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Σημείωση 

• Στην παρουσίαση αυτή παρατίθενται παραπομπές σε 
συγκεκριμένες διαφάνειες της παρουσίασης 
PLH22_OSS5_slides_2017-18.ppt που βρίσκεται στο 
study.eap.gr στο φάκελο Βοηθητικό Υλικό ΟΣΣ/ΟΣΣ5 
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• Θέματα: OSI - TCP/IP layers, encapsulation 

• Δείτε τις παρακάτω διαφάνειες του 
PLH22_OSS5_slides_2017-18.ppt: 

3,4 
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Το Μοντέλο Αναφοράς ISO/OSI 

Τοπικός Η/Υ 

Μεταφοράς 

Συνόδου 

Εφαρμογής 

Παρουσίασης 

Δικτύου 

Σύνδεσης 

Δεδομένων 

Φυσικό 

Απομακρυσμένος Η/Υ 
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Σύνδεσης 
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Κόμβοι του δικτύου 

ΕΑΠ/ΠΛΗ22/ΑΘΗ.2/5η 
ΟΣΣ/28.04.2018/Ν.Δημητρίου 

4 

L3 Routers 
L2 Switches, bridges 
L1 repeaters, hubs 

L3 
L2 
L1 



• Network with hosts, H1, H2, 
+several routers 

• NET layer in H1  

• takes segments from transport 
layer , encapsulates each into a 
datagram (network-layer packet),   

• sends the datagrams to  nearby 
router, R1.  

• At H2, the NET layer 

• receives datagrams from router R2,  

• extracts transport-layer  

segments, 

• delivers the segments the 
transport layer at H2. 

• Role of routers : forward datagrams 
from input links to output links.  

• truncated protocol stack, no upper 
layers above the network layer 

• routers mostly do not run 
application /transport-layer 
protocols 
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switch 
router 



Encapsulation- Ενθυλάκωση 
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• Θέματα: LAN topologies, 
Bus/relay/hub/switch/bridge 

• Δείτε τις παρακάτω διαφάνειες του 
PLH22_OSS5_slides_2017-18.ppt : 

5-37 
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Ethernet Bus connection 
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Terminator 

Tee connector coaxial cable 

Transmitted frames propagate  

on both directions 

host 

• When a frame enters a Tee connector 
– a frame copy is forwarded towards each of 2 directions of the connector  

– As frames propagate towards the terminator they ‘leave’ a copy on each 
host adapter they ‘traverse’ 

•     To cover long distances, repeaters/relays are used 



  

  
   

  

  

 

“Traditional ” Ethernet 

Interconnection over a long cable (a bus)  using CSMA/CD. 

 

 

 

 

“Hub” Ethernet 

Hosts interconnected via a hub that works as a repeater for  

all transmitted packets 

using CSMA/CD.  

(More flexible design) 

 

Ethernet Topologies 
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Ethernet hub connection 

• Using hubs enables a more scalable topology 
interconnecting hosts at larger distances 

• Limited by collision domains that increase as hosts/tiers 
increase  
 ΕΑΠ/ΠΛΗ22/ΑΘΗ.2/5η 
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LAN segment 

hub hub 
hub 

backbone hub 

Multi-tier design 

one tier 
Twisted pair  
cables 
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Bridges: traffic isolation 

• Bridge installation breaks LAN into LAN segments 

• bridges filter packets:  
• same-LAN-segment frames not usually forwarded onto 

other LAN segments 

• segments become separate collision  domains 

bridge 
collision  
domain 

collision  
domain 

= hub 

= host 

LAN (IP network) 

LAN segment LAN segment 

13 
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Forwarding 

 How do determine to which LAN segment to 
forward frame? 
• Looks like a routing problem... 

