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Περίληψη 

Στθν παροφςα πτυχιακι εργαςία, μου ζχει ανατεκεί θ υλοποίθςθ ενόσ 

δικτφου υπολογιςτϊν με λογιςμικό προςομοίωςθσ δικτφων με ςκοπό τθν 

ανάπτυξθ και βελτιςτοποίθςθ διαφόρων υπθρεςιϊν οι οποίεσ κα παρζχονται 

ςτουσ χριςτεσ του.  

Αρχικά κα παρουςιαςτεί μια απλι δικτυακι υλοποίθςθ, ςτθν οποία κα 

διεξάγουμε οριςμζνεσ δοκιμζσ ωσ προσ τθν απόδοςθ των υπθρεςιϊν τθσ. 

Στθν ςυνζχεια κα παρουςιαςτεί μια βελτιωμζνθ ζκδοςθ τθσ προθγοφμενθσ 

δικτυακισ υλοποίθςθσ και κα επαναλάβουμε τισ δοκιμζσ.  

Σκοπόσ μασ είναι θ  ςφγκριςθ και ο ςχολιαςμόσ των αποτελεςμάτων των 

πειραματικϊν  δοκιμϊν ςτισ δυο δικτυακζσ υλοποιιςεισ, κακϊσ και θ 

διατφπωςθ οριςμζνων ςυμπεραςμάτων ςτα οποία καταλιξαμε κατά τθν 

εκπόνθςθ αυτισ τθσ εργαςίασ.  

 

Abstract 

In this dissertation, I am assigned to construct a computer network, using 

computer network simulation software, and then develop and improve a 

number of services that will be provided to the users.  

As an initial computer network topology, a simple local area network will 

be introduced, and we will conduct some tests, in order to test the 

performance of some of the services provided. Then, an improved network 

topology will be introduced and the same tests will be performed.  

Our purpose is to compare and discuss the results of the tests among the 

different computer network topologies, as long as to formulate a number of 

conclusions reached through this dissertation.   
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1 ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 
Με κίνθτρο το προςωπικό μου ενδιαφζρον για τθν τεχνολογία και τθν απόκτθςθ 

τεχνογνωςίασ για τα δίκτυα υπολογιςτϊν και με αφορμι τθν ακαδθμία Cisco που 

λειτουργεί ςτο ΤΕΙ Κριτθσ υπό τθν ευκφνθ του Δρ Ιωάννθ Μπαρμπουνάκθ, ο οποίοσ 

είναι και κακθγθτισ του προγράμματοσ CCNAExploration, κζλθςα να πραγματοποιιςω 

τθν παροφςα πτυχιακι εργαςία, με τθν ςυνεργαςία και τθν κακοδιγθςθ του Δρ 

Ιωάννθ Μπαρμπουνάκθ. 

Στθν παροφςα πτυχιακι εργαςία μου ζχει ανατεκεί να προςομοιϊςω ςε ζνα 

δοκιμαςτικό εικονικό περιβάλλον,το δίκτυο υπολογιςτϊν του 

ΤεχνολογικοφΕκπαιδευτικοφ Ιδρφματοσςτα Χανιά, πάνω ςτο λογιςμικό PacketTracer.  

1.1 ΢κοπόσ τθσ εργαςίασ  
Σκοπόσ τθσ εργαςίασ είναι να δοκιμαςτεί το δίκτυο υπολογιςτϊν του ιδρφματοσ 

ςε ςυνκικεσ υψθλϊν απαιτιςεων. Για παράδειγμα κα εξετάςουμε το  πόςο καλά 

μποροφν να αποδϊςουν οι διάφορεσ υπθρεςίεσ που κα παρζχονται ςε ςυνκικεσ 

αυξθμζνθσ χριςθσ των πόρων του δικτφου ςε ϊρεσ αιχμισ, οφτωσ ϊςτε να 

μπορζςουμε να βελτιϊςουμε τονρυκμό μετάδοςθσ (bandwidth) του δικτφου 

εφόςον χρειαςτεί. 

 

1.2 Περιγραφι τθσ εργαςίασ 
Το πρϊτο κεφάλαιο τθσ παροφςασ εργαςίασ, περιζχει τθν ειςαγωγι, ςτθν οποία 

αναλφουμε το τι κα ακολουκιςει ςε αυτιν.  

Στο δεφτεροκεφάλαιο τθσ εργαςίασπεριγράφεται το λογιςμικό το οποίο κα 

χρθςιμοποιθκεί για τθν διεκπεραίωςι τθσ. Αναλφεται ο τρόποσ λειτουργίασ του 

προγράμματοσ, οι δυνατότθτεσ που μπορεί να μασ παρζχει κακϊσ και εντυπϊςεισ τισ 

οποίεσ αποκόμιςα κατά τθν χριςθ του.   

Το τρίτοκεφάλαιο τθσ εργαςίασ είναι θ κατά προςζγγιςθ καταςκευι, τθσ λογικισ 

απεικόνιςθσ του δικτφου υπολογιςτϊν του ιδρφματοσ, πάνω ςτο οποίο κα γίνουν 

οριςμζνεσ πειραματικζσ μετριςεισ.  

Το τζταρτοκεφάλαιο είναι θ καταςκευιτθσ λογικισ απεικόνιςθσ μιασ βελτιωμζνθσ 

ζκδοςθσ τθσ αρχικισ υλοποίθςθσ, και θ επανάλθψθ των πειραματικϊν μετριςεων. 

Επίςθσ ςε αυτό το κεφάλαιο εφαρμόηουμε  τεχνικζσ αςφάλειασ δικτφου, με ςκοπό να 

αυξιςουμε τθν αξιοπιςτία τθσ δικτυακισ μασ υλοποίθςθσ. Σχολιάηουμε διάφορεσ 

τεχνικζσ δικτυακισ αςφαλείασ οι οποίεσ εφαρμόηονται ςτουσ δρομολογθτζσ και ςτουσ 

μεταγωγείσ τθσ υλοποίθςισ μασ.  
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Οι ςυςκευζσ οι οποίεσ απαρτίηουν τισδικτυακζσ μασ υλοποιιςεισ είναι 

προςωπικοί ςτακμοί εργαςίασ, εξυπθρετθτζσ, μεταγωγείσ και δρομολογθτζσ. Οι 

προςωπικοί ςτακμοί εργαςίασ βρίςκονται ςτα διάφορα εργαςτιρια των δυο κτθρίων 

του ιδρφματοσ, οι οποίοι χρθςιμοποιοφνται τόςο από φοιτθτζσ, όςο και από 

κακθγθτζσ.   

Οι εξυπθρετθτζσ κα χρθςιμοποιθκοφν για να παρζχουν διάφορεσ υπθρεςίεσ ςτθν 

δικτυακι μασ υλοποίθςθ, οι οποίεσ κα χρθςιμοποιθκοφν οφτωσ ϊςτε να γίνουν 

οριςμζνεσ πειραματικζσ μετριςεισ ανάμεςα ςτισ δυο δικτυακζσ υλοποιιςεισ.  

Οι υπθρεςίεσ οι οποίεσ παρζχονται ςτθν δικτυακι μασ υλοποίθςθ είναι οι 

ακόλουκεσ: 

 FTP 

Στθν δικτυακι μασ υλοποίθςθ κα προςκζςουμε ζναν FTPεξυπθρετθτι (Server), 

και ςτθν ςυνζχεια κα πραγματοποιιςουμε διάφορα ςενάρια λιψθσ ενόσ 

ςυγκεκριμζνου αρχείου ςτισ δυο δικτυακζσ μασ υλοποιιςεισ. Επίςθσ κα αναλφςουμε 

τα αρχικά ςτάδια επίτευξθσ τθσ ςφνδεςθσ ενόσ ςτακμοφ εργαςίασ με τον εξυπθρετθτι.  

 DHCP& ΢τατικι Διευκυνςιοδότθςθ 

Χρθςιμοποιοφμε και τισ δυο τεχνικζσ διευκυνςιοδότθςθσ, κζλοντασ να 

αναλφςουμε τα πλεονεκτιματα και τα μειονεκτιματα τθσ κάκε τεχνικισ. Θα 

αναλφςουμε τον τρόπο λιψθσ IP διεφκυνςθσ από ζνα ςτακμό εργαςίασ ο οποίοσ κάνει 

χριςθ τθσ DHCPυπθρεςίασ, και κα πραγματοποιιςουμε πειραματικζσ μετριςεισ ςε 

οριςμζνα ςενάρια χρθςιμοποιϊντασ τθν DHCPυπθρεςία ςτισ δυο δικτυακζσ μασ 

υλοποιιςεισ.  

 Ε-MAIL 

Η υπθρεςία του θλεκτρονικοφ ταχυδρομείου κα χρθςιμοποιθκεί για να 

μπορζςειθ δικτυακι μασ υλοποίθςθ να δοκιμαςτεί ςε πραγματικζσ ςυνκικεσ. Θα 

χρθςιμοποιιςουμε τθν υπθρεςία θλεκτρονικοφ ταχυδρομείου για να παράγουμε 

κίνθςθ ςτο δίκτυό μασ, τθν οποία μποροφμε να ςυνδυάςουμε με άλλεσ πειραματικζσ 

μετριςεισ. 
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 WEB & DNS 

Στθν δικτυακι μασ υλοποίθςθ, χρθςιμοποιοφμεWEBκαι DNSεξυπθρετθτζσ. Με 

αυτι τθν κίνθςθ παρζχουμε ςτουσ χριςτεσ υπθρεςίεσ διαδικτφου, για παράδειγμα 

περιιγθςθ ςε ιςτοςελίδεσ. Η κίνθςθ δεδομζνων αυτοφ του τφπου μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί ςε ςυνδυαςμό με προθγοφμενα κεφάλαια για τισ πειραματικζσ 

μετριςεισ. 

Ρζμπτοκεφάλαιο τθσ εργαςίασ είναι θ ςφγκριςθ των αποτελεςμάτων από τισ  

πειραματικζσ μετριςεισ τωνπροθγοφμενων ςταδίων. Ερευνοφμε το πωσ επθρεάηεται θ 

απόδοςθ του δικτφου ανάλογα με το ποςοςτό χριςθσ των πόρων του. Βάςει των 

αποτελεςμάτων καταλιξαμε ςε οριςμζνα ςυμπεράςματα, τα οποία ςχολιάηουμε. 

Τζλοσ, ςτον επίλογο αναφζρονται κάποια ςυμπεράςματα για τθν διαδικαςία που 

ακολουκιςαμε για να καταςκευάςουμε το δίκτυο ςε εικονικό περιβάλλον και γίνεται 

ζνασ ςχολιαςμόσ των γνϊςεων που αποκομίςαμε κατά τθν διάρκεια τθσ εργαςίασ.  
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2 CISCOPACKETTRACER7.1] 
Στθν εργαςία αυτι, για να πραγματοποιιςουμε τθν προςομοίωςθ του 

δικτφου υπολογιςτϊν, χρθςιμοποιιςαμε το πρόγραμμα τθσ εταιρίασ CISCO, 

PacketTracer,ζκδοςθ 6.0.1. Το PacketTracerείναι ζνα ιςχυρό πρόγραμμα 

εξομοίωςθσ δικτφων υπολογιςτϊν, το οποίο μασ επιτρζπει να παρατθριςουμε 

και να πειραματιςτοφμε με τθν δικτυακι ςυμπεριφορά τθσ κάκε υλοποίθςθσ. Το 

PacketTracer παρζχεται από τθν CISCOμζςω τθσ διαδικτυακισ τθσ πλατφόρμασ 

www.netacad.com ςε εγγεγραμμζνουσ κακθγθτζσ και ςπουδαςτζσ,  με ςκοπό 

τθν πρακτικι εξάςκθςθ και υποςτθρίηει τθν πλειοψθφία των πρωτοκόλλων και 

των τεχνολογιϊν που διδάςκονται ςτα επίπεδα CISCOCCNADiscovery, 

CCNAExplorationκαι CCNASecurity, κακϊσ επίςθσ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί και 

για το επίπεδο CCNP.   

