν πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εμάιεηςε ησλ βξόρσλ κεηαγσγήο θαη ηελ 
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ζύγθιηζε ηνπ δηθηύνπ κεηά από πξόβιεκα είλαη ην Rapid-PVST. Ζ άζθεζε ζα γίλεη 

κε ην ινγηζκηθό πξνζνκνίσζεο Cisco Packet Tracer θαη κε εληνιέο ζην Cisco CLI. 

 

Σα ζηνηρεία ηνπ δηθηύνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 15.1. 

 

Πίλαθαο 15.1 Γεδνκέλα ζπζθεπώλ γηα ηελ εξγαζηεξηαθή άζθεζε 15.5 

 

Α/Α 
Σύπνο 

ζπζθεπήο 

Όλνκα 

(hostname) 
Γηεύζπλζε IP Πξωηόθνιια, ξπζκίζεηο 

1 PC PC0 192.168.1.1/24 IP 

2 PC PC1 192.168.1.2/24 IP 

3 
Switch 2960-

24TT 
SW0 192.168.1.3/24 

IP, RPVST, portfast 

default, bpduguard default 

4 
Switch 2960-

24TT 
SW1 192.168.1.4/24 

IP, RPVST, portfast 

default, bpduguard default 

5 

Switch PT 

Empty + 3x 

NM-1CGE 

SW2 192.168.1.5/24 
IP, RPVST, primary STP 

root 

6 

Switch PT 

Empty + 3x 

NM-1CGE 

SW3 192.168.1.6/24 
IP, RPVST, secondary STP 

root 

 

Σν δηάγξακκα δηθηύνπ θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 15.6. 

 

 

Fa0/1Fa0/1

Gi1/1Gi1/1
Gi1/2Gi1/2

Gi0/1 Gi0/1Gi1/1

Gi2/1 Gi2/1

Gi1/1

SW0 SW1

SW3SW2

 
 

Δηθόλα 15.6 Γηάγξακκα δηθηύνπ γηα ηελ εξγαζηεξηαθή άζθεζε 15.5 

Εεηνύληαη: 

α) Να ξπζκηζηνύλ νη ζπζθεπέο, κε ηα νλόκαηα, ηα πξσηόθνιια θαη ηηο ξπζκίζεηο ηνπ 

παξαπάλσ πίλαθα, έηζη ώζηε ηα PC λα θάλνπλ ping κεηαμύ ηνπο θαη ping θαη 

telnet ζηνπο κεηαγσγείο. 

β) Οη ζύξεο access (fa0/1 – fa0/24) ησλ κεηαγσγέσλ πξόζβαζεο (sw0, sw1) ζα 

πξέπεη λα αλνίγνπλ άκεζα (portfast) θαη λα κελ δέρνληαη ζύλδεζε κεηαγσγέσλ 

(bpduguard). 
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γ) Ο κεηαγσγέαο sw2 ζα πξέπεη λα είλαη primary STP root θαη ν sw3 secondary STP 

root, κε ρξήζε πξσηνθόιινπ εμάιεηςεο βξόρσλ Rapid-PVST. 

δ) Αλ ραζεί αλεξρόκελε ζύλδεζε από έλα κεηαγσγέα πξόζβαζεο, θαζώο θαη έλαο 

κεηαγσγέαο δηαλνκήο, ην δίθηπν ζα πξέπεη λα ζπγθιίλεη ζην ζπληνκόηεξν ρξνληθό 

δηάζηεκα. Να βξεζεί πξνζεγγηζηηθά ν ρξόλνο ζύλδεζεο. 

 

15.6 Δξγαζηεξηαθή άζθεζε 

 

΢ε απηή ηελ άζθεζε, ζα γίλεη ζπλδπαζκόο ησλ ιεηηνπξγηώλ ηνπ δηθηύνπ ηεο άζθεζεο 

13.3 κε απηνύ ηεο άζθεζεο 15.5. ΢θνπόο είλαη λα δεκηνπξγεζεί κηα αξρηηεθηνληθή 

δηθηύνπ κε ζηνηρεία βιαβναληνρήο, έηζη ώζηε απώιεηα ζύλδεζεο, ή κεηαγσγέα, ή 

δξνκνινγεηή λα κελ πξνθαιεί κόληκε δπζιεηηνπξγία ζην δίθηπν. Γηα ην ζθνπό απηό, 

ηόζν νη κεηαγσγείο δηαλνκήο, όζν θαη νη δξνκνινγεηέο ζα είλαη δηπινί, όπσο θαη νη 

ζπλδέζεηο κεηαμύ ησλ κεηαγσγέσλ επηπέδνπ πξόζβαζεο θαη επηπέδνπ δηαλνκήο. Σν 

δηάγξακκα δηθηύνπ θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 15.7. 

 

΢ην δίθηπν έρνπλ πξνζηεζεί έλαο επηπιένλ κεηαγσγέαο δηαλνκήο, ν SW3 θαη έλαο 

επηπιένλ δξνκνινγεηήο γηα ην inter-VLAN routing, ν RT1. ΢ηνλ κεηαγσγέα SW2 

έρεη πξνζηεζεί κηα επηπιένλ θάξηα NM-1CGE, κε κηα ζύξα Gigabit θαη ν κεηαγσγέαο 

SW3 είλαη ίδηνο κε ηνλ SW2. Δπηπιένλ ν δξνκνινγεηήο RT1 είλαη ίδηνο κε ηνλ RT0. 

Οη ζπλδέζεηο ησλ ζπζθεπώλ θαη νη δηεπζύλζεηο IP είλαη όπσο ζηελ Δηθόλα 15.7. Ζ 

άζθεζε ζα γίλεη κε ην ινγηζκηθό πξνζνκνίσζεο Cisco Packet Tracer θαη κε εληνιέο 

ζην Cisco CLI. 

 

΢ην δίθηπν απηό ζα ππάξρνπλ δύν δξνκνινγεηέο γηα θάζε VLAN.Γηα παξάδεηγκα γηα 

ην VLAN2 ζα ππάξρεη ν 192.168.2.1/24 θαη ν 192.168.2.254/24. Δπεηδή όκσο νη 

ζηαζκνί εξγαζίαο δελ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ παξαπάλσ ηνπ ελόο default 

gateway, ζα εθκεηαιιεπηνύκε ηε ιεηηνπξγία Proxy-ARP πνπ είλαη ελεξγή 

πξνηεξόζεηα ζηνπο δξνκνινγεηέο. Έηζη όιεο νη ζπζθεπέο δελ ζα έρνπλ νξηζκέλν 

default-gateway θαη ζα βαζίδνληαη ζην Proxy-ARP ησλ δξνκνινγεηώλ γηα λα θάλεη 

ηε δξνκνιόγεζε. 

 

΢πλδπάδνληαο ηα δεηνύκελα ησλ αζθήζεσλ 13.3 θαη 15.5, δεηνύληαη: 

α) Να θαζνξηζηεί ε κάζθα δηθηύνπ πνπ πξέπεη λα έρνπλ νη ζηαζκνί εξγαζίαο, νη 

κεηαγσγείο θαη νη δξνκνινγεηέο, έηζη ώζηε όινη λα θάλνπλ ping ζε όινπο. 

Δπηπιένλ νη ζηαζκνί εξγαζίαο ζα πξέπεη λα θάλνπλ telnet ζε κεηαγσγείο θαη 

δξνκνινγεηέο. 

β) Οη γξακκέο κεηαμύ κεηαγσγέσλ λα είλαη θνξκνύ (trunk), νη γξακκέο κεηαμύ 

κεηαγσγέσλ θαη ζηαζκώλ εξγαζίαο λα είλαη πξόζβαζεο (access) θαη portfast, νη 

γξακκέο κεηαμύ κεηαγσγέσλ θαη δξνκνινγεηώλ λα είλαη θνξκνύ θαη portfast. 

γ) Να ηξέρεη Rapid-PVST ζηνπο κεηαγσγείο, κε ηνλ SW2 λα είλαη primary root θαη ν 

SW3 λα είλαη secondary root. Απώιεηα είηε ηνπ SW2, είηε ηνπ SW3, είηε θάπνηαο 

ζύλδεζεο αλάκεζα ζε SW0/SW1 θαη SW2/SW3 λα νδεγεί ζε γξήγνξε αλάθακςε 

(ζύγθιηζε) ηνπ δηθηύνπ. Να βξεζεί πόζνο ρξόλνο (πξνζεγγηζηηθά) απαηηείηαη γηα 

ηε ζύγθιηζε. 

δ) Να κελ ηξέρεη DTP ζηηο γξακκέο θνξκνύ κεηαμύ κεηαγσγέσλ. 
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ε) Οη δηεπαθέο ησλ δξνκνινγεηώλ λα ηξέρνπλ dot1q, λα δεκηνπξγεζνύλ νη 

απαηηνύκελεο ππνδηεπαθέο θαη λα νξηζηνύλ VID θαη δηεπζύλζεηο IP ζε απηέο. 

ζη) Σν δίθηπν λα αλαθάκπηεη από απώιεηα δξνκνινγεηή. Να βξεζεί ν ρξόλνο πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ αλάθακςε θαη λα αλαθεξζνύλ νη ηξόπνη πνπ κπνξεί λα 

επηηαρπλζεί απηόο. 

Fa0/1Fa0/1

Gi1/1

Gi0/1 Gi1/1

SW0 SW1

Gi1/1

SW2

Fa0/2 Fa0/2

PC0

VLAN2

192.168.2.2

PC1

VLAN3

192.168.3.2

PC2

VLAN2

192.168.2.3

PC3

VLAN3

192.168.3.3

VLAN1: 192.168.1.0/24, VLAN2: 192.168.2.0/24, VLAN3: 192.168.3.0/24

2960-24

192.168.1.2

2960-24

192.168.1.3

Switch-PT-Empty + 

4x NM-1CGE

192.168.1.4

Gi1/2

Router-PT-Empty + 1x 

NM-1CGE

VLAN1 IP: 192.168.1.254

VLAN2 IP: 192.168.2.254

VLAN3 IP: 192.168.3.254

RT1

Gi0/0

Gi0/1

SW3

Switch-PT-Empty + 

4x NM-1CGE

192.168.1.5

Gi1/2 Gi1/2

Gi1/1

Gi1/2 Gi1/3

RT0

Gi1/3Gi0/0

Router-PT-Empty + 1x 

NM-1CGE

VLAN1 IP: 192.168.1.1

VLAN2 IP: 192.168.2.1

VLAN3 IP: 192.168.3.1

 
Δηθόλα 15.7 Γηάγξακκα δηθηύνπ γηα ηελ εξγαζηεξηαθή άζθεζε 15.6 
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16. Πνιπεπίπεδε Μεηαγωγή 
 

16.1 Δηζαγωγή 

 

΋πσο εηπώζεθε ζε πξνεγνύκελεο ελόηεηεο, ε εηζαγσγή ησλ VLAN θαη ηεο 

δξνκνιόγεζεο κεηαμύ απηώλ, ώζηε λα θαιπθζνύλ νη αλάγθεο αύμεζεο ηνπ κεγέζνπο 

θαη ηεο ρξήζεο ησλ δηθηύσλ, δεκηνύξγεζε λέα πξνβιήκαηα. Οη δξνκνινγεηέο πνπ 

απαηηνύληαη γηα ηελ δξνκνιόγεζε κεηαμύ VLAN απνηεινύζαλ κε ηε ζεηξά ηνπο 

ζεκεία ζπκθόξεζεο θαη απνηπρίαο γηα ην δίθηπν. 