14 
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Λειτουργία Γέφυρας 

• Διαβάζει την διεύθυνση MAC παραλήπτη από τα πλαίσια που 
φθάνουν  από κάθε δίκτυο. Προωθεί τα πλαίσια στο δίκτυο στο 
οποίο βρίσκεται ο παραλήπτης 

• Εάν δεν ξέρει που βρίσκεται ο παραλήπτης, τότε προωθεί το 
πλαίσιο σε όλα τα δίκτυα εκτός από το δίκτυο από όπου 
προήλθε. 

 



Παράδειγμα Bridge (1) 

10BaseT hub hub 
hub 

bridge 
1 

2 3 

address interface 

1 
1 
2 
3 

A 
B 
C 
D 

A 

B 

C D 



Παράδειγμα Bridge (2) 



Παράδειγμα Bridge (3) 



Εμφάνιση βρόχων 

• Για μεγαλύτερη αξιοπιστία, πολλές φορές υπάρχουν 
εναλλακτικές διαδρομές από τον αποστολέα στον παραλήπτη 

• Οι πολλαπλές διαδρομές δημιουργούν βρόχους (loops) μέσω των 
οποίων οι γέφυρες μπορεί να προωθούν ένα πλαίσιο συνέχεια  

Β1 Β2 

Η1 

Η2 

Μήνυμα προς Η2 



Δέντρο επικάλυψης γεφυρών 

• Για τη λύση του προβλήματος εμφάνισης βρόχων, οι 
Γέφυρες «δημιουργούν» ένα Δέντρο Επικάλυψης (Spanning 
Tree-SP) «απενεργοποιώντας» κάποιες από τις 
διεπαφές/θύρες 

• Το δέντρο επικάλυψης είναι ένα υποδίκτυο του αρχικού 
δικτύου το οποίο προσφέρει συνδεσιμότητα σε όλους τους 
κόμβους χωρίς την εμφάνιση βρόχων 

• Ο αλγόριθμος δημιουργίας του δέντρου επικάλυψης 
υλοποιείται στο πρωτόκολλο IEEE802.1d 



Βασικές έννοιες αλγορίθμου (1) 

• Γέφυρα-ρίζα (Root Bridge) που έχει όλες τις θύρες 
ενεργές 

• Είναι η γέφυρα με το μικρότερο αναγνωριστικό (ID) 

• Το ID αντιστοιχεί στην MAC διεύθυνση όμως αυτό μπορεί να 
το αλλάξει ο διαχειριστής του δικτύου 

• Κόστος μονοπατιού μέχρι τη ρίζα (Root Path Cost) είναι το 
κόστος σύνδεσης μια γέφυρας με τη ρίζα. 
Το κόστος κάθε συνδέσμου: 

• παίρνει την τιμή 1 ή 

• υπολογίζεται ως 1000 / Mbps όπου Mbps είναι η ταχύτητα του 
συνδέσμου  στο οποίο είναι συνδεδεμένη μια θύρα (σε Mbps) 

 

 



Βασικές έννοιες αλγορίθμου (2) 

• Για το σχηματισμό του SP κάποιες γέφυρες θα είναι 
ενεργές και κάποιες ανενεργές (standby) 

• Στις ενεργές γέφυρες, κάποιες θύρες θα είναι ενεργές 
και κάποιες ανενεργές (blocked) 

• Η γέφυρα-ρίζα είναι η «κυρίαρχη» γέφυρα 

• Στις υπόλοιπες ενεργές γέφυρες (designated bridge) 
μια θύρα (root port) καθορίζεται για επικοινωνία με τη 
γέφυρα-ρίζα και οι υπόλοιπες ενεργές θύρες 
(designated ports) διασυνδέουν τα τοπικά δίκτυα 
(LANs) 



Αλγόριθμος Δέντρου Επικάλυψης 
με Γέφυρες 
1. Επιλέγεται η ρίζα (γέφυρα με το μικρότερο 

αναγνωριστικό) 