2.1 Περιβάλλοντα εργαςίασ 
Το PacketTracer παρζχει δυο περιβάλλοντα εργαςίασ, το λογικό και το 

φυςικό. Στο λογικό περιβάλλον εργαςίασ ο χριςτθσ μπορεί να δθμιουργιςει 

λογικζσ δικτυακζσ τοπολογίεσ, τοποκετϊντασ και ςυνδζοντασ εικονικζσ 

δικτυακζσ ςυςκευζσ. Το φυςικό περιβάλλον εργαςίασ  παρζχει μια γραφικι 

φυςικι διάςταςθ του λογικοφ δικτφου, δίνοντασ μια αίςκθςθ μεγζκουσ και 

τοποκζτθςθσ ωσ προσ το πϊσ δικτυακζσ ςυςκευζσ όπωσ δρομολογθτζσ, 

μεταγωγείσ και υπολογιςτζσ μπορεί να φαίνονται ςε πραγματικό περιβάλλον. 

Επίςθσ παρζχει τθν δυνατότθτα γεωγραφικϊν αναπαραςτάςεων των δικτφων, 

περιλαμβάνοντασ πολλαπλζσ πόλεισ, κτιρια και ντουλάπεσ καλωδίωςθσ.  

2.2 Περιβάλλοντα λειτουργίασ 
Το PacketTracerπαρζχει δυο περιβάλλοντα λειτουργίασ για να απεικονίςει 

τθν ςυμπεριφορά ενόσ δικτφου, το περιβάλλον πραγματικοφ χρόνου, και το 

περιβάλλον προςομοίωςθσ. Στο περιβάλλον πραγματικοφ χρόνου,θ εκάςτοτε 

δικτυακι υλοποίθςθ ςυμπεριφζρεται ωσ ζνα πραγματικό δίκτυο, με άμεςθ 

πραγματικοφ χρόνου αντίδραςθ για όλεσ τισ δικτυακζσ δραςτθριότθτεσ. Το 

περιβάλλον πραγματικοφ χρόνου παρζχει ςτον χριςτθ μια βιϊςιμθ εναλλακτικι 

του πραγματικοφ εξοπλιςμοφ και του επιτρζπει να εξαςκθκεί ςτθν διαμόρφωςθ 

των δικτυακϊν ςυςκευϊν πριν εργαςτεί με πραγματικό εξοπλιςμό. Στο 

περιβάλλον τθσ προςομοίωςθσ, ο χριςτθσ μπορεί να δει και να ελζγξει τα 

χρονικά περικϊρια, τισ εςωτερικζσ λειτουργίεσ τθσ μετάδοςθσ δεδομζνων, και 

τθν διάδοςθ των δεδομζνων δια μζςω του δικτφου.  

 

http://www.netacad.com/
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2.3 Τποςτθριηόμενα πρωτόκολλα 
Το PacketTracerυποςτθρίηει μια πλθκϊρα πρωτοκόλλων ανά επίπεδο 

λειτουργίασ δικτφου. Αυτά ςυνοψίηονται ςτον παρακάτω πίνακα. 

Επίπεδο Τποςτθριηόμενα Πρωτόκολλα 

Εφαρμογισ  FTP, SMTP POP3, HTTP, TFTP, Telnet, SSH, DNS, DHCP, NTP, 

SNMP, AAA, ISR VOIP, SCCP config and calls ISR command 

Support, CallManager Express 

Μεταφοράσ TCP &UDP, TCP Nagle Algorithm & IP Fragmentation, RTP 

Δικτφου BGP, Ipv4, ICMP, ARP, Ipv6, ICMPv6, IPSec, RIPv1/v2, 

Multi-Area OSPF, EIGRP, Static Routing, Route Redistribution, 

Multilayer Switching, L3 QoS, NAT, CBAL, Zone-based policy 

Firewall and intrusion Protection System on the ISR, GRE VPN, 

IPSec VPN 

Πρόςβαςθσ Δικτφου / 

Διεπαφισ 

Ethernet (802.3), 802.11, HDLC, Frame Relay, PPP, PPPoE, STP, 

RSTP, VTP, DTP, CDP, 802.1q, PagP, L2 QoS, SLARP,  

Simple WEP, WPA, EAP 

 

2.4 Διαμορφώςιμεσ ςυςκευζσ 
Η γραφικι αναπαράςταςθ, προςομοιϊνει οπτικά ςυςκευζσ και προςφζρει 

τθν δυνατότθτα να ειςάγει ο χριςτθσ διαφόρων ειδϊν διεπαφζσ ςε 

διαμορφϊςιμουσ δρομολογθτζσ και μεταγωγείσ, οι οποίοι ςτθν ςυνζχεια 

γίνονται μζροσ τθσ δικτυακισ προςομοίωςθσ.   

2.5 Τποςτιριξθ πολλαπλών χρθςτών 
Το PacketTracerείναι μια εφαρμογι που υποςτθρίηει τθν δυνατότθτα 

ςφνδεςισ του ςε δίκτυο, με πολλαπλϊν χρθςτϊν peer-to-peer λειτουργία, 

επιτρζπει τθν ςυνεργαςία για τθν δθμιουργία ενόσ εικονικοφ δικτφου, μζςω ενόσ 

πραγματικοφ. Τα πολλαπλϊν χρθςτϊν χαρακτθριςτικά του προγράμματοσ 

επιτρζπουν τθν ςυνεργαςία δίνοντασ ςτον χριςτθ τθν επιλογι να προχωριςει  

από τθν ατομικι πρακτικι εξάςκθςθ ςτθν ομαδικι. Τα χαρακτθριςτικά αυτά 

επίςθσ επιτρζπουν ςτον χριςτθ να αποκτιςει εμπειρίεσ ςυνεργαςίασ, 
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ςυναγωνιςμοφ, κακϊσ και απομακρυςμζνθ επίβλεψθ μεταξφ μακθτι και 

κακθγθτι.   

2.6 Οδθγόσ Δραςτθριότθτασ 
Ο οδθγόσ δραςτθριότθτασ επιτρζπει ςτουσ χριςτεσ να ςυντάξουν τισ δικζσ 

τουσ δραςτθριότθτεσ, να δθμιουργιςουν ςενάρια χρθςιμοποιϊντασ κείμενα με 

οδθγίεσ, και να δθμιουργιςουν αρχικζσ και τελικζσ δικτυακζσ τοπολογίεσ και 

κακοριςμζνα είδθ πακζτων. Ραρζχει επίςθσ δυνατότθτεσ βακμολόγθςθσ κακϊσ 

και πλθροφορίεσ προθγοφμενων δραςτθριοτιτων.  

Το PacketTracerείναι ζνα πρόγραμμα του οποίου ο ςκοπόσ είναι κυρίωσ 

εκπαιδευτικόσ και λιγότερο ερευνθτικόσ. Ραρότι δίνει τθν δυνατότθτα ςτον 

χριςτθ να εξαςκιςει τισ ικανότθτζσ του ςτο να προγραμματίςει δικτυακζσ 

ςυςκευζσ, δεν παρζχει τθν επιλογι απόδοςθσ ςτατιςτικϊν ςτοιχείων ωσ προσ 

το ποςοςτό κίνθςθσ δεδομζνων ςτο δίκτυο, οφτε διευκρινίηει τον τφπο 

δεδομζνων που καταναλϊνει τουσ περιςςότερουσ από τουσ διακζςιμουσ 

πόρουσ του δικτφου. Δεν παρζχει απαντιςεισ ςε κρίςιμα ερωτιματα, όπωσ για 

παράδειγμα όταν κάποια υπθρεςία δεν αποδίδει ορκά, δεν προςδιορίηει εάν το 

πρόβλθμα είναι τθσ εφαρμογισ, του δικτφου, ιτουεξυπθρετθτι, οφτε τι 

αλλαγζσ κα πρζπει να γίνουν για να μπορζςει θ εκάςτοτε εφαρμογι να 

αποδϊςει καλφτερα. 

 Το PacketTracerπαρζχει πλθκϊρα δικτυακϊν ςυςκευϊν τθσ CISCO, αλλά 

δεν παρζχει όλα τα διακζςιμα μοντζλα δρομολογθτϊν και μεταγωγζων. Οι 

δυνατότθτεσ προγραμματιςμοφ των δικτυακϊν ςυςκευϊν ςε ςφγκριςθ με τθν 

πραγματικότθτα είναι πιο περιοριςμζνεσ, κακϊσ το λειτουργικό ςφςτθμα που 

είναι εγκατεςτθμζνο ςτουσ εικονικοφσ δρομολογθτζσ και μεταγωγείσ δεν 

υποςτθρίηει όλθ τθν γκάμα των εντολϊν που υπάρχει ςτισ πραγματικζσ 

ςυςκευζσ.  

Υπάρχουν πολλά προγράμματα προςομοίωςθσ δικτυακϊν 

εγκαταςτάςεων, μερικά απ’ τα οποία είναι το COMNETIII, τοOPNET, το NetRule, 

και τοQualNet.  
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3 Αρχικό δίκτυο 

 

 

Ξεκινϊντασ αυτι τθν εργαςία, κεωροφμε ότι θ δικτυακι μασ υλοποίθςθ 

ανταποκρίνεται ςε αυτιν του Τεχνολογικοφ Εκπαιδευτικοφ Ιδρφματοσ. Ζτςι 

αρχικά παρουςιάηουμε μια κατά προςζγγιςθ υλοποίθςθ του δικτφου 

υπολογιςτϊν του ιδρφματοσ.  
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3.1 Δομι του δικτφου υπολογιςτών 
Η δικτυακι μασ υλοποίθςθ καλφπτει δυο κτιρια. Το κάκε κτιριο 

αποτελείται από δυο ορόφουσ, και τρεισ αίκουςεσ ςε κάκε όροφο. Στο πρϊτο 

κτιριο υπάρχουν οι αίκουςεσ ζνα ζωσ ζξι, το δωμάτιο διαχείριςθσ του δικτφου, 

και το δωμάτιο με τουσ κεντρικοφσ μεταγωγείσ και δρομολογθτζσ. Στο δεφτερο 

κτιριο υπάρχουν οι αίκουςεσ επτά ζωσ δϊδεκα. 

 Οι προςωπικοί ςτακμοί εργαςίασ τθσ λογικισ μασ υλοποίθςθσ, 

παριςτάνουν τουσ υπολογιςτζσ οι οποίοι βρίςκονται ςτουσ εργαςτθριακοφσ 

χϊρουσ του ιδρφματοσ.  Το δωμάτιο με τουσ εξυπθρετθτζσ βρίςκεται ςε 

ξεχωριςτό ςθμείο τθσ κτθριακισυποδομισ.  

3.1.1 Εγκατάςταςθ υπολογιςτών 
Για λόγουσ ευκολίασ ςτθν κατανόθςθ τθσ υλοποίθςισ μασ, οι υπολογιςτζσ 

οι οποίοι είναι τοποκετθμζνοι ςτισ εργαςτθριακζσ αίκουςεσ είναι τρεισ ςτον 

αρικμό, με αρίκμθςθ PC1, PC2, ..., PCX, όπου Χ ο αρικμόσ του τελευταίου κατά 

ςειρά υπολογιςτι ςτθν εκάςτοτε αίκουςα.  

Σε κάκε αίκουςα υπάρχει διαφορετικόσ αρικμόσ υπολογιςτϊν, με ςκοπό να 

υπάρξουν διαφορετικά υποδίκτυα ςτθν υλοποίθςι μασ. Το δωμάτιο διαχείριςθσ 

του δικτφου, περιζχει ενδεικτικά δυο υπολογιςτζσ, και το δωμάτιο με τουσ 

εξυπθρετθτζσ περιζχει πζντε εξυπθρετθτζσ, όςεσ και οι υπθρεςίεσ που 

παρζχονται ςτο δίκτυό μασ.  

Ραρακάτω ακολουκεί πίνακασ με τθν κατανομι των υπολογιςτϊν που 

υπάρχουν ςτισ αίκουςεσ του κτθρίου μασ. 