 

Με ηελ εμέιημε θαη ηελ κείσζε ηνπ θόζηνπο ηεο ηερλνινγίαο, έγηλε δπλαηή ε 

ελζσκάησζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο δξνκνιόγεζεο ζηελ ίδηα ζπζθεπή κε πςειήο 

ηαρύηεηαο κεηαγσγή, ε νπνία θαλνληθά ζπζρεηίδεηαη κε κεηαγσγείο Ethernet. Ζ 

κεηαγσγή είλαη κηα έλλνηα πνπ έηζη θη αιιηώο βξίζθεηαη ζηε βάζε ηεο δξνκνιόγεζεο, 

δεδνκέλνπ όηη θάζε δξνκνινγεηήο πξέπεη λα θάλεη θαη κεηαγσγή, ε νπνία είλαη ε 

δηαδηθαζία κεηαβίβαζεο ελόο πιαηζίνπ από κηα δηεπαθή εηζόδνπ ζε κηα δηεπαθή 

εμόδνπ. Αλάινγα κε ηα θξηηήξηα πνπ εθαξκόδνληαη γηα λα ιεθζεί ε απόθαζε ηεο 

επηινγήο ηεο ζύξαο εμόδνπ, αλάινγα κε ην επίπεδν δηθηύνπ πνπ βξίζθνληαη απηά, 

αλάινγα κε ηηο θεθαιίδεο πνπ πξέπεη λα δηαβάζεη ε κεραλή γηα λα πάξεη ηελ 

απόθαζε, κπνξνύκε λα πνύκε όηη γίλεηαη θαη αληίζηνηρνπ επηπέδνπ κεηαγσγή. Έηζη 

έρνπκε: 

 Μεηαγσγή 2
νπ

 Δπηπέδνπ. Δίλαη ε κεηαγσγή πνπ γίλεηαη κε επεμεξγαζία 

θεθαιίδσλ πξσηνθόιισλ 2
νπ

 Δπηπέδνπ δηθηύνπ, όπσο ην Ethernet. Δίλαη απηή 

πνπ γίλεηαη από ηηο θιαζηθέο γέθπξεο (bridges) θαη ηνπο κεηαγσγείο 

(switches). 

 Μεηαγσγή 3
νπ

 Δπηπέδνπ. Δίλαη ε κεηαγσγή πνπ γίλεηαη κε επεμεξγαζία 

θεθαιίδσλ πξσηνθόιισλ 3
νπ

 επηπέδνπ δηθηύνπ, δειαδή βαζηθά ηνπ IP. Ζ 

θιαζηθή έλλνηα ηεο δξνκνιόγεζεο είλαη ππνζύλνιν απηήο ηεο δηαδηθαζίαο θαη 

αθνξά κόλν ηηο δηαδηθαζίεο θαη ηα δεδνκέλα 3
νπ

 Δπηπέδνπ (δηεπζύλζεηο IP 

απνζηνιέα θαη παξαιήπηε θαη αλαθνξά ζηνλ πίλαθα δξνκνιόγεζεο). Ζ 

κεηαγσγή πνπ γίλεηαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε αθνξά ηελ απνζπιάθσζε ηνπ 

παθέηνπ από ην πιαίζην πνπ ήξζε ζηελ δηεπαθή εηζόδνπ θαη ηελ ελζπιάθσζή 

ηνπ ζην πιαίζην πνπ ζα βγεη από ηε δηεπαθή εμόδνπ. Ζ επηινγή ηεο δηεπαθήο 

εμόδνπ είλαη απνηέιεζκα ηεο δξνκνιόγεζεο. 

Δίλαη ζαθέο όηη ε κεηαγσγή 3
νπ

 Δπηπέδνπ, επεηδή ελέρεη θαη δξνκνιόγεζε, 

είλαη πηζαλό λα εηζάγεη ζεκαληηθή θαζπζηέξεζε. Έηζη νη κεηαγσγείο 3
νπ

 

Δπηπέδνπ, ρξεζηκνπνηνύλ εηδηθεπκέλνπο κεραληζκνύο θαη πιηθό επηηάρπλζεο 

απηήο ηεο δηαδηθαζίαο. Οη κεηαγσγείο 3
νπ

 Δπηπέδνπ κπνξνύλ επνκέλσο λα 

ζεσξεζνύλ θαη σο εηδηθεπκέλνη, πςειήο ηαρύηεηαο δξνκνινγεηέο γηα ηνπηθά 

δίθηπα, νη νπνίνη δηαθέξνπλ από ηνπο θιαζηθνύο δξνκνινγεηέο ζην όηη 

δηαζέηνπλ κεγαιύηεξε ππθλόηεηα δηεπαθώλ Ethernet, ιηγόηεξε επειημία ζε 

πξσηόθνιια, κηθξόηεξε πιεζώξα ηύπσλ δηεπαθώλ θαη ζην όηη ρξεζηκνπνηνύλ 

εηδηθό πιηθό γηα ηελ επηηάρπλζε ηεο κεηαγσγήο ζην 3
ν
 Δπίπεδν (ελώ νη 

δξνκνινγεηέο ηελ θάλνπλ γεληθά κε ηνλ θεληξηθό ηνπο επεμεξγαζηή). 
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 Μεηαγσγείο 4
νπ

 έσο θαη 7
νπ

 Δπηπέδνπ. Δίλαη εηδηθέο ζπζθεπέο πνπ παίξλνπλ 

ηελ απόθαζε κεηαγσγήο κε δεδνκέλα πξσηνθόιισλ ζπλόδνπ (session) έσο 

θαη εθαξκνγήο (application) θαη ρξεζηκνπνηνύληαη ζπλήζσο, είηε γηα 

θαηαλνκή θνξηίνπ (load balancing) ζε πνιιαπινύο εμππεξεηεηέο, είηε γηα 

επηηάρπλζε εθαξκνγώλ (application acceleration), είηε θαη γηα ηα δύν. 

Υξεζηκνπνηνύληαη ηππηθά από θέληξα κεραλνγξάθεζεο (data centers), 

ιεηηνπξγνύλ κε πνιύπινθνπο θαλόλεο θαη πνιιέο θνξέο ελέρνπλ εηο βάζνο 

γλώζε ησλ εθαξκνγώλ πνπ θαηαλέκνπλ/επηηαρύλνπλ. ΢πρλά νλνκάδνληαη 

κεηαγσγείο ππεξεζηώλ πεξηερνκέλνπ (content services switches). Παξάδεηγκα 

απνηειεί ε θαηαλνκή θνξηίνπ ηζηνζειίδαο πνπ εμππεξεηείηαη από κία 

δηεύζπλζε IP θαη έλα FQDN, ζε πνιιέο θαη δηαθνξεηηθέο νκάδεο 

εμππεξεηεηώλ ηζηνύ (web servers) θαη εθαξκνγώλ (application servers), 

αλάινγα κε ηελ ηζην-εθαξκνγή πνπ δεηά ν ρξήζηεο. 

 

Λόγσ ησλ παξαπάλσ, ε κεηαγσγή επηπέδνπ αλώηεξνπ από ην 2
ν
, νλνκάδεηαη πνιιέο 

θνξέο πνιπεπίπεδε κεηαγσγή, ηδίσο αλ ρξεζηκνπνηεί δεδνκέλα πξσηνθόιισλ 

επηπέδνπ αλσηέξνπ από ην 3
ν
. ΢ηελ ελόηεηα απηή όκσο ζα εμεηάζνπκε κόλν ηε 

κεηαγσγή 3
νπ

 Δπηπέδνπ (Layer 3 switching). 

 

Οη κεηαγσγείο 3
νπ

 Δπηπέδνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θαηά θόξνλ ζε ζύγρξνλεο, πςειήο 

απόδνζεο αξρηηεθηνληθέο δηθηύνπ. Μπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε νπνηνδήπνηε 

επίπεδν δηθηύνπ (πξόζβαζεο, δηαλνκήο, ή ππξήλα), αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο θαη 

ηελ νηθνλνκηθή δπλαηόηεηα ηνπ θαηόρνπ ηνπο. Γηαζθαιίδνπλ κεηαγσγή 3
νπ

 Δπηπέδνπ, 

ζρεδόλ κε ηαρύηεηα θαισδίνπ (near wire speed L3 switching), εηζάγνληαο θαηά κέζν 

όξν ειαθξά κόλν κεγαιύηεξε θαζπζηέξεζε από ηνπο κεηαγσγείο 2
νπ

 Δπηπέδνπ. Γηα 

ηε ρξήζε ηνπο πξνηείλνληαη ηα αθόινπζα: 

α) Ζ θαιύηεξε ρξήζε ηνπο είλαη ζην επίπεδν δηαλνκήο, Δηθόλα 16.1. Δθεί κπνξνύλ 

λα δηαλέκνπλ κε βέιηηζην ηξόπν κεηαμύ ησλ VLAN θαη ησλ επηπέδσλ πξόζβαζεο 

ζηαζκώλ εξγαζίαο θαη εμππεξεηεηώλ. Με απηνύο είλαη δπλαηή ε αλάπηπμε ηνπ 

δηθηύνπ ζε κεγάια κεγέζε, κε ππνζηήξημε 10άδσλ VLAN, 1000άδσλ ζηαζκώλ 

εξγαζίαο θαη 100άδσλ εμππεξεηεηώλ. Με ηε ρξήζε πξσηνθόιισλ δξνκνιόγεζεο, 

όπσο ην OSPF, είλαη δπλαηόλ λα αληαπνθξηζνύλ ζε κεηαβαιιόκελεο ζπλζήθεο 

δηθηύνπ, όζνλ αθνξά ην θνξηίν θαη ηελ αληηκεηώπηζε βιαβώλ θαη λα δηαζθαιίζνπλ 

απνηειεζκαηηθή δξνκνιόγεζε θαη θαηαλνκή ηεο θίλεζεο. 
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Επίπεδν Ππξήλα

Επίπεδν Δηαλνκήο

 
 

Δηθόλα 16.1 Υξήζε κεηαγσγέσλ L3 ζην επίπεδν δηαλνκήο 

 

β) ΢ην επίπεδν πξόζβαζεο δελ είλαη ζπλεζηζκέλε ε ρξήζε κεηαγσγέσλ L3, εθηόο από 

ηηο πεξηπηώζεηο κεγάισλ θέληξσλ κε ππνδνκέο ηδεαηώλ ζπζηεκάησλ (virtualization 

infrastructure). Οη κεηαγσγείο L3 είλαη αθόκα αξθεηά αθξηβή ηερλνινγία θαη ζην 

επίπεδν πξόζβαζεο, ηδίσο αλ πξόθεηηαη γηα επίπεδν πξόζβαζεο ρξεζηώλ, δελ 

ρξεηάδεηαη. 