2. Σε κάθε γέφυρα επιλέγεται ένα root port ώστε το 
μονοπάτι μέχρι τη ρίζα να έχει το μικρότερο 
κόστος 

3. Για κάθε δίκτυο επιλέγεται μία γέφυρα για τη 
διασύνδεση με τη ρίζα 

 
Κατά την εκτέλεση του αλγορίθμου, όταν προκύπτουν 
μονοπάτια ίσου κόστους, προτιμάται η γέφυρα με το 
μικρότερο αναγνωριστικό 



Παράδειγμα Δέντρου Επικάλυψης 
(1) 

Β3 

Β1 

Β2 

Β4 

LAN1 

LAN2 

LAN3 
LAN4 

LAN5 

LAN6 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

3 

3 

2 

4 

1. Ορίζουμε ως ρίζα την Β1 
2. Επιλέγουμε τα Root Ports 
 

Γέφυρα Μονοπάτι Κόστος Root 
Port 

B2 B2.1B1.1 1 B2.1 

B3 B3.2B1.2 1 B3.2 

B4 B4.1B2.4
B2.1B1.1 

2 B4.1 

*  Στο παράδειγμα αυτό θεωρούμε κόστος 
συνδέσμων = 1 



Παράδειγμα Δέντρου Επικάλυψης 
(2) 

3. Για κάθε LAN επιλέγω μια γέφυρα  

Β3 

Β1 

Β2 

Β4 

LAN1 

LAN2 

LAN3 
LAN4 

LAN5 

LAN6 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

3 

3 

2 

4 

RP 

RP 

RP 

Δίκτυο Designated 
bridge/port 

LAN1 B1.1 

LAN2 B1.2 

LAN3 B2.2 

LAN4 B1.3 

LAN5 B2.4 

LAN6 B4.2 

επιλογή Β2 λόγω 
μικρότερου ID 



Δημιουργία Δέντρου Επικάλυψης 

Β3 

Β1 

Β2 

Β4 

LAN1 

LAN2 

LAN3 
LAN4 

LAN5 

LAN6 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

3 

3 

2 

4 

RP 

RP 

RP 

DP 

DP 

DP 

BP 
× 

BP × 

RP: Root Port 
DP: Designated Port 
BP: Blocked Port 

Γέφυρα RP DP BP 

B2 B2.1 B2.2, B2.4 B2.3 

B3 B3.2  B3.1 

B4 B4.1 B4.2  
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next hop 
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next hop 
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Switched Ethernet 
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•Star Connection 

•No CSMA CD (No packet 

collisions 

•Hosts send whenever they 

have available frames 

•Store-and-Forward Switches 
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A C 

B 

D 

1 

2 

3 

4 

1. Μετάδοση A-D 
2. Ο Α αποστέλλει ένα πακέτο με 

τη MAC address του D 
3. O πίνακας του  switch είναι 

άδειος οπότε το πακέτο 
αποστέλλεται σε όλες τις θύρες 
Πλην της εισόδου (2,3,4) 

4. Οι  B,C απορρίπτουν το πακέτο. 
5. Το switch ενημερώνει τον 

πίνακά του (A,1) 
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A C 

B 

D 

1 

2 

3 

4 

1. Μετάδοση D-A 
2. Ο D αποστέλλει ένα πακέτο με 

τη MAC address του Α 
3. Ο πίνακας του switch table έχει 

την εγγραφή   (A,1) οπότε το 
πακέτο αποστέλλεται ΜΟΝΟ 
στη θύρα 1 και το σταθμό Α.  