Αρικμόσ Αίκουςασ (Κτιριο Ζνα) Αρικμόσ Υπολογιςτϊν 

1 15 

2 20 

3 12 

4 9 

5 20 

6 18 

Δωμάτιο Διαχείριςθσ 2 

Αρικμόσ Αίκουςασ (Κτιριο Δυο) Αρικμόσ Υπολογιςτϊν 
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7 20 

8 15 

9 15 

10 12 

11 14 

12 13 

 

3.1.2 Εγκατάςταςθ δικτυακών ςυςκευών 
Σε κάκε αίκουςα τοποκετείται ζνασ μεταγωγζασ, ο οποίοσ ονοματοδοτείται 

ςφμφωνα με τον αρικμό τθσ αίκουςασ ςτθν οποία βρίςκεται. Σε μία πραγματικι 

δικτυακι υλοποίθςθ, οι υπολογιςτζσ πρζπει να ςυνδζονται ςε ζνα patchpanel 

και ςτθν ςυνζχεια να οδθγοφνται τα καλϊδια μζςω θλεκτρολογικϊν καναλιϊν 

ςτον μεταγωγζα. Αυτι θ δυνατότθτα δεν παρζχεται ςτο PacketTracer, και ζτςι θ 

ςφνδεςθ των υπολογιςτϊν γίνεται απευκείασ ςτον μεταγωγζα. 

Σε κάκε όροφο των κτθρίων, υπάρχει εγκατεςτθμζνοσ ζνασ κεντρικόσ 

μεταγωγζασ ορόφου, ςτον οποίο ςυνδζονται οι μεταγωγείσ των αικουςϊν του 

ορόφου και ο οποίοσ με τθν ςειρά του ςυνδζεται με τον κεντρικό μεταγωγζα 

του κτθρίου.  

Τζλοσ, το δωμάτιο ςτο οποίο υπάρχουν οι κεντρικοί μεταγωγείσ και 

δρομολογθτζσ των κτθρίων, βρίςκεται ςτον υπόγειο όροφο του πρϊτου 

κτθρίου, αςφαλιςμζνο και με πρόςβαςθ μόνο ςε εξουςιοδοτθμζνα άτομα. Αυτό 

γίνεται για λόγουσ αςφαλείασ, και θ αςφάλεια κα αναλυκεί ςτο τζταρτο 

κεφάλαιο.  

3.1.3 Καλωδίωςθ 
Στθν αρχικι δικτυακι υλοποίθςθ που παρουςιάηουμε, όλεσ οι καλωδιϊςεισ 

πραγματοποιοφνται με 100BASE-TXFast-Ethernetκαλϊδιο.Ανάλογα με τον τφπο 

των ςυνδεόμενων ςυςκευϊν, χρθςιμοποιοφμε τον κατάλλθλο τφπο καλωδίου 

για τθν διαςφνδεςι τουσ. Εάν κζλουμε να ςυνδζςουμε δυο όμοιεσ ςυςκευζσ 

(μεταγωγζασ - μεταγωγζασ), χρθςιμοποιοφμε καλϊδιο τφπου crossover. Εάν 

πάλι κζλουμε να ςυνδζςουμε δυο διαφορετικζσ ςυςκευζσ (μεταγωγζασ - 

δρομολογθτισ), χρθςιμοποιοφμε καλϊδιο τφπουstraightthrough.  
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3.2 Διευκυνςιοδότθςθ7.2] 
Στθν υλοποίθςι μασχρθςιμοποιοφμε ςαν γενικό δίκτυο, το 172.21.0.0 με 

μάςκα δικτφου 255.255.0.0, (172.21.0.0/16). Η κακεμιά από τισ αίκουςεσ των 

κτθρίων, ανικει ςε διαφορετικό υποδίκτυο. Για το παράδειγμά μασ και για 

λόγουσ ευκολότερθσ εξοικείωςθσ με τθν δικτυακι υλοποίθςθ, το υποδίκτυο 

ορίηεται ανάλογα με τθν αίκουςα όπου ανικει.Ζτςι για παράδειγμα, ςτθν 

αίκουςα ζνα που βρίςκεται ςτο κτιριοζνα, ζχει οριςτεί το υποδίκτυο 

172.21.1.0.  

Για λόγουσ εξοικονόμθςθσ και ςωςτότερθσ κατανομισ7.3]των IP 

διευκφνςεων ςτισ αίκουςεσ, ορίηεται και θ μάςκα υποδικτφου ανάλογα με τον 

αρικμό των υπολογιςτϊν που υπάρχουν ςε κάκε αίκουςα. Για να ςυνεχίςουμε 

το προθγοφμενο παράδειγμα, ςτθν αίκουςα «ζνα» υπάρχουν τοποκετθμζνοι 15 

υπολογιςτζσ. Για αυτό το λόγο επιλζγουμε να κζςουμε τθν 255.255.255.224 

(/27)ωσ μάςκα υποδικτφου. Επιλζγοντασ αυτι τθ μάςκα παρζχουμε ςτο 

υποδίκτυο 29 διακζςιμεσ IP διευκφνςεισ (32 – 1 (networkaddress) – 1 

(broadcastaddress) = 30 διακζςιμεσ διευκφνςεισ).Ζτςι, το υποδίκτυοτθσ 

αίκουςασ«ζνα»μπορεί να παρζχει IPδιευκφνςεισ και ςε νζουσ υπολογιςτζσ ςε 

περίπτωςθ που εγκαταςτακοφν ςτθν αίκουςα. 

Ραρακάτω ακολουκεί πίνακασ με τθν διευκυνςιοδότθςθ τθσ δικτυακισ μασ 

υλοποίθςθσ. 

Αρικμόσ Αίκουςασ  Υποδίκτυο Μάςκα Υποδικτφου 

1 172.21.1.0 255.255.255.224 

2 172.21.2.0 255.255.255.224 

3 172.21.3.0 255.255.255.240 

4 172.21.4.0 255.255.255.240 

5 172.21.5.0 255.255.255.224 

6 172.21.6.0 255.255.255.224 

7 172.21.7.0 255.255.255.224 

8 172.21.8.0 255.255.255.224 

9 172.21.9.0 255.255.255.224 

10 172.21.10.0 255.255.255.240 
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11 172.21.11.0 255.255.255.224 

12 172.21.12.0 255.255.255.240 

Management Room 172.21.15.0 255.255.255.0 

Server Room 172.21.0.0 255.255.255.248 

Πίνακασ 1. Τποδίκτυα αικουςϊν 

Ωσ gatewayδιεφκυνςθ για τα υποδίκτυά μασ, ορίηεται θ προθγοφμενθαπό 

τθν broadcastδιεφκυνςθ του υποδικτφου.    

Αρικμόσ Αίκουςασ  Υποδίκτυο Gateway Διεφκυνςθ 

1 172.21.1.0/27 172.21.1.30 

2 172.21.2.0/27 172.21.2.30 

3 172.21.3.0/28 172.21.3.14 

4 172.21.4.0/28 172.21.4.14 

5 172.21.5.0/27 172.21.5.30 

6 172.21.6.0/27 172.21.6.30 

7 172.21.7.0/27 172.21.7.30 

8 172.21.8.0/27 172.21.8.30 

9 172.21.9.0/27 172.21.9.30 

10 172.21.10.0/28 172.21.10.14 

11 172.21.11.0/27 172.21.11.30 

12 172.21.12.0/28 172.21.12.14 

Management Room 172.21.15.0/24 172.21.15.200 

Server Room 172.21.0.0/29 172.21.0.6 

Πίνακασ 2. Gateway διευκφνςεισ υποδικτφων 

Για τθν διευκυνςιοδότθςθ των υπολογιςτϊν των δυο κτθρίων, 

χρθςιμοποιοφμεςτατικι διευκυνςιοδότθςθ, αλλά και διευκυνςιοδότθςθ μζςω 

ενόσ DHCPεξυπθρετθτι, κζλοντασ να αναδείξουμε τα πλεονεκτιματα και 

μειονεκτιματα τθσ κάκε μεκόδου.  
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3.2.1 ΢τατικι διευκυνςιοδότθςθ 
Για τισ αίκουςεσ τζςςερα, πζντε και ζξι του κτθρίου ζνα, και δζκα, ζνδεκα, 

δϊδεκα του κτθρίου δυο, χρθςιμοποιοφμε ςτατικό τρόπο διευκυνςιοδότθςθσ. 

Οι ςτατικζσIP διευκφνςεισ χρθςιμοποιοφνται για να αναγνωρίηονται θμι-μόνιμεσ 

ςυςκευζσ με ςτακερζσ διευκφνεισ IP.Ο διαχειριςτισ του δικτφου γνωρίηει τθν IP 

διεφκυνςθ του κάκε υπολογιςτι ανά αίκουςα, μιασ και θ ςτατικι IP διεφκυνςθ 

διαμορφϊνεται άμεςα για κάκε υπολογιςτι ξεχωριςτά. Κάτι τζτοιο όμωσ 

δθμιουργεί αρκετά προβλιματα: 

 Χρειάηεται πάρα πολλι εργαςία από τον διαχειριςτι του δικτφου θ 

οποία είναι χρονοβόρα και επιρρεπισ ςε λάκθ. 

 Το να διατθροφνται οι παράμετροι ενθμερωμζνεσ απαιτεί ςυνεχι 

δουλειά θ οποία αυξάνεται γεωμετρικά με τισ αλλαγζσ που 

ςυμβαίνουν ςτο δίκτυο, ειδικά αν υπάρχουν υπολογιςτζσ που 

αλλάηουν ςυνεχϊσ κζςθ (π.χ. φορθτοί Η/Υ). 

 Η αλλαγι μίασ παραμζτρου κοινισ για τουσ υπολογιςτζσ ςε ζνα  

υποδίκτυο (subnet), (π.χ. τοπικι διεφκυνςθ ενόσ δρομολογθτι) 

απαιτεί αλλαγζσ ςε κάκε υπολογιςτι. 

 Μερικά μθχανιματα μπορεί να λειτουργοφν ωσ τερματικά. Κάτι 

τζτοιο ςθμαίνει ότι δεν ζχουν αποκθκευτικό χϊρο για να κρατιςουν 

τισ ρυκμίςεισ. 

 Σε περιπτϊςεισ ζλλειψθσ διευκφνςεων ι ενόσ δικτφου που αλλάηει 

ςυνζχεια είναι ςπατάλθ χρόνου να δίνουμε ςε ζναν μθ ςτακερό 

υπολογιςτι μόνιμθ διεφκυνςθ. Μία καλφτερθ προςζγγιςθ κα ιταν 

να χρθςιμοποιοφνται ομάδεσ διευκφνςεων από ομάδεσ 

υπολογιςτϊν. Η «χειροκίνθτθ» ρφκμιςθ τζτοιου είδουσ δεν παρζχει 

εφκολο τρόπο για να γίνει αυτό. 

Η ςτατικι διευκυνςιοδότθςθ είναι υποχρεωτικι για εξυπθρετθτζσ, όπου θ 

αλλαγι IP διεφκυνςθσ είναι βζβαιο ότι κα οδθγιςει ςε μθ λειτουργικότθτα τθσ 

υπθρεςίασ.  

3.2.2 DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol)[7.4] 

Για τισ αίκουςεσ ζνα, δυο και τρία του κτθρίου ζνα, και επτά, οκτϊ, εννζα 

του κτθρίου δυο, χρθςιμοποιοφμε διευκυνςιοδότθςθ μζςω ενόσ 

DHCPεξυπθρετθτι. Αυτζσ οι αίκουςεσ κεωροφμε ότι αποτελοφνται από 

ελάχιςτουσ μόνιμουσ εγκατεςτθμζνουσ υπολογιςτζσ, και εξυπθρετοφν κυρίωσ 

μθ μόνιμουσ υπολογιςτζσ. Χρθςιμοποιϊντασ τθν DHCPυπθρεςία, προςδίδουμε 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CE%BF%CF%81%CE%B7%CF%84%CF%8C%CF%82_%CF%85%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=Subnet&action=edit&redlink=1
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ςτθν υλοποίθςι μασ ευελιξία ωσ προσ τθν ευκολία διάκεςθσ IP διευκφνςεων ςε 

μόνιμουσ ι μθ υπολογιςτζσ.  

Το DHCP παρζχει παραμζτρουσ ρυκμίςεων για ζνα μοντζλο δικτφου 

πελάτθ-εξυπθρετθτι. Οι DHCPεξυπθρετθτζσ δεςμεφουν τισ διευκφνςεισ του 

δικτφου και ςτζλνουν τισ πλθροφορίεσ για αυτζσ ςτουσ υπολογιςτζσ (πελάτεσ). 