γ) ΢ην επίπεδν θνξκνύ, εάλ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ κεηαγσγείο L3, είλαη 

ζεκαληηθό λα είλαη πςειήο ηαρύηεηαο (wire speed), ώζηε λα κελ εηζάγνπλ 

θαζπζηέξεζε ζηε κεηαγσγή ζηνλ ππξήλα ηνπ δηθηύνπ. Γη‟ απηό ην ιόγν, ηππηθά ζην 

επίπεδν θνξκνύ ρξεζηκνπνηνύληαη πςειήο ηαρύηεηαο κεηαγσγείο 2
νπ

 Δπηπέδνπ. 

Λόγνη γηα ηε ρξήζε κεηαγσγέσλ 3
νπ

 Δπηπέδνπ ζην επίπεδν θνξκνύ κπνξεί λα είλαη: 

 Γηαζύλδεζε κεγάινπ αξηζκνύ επηπέδσλ δηαλνκήο, ζε έλα κεγάιν δίθηπν. ΢ε 

απηή ηελ πεξίπησζε, κεηαγσγείο L3 ζην επίπεδν θνξκνύ παξέρνπλ βέιηηζηε 

δξνκνιόγεζε κεηαμύ ησλ εθαηνληάδσλ VLAN πνπ κπνξεί λα ππάξρνπλ ζην 

δίθηπν. 

 Γηαζύλδεζε πνιιώλ επηπέδσλ πξόζβαζεο εμππεξεηεηώλ. Αλ γηα παξάδεηγκα 

πξόθεηηαη γηα έλα δίθηπν κεηαμύ θηηξίσλ θαη θάζε θηίξην έρεη ην δηθό ηνπ 

επίπεδν δηαλνκήο εμππεξεηεηώλ, κεηαγσγείο L3 ζηνλ θνξκό παξέρνπλ 

βέιηηζηε δξνκνιόγεζε ηεο θίλεζεο κεηαμύ απηώλ, Δηθόλα 16.2. 

 Υσξηζκόο ηνπ δηθηύνπ ζε δώλεο (ζύλνια από VLAN) θαη πινπνίεζε θαλόλσλ 

δηαθξηηηθήο πξόζβαζεο κεηαμύ απηώλ. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε πξέπεη λα 

δνζεί ηδηαίηεξε πξνζνρή, έηζη ώζηε ε πινπνίεζε ησλ θαλόλσλ λα κελ 

απελεξγνπνηεί κεραληζκνύο πνπ επηηαρύλνπλ ηε κεηαγσγή L3 ζηνπο 

κεηαγσγείο. Λόγσ απηνύ, ζε πνιιέο πεξηπηώζεηο, γηα ηελ πινπνίεζε ηεο σο 

άλσ αλάγθεο ρξεζηκνπνηνύληαη εηδηθεπκέλεο ζπζθεπέο ηείρνπο (firewalls), 

ελζσκαησκέλεο ή κε ζηνπο κεηαγσγείο. 
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Επίπεδν Πξόζβαζεο Εμππεξεηεηώλ 1 Επίπεδν Πξόζβαζεο Εμππεξεηεηώλ 2

Επίπεδν Ππξήλα

Επίπεδν Δηαλνκήο

 
 

Δηθόλα 16.2 Υξήζε κεηαγσγέσλ L3 ζην επίπεδν ππξήλα. 

 

Ζ δηαδηθαζία ηεο κεηαγσγήο 3
νπ

 Δπηπέδνπ δελ δηαθέξεη ζηε βάζε ηεο από απηήλ πνπ 

θάλνπλ νη δξνκνινγεηέο. Γειαδή: 

α) Απνζπιαθώλεηαη ην παθέην IP από ην πιαίζην Ethernet (δειαδή αθαηξείηαη ε 

θεθαιίδα θαη ην νπξαίν). 

β) Γίλεηαη έιεγρνο ηεο δηεύζπλζεο παξαιήπηε ζηελ θεθαιίδα IP, αλαδεηείηαη ε 

θαιύηεξε (πην εηδηθή) εγγξαθή ζηνλ πίλαθα δξνκνιόγεζεο (routing table) θαη 

βάζε απηήο ιακβάλεηαη ε απόθαζε γηα ην από πνηα δηεπαθή πξέπεη λα βγεη ην 

παθέην. 

γ) Μεηώλεηαη θαηά έλα ην TTL ζηελ θεθαιίδα ηνπ IP. 

δ) Γεκηνπξγείηαη έλα λέν πιαίζην Ethernet κε δηεύζπλζε MAC απνζηνιέα απηή 

ηνπ L3 κεηαγσγέα θαη MAC παξαιήπηε απηή ηνπ παξαιήπηε ή ηεο επόκελεο 

πύιεο (γίλεηαη ARP request αλ ρξεηαζηεί) θαη ππνινγίδεηαη λέν FCS. 

 

Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία νλνκάδεηαη κεηαγσγή παθέην-πξνο-παθέην (packet-by-

packet switching) θαη γίλεηαη ηππηθά από routers (είλαη βαξηά γηα ηνλ θεληξηθό 

επεμεξγαζηή, CPU intensive). Οη κεηαγσγείο L3 εθαξκόδνπλ ηππηθά πην γξήγνξεο 
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κεζόδνπο πνπ βαζίδνληαη ζε εηδηθεπκέλν θεληξηθό ή θαηαλεκεκέλν πιηθό (CEF, 

dCEF θηι.) 

 

16.2 Μεηαγωγή 3
νπ

 Δπηπέδνπ ζε Cisco CLI 

 

΢εκείσζε: Γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο έλλνηαο ησλ δηεπαθώλ 3
νπ

 Δπηπέδνπ ησλ 

κεηαγσγέσλ ηεο Cisco, ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζε απηό ην εγρεηξίδην σο εθπαηδεπηηθό 

εξγαιείν ηελ ηδέα ηεο „αλαβάζκηζεο ησλ VLAN ζην 3
ν
 επίπεδν‟. Απζηεξά ηερληθά 

σζηόζν, ζα αλαθεξζνύκε ζηε δεκηνπξγία ησλ ιεγόκελσλ ηδεαηώλ δηεπαθώλ 

κεηαγσγήο (switched virtual interfaces, SVIs). 

 

Γηα ηελ παξακεηξνπνίεζε ησλ κεηαγσγέσλ 3
νπ

 Δπηπέδνπ ε Cisco ρξεζηκνπνηεί ηε 

κέζνδν ηεο αλαβάζκηζεο ησλ VLAN, από νληόηεηεο 2
νπ

 Δπηπέδνπ ζε νληόηεηεο 3
νπ

 

Δπηπέδνπ. ΢ε πξνεγνύκελε ελόηεηα είρακε δεη ηε δπλαηόηεηα πνπ έρνπλ νη 

ζπκβαηηθνί κεηαγσγείο 2
νπ

 Δπηπέδνπ λα νξίδνπλ κία (θαη κνλαδηθή) δηεπαθή 3
νπ

 

επηπέδνπ, βάζε ηνπ δηαρεηξηζηηθνύ VLAN (ην νπνίν πξνηεξόζεηα είλαη ην VLAN1), 

ώζηε λα είλαη δπλαηή ε απνκαθξπζκέλε δηαρείξηζή ηνπο. 

 

Καηά ηνλ ίδην ηξόπν, ζε έλα κεηαγσγέα 3
νπ

 Δπηπέδνπ, αθνύ νξηζηεί έλα VLAN σο 

νληόηεηα 2
νπ

 Δπηπέδνπ, κπνξεί λα αλαβαζκηζηεί ζε νληόηεηα 3
νπ

 Δπηπέδνπ θαη λα ηνπ 

δνζεί IP. Απηή ε ινγηθή ηδεαηή δηεπαθή είλαη θαζόια εθάκηιιε κε ηε δηεπαθή ελόο 

δξνκνινγεηή θαη ζε απηήλ „αθνύεη‟ ν ελζσκαησκέλνο ζηνλ κεηαγσγέα 

δξνκνινγεηήο, ζε νπνηνδήπνηε παθέην απεπζπλζεί ζε απηήλ (ζηελ δηεύζπλζε IP ηεο), 

κέζσ ηνπ αληίζηνηρνπ VLAN 2
νπ

 επηπέδνπ, δειαδή είηε κέζσ ζπξώλ πξόζβαζεο πνπ 

έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζην VLAN απηό, είηε κέζσ ζπξώλ θνξκνύ από ηηο νπνίεο πεξλάεη, 

Δηθόλα 15.3. Γειαδή ε IP ηεο ηδεαηήο δηεπαθήο εκθαλίδεηαη ζην δίθηπν εληόο ηνπ 

VLAN πνπ ηεο αληηζηνηρεί θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ πύιε (gateway) 

δξνκνιόγεζεο, ζαλ λα ήηαλ κηα θπζηθή δηεπαθή. Αλ ν κεηαγσγέαο έρεη κία ή 

πεξηζζόηεξεο θπζηθέο ζύξεο (2
νπ

 Δπηπέδνπ) ζε απηό ην VLAN, ηόηε απηή ε 

δηεύζπλζε αλήθεη ζε όιεο απηέο. Αλ όρη, ηόηε „απαληά‟ κέζσ ησλ γξακκώλ θνξκνύ 

από ηηο νπνίεο πεξλά απηό ην VLAN. 