4. Το switch ενημερώνει τον 
πίνακά του (D,4) 
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Μετάδοση C - A 

Bridge B1 Bridge B2 

C 1 C 2 discarded 



ΕΑΠ/ΠΛΗ22/ΑΘΗ.2/5η 
ΟΣΣ/28.04.2018/Ν.Δημητρίου 

36 

Μετάδοση F - E 

Bridge B1 Bridge B2 

C 1 C 2 

F 1 F 3 
discarded 



ΕΑΠ/ΠΛΗ22/ΑΘΗ.2/5η 
ΟΣΣ/28.04.2018/Ν.Δημητρίου 

37 

Μετάδοση E - F 

Ο πίνακας της B2 έχει μια εγγραφή για το 
Σταθμό F . Το πακέτο αποστέλλεται  
Μόνο στη θύρα 3 της Β2 και καταλήγει  
Στον παραλήπτη σταθμό F. 
Η Β2 προσθέτει και την εγγραφή (Ε,1) 
  

Bridge B1 Bridge B2 

C 1 C 2 

F 1 F 3 

Ε 1 



• Θέματα: MAC protocols, TDMA, FDMA, 
Aloha/Slotted Aloha, Aloha Throughput, CSMA, 
CSMA/CD, CSMA/CA 

• Δείτε τις παρακάτω διαφάνειες του 
PLH22_OSS5_slides_2017-18.ppt: 

38-77 
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Συστήματα Πολλαπλής 
Πρόσβασης 

• Συστήματα πολλαπλής πρόσβασης (multiple 
access) 

• Οι κόμβοι συνδέονται σε κοινό κανάλι 
επικοινωνίας 

• Συγκρούσεις συμβαίνουν όταν δύο ή περισσότεροι 
σταθμοί αποφασίσουν να στείλουν πακέτα 
ταυτόχρονα 

• Έλεγχος πρόσβασης (access control): περιορίζει τη 
μείωση της απόδοσης λόγω συγκρούσεων και 
κενών περιόδων 

 
… 



• TDM, FDM: χρησιμοποιούνται ευρέως σε ασύρματα 
συστήματα 

• Ethernet: βασίζεται στο Carrier Sense Multiple 
Access/Collision Detection (CSMA/CD) 

• περίμενε μέχρι το κανάλι να είναι κενό, τότε στείλε πακέτο 

• σταμάτησε τη μετάδοση αν συμβεί σύγκρουση 

• περίμενε τυχαίο χρόνο μετά την σύγκρουση 

• ALOHA: λιγότερο “ευγενικό” από το  Ethernet 
• μετέδωσε όταν ένα πακέτο είναι έτοιμο 

• περίμενε τυχαίο χρόνο μετά την σύγκρουση 

Έλεγχος Πολλαπλής Πρόσβασης 



• Πρόσβαση στο κανάλι σε «γύρους»  

• Κάθε σταθμός δεσμεύει μία σχισμή σταθερού μήκους 
(μήκος = χρόνος μετάδοσης πακέτου) σε κάθε γύρο  

• Οι μη χρησιμοποιούμενες σχισμές παραμένουν 
ανενεργές   

• παράδειγμα: 6-σταθμών LAN, 1,3,4 έχουν πακέτα, 
ανενεργές οι σχισμές 2,5,6   

 

 

 

Πρωτόκολλα TDMA 



• το φάσμα του καναλιού χωρίζεται σε ζώνες συχνοτήτων 

• σε κάθε σταθμό δίνεται συγεκριμένη ζώνη συχνότητας 

• στις ζώνες συχνοτήτων που δεν χρησιμοποιούνται, το 
αντίστοιχο φάσμα μένει ανενεργό 

• παράδειγμα: 6-σταθμοί LAN, 1,3,4 έχουν πακέτα, οι ζώνες 
συχνοτήτων 2,5,6 είναι ανενεργές   
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Πρωτόκολλα FDMA 



• Όταν ένας κόμβος έχει πακέτο να στείλει  
• Μεταδίδει στον πλήρη ρυθμό του καναλιού 
• Δεν υπάρχει συγχρονισμός μεταξύ των κόμβων 

• Δύο οι περισσότεροι κόμβοι μεταδίδουν  «σύγκρουση» 