Το DHCP αποτελείται από δφο τμιματα. Το πρϊτο είναι το πρωτόκολλο που 

ςτζλνει παραμζτρουσ ρυκμίςεων από τον εξυπθρετθτι ςτον υπολογιςτι και το 

δεφτερο είναι ο μθχανιςμόσ για να αντιςτοιχίηει τισ διευκφνςεισ ςτουσ 

υπολογιςτζσ. 

Το DHCP υποςτθρίηει 3 μθχανιςμοφσ για να αντιςτοιχίηει διευκφνςεισ. 

Αυτοί είναι: 

 Αυτόματθ αντιςτοίχιςθ με αντιςτοίχιςθ μόνιμθσ διεφκυνςθσ, όπου ο 

εξυπθρετθτισ διακζτει ςε ζναν υπολογιςτι μια μόνιμθ IPδιεφκυνςθ, 

μζχρι τθν ςτιγμι που αποδεςμεφεται και τθν διακζτει ςτον επόμενο 

υπολογιςτι που ηθτάει να κάνει χριςθ τθσ υπθρεςίασ. 

 Δυναμικι αντιςτοίχιςθ με διεφκυνςθ με θμερομθνία λιξθσ, όπου ο 

διαχειριςτισ ορίηει μια IP διεφκυνςθ ςε κάποιον υπολογιςτι για ζνα 

προκακοριςμζνο χρονικό διάςτθμα.  

 Χειροκίνθτθ αντιςτοίχιςθ όπου ο διαχειριςτισ μπορεί να δεςμεφςει 

μια IPδιεφκυνςθ ςε μια φυςικι διεφκυνςθ (MACaddress) ενόσ 

υπολογιςτι. Ζτςι ζνασ υπολογιςτισ που ζχει πρόςβαςθ ςε κάποια 

υπθρεςία ι εξυπθρετθτι, μπορεί να ζχει τθν ςυγκεκριμζνθ IP 

διεφκυνςθ με τθν οποία απζκτθςε πρόςβαςθ, ζςτω κι αν κάνει 

χριςθ τθσ DHCPυπθρεςίασ.     

Ο πελάτθσ (υπολογιςτισ) και ο εξυπθρετθτισ (Server) εμπλζκονται ςε μία 
ανταλλαγι μθνυμάτων ϊςτε να πάρει ο πελάτθσ τισ ηθτοφμενεσ ρυκμίςεισ. 
Αυτζσ ακολουκοφν τα εξισ βιματα: 

 Ο πελάτθσ μεταδίδει ζνα DHCPDISCOVER μινυμα. 

 Ο εξυπθρετθτισ απαντά με ζνα DHCPOFFERμινυμα. 

 Ο πελάτθσ λαμβάνει το DHCPOFFER και αναμεταδίδει 

ζνα DHCPREQUEST για να ηθτιςει ρυκμίςεισ. 

 Αν κάποιοι εξυπθρετθτζσ δεν προτιμικθκαν από τον πελάτθ (ςε 

δίκτυα με άνω του ενόσ εξυπθρετθτι) κατανοοφν 

τθν DHCPREQUEST ωσ απόρριψι τουσ. Ο εξυπθρετθτισ που επελζγθ 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%BF%CE%BD%CF%84%CE%AD%CE%BB%CE%BF_%CF%80%CE%B5%CE%BB%CE%AC%CF%84%CE%B7-%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%BF%CE%BD%CF%84%CE%AD%CE%BB%CE%BF_%CF%80%CE%B5%CE%BB%CE%AC%CF%84%CE%B7-%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%BF%CE%BD%CF%84%CE%AD%CE%BB%CE%BF_%CF%80%CE%B5%CE%BB%CE%AC%CF%84%CE%B7-%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE
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με τθν DHCPREQUEST απαντά με το μινυμαDHCPACK που περιζχει 

τισ παραμζτρουσ για τον πελάτθ. 

 Ο πελάτθσ λαμβάνει τθν DHCPACK και ρυκμίηεται βάςθ αυτϊν. Αν 

λάβει τθν εντολι DHCPNAK (απόρριψθ), ξαναρχίηει τθ διαδικαςία. 

 Ο πελάτθσ μπορεί να ελευκερϊςει τθ διεφκυνςι του με το 

μινυμα DHCPRELEASE ςτον εξυπθρετθτι. 

 Ο εξυπθρετθτισ λαμβάνει τθν DHCPRELEASE και ςθμειϊνει το 

δανειςμό διεφκυνςθσ ωσ λιξαν. 

Υπάρχει περίπτωςθ ο πελάτθσ να επαναχρθςιμοποιιςει μία διεφκυνςθ που 
είχε. Ζτςι απλά παρακάμπτει μερικά από τα παραπάνω βιματα. 

Ζτςι, χρθςιμοποιϊντασ το πρωτόκολλο DHCP, ο διαχειριςτισ γνωρίηει ςε 

ποιο υποδίκτυο ανικει θ κάκε αίκουςα, αλλά δεν γνωρίηει ποια IPδιεφκυνςθ 

ζχει δοκεί ςε κάκε υπολογιςτι, εκτόσ κι αν εκτελζςει τθν εντολι “nslookupIP-

Address”. Ενϊ το DHCPδιευκολφνει τθν διευκυνςιοδότθςθ,  δεν διακζτει κανζνα 

μθχανιςμό αςφαλείασ.Η αυτόματθ ανάκτθςθ διεφκυνςθσ και διακομιςτϊν DNS 

μπορεί να δθμιουργιςει τα εξισ προβλιματα: 

 Κάποιοσ κακόβουλοσ να παρεμβάλει ζνα DHCP εξυπθρετθτι ο 

οποίοσ: 

o κα δίνει κακόβουλεσ διευκφνςεισ διακομιςτϊν DNS με 

αποτζλεςμα όςοι τον χρθςιμοποιοφν να είναι ευάλωτοι ςε 

επικζςεισ τφπου Man-in-the-middle. 

o κα δίνει ψεφτικεσ διευκφνςεισ με αποτζλεςμα να μθν μποροφν 

οι υπολογιςτζσ-πελάτεσ να ςυνδεκοφν ςτο δίκτυο (επίθεςη 

άρνηςησ εξυπηρζτηςησ - Denial of Serviceattack) 

 Μπορεί κάποιοσ να ηθτάει ςυνεχϊσ διευκφνςεισ από τον DHCP 

εξυπθρετθτι (είτε κακόβουλα είτε λόγω αςτοχίασ υλικοφ ι 

λογιςμικοφ) με αποτζλεςμα να τελειϊςουν όλεσ οι διευκφνςεισ που 

μπορεί να παρζχει ο DHCP εξυπθρετθτισ (επίκεςθ άρνθςθσ 

εξυπθρζτθςθσ - Denial of Serviceattack). 

http://el.wikipedia.org/wiki/Man-in-the-middle_%CE%B5%CF%80%CE%AF%CE%B8%CE%B5%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%80%CE%B9%CE%B8%CE%AD%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82_%CE%AC%CF%81%CE%BD%CE%B7%CF%83%CE%B7%CF%82_%CF%85%CF%80%CE%B7%CF%81%CE%B5%CF%83%CE%B9%CF%8E%CE%BD
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%80%CE%B9%CE%B8%CE%AD%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82_%CE%AC%CF%81%CE%BD%CE%B7%CF%83%CE%B7%CF%82_%CF%85%CF%80%CE%B7%CF%81%CE%B5%CF%83%CE%B9%CF%8E%CE%BD
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%80%CE%B9%CE%B8%CE%AD%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82_%CE%AC%CF%81%CE%BD%CE%B7%CF%83%CE%B7%CF%82_%CF%85%CF%80%CE%B7%CF%81%CE%B5%CF%83%CE%B9%CF%8E%CE%BD
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Εικόνα 1. Λειτουργεία DHCPπρωτοκόλλου 

 

3.3 Οριςμόσ εικονικών δικτφων[7.5] 
Τα εικονικά δίκτυα(Vlan) είναι μια απαραίτθτθ προχπόκεςθ ςτισ 

υλοποιιςεισ δικτφων υπολογιςτϊν. Το ΙΕΕΕ 802.1Q  είναι το δικτυακό ςτάνταρτ 

που υποςτθρίηει τα εικονικά δίκτυα. Το 802.1Q ορίηει ζνα ςφςτθμα ειςαγωγισ 

ετικετϊν ςτα Ethernet πλαίςια, το οποίοαποτυπϊνει ςε πιο εικονικό δίκτυο 

ανικει το εκάςτοτε πλαίςιο, με ςκοπό να μποροφν να γνωρίηουν οι μεταγωγείσ 

και δρομολογθτζσ τθν προζλευςθ των πλαιςίων.  

Εικονικά δίκτυα ορίηονται για ςκοποφσ αςφαλείασ και εξοικονόμθςθσ 

διεπαφϊν ςτουσ δρομολογθτζσ, μιασ και θ gatewayδιεφκυνςθ του υποδικτφου 

μπορεί να οριςτεί ςε μια εικονικι διεπαφι ςε ζνα δρομολογθτι, κάνοντασ 

χριςθ του πρωτοκόλλου 802.1Q. Το εικονικό δίκτυο ζνα (Vlan 1), είναι 

προεγκατεςτθμζνο ςε όλουσ τουσ μεταγωγείσ, και δεν μπορεί να διαγραφεί.  

Ζτςι, ςτθν υλοποίθςι μασ ορίηουμε εικονικά δίκτυα για όλα τα διακζςιμα 

υποδίκτυα. Ακολουκϊντασ τθν ίδια μζκοδο με αυτι τθσ κατανομισ των 

υποδικτφων ςτισ αίκουςεσ, ορίηουμε και τα εικονικά δίκτυα. Για παράδειγμα, θ 

αίκουςα ζνα ανικει ςτο εικονικό δίκτυο 10. 
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Αρικμόσ Αίκουςασ  Υποδίκτυο Εικονικό Δίκτυο 

1 172.21.1.0/27 10 

2 172.21.2.0/27 20 

3 172.21.3.0/28 30 

4 172.21.4.0/28 40 

5 172.21.5.0/27 50 

6 172.21.6.0/27 60 

7 172.21.7.0/27 70 

8 172.21.8.0/27 80 

9 172.21.9.0/27 90 

10 172.21.10.0/28 100 

11 172.21.11.0/27 110 

12 172.21.12.0/28 120 

Management Room 172.21.15.0/24 150 

Server Room 172.21.0.0/29 200 

Πίνακασ 3. Εικονικά δίκτυα αικουςϊν 

 

3.4 Παρεχόμενεσ Τπθρεςίεσ 
Στθν δικτυακι μασ υλοποίθςθ χρθςιμοποιοφμε βαςικζσ υπθρεςίεσ, 

παρεχόμενεσ από εξυπθρετθτζσ. Χρθςιμοποιοφμε ζναν εξυπθρετθτι για κάκε 

υπθρεςία, αν και υπάρχει θ δυνατότθτα να λειτουργιςουν παραπάνω από μια 

υπθρεςίεσ ςε ζναν εξυπθρετθτι. Ρροςκζτουμε βαςικζσ υπθρεςίεσ, κζλοντασ θ 

προςομοίωςι μασ να ανταποκρίνεται όςο το δυνατόν καλφτερα ςε μια 

πραγματικι υλοποίθςθ. 

Οι εξυπθρετθτζσ τθσ υλοποίθςισ μασ, παρζχουν τισ ακόλουκεσ υπθρεςίεσ:  
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3.4.1 WEBServer 
Κάνοντασ χριςθ τθσ webυπθρεςίασ, δίνουμε ςτον χριςτθ τθν δυνατότθτα 

να περιθγθκεί ςε ςελίδεσ του διαδικτφου. Στθν υλοποίθςι μασ, όπωσ και ςτθν 

πραγματικότθτα, οι ςελίδεσ αυτζσ είναι εγκατεςτθμζνεσ ςτον εξυπθρετθτι 

δικτφου (webserver).  

Σε αρχικό ςτάδιο, για να ζχει πρόςβαςθ ο χριςτθσ ςτισ ιςτοςελίδεσ που 

παρζχονται από τον εξυπθρετθτι δικτφου, πρζπει ανοίξει ζνα πρόγραμμα 

περιιγθςθσ από τον υπολογιςτι του, και ςτθν γραμμι περιιγθςθσ να 

πλθκτρολογιςει τθν IP διεφκυνςθ του εξυπθρετθτι. Με αυτό τον τρόπο ανοίγει 

θ οριςμζνθ ωσ αρχικι ςελίδα του εξυπθρετθτι τθσ υλοποίθςισ μασ ςτο 

πρόγραμμα περιιγθςθσ του υπολογιςτι του χριςτθ. 