 

Μεηαγωγέαο L3

vlan x vlan y vlan z
Λνγηθέο δηεπαθέο

3νπ επηπέδνπ (SVIs)

acc

x

acc

z

acc

x

acc

w

acc

w

acc

y

acc

y

acc

z

acc

x

acc

z

trunk

xyzw

vlan w

Φπζηθέο δηεπαθέο

2νπ επηπέδνπ

 
 

Δηθόλα 16.3 Λνγηθέο ζπλδέζεηο δηεπαθήο 3
νπ

 επηπέδνπ (SVI)  

θαη ζπξώλ πξόζβαζεο θαη θνξκνύ 

 

Ζ εληνιή κε ηελ νπνία νξίδεηαη έλα SVI ζε έλα κεηαγσγέα 3
νπ

 επηπέδνπ είλαη ε ίδηα 

κε ηελ εληνιή πνπ νξίδεηαη ην δηαρεηξηζηηθό VLAN ζε έλα κεηαγσγέα 2
νπ

 επηπέδνπ. 
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Έηζη γηα λα νξίζνπκε έλα VLAN 2
νπ

 επηπέδνπ, λα δεκηνπξγήζνπκε ην αληίζηνηρν SVI 

θαη λα ηνπ δώζνπκε δηεύζπλζε IP δίλνπκε: 

 

Switch(config)# vlan VLAN# 

Switch(config)# interface vlan VLAN# 

Switch(config-if)# ip address ip_address subnet_mask 

 

Γηα παξάδεηγκα, γηα λα νξίζνπκε ην VLAN100 θαη λα ηνπ δώζνπκε ηε δηεύζπλζε IP 

192.168.100.250/24 δίλνπκε: 

 

Switch(config)# vlan 100 

Switch(config)# interface vlan100 

Switch(config-if)# ip address 192.168.100.250 255.255.255.0 

 

Τπελζπκίδεηαη όηη ην VLAN κπνξεί λα κελ ρξεηάδεηαη λα νξηζηεί γηαηί κπνξεί λα ην 

έρεη κάζεη ν κεηαγσγέαο κέζσ ηνπ VTP. Γηα λα δνύκε όιεο ηηο δηεπαθέο 3
νπ

 Δπηπέδνπ 

ελόο κεηαγσγέα, δίλνπκε όπσο αθξηβώο θαη ζε έλα δξνκνινγεηή: 

 

Switch# show ip interface 

 

Μεηά ηε δεκηνπξγία ησλ δηεπαθώλ 3
νπ

 Δπηπέδνπ, πξέπεη λα ελεξγνπνηήζνπκε ηε 

δξνκνιόγεζε 3
νπ

 Δπηπέδνπ, δηαθνξεηηθά ν κεηαγσγέαο L3 δελ ζα δξνκνινγεί κεηαμύ 

ησλ δηεπαθώλ απηώλ θαη άξα θαη ησλ VLAN (ην αλ ε ιεηηνπξγία απηή είλαη 

πξνηεξόζεηα αλνηθηή εμαξηάηαη από ην κνληέιν ηνπ κεηαγσγέα). Ζ εληνιή είλαη: 

 

Switch(config)# ip routing 

 

΋πσο θαη ζηνπο δξνκνινγεηέο, κπνξνύκε λα δνύκε ηνλ πίλαθα δξνκνιόγεζεο ηνπ L3 

κεηαγσγέα κε ηελ εληνιή: 

 

Switch# show ip route 

 

Καλνληθά κηα θπζηθή δηεπαθή ελόο Ethernet κεηαγσγέα δελ κπνξεί λα πάξεη IP γηαηί 

απνηειεί νληόηεηα 2
νπ

 Δπηπέδνπ θαη κεηάγεη κόλν Ethernet, όρη IP. ΢ε έλα κεηαγσγέα 

L3 όκσο, κηα θπζηθή δηεπαθή κπνξεί λα ξπζκηζηεί σο δηεπαθή 3
νπ

 Δπηπέδνπ θαη λα 

ηεο δνζεί δηεύζπλζε IP, ζαλ λα επξόθεηην γηα κηα θπζηθή δηεπαθή δξνκνινγεηή.  

 

Λόγνη γηα λα γίλεη απηό κπνξεί είλαη: 

 Να απνηειεί απηή ε δηεπαθή ζεκείν ζπλόξνπ. Με απηό ηνλ ηξόπν κηα γξακκή 

πνπ δηαθνξεηηθά ζα ήηαλ γξακκή θνξκνύ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα 

δηαθνπεί ε κεηαγσγή 2
νπ

 Δπηπέδνπ, έηζη ώζηε πεξηνξηζηεί ε δηαλνκή ησλ 

VLAN θαη ην κέγεζνο (θαη ην θνξηίν) ηνπ δέληξνπ STP. Έλα ηέηνην 

παξάδεηγκα θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 16.4, όπνπ νη πεξηνρέο δηαλνκήο 

ζπλδένληαη ζε κηα πεξηνρή θνξκνύ, πνπ γηα ιόγνπο ηαρύηεηαο θαη νηθνλνκίαο 

ρξεζηκνπνηεί κεηαγσγή 2
νπ

 Δπηπέδνπ. Άιιε πεξίπησζε ζα κπνξνύζε λα είλαη 
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ε ζύλδεζε κέζσ Ethernet κε ην δίθηπν ελόο ηξίηνπ νξγαληζκνύ, όπσο π.ρ. κε 

θάπνην πάξνρν ζύλδεζεο ζην Internet. 

 ΢ύλδεζε κε θάπνηα ζπζθεπή πνπ δελ ππνζηεξίδεη ζύλδεζε θνξκνύ, όπσο γηα 

παξάδεηγκα έλα firewall πνπ δελ ππνζηεξίδεη (ή δελ έρεη αδεηνδνηεζεί γη‟ 

απηό) VLANs. 

 

 

SW3

L3 interfaces L3 interfaces

 
 

Δηθόλα 16.4 ΢ύλδεζε L3 κεηαγσγέσλ δηαλνκήο ζηνλ ππξήλα  

κε δηεπαθέο 3
νπ

 Δπηπέδνπ 

 

Γηα λα ξπζκηζηεί κηα ζύξα κεηαγσγέα L3 σο ζύξα 3
νπ

 Δπηπέδνπ θαη λα ηεο δώζνπκε 

δηεύζπλζε IP, δίλνπκε ηηο εληνιέο: 

 

Switch(config)# interface type [slot#]/port# 

Switch(config-if)# no switchport 

Switch(config-if)# ip address ip_address subnet_mask 

 

Γηα παξάδεηγκα, γηα λα δνζεί ε δηεύζπλζε 192.168.1.10 ζηε δηεπαθή 

gigabitEthernet0/1 δίλνπκε: 

 

Switch(config)# interface gigabitEthernet0/1 

Switch(config-if)# no switchport 

Switch(config-if)# ip address 192.168.1.10 255.255.255.0 

 

Καηά ηα άιια, ζηνπο κεηαγσγείο L3 ηζρύεη νπζηαζηηθά ό,ηη έρεη παξνπζηαζηεί ηόζν 

γηα κεηαγσγείο 2
νπ

 Δπηπέδνπ, όζν θαη γηα δξνκνινγεηέο. Έηζη νη ξπζκίζεηο γηα ην 

PVST+, Rapid-PVST, VLAN, ζύξεο πξόζβαζεο/θνξκνύ, VTP, θαζώο θαη 

πξσηόθνιια δξνκνιόγεζεο είλαη νη ίδηεο. Σππηθά, ηα κόλα πνπ δελ ηζρύνπλ είλαη 

απηά πνπ αθνξνύλ ζπλδέζεηο WAN, όπσο ζεηξηαθέο, frame relay, ΑΣΜ θιπ. 
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΢εκεηώλεηαη όηη ζηελ θνξπθή ησλ πξνζθεξόκελσλ από ηνπο θαηαζθεπαζηέο 

ζπζθεπώλ, ππάξρνπλ κεηαγσγείο WAN νη νπνίνη δελ δηαθέξνπλ από δξνκνινγεηέο 

(θαη ην αληίζηξνθν), ζνιώλνληαο ηε δηαθνξά κεηαμύ κεηαγσγέσλ θαη δξνκνινγεηώλ. 

 

16.3 Δξγαζηεξηαθή άζθεζε 

 

΢ηελ άζθεζε απηή, ζα ελζσκαηώζνπκε ηνλ δξνκνινγεηή ηεο άζθεζεο 13.3 ζηνλ 

κεηαγσγέα δηαλνκήο, ρξεζηκνπνηώληαο έλα L3 κεηαγσγέα. Με απηό ηνλ ηξόπν ζα 

έρνπκε όια ηα πιενλεθηήκαηα ηεο κεηαγσγήο 3
νπ

 επηπέδνπ θαη έλα ζεκείν πηζαλήο 

αζηνρίαο ιηγόηεξν (ηνλ δξνκνινγεηή θαη ηε ζύλδεζή ηνπ κε ηνλ κεηαγσγέα). Ζ 

άζθεζε ζα γίλεη κε ην ινγηζκηθό πξνζνκνίσζεο Cisco Packet Tracer θαη κε εληνιέο 

ζην Cisco CLI. 

Σν δηάγξακκα δηθηύνπ θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 16.5. 

 

Fa0/1Fa0/1

Gi1/1

Gi0/1 Gi1/1

SW0 SW1

Gi1/1

SW2

Fa0/2 Fa0/2

PC0

VLAN2

192.168.2.2/24

DG: 192.168.2.1

PC1

VLAN3

192.168.3.2/24

DG: 192.168.3.1

PC2

VLAN2

192.168.2.3/24

DG: 192.168.2.2

PC3

VLAN3

192.168.3.3/24

DG: 192.168.3.2

VLAN1: 192.168.1.0/24, VLAN2: 192.168.2.0/24, VLAN3: 192.168.3.0/24

2960-24

192.168.1.2/24

DG: 192.168.1.1

2960-24

192.168.1.3/24

DG: 192.168.1.1

MLSW0

3560-24PS

VLAN1 IP: 192.168.1.1/24

VLAN2 IP: 192.168.2.1/24

VLAN3 IP: 192.168.3.1/24

 
 

Δηθόλα 16.5 Γηάγξακκα δηθηύνπ γηα ηελ εξγαζηεξηαθή άζθεζε 16.3 

 

Σα δεηνύκελα είλαη ηα ίδηα κε ηελ άζθεζε 13.3, απιώο αληί λα ξπζκηζηεί ν 

κεηαγσγέαο SW2 θαη ν δξνκνινγεηήο RT0, πξέπεη λα ξπζκηζηεί ν πνιπεπίπεδνο 

κεηαγσγέαο MLSW0, ν νπνίνο ζα είλαη θαη VTP server γηα ην v2 VTP domain “d1” 

κε VTP password “p1” (ρσξίο ηα εηζαγσγηθά). 

 

16.4 Δξγαζηεξηαθή άζθεζε 

΢ηελ άζθεζε απηή, ζα ελζσκαηώζνπκε ηνπο δξνκνινγεηέο ηεο άζθεζεο 15.6 ζηνπο 

κεηαγσγείο δηαλνκήο, ρξεζηκνπνηώληαο δύν L3 κεηαγσγείο. Ζ άζθεζε ζα γίλεη κε ην 

ινγηζκηθό πξνζνκνίσζεο Cisco Packet Tracer θαη κε εληνιέο ζην Cisco CLI. 