• το MAC πρωτόκολλο τυχαίας πρόσβασης καθορίζει:  
• Πως να ανιχνευθούν οι συγκρούσεις 
• Πως να ανακάμψει από τις συγκρούσεις (π.χ., μέσω 

καθυστερημένης αναμετάδοσης) 

• Παραδείγματα από MAC πρωτόκολλα τυχαίας πρόσβασης: 
• slotted ALOHA 
• ALOHA 
• CSMA/CD, CSMA/CA 

Πρωτόκολλα Τυχαίας 
Προσπέλασης 



  
  

  

Επικίνδυνοι Περίοδοι για slotted και 
unslotted ALOHA 



• Όταν ένας κόμβος έχει πακέτο να στείλει  
• Μεταδίδει στον πλήρη ρυθμό του καναλιού 
• Δεν υπάρχει συγχρονισμός μεταξύ των κόμβων 

• Δύο οι περισσότεροι κόμβοι μεταδίδουν  «σύγκρουση» 

• το MAC πρωτόκολλο τυχαίας πρόσβασης καθορίζει:  
• Πως να ανιχνευθούν οι συγκρούσεις 
• Πως να ανακάμψει από τις συγκρούσεις (π.χ., μέσω 

καθυστερημένης αναμετάδοσης) 

• Παραδείγματα από MAC πρωτόκολλα τυχαίας πρόσβασης: 
• slotted ALOHA 
• ALOHA 
• CSMA/CD, CSMA/CA 

Πρωτόκολλα Τυχαίας 
Προσπέλασης 
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Aloha motivation 



pure ALOHA 

• Suppose this frame begins transmission at time t0.  

• To avoid collisions, no other nodes can begin their transmission 
in the interval of time [t0 – 1, t0] AND [t0, t0+1] 

•  That means that all other nodes should be silent for 2 intervals 
ΕΑΠ/ΠΛΗ22/ΑΘΗ.2/5η 
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• To avoid collisions, no other nodes can begin their 
transmission in ONE timeslot duration 

•  That means that all other nodes should be silent for 
1 timeslot (not 2 as shown in pure aloha) 

slotted ALOHA 



• “Αισθανόμενος” τον φορέα (Carrier sensing) (“άκου πριν 
μιλήσεις”) 

• Ένας κόμβος “ακούει” το κανάλι πριν στείλει 

• Εάν υπάρχει μετάδοση στο κανάλι: 
• ένας κόμβος περιμένει για ένα τυχαίο χρονικό διάστημα (“backs off”) και μετά 

αισθάνεται ξανά το κανάλι 

• Εάν ένα κανάλι αισθανθεί να μην έχει κίνηση, τότε ξεκινάει η 
μετάδοση του πλαισίου 

• Εντοπισμός σύγκρουσης (Collision detection) (“Εάν κάποιος 
άλλος αρχίζει να μιλάει την ίδια ώρα, σταμάτα να μιλάς”) 

• Ένας κόμβος που μεταδίδει ακούει το κανάλι καθώς μεταδίδει  

• Εάν εντοπίσει ότι κάποιος άλλος κόμβος μεταδίδει ένα πλαίσιο 
που προκαλεί παρεμβολές: 

• σταματάει να μεταδίδει και χρησιμοποιεί κάποιο πρωτόκολλο για να προσδιορίσει 
πότε θα προσπαθήσει ξανά να μεταδώσει 

Carrier Sense 



Συγκρούσεις στο CSMA 

• No Collision 
detection assumed 
here  

• A nonzero amount 
of time is needed 
the transmitted bits 
to propagate (albeit 
at near the speed 
of light) along the 
broadcast medium 
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Συγκρούσεις στο CSMA/CD 