 

Εικόνα 2. Αρχικι ςελίδα εξυπθρετθτι δικτφου 

Οι διακζςιμεσ ιςτοςελίδεσ του εξυπθρετθτι δικτφου, μποροφν να 

τροποποιθκοφν. Μποροφμε είτε να προςκζςουμε καινοφριεσ δικζσ μασ 

ιςτοςελίδεσ, είτε να τροποποιθκοφν οι ιδθ υπάρχουςεσ, όπωσ ζχει γίνει για τθν 

υλοποίθςι μασ (Εικόνα 2). Για να δθμιουργιςουμε δικζσ μασ ιςτοςελίδεσ με 

ςκοπό να τισ ειςάγουμε ςτον εξυπθρετθτι δικτφου, κα πρζπει να είναι 

γραμμζνεσ χρθςιμοποιϊντασ HTMLκϊδικα.  

Για να λειτουργιςει ωσ εξυπθρετθτισ δικτφου ο επιλεγμζνοσ 

εξυπθρετθτισ, απενεργοποιοφμε όλεσ τισ άλλεσ διακζςιμεσ υπθρεςίεσ και 

ενεργοποιοφμε μόνο τισHTTP(HypertextTransferProtocol) και 

HTTPS(HypertextTransferProtocolSecure) υπθρεςίεσ. Στθν ςυνζχεια ορίηουμε τθν 
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IPδιεφκυνςθ του εξυπθρετθτι, τθν gatewayδιεφκυνςθ του δικτφου, και τθν 

IPδιεφκυνςθ του DNSεξυπθρετθτι. 

 

 

Εικόνα 3. WebServer 

3.4.2 DNS Server[7.6] 

Το ςφςτθμα DNS (DomainNameSpace) προζκυψε επειδι ςτουσ ανκρϊπουσ 

τα ονόματα ςθμαίνουν περιςςότερα από τισ αρικμθτικζσ διευκφνςεισ, αλλά 

ςτθν ςυνζχεια απζκτθςε και άλλεσ χριςεισ εξίςου ςθμαντικζσ. 

Το DNS επιτρζπει τθν ανεφρεςθ ενόσ εξυπθρετθτι ι μιασ υπθρεςίασ ςε 

ζναν εξυπθρετθτι χρθςιμοποιϊντασ ζνα όνομα. Ζνασ εξυπθρετθτισ μπορεί να 

προςφζρει ταυτόχρονα περιςςότερεσ από μια υπθρεςίεσ, ςφμφωνα με διάφορα 

πρωτόκολλα, όπωσ τοHTTP, το FTP, το POP, το IMAP και το SMTP, δίνοντασ τθ 

δυνατότθτα ςτο χριςτθ να ςυνδεκεί ςε μια ιςτοςελίδα (HTTP), ςε μια αποκικθ 

αρχείων (FTP), ι να λάβει e-mail (POP ι IMAP). Για ζνα χριςτθ είναι ευκολότερο 

να κυμάται το όνομα τθσ ιςτοςελίδασ www.google.gr αντί του74.125.133.94:80 

(ο ςυνδυαςμόσ διεφκυνςθσ IP και κφρασ TCP ςτθν οποία βρίςκεται ο 

εξυπθρετθτισ HTTP του www.google.gr). 
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Επίςθσ το DNS χρθςιμοποιείται για να αντιςτοιχίςει διευκφνςεισ IP με 

ονόματα. Ζτςι ο διαχειριςτισ ενόσ δικτφου μπορεί να χρθςιμοποιιςει ονόματα 

για να επικοινωνιςει ι απλϊσ να κυμάται ονόματα μθχανθμάτων, τοποκεςίεσ, 

ονόματα χϊρου και ότι άλλο ςκεφτεί. Τα ονόματα των διευκφνςεων IP 

λειτουργοφν κατά κάποιον τρόπο ςαν εγγυιςεισ μιασ και μόνο οι διαχειριςτζσ 

των δικτφων - κάτοχοι των διευκφνςεων μποροφν να τα αλλάξουν. Στθν 

λειτουργία του θλεκτρονικοφ ταχυδρομείου το όνομα τθσ διεφκυνςθσ IP του 

εξυπθρετθτι θλεκτρονικοφ ταχυδρομείου (Mail Server) κεωρείται απόδειξθ του 

ότι είναι αυτόσ που λζει. 

Το ςφςτθμα DNS δίνει, τζλοσ, τθ δυνατότθτα αντιςτοίχιςθσ μεταξφ 

ονομάτων, κακϊσ και τθ δυνατότθτα αντιςτοίχιςθσ ενόσ ονόματοσ ςε πολλαπλζσ 

διευκφνςεισ IP (roundrobin DNS και IP sorting), πράγμα που βοθκά 

ςτθ διαμοίραςθ του φόρτου μιασ δικτυακισ υπθρεςίασ ςε περιςςότερουσ του 

ενόσ εξυπθρετθτι ι τθν κατεφκυνςθ των πελατϊν δικτυακϊν υπθρεςιϊν ςε 

γεωγραφικά κοντινότερουσ εξυπθρετθτζσ. 

Στο ςφςτθμα DNS είναι δυνατι θ αντιςτοίχιςθ άπειρων ονομάτων ςε μία 

διεφκυνςθ IP ι μια ομάδα διευκφνςεων IP. Αυτό διευκολφνει λογιςτικά τθν 

διαχείριςθ εξυπθρετθτϊν δικτυακϊν υπθρεςιϊν και βοθκά ςτθν οικονομία 

διευκφνςεων IP.Για να λειτουργιςει ωσ DNSεξυπθρετθτισ, ο επιλεγμζνοσ 

εξυπθρετθτισ τθσ υλοποίθςισ μασ, απενεργοποιοφμε όλεσ τισ διακζςιμεσ 

υπθρεςίεσ εκτόσ από τθ DNS.  

Για να αντιςτοιχίςουμε τθν IP διεφκυνςθ του εξυπθρετθτι δικτφου μασ με 

ζνα όνομα που ζχουμε επιλζξει, δθμιουργοφμε ζνα Α record (Addressrecord). 

Επιλζγουμε να αντιςτοιχίςουμε το όνομα teichania.comμε τθν IPδιεφκυνςθ του 

εξυπθρετθτι δικτφου, και το όνομα mail.teichania.comμε τθν IP διεφκυνςθ του 

MailServer.  

Στθν ςυνζχεια δθμιουργοφμε μια CNAME (CanonicalName) εγγραφι. Η 

CNAMEεγγραφι αντιςτοιχίηει ζνα όνομα χϊρου (domainname), με ζνα άλλο. 

Είναι πικανό ο χριςτθσ να πλθκτρολογιςει www.teichania.comαντί για 

teichania.com. Με τθν CNAMEεγγραφι διαςφαλίηουμε ότι ο χριςτθσ ζχει 

πρόςβαςθ ςτθν ιςτοςελίδα, ζςτω και αν πλθκτρολογιςει τθν πρϊτθ διεφκυνςθ.  
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Εικόνα 4. Λειτουργικότθτα DNSεξυπθρετθτι 

Δθμιουργοφμε επίςθσ μια NS (NameServer) εγγραφι, και μία SOA 

(StartOfAuthority) εγγραφι. Η NSεγγραφι υποδεικνφει ποιοσ είναι ο επίςθμοσ 

DNSεξυπθρετθτισ για τον τομζα/ηϊνθ, και θ SOAεγγραφι χρθςιμοποιείται για 

να ορίςει τισ παραμζτρουσ ωσ προσ το πϊσ διαδίδεται ο τομζασ/ηϊνθ μασ ςε 

δευτερεφοντεσ NameServers. 

 

Εικόνα 5. Οκόνθ ρυκμίςεων του DNSΕξυπθρετθτι 
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3.4.3 MailServer 
Δθμιουργοφμε ζνα Ε-Mailεξυπθρετθτι για τθν υλοποίθςι μασ. 

Ενεργοποιοφμε τθν υπθρεςία E-Mailςτον επιλεγμζνο εξυπθρετθτι και 

απενεργοποιοφμε τισ υπόλοιπεσ. Στθν υλοποίθςι μασ προςκζτουμε τθν 

υπθρεςία του θλεκτρονικοφ ταχυδρομείου για να κάνουμε δυνατι τθν 

ανταλλαγι μθνυμάτων μεταξφ των χρθςτϊν όλων των αικουςϊν των δυο 

κτθρίων.   

Για τθν ρφκμιςθ του εξυπθρετθτι θλεκτρονικοφ ταχυδρομείου, ορίηουμε 

ζνα όνομα χϊρου (domainname), και ςτθν ςυνζχεια προςκζτουμε τουσ 

λογαριαςμοφσ των χρθςτϊν. Κάκε λογαριαςμόσ, ζχει ςαν όνομα χριςτθ και 

κωδικό πρόςβαςθσ, το όνομα του εκάςτοτε υπολογιςτι. Χρθςιμοποιοφμε ζναν 

εξυπθρετθτι για αποςτολι και λιψθ του θλεκτρονικοφ ταχυδρομείου. Για να το 

πετφχουμε αυτό, ενεργοποιοφμε ςτθν υπθρεςία το πρωτόκολλοSMTP 

(SimpleMailTransferProtocol), το οποίο είναι υπεφκυνο για τθν αποςτολι των 

θλεκτρονικϊν μθνυμάτων, και το POP3 (PostOfficeProtocolversion 3), το οποίο 

είναι υπεφκυνο για τθν λιψθ των μθνυμάτων.  

 

 

 

Εικόνα 6. Εξυπθρετθτισ Ηλεκτρονικοφ Σαχυδρομείου 
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Για να μπορζςουμε να ολοκλθρϊςουμε επιτυχϊσ τθν διαδικαςία 

αποςτολισ – λιψθσ θλεκτρονικοφ ταχυδρομείου, ρυκμίηουμε τθν e-

mailυπθρεςία ςε κάκε υπολογιςτι (Εικόνα 7).  

 

Εικόνα 7. Ρφκμιςθ Τπθρεςίασ Ηλεκτρονικοφ Σαχυδρομείου ςε υπολογιςτι 

 

3.4.4 DHCPServer 
Σε προθγοφμενο ςτάδιο ζχει γίνει εκτενισ αναφορά ωσ προσ τθν 

λειτουργία του DHCPπρωτοκόλλου. Για τθν ρφκμιςθ του DHCP εξυπθρετθτι τθσ 

υλοποίθςισ μασ, δθμιουργοφμε ζνα νζο πεδίο διευκφνςεων (addresspool), 

ξεχωριςτό για κάκε αίκουςα. Κάκε πεδίο ζχει το όνομα τθσ αίκουςασ για τθν 

οποία προορίηεται. Σε κάκε πεδίο ορίηουμε τθν gatewayδιεφκυνςθ για τισ 

υπθρεςίεσ του εξυπθρετθτι και τθν IP διεφκυνςθ του DNSεξυπθρετθτι. Στθν 

ςυνζχεια ορίηουμε τθν πρϊτθ προσ διάκεςθ IP διεφκυνςθ για το εκάςτοτε 

υποδίκτυο, τθν μάςκα υποδικτφου, και τον μζγιςτο αρικμό των υπολογιςτϊν οι 

οποίοι κα διευκυνςιοδοτθκοφν, ι αλλιϊσ το πόςεσ IP διευκφνςεισ κα διατεκοφν 

ςτο κάκε υποδίκτυο (Εικόνα 8).  
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Εικόνα 8. Καρτζλα ρυκμίςεων DHCP εξυπθρετθτι 

Σθμαντικι ςθμείωςθ για τθν λειτουργικότθτα τθσ υπθρεςίασ, είναι μια 

επιπλζον ρφκμιςθ που πρζπει να γίνει ςτον δρομολογθτι κατά τθν διάρκεια 

οριςμοφ των IPδιευκφνςεων των υποδικτφων, ςτισ διεπαφζσ του. Για κάκε 

αίκουςα που χρθςιμοποιεί τθν DHCPυπθρεςία, ορίηουμε ςτον δρομολογθτι τθν 

εντολι “iphelper-addressIP-Address”. Στο πεδίο IP-Address κζτουμε τθν IP 

διεφκυνςθ του DHCPεξυπθρετθτι. Με αυτι τθν εντολι, ο δρομολογθτισ όταν 

λάβει ζνα DHCPDISCOVERπακζτο από κάποιον υπολογιςτι, γνωρίηει που να το 

προωκιςει για να εξυπθρετθκεί το αίτθμα.   