 

Σν δηάγξακκα δηθηύνπ θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 16.6. 
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Fa0/1Fa0/1

Gi1/1

Gi0/1 Gi1/1

SW0 SW1

Gi1/1

Fa0/2 Fa0/2

PC0

VLAN2

192.168.2.2

PC1

VLAN3

192.168.3.2

PC2

VLAN2

192.168.2.3

PC3

VLAN3

192.168.3.3

VLAN1: 192.168.1.0/24, VLAN2: 192.168.2.0/24, VLAN3: 192.168.3.0/24

2960-24

192.168.1.2

2960-24

192.168.1.3

Fa0/1

MLSW1

3560-24PS

VLAN1 IP: 192.168.1.254

VLAN2 IP: 192.168.2.254

VLAN3 IP: 192.168.3.254

Gi0/1

SW3

Gi1/2 Gi1/2

Gi1/1

Fa0/1

MLSW0

3560-24PS

VLAN1 IP: 192.168.1.1

VLAN2 IP: 192.168.2.1

VLAN3 IP: 192.168.3.1

 
 

Δηθόλα 16.6 Γηάγξακκα δηθηύνπ γηα ηελ εξγαζηεξηαθή άζθεζε 15.4 

 

Σα δεηνύκελα είλαη ηα ίδηα κε ηελ άζθεζε 15.6, απιώο αληί λα ξπζκηζηνύλ νη 

κεηαγσγείο SW2/SW3 θαη νη δξνκνινγεηέο RT0/RT1, πξέπεη λα ξπζκηζηνύλ νη 

πνιπεπίπεδνη κεηαγσγείο δηαλνκήο MLSW0/MLSW1, νη νπνίνη ζα είλαη θαη VTP 

servers γηα ην v2 VTP domain “d1” κε VTP password “p1” (ρσξίο ηα εηζαγσγηθά) θαη 

Rapid-STR primary θαη secondary root, αληίζηνηρα. Σν δίθηπν ζα πξέπεη λα 

αλαθάκπηεη από απώιεηα κεηαγσγέα δηαλνκήο ή ζύλδεζεο κεηαμύ ησλ επηπέδσλ 

πξόζβαζεο θαη δηαλνκήο. Θα πξέπεη λα βξεζεί ν ρξόλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

αλάθακςε θαη λα αλαθεξζνύλ νη ηξόπνη πνπ κπνξεί λα επηηαρπλζεί απηόο. 

 

΢εκεηώλεηαη όηη επεηδή δελ ππνζηεξίδεηαη από ην Packet Tracer πνιπεπίπεδνο 

κεηαγσγέαο κε ηξεηο ζύξεο Gigabit Ethernet, ε νξηδόληηα ζύλδεζε κεηαμύ ησλ 

κεηαγσγέσλ δηαλνκήο είλαη Fast Ethernet θαη γη‟ απηό ην ιόγν δηαθόπηεηαη από ην 

STP. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Αζθήζεηο Τπνδηθηύωζεο 
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Μεηαηξνπή δπαδηθώλ αξηζκώλ ζην δεθαδηθό ζύζηεκα 

2
7
 2

6
 2

5
 2

4
 2

3
 2

2
 2

1
 2

0 
 

Απάληεζε 
128 64 32 16 8 4 2 1  

1 1 1 1 1 0 0 0 = 248 

1 0 0 0 0 0 0 0 =  

1 1 1 0 1 1 1 1 =  

0 0 0 1 1 1 1 1 =  

1 1 1 1 0 0 0 0 =  

1 0 1 0 1 0 1 0 =  

1 1 0 0 1 1 1 1 =  

0 1 0 0 1 1 0 0 =  

1 1 1 0 0 0 0 0 =  

0 1 0 1 0 1 0 1 =  

0 1 1 1 1 1 1 1 =  

0 0 0 1 1 1 1 0 =  

1 1 0 0 0 0 0 0 =  

0 0 1 1 0 1 1 0 =  

0 0 1 1 1 1 1 1 =  

1 1 0 0 1 1 0 0 =  

1 1 1 1 1 1 1 0 =  

0 0 0 0 1 1 0 0 =  

0 0 1 1 0 0 1 1 =  

0 0 0 1 1 0 1 1 =  

1 1 1 1 1 1 1 1 =  
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Μεηαηξνπή δεθαδηθώλ αξηζκώλ ζην δπαδηθό ζύζηεκα 

2
7
 2

6
 2

5
 2

4
 2

3
 2

2
 2

1
 2

0 
 Γεθαδηθή 

ηηκή 128 64 32 16 8 4 2 1  

1 0 0 0 0 0 0 1 = 129 

        = 235 

        = 127 

        = 224 

        = 202 

        = 123 

        = 69 

        = 35 

        = 170 

        = 38 

        = 240 

        = 199 

        = 89 

        = 252 

        = 159 

        = 142 

        = 56 

        = 15 

        = 63 

        = 252 
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        = 120 

΢πκπιεξώζηε ηε ζωζηή θιάζε 

Γηεύζπλζε  Κιάζε  Γηεύζπλζε  Κιάζε 

178.35.22.7  B  127.10.220.3   

12.43.221.6    222.35.22.10   

193.68.76.32    180.199.2.42   

128.169.232.5    192.39.33.123   

224.0.0.10    239.10.105.2   

10.28.57.5    179.202.33.2   

221.0.0.3    124.152.67.43   

169.254.32.25    199.10.45.2   

118.19.20.30    35.47.127.4   

185.45.125.43    201.18.7.25   

198.65.124.233    179.135.98.65   

171.131.254.3    227.35.27.165   

126.5.67.23    223.191.23.7   

132.45.76.132    150.65.47.32   

217.69.75.5    120.32.43.59   

190.32.65.78    242.120.42.231   

203.22.65.123    170.77.128.4   

89.49.165.255    195.123.65.9   

168.56.43.9    124.178.169.35   

128.0.0.2    200.45.32.6   

121.35.48.187    130.15.66.43   

135.169.32.25    119.232.56.89   
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Default Μάζθα Τπνδηθηύωζεο 

Γηεύζπλζε  Μάζθα  Γηεύζπλζε  Μάζθα 

221.44.32.5  255.255.255.0  124.178.169.35   

185.45.125.43    171.131.254.3   

118.19.20.30    126.5.67.23   

89.49.165.255    221.35.27.165   

132.45.76.132    12.43.221.6   

35.47.127.4    170.77.128.4   

178.35.22.7    179.135.98.65   

127.10.220.3    193.68.76.32   

217.69.75.5    223.191.23.7   

150.65.47.32    179.202.33.2   

192.39.33.123    10.28.57.5   

221.0.0.3    199.10.45.2   

168.56.43.9    198.65.124.233   

169.254.32.25    128.169.232.5   

128.0.0.2    203.22.65.123   

135.169.32.25    119.232.56.89   

180.199.2.42    152.10.105.2   

222.35.22.10    120.32.43.59   

124.152.67.43    121.35.48.187   

210.120.42.231    195.123.65.9   

200.45.32.6    190.32.65.78   

130.15.66.43    201.18.7.25   
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Τπνινγίζηε ηε δηεύζπλζε δηθηύνπ (ρξεζηκνπνηώληαο ηε κάζθα!!!) 

 

221.44.32.139  
221.44.32.128 

255.255.255.240  

124.178.169.35  
 

255.224.0.0  

185.45.125.43  
 

255.255.248.0  

192.39.33.123  
 

255.255.255.224  

128.169.232.5  
 

255.255.224.0  

152.10.105.2  
 

255.255.192.0  

130.15.66.43   

255.255.252.0  

201.18.7.25   

255.255.255.224  

195.130.75.230   

255.255.255.192  

172.17.67.135   

255.255.192.0  

10.38.152.3   

255.255.128.0  

192.168.37.201   

255.255.255.224  

121.35.48.187   

255.255.224.0  
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Τπνινγίζηε ηε δηεύζπλζε δηθηύνπ (ρξεζηκνπνηώληαο ην prefix!!!) 

 

10.122.65.32  /12 
 

10.112.0.0 /12 
 

192.168.231.67 /26 
 

 
 

172.19.131.57 /19 
 

 
 

220.35.128.231 /28 
 

 
 

169.253.28.35 /12 
 

 
 

18.131.24.131 /12 
 

 
 

195.130.76.103 /28 
  

 

128.129.130.131 /20 
  

 

67.70.75.2 /14 
  

 

199.35.248.151 /20 
  

 

132.37.221.112 /19 
  

 

126.199.32.61 /15 
  

 

223.152.49.135 /19 
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Τπνδηθηύωζε – Παξάδεηγκα απιήο άζθεζεο 

 

Γηεύζπλζε Γηθηύνπ 
 

192.168.35.0 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

10 
 

Αξηζκόο hosts πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

10 
 

 
 

 
 

Default κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

255.255.255.0 
 

Γπαδηθά ςεθία πνπ δαλεηδόκαζηε 
 

4 
 

Πξνζαξκνζκέλε κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

255.255.255.240 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ 
 

2
4
 = 16 

 

Αξηζκόο έγθπξσλ ππνδηθηύσλ 
 

2
4
-2 = 14 

 

Αξηζκόο δηεπζύλζεσλ δηαζέζηκσλ γηα 

Hosts αλά ππνδίθηπν 

 
2

4
 = 16  

Αξηζκόο έγθπξσλ δηεπζύλζεσλ 

δηαζέζηκσλ γηα Hosts αλά ππνδίθηπν 

 

2
4
-2 = 14  
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Τπνδηθηύωζε – Απιή Άζθεζε 1 

 

Γηεύζπλζε Γηθηύνπ 
 

172.16.0.0 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

1000 
 

Αξηζκόο hosts πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

50 
 

 
 

 
 

Default κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Γπαδηθά ςεθία πνπ δαλεηδόκαζηε 
 

 
 

Πξνζαξκνζκέλε κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο έγθπξσλ ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο δηεπζύλζεσλ δηαζέζηκσλ γηα 

Hosts αλά ππνδίθηπν 

 
  

Αξηζκόο έγθπξσλ δηεπζύλζεσλ 

δηαζέζηκσλ γηα Hosts αλά ππνδίθηπν 
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Τπνδηθηύωζε – Απιή Άζθεζε 2 

 

 

Γηεύζπλζε Γηθηύνπ 
 

10.0.0.0 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

4000 
 

Αξηζκόο hosts πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

4000 
 

 
 

 
 

Default κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Γπαδηθά ςεθία πνπ δαλεηδόκαζηε 
 

 
 

Πξνζαξκνζκέλε κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο έγθπξσλ ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο δηεπζύλζεσλ δηαζέζηκσλ γηα 

Hosts αλά ππνδίθηπν 

 
  

Αξηζκόο έγθπξσλ δηεπζύλζεσλ 

δηαζέζηκσλ γηα Hosts αλά ππνδίθηπν 

 

  

 

 

 



  181 

Τπνδηθηύωζε – Απιή Άζθεζε 3 

  

Γηεύζπλζε Γηθηύνπ 
 

195.130.75.0 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

28 
 

Αξηζκόο hosts πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

6 
 

 
 

 
 

Default κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Γπαδηθά ςεθία πνπ δαλεηδόκαζηε 
 

 
 

Πξνζαξκνζκέλε κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο έγθπξσλ ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο δηεπζύλζεσλ δηαζέζηκσλ γηα 

Hosts αλά ππνδίθηπν 

 
  

Αξηζκόο έγθπξσλ δηεπζύλζεσλ 

δηαζέζηκσλ γηα Hosts αλά ππνδίθηπν 

 

  

 

 

 

 



  182 

Τπνδηθηύωζε – Απιή Άζθεζε 4 

 

Γηεύζπλζε Γηθηύνπ 
 

101.0.0.0 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

200 
 

Αξηζκόο hosts πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

52000 
 

 
 

 
 

Default κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Γπαδηθά ςεθία πνπ δαλεηδόκαζηε 
 