• Collision detection 
assumed here  

• the two 
nodes each abort their 
transmission a short 
time after detecting a 
collision.  
•    adding collision 
detection helps protocol 
performance 
by not transmitting a 
useless, damaged frames 
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Χειρότερη περίπτωση: Ο C ταυτίζεται με το Β (είναι στη μέγιστη δυνατή απόσταση από τον Α) 
  TRANSP≥2PROPMAX (μέγιστος χρόνος διάδοσης ενός bit end-end) 

A B κοινός δίαυλος C 

μέγιστο μήκος 

Έναρξη μετάδοσης  
A->C  
(Ο Α μεταδίδει & 
παρακολουθεί το 
κανάλι) 

TRANSPA 

TRANSPB 

Δίαυλος  
αδρανής 

Δίαυλος  
αδρανής 

Έναρξη μετάδοσης  
Β->C  (Ο Β μεταδίδει & 
παρακολουθεί το κανάλι) 

PROPBC 

PROPCA=PROPAC 

PROPAC 

PROPCB=PROPBC 

 

σύγκρουση 
Ο Α 
αντιλαμβάνεται 
τη σύγκρουση 

Ο Β 
αντιλαμβάνεται 
τη σύγκρουση 

Για να μπορέσει ο αποστολέας να αντιληφθεί τη σύγκρουση (ενώ μεταδίδει το πλαίσιο) 
θα πρέπει TRANSP ≥ 2 PROP 

Συνθήκη ανίχνευσης συγκρούσεων  
στο CSMA/CD 
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Αποδοτικότητα  
CSMA/CD 



Εξέλιξη CSMA/CD για ασύρματα 
μέσα: CSMA/CA 

• 2 επιπλέον σημαντικά προβλήματα 
• Hidden node problem 

• Exposed node problem 



Hidden node problem 

• Κατάσταση 
• O A ακούει τον Β 

• Ο C ακούει τον Β 

• Ο Α είναι κρυμμένος από τον C και το ανάποδο   

• Πρόβλημα:  
• Πως θα συγχρονιστούν  

Α και C να μην μεταδώσουν 
 ο ένας πάνω στον άλλο ? 

 



Exposed node problem 

• Κατάσταση 
• Λόγω της S1  R1 μετάδοσης ο S2 αντιλαμβάνεται busy 

μέσο και δεν μεταδίδει στον R2 ενώ μπορεί 

• Πρόβλημα:  
• Πως ο S2 μπορεί να καταλάβει ότι μπορεί να μεταδώσει 

προς R2 χωρίς σύγκρουση 

 



ΙΕΕΕ 802.11 MAC: CSMA/CA 

• 802.11 CSMA: εκπομπή 
• Εάν ο δίαυλος είναι αδρανής 

για DIFS sec. Τότε στέλνεται 
ένα πλαίσιο (δεν ανιχνεύεται 
σύγκρουση)  

• Εάν ο δίαυλος είναι 
κατειλημμένος τότε γίνεται 
δυαδική οπισθοχώρηση  

• 802.11 CSMA λήψη: 
• Εάν το πλαίσιο ληφθεί σωστά 

αποστέλλεται ACK μετά από 
SIFS sec 
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TRANSP(Γ) 
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WΒ-WΓ- WA 

ΕΑΠ/ΠΛΗ22/ΑΘΗ.2/5η 
ΟΣΣ/28.04.2018/Ν.Δημητρίου 

62 

TRANSP(Γ) 

TRANSP(A) TRANSA(A) 
Α 

Β 

Γ 

DIFS 

DIFS 

DIFS 

WA 

WA 

WA 

SIFS 

DIFS WΓ- WA 

DIFS WΓ- WA TRANSA(Γ) SIFS 

DIFS TRANSA(Β) SIFS TRANSP(Β) 



• Θέματα: IP Addressing, Subnets, Subnet Mask, 
Network/host addresses, Routing 

• Δείτε τις παρακάτω διαφάνειες του 
PLH22_OSS5_slides_2017-18.ppt : 

 

78-107 
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addresses… 
• Each device interface has 2 address types: 