 

 

3.4.5 FTPServer 
ΟFTP(FileTransferProtocol) εξυπθρετθτισ, χρθςιμοποιείται ςτθν υλοποίθςι 

μασ, για να παρζχουμε τθν δυνατότθτα ςε εξουςιοδοτθμζνουσ με πρόςβαςθ 

χριςτεσ του δικτφου, να ανεβάςουν ι να λάβουν κάποιο από τα διακζςιμα 

αρχείατου εξυπθρετθτι.  

Για να λειτουργιςει ωσ FTPεξυπθρετθτισ ο επιλεγμζνοσ εξυπθρετθτισ, 

ενεργοποιοφμε τθν FTPυπθρεςία, και απενεργοποιοφμε τισ υπόλοιπεσ. Στθν 

ςυνζχεια δθμιουργοφμε λογαριαςμοφσ χρθςτϊν, δίνοντασ τα επικυμθτά 

δικαιϊματα ςε κάκε λογαριαςμό. Τα διακζςιμα δικαιϊματα για τουσ 

λογαριαςμοφσ των χρθςτϊν είναι τα ακόλουκα: 
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 Write : Ο χριςτθσ ζχει το δικαίωμα να ανεβάςει κάποιο αρχείο ςτον 

FTPεξυπθρετθτι 

 Read : Ο χριςτθσ ζχει το δικαίωμα να κατεβάςει κάποιο αρχείο από 

τον FTP εξυπθρετθτι 

 Delete : Ο χριςτθσ ζχει το δικαίωμα να διαγράψει κάποιο αρχείο 

από τον FTPεξυπθρετθτι 

 Rename : Ο χριςτθσ ζχει το δικαίωμα να μετονομάςει κάποιο αρχείο 

από τον FTPεξυπθρετθτι 

 List : Ο χριςτθσ ζχει το δικαίωμα να δει τθν λίςτα με τα διακζςιμα 

αρχεία του FTPεξυπθρετθτι. 

 

Εικόνα 9. Καρτζλα ρυκμίςεων FTPεξυπθρετθτι 

Ολοκλθρϊνοντασ τθν περιγραφι τθσ αρχικισ μασ υλοποίθςθσ, 

παρακζτουμε τθν εικόνα δζκα, θ οποία απεικονίηει τθν υλοποίθςθ ςε λογικό 

περιβάλλον λειτουργίασ.  
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Εικόνα 10. Αρχικι δικτυακι υλοποίθςθ 
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3.5 Αρχικά ςτάδιαςφνδεςθσμε τονFTP εξυπθρετθτι 
Τθν εδραίωςθ τθσ ςφνδεςθσ μεταξφ ενόσ υπολογιςτι και του 

FTPεξυπθρετθτι, αναλαμβάνει να φζρει ςε πζρασ το πρωτόκολλο TCP.  

3.5.1 Tο ΠρωτόκολλοTCP[7.7] 

Το TCP (TransmissionControlProtocol - Πρωτόκολλο Ελζγχου 

Μεταφοράσ) είναι ζνα από τα κυριότερα πρωτόκολλα τθσ ςουίτασ 

Ρρωτοκόλλων Διαδικτφου. Βρίςκεται πάνω από το πρωτόκολλο IP. Οι κφριοι 

ςτόχοι του πρωτοκόλλου TCP είναι να επιβεβαιϊνεται θ αξιόπιςτθ αποςτολι και 

λιψθ δεδομζνων, να μεταφζρονται τα δεδομζνα χωρίσ λάκθ μεταξφ του 

επιπζδου  δικτφου (επίπεδο 3) και του επιπζδου εφαρμογισ (επίπεδο 7) και 

φτάνοντασ ςτο πρόγραμμα του επιπζδου εφαρμογισ, να ζχουν ςωςτι ςειρά. Οι 

περιςςότερεσ ςφγχρονεσ υπθρεςίεσ ςτο Διαδίκτυο βαςίηονται ςτο TCP. Για 

παράδειγμα το SMTP (κφρα 25), το παλαιότερο (και μθ-αςφαλζσ) Telnet (κφρα 

23), το FTP και πιο ςθμαντικό το HTTP (κφρα 80), γνωςτό ωσ υπθρεςίεσ World 

Wide Web (WWW - Ραγκόςμιοσ Ιςτόσ). Το TCP χρθςιμοποιείται ςχεδόν παντοφ, 

για αμφίδρομθ επικοινωνία μζςω δικτφου. 

Το πρωτόκολλο ελζγχου μεταφοράσ (TCP) είναι connection oriented, 

δθλαδι θ μεταφορά δεδομζνων γίνεται μζςω ςφνδεςθσ, θ οποία οριοκετείται 

από ζνα ςιμα ζναρξθσ και ζνα ςιμα τζλουσ ι διακοπισ. Ρριν να προςπακιςει 

ζνα πρόγραμμα-πελάτθσ να ςυνδεκεί με ζναν εξυπθρετθτι, ο εξυπθρετθτισ 

πρζπει πρϊτα να δεςμεφςει μια κφρα και να τθν ανοίξει ϊςτε να δζχεται 

ςυνδζςεισ: αυτό καλείται passive open. Πταν γίνει αυτό, ο πελάτθσ μπορεί να 

αρχίςει τθ ςφνδεςθ (active open). Για να εδραιωκεί μια ςφνδεςθ, λαμβάνει 

χϊρα μια "χειραψία" ανάμεςα ςτα ςυμμετζχοντα μζρθ, τθ λεγόμενθ “τριμερισ 

χειραψία” (three-way handshake): 

1.Αρχικά αποςτζλλεται ζνα πακζτο με το SYN bit ενεργοποιθμζνο. Ο 

πελάτθσ κζτει το πεδίο αρικμοφ ακολουκίασ ςτθν TCP κεφαλίδα ςτον αρχικό 

αρικμό ακολουκίασ του (ISN - Initial Sequence Number). 

2.O εξυπθρετθτισ ςτο άλλο άκρο απαντάει είτε με SYN (για να ςτείλει και 

το δικό του ISN) είτε με ACK (που ζχει το ISN+1 του πελάτθ) του πρϊτου 

πακζτου του πελάτθ για να αποδεχτεί τθ ςφνδεςθ, είτε με SYN/RST για να 

ενθμερϊςει τον πελάτθ ότι αρνείται τθ ςφνδεςθ και θ διαδικαςία ςταματά. 
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3.Πταν ο πελάτθσ πάρει ζνα πακζτο SYN/ACK απαντάει, αυτι τθ φορά, με 

ζνα πακζτο ACK. Σε αυτό το ςθμείο, τα δφο μζρθ ςυνδζονται και μποροφν πλζον 

να ςταλοφν τα δεδομζνα. 

Κατά τθ διάρκεια τθσ τριμεροφσ χειραψίασ, τα δφο μζρθ 

διαπραγματεφονται επίςθσ όλεσ τισ ειδικζσ επιλογζσ που κα χρθςιμοποιθκοφν 

κατά τθ διάρκεια τθσ TCPςφνδεςθσ. 

Για τθν πειραματικι μασ μζτρθςθ επιλζγουμε τον υπολογιςτι PC50. Στθν 

εφαρμογι του υπολογιςτι command prompt πλθκτρολογοφμε τθν εντολι “ftp 

172.21.0.5” , δθλαδι τθν IP διεφκυνςθ του ftp εξυπθρετθτι. Τθν ςτιγμι που 

εκτελοφμε τθν προθγοφμενθ εντολι, και τθν χρονικι ςτιγμι 0 msec, 

δθμιουργείται ζνα TCP πλαίςιο. Ο υπολογιςτισ επιχειρεί να πραγματοποιιςει 

μια TCP ςφνδεςθ με τθν IP διεφκυνςθ 172.21.0.5 ςτθν κφρα 21, και κζτει τθν 

κατάςταςθ ςφνδεςθσ του ςε TCP SYN_SENT, πράγμα που ςθμαίνει ότι ςτζλνει 

ζνα πακζτο και περιμζνει ανταπόκριςθ για να ςυγχρονίςει τθν ςφνδεςι του με 

τον εξυπθρετθτι (επίπεδο μεταφοράσ - επίπεδο 4).  

Το πρωτόκολλο TCP δζχεται μζγιςτο μζγεκοσ παρακφρου ςτα 65535 bytes. 

Επίςθσ προςκζτει το Maximum Segment Size Option (MSS) ςτθν TCP SYN 

κεφαλίδα ίςο με 1460 bytes. Επίςθσκζτειτο sequence number ςε 0, το 

acknowledgement number ςε 0, και data length ςε 24 bytes.  

Το επίπεδο δικτφου (επίπεδο 3) κζτει τθν IP διεφκυνςθ του υπολογιςτι 

κακϊσ και αυτι του προοριςμοφ. Η IP διεφκυνςθ του προοριςμοφ δεν ανικει 

ςτο ίδιο δίκτυο και ζτςι κζτει ωσ διεφκυνςθ επόμενου άλματοσ(next 

hopaddress), τθν gateway διεφκυνςθ του δικτφου ςτο οποίο ανικει ο 

υπολογιςτισ PC50.  

Στο επίπεδο ηεφξθσ δεδομζνων – επίπεδο 2, θ εφαρμογι βλζπει ότι θ IP 

διεφκυνςθ επόμενου άλματοσ είναι μοναδιαία, δθλαδι απευκφνεταιςε 

ςυγκεκριμζνο υπολογιςτι (unicast). Η ARP διαδικαςία ψάχνει για αυτιν ςτον 

ARP πίνακα, και βλζποντασ ότι υπάρχει, κζτει τθν φυςικι διεφκυνςθ 

προοριςμοφ και ενκυλακϊνει το PDU ςε Ethernet πλαίςιο. Στθν ςυνζχεια, και 

τθν χρονικι ςτιγμι 16 msec, ο υπολογιςτισ αποςτζλλει το Ethernet πλαίςιο 

μζςω τθσ  Fast Ethernet κφρα του (φυςικό επίπεδο – επίπεδο 1). 

Στθν ςυνζχεια, τθν χρονικι ςτιγμι 20 msec, ο FTPεξυπθρετθτισ λαμβάνει 

το Ethernet πλαίςιο μζςω τθσ FastEthernet κφρασ του (φυςικό επίπεδο – 

επίπεδο 1) και το προωκεί για επεξεργαςία ςτο επόμενο επίπεδο.  

Το επίπεδο ηεφξθσ δεδομζνων – επίπεδο 2, διαβάηει τθν φυςικι διεφκυνςθ 

του Ethernet πλαιςίου που λαμβάνει, και μιασ και θ φυςικι διεφκυνςθ του 
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πλαιςίου που λαμβάνει ταιριάηει με τθν φυςικι διεφκυνςθ τθσ κφρασ από τθν 

οποία το ζλαβε, αποςυμπιζηει το PDU από το Ethernet πλαίςιο και το προωκεί 

για επεξεργαςία ςτο επόμενο επίπεδο.  

Το επίπεδο δικτφου – επίπεδο 3, εξετάηει αν θ IP διεφκυνςθ προοριςμοφ 

του πακζτου ταιριάηει με τθν IP διεφκυνςθ του FTPεξυπθρετθτι. Στθν ςυνζχεια 

αποςυμπιζηει το πακζτο και το προωκεί ςτο επόμενο επίπεδο για επεξεργαςία. 

Στο επίπεδο μεταφοράσ (επίπεδο 4), ο εξυπθρετθτισ αναγνωρίηει ότι 

λαμβάνει ζνα TCPSYN πλαίςιο ςτθν κφρα 21. Οι πλθροφορίεσ του λθφκζντοσ 

τεμαχίου (segment)  είναι ότι το sequence number και το acknowledgement 

number είναι ςτο μθδζν, και το data length πεδίο ςτα 24 bytes. Επίςθσ περιζχει 

το Maximum Segment Size (MSS) ςτα 1460 bytes από τθν MSS TCP SYN 

κεφαλίδα του πακζτου. Το αίτθμα ςφνδεςθσ γίνεται αποδεκτό και το TCP 

πρωτόκολλο κζτει τθν κατάςταςθ ςφνδεςθσ ςε SYN_RECEIVED. Το 

SYN_RECEIVED ςθμαίνει ότι ο εξυπθρετθτισ περιμζνει για μια επιβεβαίωςθ του 

αιτιματοσ ςφνδεςθσ.  