 
 

Πξνζαξκνζκέλε κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο έγθπξσλ ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο δηεπζύλζεσλ δηαζέζηκσλ γηα 

Hosts αλά ππνδίθηπν 

 
  

Αξηζκόο έγθπξσλ δηεπζύλζεσλ 

δηαζέζηκσλ γηα Hosts αλά ππνδίθηπν 

 

  

 

 

 

 



  183 

Τπνδηθηύωζε – Απιή Άζθεζε 5 

 

Γηεύζπλζε Γηθηύνπ 
 

220.10.63.0 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

9 
 

Αξηζκόο hosts πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

12 
 

 
 

 
 

Default κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Γπαδηθά ςεθία πνπ δαλεηδόκαζηε 
 

 
 

Πξνζαξκνζκέλε κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο έγθπξσλ ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο δηεπζύλζεσλ δηαζέζηκσλ γηα 

Hosts αλά ππνδίθηπν 

 
  

Αξηζκόο έγθπξσλ δηεπζύλζεσλ 

δηαζέζηκσλ γηα Hosts αλά ππνδίθηπν 

 

  

 

 

 

 



  184 

Τπνδηθηύωζε – Απιή Άζθεζε 6 

 

Γηεύζπλζε Γηθηύνπ 
 

120.0.0.0 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

60 
 

Αξηζκόο hosts πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

150000 
 

 
 

 
 

Default κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Γπαδηθά ςεθία πνπ δαλεηδόκαζηε 
 

 
 

Πξνζαξκνζκέλε κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο έγθπξσλ ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο δηεπζύλζεσλ δηαζέζηκσλ γηα 

Hosts αλά ππνδίθηπν 

 
  

Αξηζκόο έγθπξσλ δηεπζύλζεσλ 

δηαζέζηκσλ γηα Hosts αλά ππνδίθηπν 

 

  

 

 

 

 



  185 

Τπνδηθηύωζε – Απιή Άζθεζε 7 

 

Γηεύζπλζε Γηθηύνπ 
 

132.10.0.0 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

240 
 

Αξηζκόο hosts πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

190 
 

 
 

 
 

Default κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Γπαδηθά ςεθία πνπ δαλεηδόκαζηε 
 

 
 

Πξνζαξκνζκέλε κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο έγθπξσλ ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο δηεπζύλζεσλ δηαζέζηκσλ γηα 

Hosts αλά ππνδίθηπν 

 
  

Αξηζκόο έγθπξσλ δηεπζύλζεσλ 

δηαζέζηκσλ γηα Hosts αλά ππνδίθηπν 

 

  

 

 

 

 



  186 

Τπνδηθηύωζε – Απιή Άζθεζε 8 

 

Γηεύζπλζε Γηθηύνπ 
 

163.0.0.0 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

3 
 

Αξηζκόο hosts πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

7000 
 

 
 

 
 

Default κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Γπαδηθά ςεθία πνπ δαλεηδόκαζηε 
 

 
 

Πξνζαξκνζκέλε κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο έγθπξσλ ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο δηεπζύλζεσλ δηαζέζηκσλ γηα 

Hosts αλά ππνδίθηπν 

 
  

Αξηζκόο έγθπξσλ δηεπζύλζεσλ 

δηαζέζηκσλ γηα Hosts αλά ππνδίθηπν 

 

  

 

 

 

 



  187 

Τπνδηθηύωζε – Απιή Άζθεζε 9 

 

Γηεύζπλζε Γηθηύνπ 
 

7.0.0.0 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

120 
 

Αξηζκόο hosts πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

100000 
 

 
 

 
 

Default κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Γπαδηθά ςεθία πνπ δαλεηδόκαζηε 
 

 
 

Πξνζαξκνζκέλε κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο έγθπξσλ ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο δηεπζύλζεσλ δηαζέζηκσλ γηα 

Hosts αλά ππνδίθηπν 

 
  

Αξηζκόο έγθπξσλ δηεπζύλζεσλ 

δηαζέζηκσλ γηα Hosts αλά ππνδίθηπν 

 

  

 

 

 

 



  188 

Τπνδηθηύωζε – Απιή Άζθεζε 10 

 

Γηεύζπλζε Γηθηύνπ 
 

192.168.10.0 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

1 
 

Αξηζκόο hosts πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

60 
 

 
 

 
 

Default κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Γπαδηθά ςεθία πνπ δαλεηδόκαζηε 
 

 
 

Πξνζαξκνζκέλε κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο έγθπξσλ ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο δηεπζύλζεσλ δηαζέζηκσλ γηα 

Hosts αλά ππνδίθηπν 

 
  

Αξηζκόο έγθπξσλ δηεπζύλζεσλ 

δηαζέζηκσλ γηα Hosts αλά ππνδίθηπν 

 

  

 

 

 

 



  189 

Τπνδηθηύωζε – Απιή Άζθεζε 11 

 

Γηεύζπλζε Γηθηύνπ 
 

200.32.120.0 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

57 
 

Αξηζκόο hosts πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

2 
 

 
 

 
 

Default κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Γπαδηθά ςεθία πνπ δαλεηδόκαζηε 
 

 
 

Πξνζαξκνζκέλε κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο έγθπξσλ ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο δηεπζύλζεσλ δηαζέζηκσλ γηα 

Hosts αλά ππνδίθηπν 

 
  

Αξηζκόο έγθπξσλ δηεπζύλζεσλ 

δηαζέζηκσλ γηα Hosts αλά ππνδίθηπν 

 

  

 

 

 

 



  190 

Τπνδηθηύωζε – Απιή Άζθεζε 12 

 

Γηεύζπλζε Γηθηύνπ 
 

160.0.0.0 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

13 
 

Αξηζκόο hosts πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

3500 
 

 
 

 
 

Default κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Γπαδηθά ςεθία πνπ δαλεηδόκαζηε 
 

 
 

Πξνζαξκνζκέλε κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο έγθπξσλ ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο δηεπζύλζεσλ δηαζέζηκσλ γηα 

Hosts αλά ππνδίθηπν 

 
  

Αξηζκόο έγθπξσλ δηεπζύλζεσλ 

δηαζέζηκσλ γηα Hosts αλά ππνδίθηπν 

 

  

 

 

 

 



  191 

Τπνδηθηύωζε – Απιή Άζθεζε 13 

 

Γηεύζπλζε Γηθηύνπ 
 

125.0.0.0 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

8000 
 

Αξηζκόο hosts πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

2000 
 

 
 

 
 

Default κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Γπαδηθά ςεθία πνπ δαλεηδόκαζηε 
 

 
 

Πξνζαξκνζκέλε κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο έγθπξσλ ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο δηεπζύλζεσλ δηαζέζηκσλ γηα 

Hosts αλά ππνδίθηπν 

 
  

Αξηζκόο έγθπξσλ δηεπζύλζεσλ 

δηαζέζηκσλ γηα Hosts αλά ππνδίθηπν 

 

  

 

 

 

 



  192 

Τπνδηθηύωζε – Απιή Άζθεζε 14 

 

Γηεύζπλζε Γηθηύνπ 
 

199.23.67.0 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

2 
 

Αξηζκόο hosts πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

58 
 

 
 

 
 

Default κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Γπαδηθά ςεθία πνπ δαλεηδόκαζηε 
 

 
 

Πξνζαξκνζκέλε κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο έγθπξσλ ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο δηεπζύλζεσλ δηαζέζηκσλ γηα 

Hosts αλά ππνδίθηπν 

 
  

Αξηζκόο έγθπξσλ δηεπζύλζεσλ 

δηαζέζηκσλ γηα Hosts αλά ππνδίθηπν 

 

  

 

 

 

 



  193 

Τπνδηθηύωζε – Απιή Άζθεζε 15 

 

Γηεύζπλζε Γηθηύνπ 
 

175.0.0.0 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

57 
 

Αξηζκόο hosts πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

900 
 

 
 

 
 

Default κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Γπαδηθά ςεθία πνπ δαλεηδόκαζηε 
 

 
 

Πξνζαξκνζκέλε κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο έγθπξσλ ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο δηεπζύλζεσλ δηαζέζηκσλ γηα 

Hosts αλά ππνδίθηπν 

 
  

Αξηζκόο έγθπξσλ δηεπζύλζεσλ 

δηαζέζηκσλ γηα Hosts αλά ππνδίθηπν 

 

  

 

 

 

 



  194 

Τπνδηθηύωζε – Απιή Άζθεζε 16 

 

Γηεύζπλζε Γηθηύνπ 
 

18.0.0.0 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

15000 
 

Αξηζκόο hosts πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

1000 
 

 
 

 
 

Default κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Γπαδηθά ςεθία πνπ δαλεηδόκαζηε 
 

 
 

Πξνζαξκνζκέλε κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο έγθπξσλ ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο δηεπζύλζεσλ δηαζέζηκσλ γηα 

Hosts αλά ππνδίθηπν 

 
  

Αξηζκόο έγθπξσλ δηεπζύλζεσλ 

δηαζέζηκσλ γηα Hosts αλά ππνδίθηπν 

 

  

 

 

 

 



  195 

Τπνδηθηύωζε – Απιή Άζθεζε 17 

 

Γηεύζπλζε Γηθηύνπ 
 

205.102.4.0 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

5 
 

Αξηζκόο hosts πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

29 
 

 
 

 
 

Default κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Γπαδηθά ςεθία πνπ δαλεηδόκαζηε 
 

 
 

Πξνζαξκνζκέλε κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο έγθπξσλ ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο δηεπζύλζεσλ δηαζέζηκσλ γηα 

Hosts αλά ππνδίθηπν 

 
  

Αξηζκόο έγθπξσλ δηεπζύλζεσλ 

δηαζέζηκσλ γηα Hosts αλά ππνδίθηπν 

 

  

 

 

 

 



  196 

Τπνδηθηύωζε – Απιή Άζθεζε 18 

 

Γηεύζπλζε Γηθηύνπ 
 

190.120.0.0 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

120 
 

Αξηζκόο hosts πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

2000 
 

 
 

 
 

Default κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Γπαδηθά ςεθία πνπ δαλεηδόκαζηε 
 

 
 

Πξνζαξκνζκέλε κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο έγθπξσλ ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο δηεπζύλζεσλ δηαζέζηκσλ γηα 

Hosts αλά ππνδίθηπν 

 
  

Αξηζκόο έγθπξσλ δηεπζύλζεσλ 

δηαζέζηκσλ γηα Hosts αλά ππνδίθηπν 

 

  

 

 

 

 



  197 

Τπνδηθηύωζε – Απιή Άζθεζε 19 

 

Γηεύζπλζε Γηθηύνπ 
 

19.0.0.0 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

30000 
 

Αξηζκόο hosts πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

495 
 

 
 

 
 

Default κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Γπαδηθά ςεθία πνπ δαλεηδόκαζηε 
 