• MAC address (a.k.a. LAN/link layer/physical address) 
• Analogy:  a person’s ID/passport number 

• Flat address, to be used everywhere 

 

 

 

 

 

 

• IP  address 
• Analogy: a person’s contact telephone number 

• Hierarchical address, depends on the subnet to which the device 
connects 

64 
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ΙΡ Διευθύνσεις (1) 

• Κάθε ΙΡ διεύθυνση αποτελείται από το παρακάτω 
ζευγάρι αριθμών 

• ΙΡ address=<network number><host number> 
• To network number (αριθμός δικτύου) είναι μοναδική ΙΡ 

διεύθυνση η οποία διαχειρίζεται από τον οργανισμό Internet 
Network Information Center 

• Το host number (αριθμός κόμβου) καθορίζει κάποιο host σε 
ένα Δίκτυο 

• Οι ΙΡ διευθύνσεις έχουν μήκος 32 bit  
• Διαχωρίζεται σε 4 groups των 8 bits 
• Κάθε οκτάδα αναπαριστάται σαν αριθμός στο δεκαδικό 

σύστημα (κλίμακα 0...255). Διαχωρισμός της κάθε οκτάδας 
με στίγμα 

• π.χ. 128.2.7.10 



ΙΡ Διευθύνσεις (2) 

• Ο αριθμός κόμβου που έχει όλα bits ίσα με ‘1’ 
δεσμεύεται ως η διεύθυνση εκπομπής (broadcast 
address) του δικτύου (π.χ. 128.2.255.255) 

• Ο αριθμός κόμβου που έχει όλα bits ίσα με ‘0’  
αντιστοιχεί στη διεύθυνση δικτύου (προσδιορίζει όλο 
το δίκτυο π.χ. 197.54.40.0) 

• Οι δύο παραπάνω αριθμοί κόμβου ΔΕΝ μπορούν να 
δοθούν σε κόμβο του δικτύου 

• άρα εάν n bits για αριθμό κόμβων, μπορούν να 
εξυπηρετηθούν 2η – 2 κόμβοι 

• Υπάρχουν πέντε κατηγορίες ΙΡ διευθύνσεων οι οποίες 
ονομάζονται κλάσεις (classes) 



ΕΑΠ/ΠΛΗ22/ΑΘΗ.2/5η 
ΟΣΣ/28.04.2018/Ν.Δημητρίου 

67 



 

ΕΑΠ/ΠΛΗ22/ΑΘΗ.2/5η ΟΣΣ/28.04.2018/Ν.Δημητρίου 68 



 

ΕΑΠ/ΠΛΗ22/ΑΘΗ.2/5η 
ΟΣΣ/28.04.2018/Ν.Δημητρίου 

69 



 

ΕΑΠ/ΠΛΗ22/ΑΘΗ.2/5η 
ΟΣΣ/28.04.2018/Ν.Δημητρίου 

70 



ΕΑΠ/ΠΛΗ22/ΑΘΗ.2/5η 
ΟΣΣ/28.04.2018/Ν.Δημητρίου 

71 



72 
ΕΑΠ/ΠΛΗ22/ΑΘΗ.2/5η 

ΟΣΣ/28.04.2018/Ν.Δημητρίου 

ΓΕ4/1314 



ΕΑΠ/ΠΛΗ22/ΑΘΗ.2/5η 
ΟΣΣ/28.04.2018/Ν.Δημητρίου 

73 



Σημείωση: Η 1η διεύθυνση που μπορεί να δοθεί σε υπολογιστή είναι η 202.60.208.1 και  
η τελευταία είναι η 202.60.223.254 

74 
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• Θέματα: routers, packet routing/forwarding 

• Δείτε τις παρακάτω διαφάνειες του 
PLH22_OSS5_slides_2017-18.ppt : 