Στθν ςυνζχεια, το επίπεδο μεταφοράσ (επίπεδο 4), δθμιουργεί ζνα 

TCPSYN+ACK τεμάχιο, με TCPsourceport 21 και destinationport 1027. Το TCP 

πρωτόκολλο δζχεται το μζγεκοσ παρακφρου μζχρι τα 16384 bytes, και 

προςκζτει το MSS Option ςτθν TCP SYN-ACK κεφαλίδα με MSS ίςο με 536 bytes. 

Επίςθσ κζτει sequencenumber 0, acknowledgementnumber 1 (0+1), και το 

datalength ςτα 24 bytes, και ςτθν ςυνζχεια προωκεί το τεμάχιο ςτο επόμενο 

επίπεδο για επεξεργαςία. 

Το επίπεδο δικτφου βλζπει ότι θ IP διεφκυνςθ προοριςμοφ δεν ανικει ςτο 

ίδιο δίκτυο και ότι επίςθσ δεν είναι οφτε θ broadcast διεφκυνςθ του δικτφου. 

Ζτςι κζτει ςαν διεφκυνςθ επόμενου άλματοσ, τθν gateway διεφκυνςθ του 

δικτφου που ανικει ο εξυπθρετθτισ, και προωκεί το πακζτο ςτο επόμενο 

επίπεδο. 

Το επίπεδο ηεφξθσ δεδομζνων ψάχνει ςτον ARP πίνακα για τθν φυςικι 

διεφκυνςθ του επόμενου άλματοσ (nexthop). Τθν ςτιγμι που τθν βρίςκει ςτον 

ARP πίνακα, τθν τοποκετεί ωσ διεφκυνςθ προοριςμοφ του πλαιςίου, και κατόπιν 

ενκυλακϊνει το PDU ςε Ethernet πλαίςιο και το προωκεί ςτο επόμενο επίπεδο 

για να το αποςτείλει.  

Τθν χρονικι ςτιγμι 21 msec, το φυςικό επίπεδο προωκεί το Ethernet 

πλαίςιο μζςω τθσ FastEthernet κφρασ του εξυπθρετθτι. 
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Τθν χρονικι ςτιγμι 37 msec, το φυςικό επίπεδο του υπολογιςτι PC50, 

λαμβάνει μζςω τθσ FastEthernet κφρασ του το Ethernet πλαίςιο και το προωκεί 

ςτο επόμενο επίπεδο για επεξεργαςία.  

Το επίπεδο ηεφξθσ δεδομζνων ςυγκρίνει τθν φυςικι διεφκυνςθ 

προοριςμοφ του πακζτου με αυτι τθσ κφρασ που το ζλαβε, και από τθν ςτιγμι 

που ταιριάηουν εξάγει το PDU από το Ethernet πλαίςιο. Στθν ςυνζχεια το 

προωκεί ςτο επόμενο επίπεδο για επεξεργαςία. 

Αντίςτοιχα, το επίπεδο δικτφου ςυγκρίνει τθν IP διεφκυνςθ προοριςμοφ 

του πακζτου με αυτι του υπολογιςτι και από τθν ςτιγμι που ταιριάηουν 

προωκεί το πακζτο ςτο επόμενο επίπεδο για επεξεργαςία. 

Το επίπεδο μεταφοράσ λαμβάνει ζνα TCPSYN+ACK τεμάχιο (segment) τθσ 

ςφνδεςθσ του με τθν κφρα 21 του FTPεξυπθρετθτι. Οι πλθροφορίεσ του 

πλαιςίου που ζλαβε είναι το sequencenumber 0, acknowledgementnumber 1 

και datalength 24 bytes. Το TCP τεμάχιο ζχει το αναμενόμενο sequencenumber, 

και θ TCP ςφνδεςθ είναι επιτυχισ. Επίςθσ το TCP ανακτά τθν MSS τιμι των 536 

bytes από το MaximumSegmentSizeOption που βρίςκεται ςτθν TCP κεφαλίδα. 

Κατόπιν ο υπολογιςτισ κζτει τθν κατάςταςθ ςφνδεςθσ ςε εδραιωμζνθ 

(Established). Στθν ςυνζχεια, το επίπεδο μεταφοράσ δθμιουργεί ζνα TCPACK 

τεμάχιο με sourceport 1027 και destinationport 21, και με πλθροφορίεσ 

τεμαχίου sequencenumber 1, acknowledgementnumber 1 και datalength 20 

bytes και το προωκεί ςτο επόμενο επίπεδο.  

Το επίπεδο δικτφου κζτει τθν IP διεφκυνςθ πθγισ και προοριςμοφ, και μιασ 

και θ IP διεφκυνςθ προοριςμοφ δεν ανικει ςτο ίδιο δίκτυο, κζτει ςαν διεφκυνςθ 

επόμενου άλματοσ τθν gateway του δικτφου που ανικει ο υπολογιςτισ. Στθν 

ςυνζχεια προωκεί το πακζτο για ςτο επόμενο επίπεδο για επεξεργαςία. 

Το επίπεδο ηεφξθσ δεδομζνων κζτει τθν φυςικι διεφκυνςθ τθσ κφρασ 

FastEthernet του υπολογιςτι ωσ φυςικι sourceaddress, και τθν φυςικι 

διεφκυνςθ τθσ FastEthernet κφρασ του GatewayRouter ωσ τθν φυςικι 

διεφκυνςθ προοριςμοφ. Στθν ςυνζχεια ενκυλακϊνει το PDU ςε EthernetFrame 

και το προωκεί ςτο επόμενο επίπεδο για αποςτολι.  

Το φυςικό επίπεδο του υπολογιςτι, τθν χρονικι ςτιγμι 40 msec ςτζλνει το 

πακζτο μζςω τθσ FastEthernet κφρασ του υπολογιςτι. 

Τθν χρονικι ςτιγμι 53 msec, το φυςικό επίπεδο του FTPεξυπθρετθτι 

λαμβάνει το πακζτο μζςω τθσ FastEthernet κφρασ του εξυπθρετθτι, και το 

προωκεί ςτο επόμενο επίπεδο για επεξεργαςία. 
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Το επίπεδο ηεφξθσ δεδομζνων ςυγκρίνει τθν φυςικι διεφκυνςθ 

προοριςμοφ με αυτιν τθσ κφρασ που ζλαβε το πλαίςιο, και μιασ και ταιριάηουν, 

εξάγει το PDU από το Ethernetπλαίςιο και το προωκεί ςτο επόμενο επίπεδο για 

επεξεργαςία. 

Το επίπεδο δικτφου ςυγκρίνει τθν IP διεφκυνςθ προοριςμοφ με αυτι του 

FTPεξυπθρετθτι, και μιασ και ταιριάηουν εξάγει το πακζτο και το προωκεί ςτο 

επόμενο επίπεδο για επεξεργαςία. 

Τζλοσ, το επίπεδο μεταφοράσ λαμβάνει ζνα TCPACK τεμάχιο από τθν 

ςφνδεςι του με τον υπολογιςτι. Οιπλθροφορίεστουτεμαχίουείναι sequence 

number 1, acknowledgement number 1, και data length 20. Μιασ και το TCP 

τεμάχιο ζχει το αναμενόμενο sequencenumber και θ TCP ςφνδεςθ είναι 

επιτυχισ, θ κατάςταςθ τθσ ςφνδεςθσ τίκεται ωσ εδραιωμζνθ. 

 

Εικόνα 11. TCPThree-wayHandshake 

3.5.2 Διαδικαςία πρόςβαςθσ ςτον FTP εξυπθρετθτι  
Σε αυτό το κεφάλαιο, περιγράφουμε τθν διαδικαςία απόκτθςθσ 

πρόςβαςθσ ενόσ υπολογιςτι (ftp client) με τον FTP εξυπθρετθτι, από τθν ςτιγμι 

που εδραιϊνεται θ TCPςφνδεςθ και μετά.  
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Μόλισ εδραιωκεί θ TCP ςφνδεςθ μεταξφ υπολογιςτι (ftp client) και FTP 

εξυπθρετθτι, μπαίνει ςε λειτουργία θ FTP υπθρεςία του επιπζδου εφαρμογισ 

(επίπεδο 7). Ραρακάτω ακολουκεί εικόνα με τθν διαδικαςία απόκτθςθσ 

πρόςβαςθσ μεταξφ FTP εξυπθρετθτι και υπολογιςτι (FTP Client).   

 

 

Εικόνα 12. Διαδικαςία πρόςβαςθσ χριςτθ ςτον FTPεξυπθρετθτι 

Τθν χρονικι ςτιγμι 349 msec (ο προθγοφμενοσ χρόνοσ χρειάςτθκε για τθν 

εδραίωςθ τθσ TCP ςφνδεςθσ), ο FTP εξυπθρετθτισδθμιουργεί ςτο επίπεδο 

εφαρμογϊντου (επίπεδο 7), ζνα FTP μινυμα υποδοχισ (Welcome Message) 

προσ τον υπολογιςτι (FTP Client), κακϊσ και μια αίτθςθ για όνομα χριςτθ.  

Το επίπεδο μεταφοράσ (επίπεδο 4), κζτει ςτθν κεφαλίδα του TCP τεμαχίου 

sequence number 1, acknowledgement number 1 και data length 52 bytes, και 

ςτθν ςυνζχεια προωκείται ςτο επόμενο επίπεδο.  

Το επίπεδο του δικτφου (επίπεδο 3), κζτει ςτθν IP κεφαλίδα του πακζτου, 

τθν IP διεφκυνςθ πθγισ κακϊσ και προοριςμοφ. Επειδι θ IP διεφκυνςθ δεν 
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υπάρχει ςτον ARP πίνακα του εξυπθρετθτι, θ gateway του δικτφου τίκεται ωσ 

διεφκυνςθ επόμενου άλματοσ και προωκείται το πακζτο ςτο επόμενο επίπεδο.   

Το επίπεδο ηεφξθσ δεδομζνων (επίπεδο 2), κζτει ςτο Ethernet πλαίςιο ωσ 

φυςικι διεφκυνςθ πθγισ, τθν φυςικι διεφκυνςθ τθσ Fast Ethernet κφρασ που 

κα προωκιςει το Ethernet πλαίςιο, και ωσ φυςικι διεφκυνςθ προοριςμοφ, τθν 

φυςικι διεφκυνςθ τθσ κφρασ θ οποία κα λάβει το Ethernet πλαίςιο. Στθν 

ςυνζχεια προωκείται το Ethernet πλαίςιο ςτο φυςικό επίπεδο (επίπεδο 1) και 

μζςω τθσ Fast Ethernet κφρασ του FTP εξυπθρετθτι διοχετεφεται ςτο δίκτυο.  

Τθν χρονικι ςτιγμι 365 msec, γίνεται λιψθ του Ethernet πλαιςίου από το 

φυςικό επίπεδο του υπολογιςτι μζςω τθσ Fast Ethernet κφρασ του. Ο 

υπολογιςτισ (FTP Client) λαμβάνει το μινυμα υποδοχισ (Welcome Message) 

από τον FTP εξυπθρετθτι και ηθτείταιθ πλθκτρολόγθςθ ονόματοσ χριςτθ ωσ 

πρϊτο βιμα πρόςβαςθσ ςτον FTPεξυπθρετθτι. Μόλισ ο χριςτθσ 

πλθκτρολογιςει το όνομα χριςτθ, το επίπεδο εφαρμογϊν δθμιουργεί ζνα FTP 

τεμάχιο απάντθςθσ ςτο αίτθμα ονόματοσ χριςτθ από τον FTP εξυπθρετθτι. Το 

επίπεδο μεταφοράσ, κζτει ςτθν κεφαλίδα του TCP τεμαχίου sequence number 1, 

acknowledgement number 53 και data length 32 bytes. Η επεξεργαςία που 

γίνεται ςτα επόμενα επίπεδα είναι θ ίδια με αυτιν του FTP Server προσ τον 

υπολογιςτι. Τθν χρονικι ςτιγμι 365 msec το φυςικό επίπεδο του υπολογιςτι 

προωκεί το Ethernet πλαίςιο μζςω τθσ Fast Ethernet κφρασ του. 