 
 

Πξνζαξκνζκέλε κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο έγθπξσλ ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο δηεπζύλζεσλ δηαζέζηκσλ γηα 

Hosts αλά ππνδίθηπν 

 
  

Αξηζκόο έγθπξσλ δηεπζύλζεσλ 

δηαζέζηκσλ γηα Hosts αλά ππνδίθηπν 

 

  

 

 

 

 



  198 

Τπνδηθηύωζε – Απιή Άζθεζε 20 

 

Γηεύζπλζε Γηθηύνπ 
 

129.23.0.0 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

29 
 

Αξηζκόο hosts πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

1900 
 

 
 

 
 

Default κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Γπαδηθά ςεθία πνπ δαλεηδόκαζηε 
 

 
 

Πξνζαξκνζκέλε κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο έγθπξσλ ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο δηεπζύλζεσλ δηαζέζηκσλ γηα 

Hosts αλά ππνδίθηπν 

 
  

Αξηζκόο έγθπξσλ δηεπζύλζεσλ 

δηαζέζηκσλ γηα Hosts αλά ππνδίθηπν 

 

  

 

 

 

 



  199 

Τπνδηθηύωζε – Παξάδεηγκα ΢ύλζεηεο Άζθεζεο 

 

Γηεύζπλζε Γηθηύνπ 
 

195.130.75.0 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

12 
 

Αξηζκόο hosts πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

12 
 

 
 

 
 

Default κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

255.255.255.0 
 

Γπαδηθά ςεθία πνπ δαλεηδόκαζηε 
 

4 
 

Πξνζαξκνζκέλε κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

255.255.255.240 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ 
 

16 
 

Αξηζκόο έγθπξσλ ππνδηθηύσλ 
 

14 
 

Αξηζκόο δηεπζύλζεσλ δηαζέζηκσλ γηα 

Hosts αλά ππνδίθηπν 

 
16  

Αξηζκόο έγθπξσλ δηεπζύλζεσλ 

δηαζέζηκσλ γηα Hosts αλά ππνδίθηπν 

 

14  

 

Πνην είλαη ην εύξνο ηνπ 3νπ ρξήζηκνπ 

ππνδηθηύνπ; 

 
195.130.75.48-195.130.75.63 

Πνηα είλαη ε δηεύζπλζε δηθηύνπ ηνπ 

13νπ ρξήζηκνπ ππνδηθηύνπ; 

 
195.130.75.208 

Πνηα είλαη ε broadcast δηεύζπλζε ηνπ 

6νπ ππνδηθηύνπ; 

 
195.130.75.111 

Πνηεο είλαη νη δηεπζύλζεηο πνπ 

κπνξνύκε λα αλαζέζνπκε ζε hosts ζην 

10ν ρξήζηκν ππνδίθηπν; 

 

195.130.75.161-195.130.75.174 



  200 

Τπνδηθηύωζε – ΢ύλζεηε Άζθεζε 1 

 

Γηεύζπλζε Γηθηύνπ 
 

199.99.99.0 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

5 
 

Αξηζκόο hosts πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

28 
 

 
 

 
 

Default κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Γπαδηθά ςεθία πνπ δαλεηδόκαζηε 
 

 
 

Πξνζαξκνζκέλε κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο έγθπξσλ ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο δηεπζύλζεσλ δηαζέζηκσλ γηα 

Hosts αλά ππνδίθηπν 

 
  

Αξηζκόο έγθπξσλ δηεπζύλζεσλ 

δηαζέζηκσλ γηα Hosts αλά ππνδίθηπν 

 

  

 

Πνην είλαη ην εύξνο ηνπ 2νπ ρξήζηκνπ 

ππνδηθηύνπ; 

 
 

Πνηα είλαη ε δηεύζπλζε δηθηύνπ ηνπ 5νπ 

ρξήζηκνπ ππνδηθηύνπ; 

 
 

Πνηα είλαη ε broadcast δηεύζπλζε ηνπ 

4νπ ππνδηθηύνπ; 

 
 

Πνηεο είλαη νη δηεπζύλζεηο πνπ 

κπνξνύκε λα αλαζέζνπκε ζε hosts ζην 

3ν ρξήζηκν ππνδίθηπν; 
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Τπνδηθηύωζε – ΢ύλζεηε Άζθεζε 2 

 

Γηεύζπλζε Γηθηύνπ 
 

172.16.0.0 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

28 
 

Αξηζκόο hosts πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

1800 
 

 
 

 
 

Default κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Γπαδηθά ςεθία πνπ δαλεηδόκαζηε 
 

 
 

Πξνζαξκνζκέλε κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο έγθπξσλ ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο δηεπζύλζεσλ δηαζέζηκσλ γηα 

Hosts αλά ππνδίθηπν 

 
  

Αξηζκόο έγθπξσλ δηεπζύλζεσλ 

δηαζέζηκσλ γηα Hosts αλά ππνδίθηπν 

 

  

 

Πνην είλαη ην εύξνο ηνπ 12νπ ρξήζηκνπ 

ππνδηθηύνπ; 

 
 

Πνηα είλαη ε δηεύζπλζε δηθηύνπ ηνπ 

22νπ ρξήζηκνπ ππνδηθηύνπ; 

 
 

Πνηα είλαη ε broadcast δηεύζπλζε ηνπ 

8νπ ππνδηθηύνπ; 

 
 

Πνηεο είλαη νη δηεπζύλζεηο πνπ 

κπνξνύκε λα αλαζέζνπκε ζε hosts ζην 

29ν ρξήζηκν ππνδίθηπν; 
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Τπνδηθηύωζε – ΢ύλζεηε Άζθεζε 3 

 

 

Γηεύζπλζε Γηθηύνπ 
 

10.0.0.0 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

120 
 

Αξηζκόο hosts πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

130.000 
 

 
 

 
 

Default κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Γπαδηθά ςεθία πνπ δαλεηδόκαζηε 
 

 
 

Πξνζαξκνζκέλε κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο έγθπξσλ ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο δηεπζύλζεσλ δηαζέζηκσλ γηα 

Hosts αλά ππνδίθηπν 

 
  

Αξηζκόο έγθπξσλ δηεπζύλζεσλ 

δηαζέζηκσλ γηα Hosts αλά ππνδίθηπν 

 

  

 

Πνην είλαη ην εύξνο ηνπ 15νπ ρξήζηκνπ 

ππνδηθηύνπ; 

 
 

Πνηα είλαη ε δηεύζπλζε δηθηύνπ ηνπ 

110νπ ρξήζηκνπ ππνδηθηύνπ; 

 
 

Πνηα είλαη ε broadcast δηεύζπλζε ηνπ 

80νπ ππνδηθηύνπ; 

 
 

Πνηεο είλαη νη δηεπζύλζεηο πνπ 

κπνξνύκε λα αλαζέζνπκε ζε hosts ζην 

72ν ρξήζηκν ππνδίθηπν; 
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Τπνδηθηύωζε – ΢ύλζεηε Άζθεζε 4 

 

 

Γηεύζπλζε Γηθηύνπ 
 

192.168.12.0 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

26 
 

Αξηζκόο hosts πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

4 
 

 
 

 
 

Default κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Γπαδηθά ςεθία πνπ δαλεηδόκαζηε 
 

 
 

Πξνζαξκνζκέλε κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο έγθπξσλ ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο δηεπζύλζεσλ δηαζέζηκσλ γηα 

Hosts αλά ππνδίθηπν 

 
  

Αξηζκόο έγθπξσλ δηεπζύλζεσλ 

δηαζέζηκσλ γηα Hosts αλά ππνδίθηπν 

 

  

 

Πνην είλαη ην εύξνο ηνπ 10νπ ρξήζηκνπ 

ππνδηθηύνπ; 

 
 

Πνηα είλαη ε δηεύζπλζε δηθηύνπ ηνπ 7νπ 

ρξήζηκνπ ππνδηθηύνπ; 

 
 

Πνηα είλαη ε broadcast δηεύζπλζε ηνπ 

2νπ ππνδηθηύνπ; 

 
 

Πνηεο είλαη νη δηεπζύλζεηο πνπ 

κπνξνύκε λα αλαζέζνπκε ζε hosts ζην 

18ν ρξήζηκν ππνδίθηπν; 
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Τπνδηθηύωζε – ΢ύλζεηε Άζθεζε 5 

 

Γηεύζπλζε Γηθηύνπ 
 

17.0.0.0 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

800 
 

Αξηζκόο hosts πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

16000 
 

 
 

 
 

Default κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Γπαδηθά ςεθία πνπ δαλεηδόκαζηε 
 

 
 

Πξνζαξκνζκέλε κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο έγθπξσλ ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο δηεπζύλζεσλ δηαζέζηκσλ γηα 

Hosts αλά ππνδίθηπν 

 
  

Αξηζκόο έγθπξσλ δηεπζύλζεσλ 

δηαζέζηκσλ γηα Hosts αλά ππνδίθηπν 

 

  

 

Πνην είλαη ην εύξνο ηνπ 400νπ 

ρξήζηκνπ ππνδηθηύνπ; 

 
 

Πνηα είλαη ε δηεύζπλζε δηθηύνπ ηνπ 

100νπ ρξήζηκνπ ππνδηθηύνπ; 

 
 

Πνηα είλαη ε broadcast δηεύζπλζε ηνπ 

200νπ ππνδηθηύνπ; 

 
 

Πνηεο είλαη νη δηεπζύλζεηο πνπ 

κπνξνύκε λα αλαζέζνπκε ζε hosts ζην 

300ν ρξήζηκν ππνδίθηπν; 
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Τπνδηθηύωζε – ΢ύλζεηε Άζθεζε 6 

 

Γηεύζπλζε Γηθηύνπ 
 

190.50.0.0 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

80 
 

Αξηζκόο hosts πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

480 
 

 
 

 
 

Default κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Γπαδηθά ςεθία πνπ δαλεηδόκαζηε 
 

 
 

Πξνζαξκνζκέλε κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο έγθπξσλ ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο δηεπζύλζεσλ δηαζέζηκσλ γηα 

Hosts αλά ππνδίθηπν 

 
  

Αξηζκόο έγθπξσλ δηεπζύλζεσλ 

δηαζέζηκσλ γηα Hosts αλά ππνδίθηπν 

 

  

 

Πνην είλαη ην εύξνο ηνπ 70νπ ρξήζηκνπ 

ππνδηθηύνπ; 

 
 

Πνηα είλαη ε δηεύζπλζε δηθηύνπ ηνπ 

21νπ ρξήζηκνπ ππνδηθηύνπ; 

 
 

Πνηα είλαη ε broadcast δηεύζπλζε ηνπ 

39νπ ππνδηθηύνπ; 

 
 

Πνηεο είλαη νη δηεπζύλζεηο πνπ 

κπνξνύκε λα αλαζέζνπκε ζε hosts ζην 

48ν ρξήζηκν ππνδίθηπν; 
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Τπνδηθηύωζε – ΢ύλζεηε Άζθεζε 7 