115,121,124 
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Παράδειγμα longest prefix match: Όταν ταιριάζουν με το υποδίκτυο προορισμού 
 περισσότερες της μιας καταχωρίσεις σε έναν πίνακα δρομολόγησης  
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• Δίνεται η διεύθυνση δικτύου 90.0.0.0/16 (όπου 16 ο συνολικός 

αριθμός των bits που χρησιμοποιούνται για το δίκτυο), ζητούνται:  

• η Κλάση Διεύθυνσης, η Default Subnet Mask,  

• η Custom Subnet Mask, ο συνολικός Αριθμός subnets, ο συνολικός 

Αριθμός των διαθέσιμων Διευθύνσεων ανά subnet, ο αριθμός των 

χρησιμοποιήσιμων host Διευθύνσεων ανά subnet και ο αριθμός 

των bits που έχουν δανειστεί για τη δημιουργία των subnets.  

• Ποιο είναι το range των διευθύνσεων του 7ου subnet? Ποιος είναι 

ο αριθμός υποδικτύου για το 8o subnet; Ποια είναι η broadcast 

διεύθυνση για το 10ο subnet?, Ποιες είναι οι χρησιμοποιήσιμες 

host διευθύνσεις του 2ου subnet; 
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• Καθώς οι περιοχές των διευθύνσεων από 001.0.0.0 ως 127.255.255.255 ανήκει στην 
κλάση Α, η διεύθυνση δικτύου 90.0.0.0ανήκει στην κλάση Α.  

• ή επειδή η κλάση μιας ΙΡ διεύθυνσης καθορίζεται από τα πρώτα 4 bits  

• 90 -> 01011010 άρα η διεύθυνση IP ανήκει είναι κλάσης Α αφού το πρώτο bit είναι 0 
και το δεύτερο 1.  

• Η default subnet mask είναι 255.0.0.0  

• Δεδομένου ότι το network τμήμα της ip διεύθυνσης προκύπτει από το λογικό AND 
μεταξύ ip και custom μάσκας και καθώς τα bits που είναι διαθέσιμα για το network 
τμήμα είναι 16 (8+8, δηλαδή όσοι οι άσοι της custom μάσκας) συμπεραίνουμε ότι τα 
bits που είναι διαθέσιμα για τους host στο δίκτυο αυτό είναι 16 (=32-16), όσα 
δηλαδή και τα δεξιότερα μηδενικά στην μάσκα υποδικτύου. Αν μετά τις πρώτη 
οκτάδα που χρησιμοποιείται από τα 90. ο αριθμός των bits που απομένει να 
χρησιμοποιηθούν από το δίκτυο είναι 8, συνεπώς ο συνολικός αριθμός των subnets 
είναι 28=256 και ο αριθμός των bits που δανείστηκε είναι 8.  

• Συνεπώς η custom mask είναι η 255.255.0.0.  

• Τα υπόλοιπα 16 bits χρησιμοποιούνται από τους hosts όποτε ο συνολικός αριθμός 
των hosts είναι 216= 65536  

• Για λόγους πληρότητας το μέγιστο πλήθος υπολογιστών που μπορούμε να έχουμε 
με 16 bits είναι:  

• 216 -2= 65534  

• Οι δύο διευθύνσεις που δεν συμπεριλαμβάνονται είναι αυτές που έχουν στο host 
τμήμα όλα μηδενικά (αντιστοιχούν στο δίκτυο) και όλα 1 (αντιστοιχούν στην 
broadcast address).  
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• Tο range των διευθνύσεων του 7ου υποδικτύου είναι  

• 90.6.0.0 – 90.6.255.255  

• Ο αριθμός υποδικτύου για το 8o υποδίκτυο είναι  

• 90.7.0.0  

• Η broadcast διεύθυνση για το 10ο subnet είναι  

• 90.9.255.255  

• Οι χρησιμοποιούμενες host διευθύνσεις του 2ου 
Υποδικτύου;  

• 90.1.0.1 – 90.1.255.254  
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