 

Γηεύζπλζε Γηθηύνπ 
 

23.0.0.0 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

4000 
 

Αξηζκόο hosts πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

4000 
 

 
 

 
 

Default κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Γπαδηθά ςεθία πνπ δαλεηδόκαζηε 
 

 
 

Πξνζαξκνζκέλε κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο έγθπξσλ ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο δηεπζύλζεσλ δηαζέζηκσλ γηα 

Hosts αλά ππνδίθηπν 

 
  

Αξηζκόο έγθπξσλ δηεπζύλζεσλ 

δηαζέζηκσλ γηα Hosts αλά ππνδίθηπν 

 

  

 

Πνην είλαη ην εύξνο ηνπ 15νπ ρξήζηκνπ 

ππνδηθηύνπ; 

 
 

Πνηα είλαη ε δηεύζπλζε δηθηύνπ ηνπ 

38νπ ρξήζηκνπ ππνδηθηύνπ; 

 
 

Πνηα είλαη ε broadcast δηεύζπλζε ηνπ 

113νπ ππνδηθηύνπ; 

 
 

Πνηεο είλαη νη δηεπζύλζεηο πνπ 

κπνξνύκε λα αλαζέζνπκε ζε hosts ζην 

600ν ρξήζηκν ππνδίθηπν; 
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Τπνδηθηύωζε – ΢ύλζεηε Άζθεζε 8 

 

Γηεύζπλζε Γηθηύνπ 
 

197.130.63.0 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

60 
 

Αξηζκόο hosts πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

2 
 

 
 

 
 

Default κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Γπαδηθά ςεθία πνπ δαλεηδόκαζηε 
 

 
 

Πξνζαξκνζκέλε κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο έγθπξσλ ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο δηεπζύλζεσλ δηαζέζηκσλ γηα 

Hosts αλά ππνδίθηπν 

 
  

Αξηζκόο έγθπξσλ δηεπζύλζεσλ 

δηαζέζηκσλ γηα Hosts αλά ππνδίθηπν 

 

  

 

Πνην είλαη ην εύξνο ηνπ 25νπ ρξήζηκνπ 

ππνδηθηύνπ; 

 
 

Πνηα είλαη ε δηεύζπλζε δηθηύνπ ηνπ 

32νπ ρξήζηκνπ ππνδηθηύνπ; 

 
 

Πνηα είλαη ε broadcast δηεύζπλζε ηνπ 

13νπ ππνδηθηύνπ; 

 
 

Πνηεο είλαη νη δηεπζύλζεηο πνπ 

κπνξνύκε λα αλαζέζνπκε ζε hosts ζην 

51ν ρξήζηκν ππνδίθηπν; 
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Τπνδηθηύωζε – ΢ύλζεηε Άζθεζε 9 

 

Γηεύζπλζε Γηθηύνπ 
 

135.18.0.0 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

58 
 

Αξηζκόο hosts πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

900 
 

 
 

 
 

Default κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Γπαδηθά ςεθία πνπ δαλεηδόκαζηε 
 

 
 

Πξνζαξκνζκέλε κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο έγθπξσλ ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο δηεπζύλζεσλ δηαζέζηκσλ γηα 

Hosts αλά ππνδίθηπν 

 
  

Αξηζκόο έγθπξσλ δηεπζύλζεσλ 

δηαζέζηκσλ γηα Hosts αλά ππνδίθηπν 

 

  

 

Πνην είλαη ην εύξνο ηνπ 31νπ ρξήζηκνπ 

ππνδηθηύνπ; 

 
 

Πνηα είλαη ε δηεύζπλζε δηθηύνπ ηνπ 

29νπ ρξήζηκνπ ππνδηθηύνπ; 

 
 

Πνηα είλαη ε broadcast δηεύζπλζε ηνπ 

12νπ ππνδηθηύνπ; 

 
 

Πνηεο είλαη νη δηεπζύλζεηο πνπ 

κπνξνύκε λα αλαζέζνπκε ζε hosts ζην 

57ν ρξήζηκν ππνδίθηπν; 
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Τπνδηθηύωζε – ΢ύλζεηε Άζθεζε 10 

 

Γηεύζπλζε Γηθηύνπ 
 

120.0.0.0 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

2100 
 

Αξηζκόο hosts πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

8050 
 

 
 

 
 

Default κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Γπαδηθά ςεθία πνπ δαλεηδόκαζηε 
 

 
 

Πξνζαξκνζκέλε κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο έγθπξσλ ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο δηεπζύλζεσλ δηαζέζηκσλ γηα 

Hosts αλά ππνδίθηπν 

 
  

Αξηζκόο έγθπξσλ δηεπζύλζεσλ 

δηαζέζηκσλ γηα Hosts αλά ππνδίθηπν 

 

  

 

Πνην είλαη ην εύξνο ηνπ 210νπ 

ρξήζηκνπ ππνδηθηύνπ; 

 
 

Πνηα είλαη ε δηεύζπλζε δηθηύνπ ηνπ 

420νπ ρξήζηκνπ ππνδηθηύνπ; 

 
 

Πνηα είλαη ε broadcast δηεύζπλζε ηνπ 

105νπ ππνδηθηύνπ; 

 
 

Πνηεο είλαη νη δηεπζύλζεηο πνπ 

κπνξνύκε λα αλαζέζνπκε ζε hosts ζην 

17ν ρξήζηκν ππνδίθηπν; 
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Τπνδηθηύωζε – ΢ύλζεηε Άζθεζε 11 

 

Γηεύζπλζε Γηθηύνπ 
 

89.0.0.0 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

490 
 

Αξηζκόο hosts πνπ ρξεηαδόκαζηε 
 

31000 
 

 
 

 
 

Default κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Γπαδηθά ςεθία πνπ δαλεηδόκαζηε 
 

 
 

Πξνζαξκνζκέλε κάζθα ππνδηθηύσζεο 
 

 
 

Αξηζκόο ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο έγθπξσλ ππνδηθηύσλ 
 

 
 

Αξηζκόο δηεπζύλζεσλ δηαζέζηκσλ γηα 

Hosts αλά ππνδίθηπν 

 
  

Αξηζκόο έγθπξσλ δηεπζύλζεσλ 

δηαζέζηκσλ γηα Hosts αλά ππνδίθηπν 

 

  

 

Πνην είλαη ην εύξνο ηνπ 67νπ ρξήζηκνπ 

ππνδηθηύνπ; 

 
 

Πνηα είλαη ε δηεύζπλζε δηθηύνπ ηνπ 

127νπ ρξήζηκνπ ππνδηθηύνπ; 

 
 

Πνηα είλαη ε broadcast δηεύζπλζε ηνπ 

59νπ ππνδηθηύνπ; 

 
 

Πνηεο είλαη νη δηεπζύλζεηο πνπ 

κπνξνύκε λα αλαζέζνπκε ζε hosts ζην 

78ν ρξήζηκν ππνδίθηπν; 
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Τπνδηθηύωζε –Άζθεζε κε VLSM 

 

Γίλεηαη ε παξαθάησ ηνπνινγία δηθηύνπ: 

 

 
 

Με ρξήζε ηνπ θιάζεο C αξηζκνύ 195.170.18.0 θαη κόλν λα δηεπζπλζηνδνηήζεηε 

πιήξσο ην δίθηπν θάλνληαο ηελ ειάρηζηε δπλαηή ζπαηάιε δηεπζύλζεσλ. 

 

Βήκα 1 

 

1. Πόζνη hosts πξέπεη λα δηεπζπλζηνδνηεζνύλ ζην κεγαιύηεξν ηνπηθό δίθηπν ;  

 

2. Πόζα host bits πξέπεη λα „δαλεηζηνύκε‟ γηα ην ζθνπό απηό ;   

 

Βήκα 2 

 

Αο ππνδηθηπώζνπκε ηώξα ην αξηζκό 195.170.18.0 ώζηε λα θαιύςνπκε ην 

κεγαιύηεξν ηνπηθό δίθηπν. 

 

Βήκα 3 

 

Αο ζπλερίζνπκε ππνδηθηπώλνληαο ηα ππνδίθηπα ώζηε λα θαιύςνπκε κε ηνλ θαιύηεξν 

ηξόπν ηηο αλάγθεο όισλ ησλ ηνπηθώλ δηθηύσλ αιιά θαη ησλ WAN ζπλδέζεσλ. 

 

1. Πνηα ζα είλαη ε δηεύζπλζε δηθηύνπ (Network Address) θαη ε κάζθα 

ππνδηθηύσζεο (Subnet Mask) γηα ην ηνπηθό δίθηπν ηνπ δξνκνινγεηή Α ;  

Network Address: ________________________________________ 

Subnet Mask:  ________________________________________ 
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2. Πνηα ζα είλαη ε δηεύζπλζε δηθηύνπ (Network Address) θαη ε κάζθα 

ππνδηθηύσζεο (Subnet Mask) γηα ην ηνπηθό δίθηπν ηνπ δξνκνινγεηή B ;  

Network Address: ________________________________________ 

Subnet Mask:  ________________________________________ 

 

3. Πνηα ζα είλαη ε δηεύζπλζε δηθηύνπ (Network Address) θαη ε κάζθα 

ππνδηθηύσζεο (Subnet Mask) γηα ην ηνπηθό δίθηπν ηνπ δξνκνινγεηή C ;  

Network Address: ________________________________________ 

Subnet Mask:  ________________________________________ 

 

4. Πνηα ζα είλαη ε δηεύζπλζε δηθηύνπ (Network Address) θαη ε κάζθα 

ππνδηθηύσζεο (Subnet Mask) γηα ην ηνπηθό δίθηπν ηνπ δξνκνινγεηή D ;    

Network Address: ________________________________________ 

Subnet Mask:  ________________________________________ 

 

5. Πνηα ζα είλαη ε δηεύζπλζε δηθηύνπ (Network Address) θαη ε κάζθα 

ππνδηθηύσζεο (Subnet Mask) γηα ηε WAN ζύλδεζε αλάκεζα ζηνπο 

δξνκνινγεηέο A θαη B ;  

Network Address: ________________________________________ 

Subnet Mask:  ________________________________________ 

 

6. Πνηα ζα είλαη ε δηεύζπλζε δηθηύνπ (Network Address) θαη ε κάζθα 

ππνδηθηύσζεο (Subnet Mask) γηα ηε WAN ζύλδεζε αλάκεζα ζηνπο 

δξνκνινγεηέο A θαη C ;   

Network Address: ________________________________________ 

Subnet Mask:  ________________________________________ 

 

7. Πνηα ζα είλαη ε δηεύζπλζε δηθηύνπ (Network Address) θαη ε κάζθα 

ππνδηθηύσζεο (Subnet Mask) γηα ηε WAN ζύλδεζε αλάκεζα ζηνπο 

δξνκνινγεηέο A θαη D ;  

Network Address: ________________________________________ 

Subnet Mask:  ________________________________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 