Τθν χρονικι ςτιγμι 381 msec, το φυςικό επίπεδο του FTP εξυπθρετθτι 

λαμβάνει μζςω τθσ Fast Ethernet κφρασ του το Ethernet πλαίςιο. Στθν ςυνζχεια 

επεξεργάηεται τθν απάντθςθ του αιτιματοσ ονόματοσ χριςτθ του υπολογιςτι, 

και από τθν ςτιγμι πουυπάρχει οριςμζνο ςτθν λίςτα χρθςτϊν το όνομα χριςτθ 

το οποίο δόκθκε, τότε το επίπεδο εφαρμογϊν του FTP εξυπθρετθτι, δθμιουργεί 

ζνα FTP τεμάχιο κετικισ απάντθςθσ ωσ προσ το όνομα χριςτθ, και ηθτείται από 

τον υπολογιςτι (FTP Client), να πλθκτρολογιςει τον κωδικό πρόςβαςθσ για το 

ςυγκεκριμζνο όνομα χριςτθ. Το επίπεδο μεταφοράσ κζτει ςτθν κεφαλίδα του 

TCP τεμαχίου, sequence number 53, acknowledgement number 53 και data 

length 54 bytes. Η επεξεργαςία των επόμενων επιπζδων παραμζνει θ ίδια. Τθν 

χρονικι ςτιγμι 381 msec το φυςικό επίπεδο του FTP εξυπθρετθτι προωκεί το 

Ethernet πλαίςιο μζςω τθσ Fast Ethernet κφρασ του.  

Τθν χρονικι ςτιγμι 395 msec, το φυςικό επίπεδο του υπολογιςτι (FTP 

Client), λαμβάνει το Ethernet πλαίςιο μζςω τθσ Fast Ethernet κφρασ του. Ο 

υπολογιςτισ λαμβάνει τθν κετικι απόκριςθ ωσ προσ το όνομα χριςτθ από τον 

FTP εξυπθρετθτι και ηθτείται από τον χριςτθ να πλθκτρολογιςει τον κωδικό 

πρόςβαςθσ για το ςυγκεκριμζνο όνομα χριςτθ, για να μπορζςει να αποκτιςει 
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πρόςβαςθ ςτον FTP εξυπθρετθτι. Μόλισ ο χριςτθσ πλθκτρολογιςει τον κωδικό 

πρόςβαςθσ, το επίπεδο εφαρμογϊν δθμιουργεί ζνα FTP τεμάχιο απάντθςθσ ςτο 

αίτθμα κωδικοφ πρόςβαςθσ του FTP εξυπθρετθτι. Το επίπεδο μεταφοράσ, κζτει 

ςτθν κεφαλίδα του TCP τεμαχίου sequence number 33, acknowledgement 

number 107 και data length 32 bytes. Η επεξεργαςία που γίνεται ςτα επόμενα 

επίπεδα παραμζνει ίδια, και τθ χρονικι ςτιγμι 395 msec το φυςικό επίπεδο του 

υπολογιςτι αποςτζλλει το Ethernet πλαίςιο μζςω τθσ Fast Ethernet κφρασ του.   

Τθν χρονικι ςτιγμι 411 msec, το φυςικό επίπεδο του FTP εξυπθρετθτι 

λαμβάνει μζςω τθσ Fast Ethernet κφρασ του το Ethernet πλαίςιο. Στθν ςυνζχεια 

επεξεργάηεται τθν απάντθςθ του αιτιματοσ κωδικοφ πρόςβαςθσ του 

υπολογιςτι. Από τθν ςτιγμι που ο κωδικόσ πρόςβαςθσ αντιςτοιχεί ςτο 

ςυγκεκριμζνο όνομα χριςτθ, το επίπεδο εφαρμογϊν του FTP εξυπθρετθτι, 

δθμιουργεί ζνα FTP τεμάχιο κετικισ απάντθςθσ ωσ προσ τον κωδικό πρόςβαςθσ. 

Το επίπεδο μεταφοράσ κζτει ςτθν κεφαλίδα του TCP τεμαχίου, sequence 

number 107, acknowledgement number 65 και data length 37 bytes. Η 

επεξεργαςία των επόμενων επιπζδων παραμζνει θ ίδια. Τθν χρονικι ςτιγμι 411 

msec το φυςικό επίπεδο του FTP εξυπθρετθτι προωκεί το Ethernet πλαίςιο 

μζςω τθσ Fast Ethernet κφρασ του.  

Τθν χρονικι ςτιγμι 425 msec, γίνεται λιψθ του Ethernet πλαιςίου από το 

φυςικό επίπεδο του υπολογιςτι (FTP Client) μζςω τθσ Fast Ethernet κφρασ του. 

Ο υπολογιςτισ  λαμβάνει τθν κετικι απόκριςθ από τον FTP εξυπθρετθτι ωσ 

προσ τον κωδικό χριςτθ, και ζτςι ο χριςτθσ αποκτάει πρόςβαςθ ςτον FTP 

εξυπθρετθτι. 

Η ίδια διαδικαςία αιτιματοσ – απόκριςθσ εκτελείται κάκε φορά που ο 

χριςτθσ πλθκτρολογεί μια εντολι προσ τον FTP Server. 

Οι χρόνοι λιψθσ και αποςτολισ πακζτων μεταξφ FTP εξυπθρετθτι και  

υπολογιςτι (FTPClient), είναι οι ίδιοι επειδι το πείραμα γίνεται ςτο περιβάλλον 

προςομοίωςθσ του Packet Tracer.    

3.6 Πειραματικζσ δοκιμζσ με χριςθ τουFTPεξυπθρετθτι 
Ρραγματοποιοφμε τισ πειραματικζσ μασ μετριςεισ ςτθν αρχικι ζκδοςθ τθσ 

δικτυακισ εγκατάςταςθσ, με τθν ςυμμετοχι και των δυο κτθρίων. 

Αρχικά αξιολογοφμε τθν απόδοςθ τθσ FTPυπθρεςίασ, πραγματοποιϊντασ 

διάφορα ςενάρια λιψθσ ενόσ ςυγκεκριμζνου αρχείου, τα οποία 

ανταποκρίνονται ςε πραγματικζσ ςυνκικεσ λειτουργίασ δικτυακϊν 

υλοποιιςεων. 
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Μετράμε τον μζςο ςυνολικό χρόνο λιψθσ του αρχείου από τον FTP 

εξυπθρετθτι, αρχικά από ζναν υπολογιςτι και ςτθν ςυνζχεια, από μεγαλφτερο 

αρικμό υπολογιςτϊν οι οποίοι πραγματοποιοφν ταυτόχρονθ λιψθ του ίδιου 

αρχείου. 

Για όλεσ τισ πειραματικζσ μασ μετριςεισ, χρθςιμοποιοφμε το αρχείο του 

FTPεξυπθρετθτι c2600-i-mz.122-28.bin, του οποίου το μζγεκοσ είναι περίπου 

5,5 Megabytes. Επιλζγουμε αυτό το αρχείο λόγω του ότι το μικρό μζγεκόσ του 

μπορεί να αντιπροςωπεφςει μεγζκθ αρχείων απαραιτιτων για τθν διεξαγωγι 

κάποιου εργαςτθριακοφ μακιματοσ, για τθν διευκόλυνςθ των πειραματικϊν 

δοκιμϊν, κακϊσ και του αναγνϊςτθ. 

Οι πειραματικζσ μετριςεισ που διεξάγονται ςε όλα τα ςενάρια, 

εκτελοφνται δυο φορζσ, με ςτόχο να διερευνιςουμε εάν υπάρχουν μεγάλεσ 

αποκλίςεισ τθσ μιασ μζτρθςθσ από τθν άλλθ, και για να μπορζςουμε να 

υπολογίςουμε ζνα μζςο όρο τθσ απόδοςθσ τθσ υπθρεςίασ. 

3.6.1 ΢ενάριο 1 
Ζςτω αρχικά, ότι ζνασ κακθγθτισ χρειάηεται να κατεβάςει ζνα αρχείο από τον 

FTP εξυπθρετθτι για τισ ανάγκεσ διεξαγωγισ ενόσ εργαςτθρίου.  

Για τθν πειραματικι μασ μζτρθςθ, χρθςιμοποιοφμε τον υπολογιςτι PC50, ο 

οποίοσ βρίςκεται ςτθν αίκουςα τζςςερα του πρϊτου κτθρίου. Ακολουκϊντασ 

τθν διαδικαςία που αναφζραμε προθγουμζνωσ, αποκτάμε πρόςβαςθ ςτον FTP 

εξυπθρετθτι. Εκτελοφμε τθν εντολι “dir”(directory), θ οποία εφόςον ζχουμε τισ 

κατάλλθλεσ άδειεσ-δικαιϊματα οριςμζνεσ ςτο λογαριαςμό μασ, μασ επιτρζπει ι 

όχινα δοφμε τθν λίςτα με τα ωσ προσ διάκεςθ αρχεία που βρίςκονται ςτον FTP 

εξυπθρετθτι. Εκτελϊντασ τθν εντολι “get όνομα_αρχείου”, εκκινοφμε τθν 

διαδικαςία λιψθσ του αρχείου.  

Από τθν ςτιγμι που εκτελοφμε τθν εντολι, περιμζνουμε να διαπιςτϊςουμε 

το πόςο χρόνο χρειάςτθκε για να ολοκλθρωκεί θ λιψθ του αρχείου κακϊσ και 

τον ρυκμό μετάδοςθσ. Τα αποτελζςματα των δυο πειραματικϊν μετριςεων 

ςυνοψίηονται ςτον παρακάτω πίνακα. 
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 Ζνασ υπολογιςτισ 

Δοκιμι Όνομα 

Υπολογιςτι 

Χρόνοσ Λιψθσ 

(sec) 

Ρυκμόσ Μετάδοςθσ 

(bytes/sec) 

1 PC50 71,97 17738 

2 PC50 73,55 17356 

 

Μζςθ τιμι 72,76 17547 

Πίνακασ 4. Ζνασ υπολογιςτισ  

 

Βάςθ των αποτελεςμάτων, παρατθροφμε ότι θ χρονικι απόκλιςθ είναι 

μόλισ ενάμιςθ δευτερόλεπτο. Ο μζςοσ ςυνολικόσ χρόνοσ λιψθσ είναι 72,76 

δευτερόλεπτα, και ο μζςοσ ρυκμόσ μετάδοςθσ είναι  17547 bytes ανά 

δευτερόλεπτο.  

Στθν ςυνζχεια προςομοιϊνουμε τθν ίδια διαδικαςία, αυτι τθ φορά 

χρθςιμοποιϊντασ δυο υπολογιςτζσ. 

3.6.2 ΢ενάριο 2 
Ζςτω ότι δυο κακθγθτζσ, ζνασ ςε κάκε κτιριο,χρειάηονταιταυτόχρονα το ίδιο 

αρχείο από τον FTP εξυπθρετθτι.  

Για τθν πειραματικι μασ μζτρθςθ,χρθςιμοποιοφμετον υπολογιςτι PC50,ο 

οποίοσ βρίςκεται ςτθν αίκουςα τζςςερα του πρϊτου κτθρίου, και τον 

υπολογιςτι PC150, ο οποίοσ βρίςκεται ςτθν αίκουςα δζκα του δευτζρου 

κτθρίου. Οι πειραματικζσ μετριςεισ πραγματοποιοφνται ξανά δυο φορζσ, για να 

μπορζςουμε να δοφμε εάν υπάρχει μεγάλθ απόκλιςθ ςτα τελικά αποτελζςματα.  

Εκτελϊντασ τθν ίδια διαδικαςία με πριν, για τθν πρόςβαςθ ςτον 

FTPεξυπθρετθτι και για τθν λιψθ του αρχείου, προχωράμε ςτισ πειραματικζσ 

μασ μετριςεισ. Τα αποτελζςματα αυτϊν απεικονίηονται ςτον παρακάτω πίνακα. 
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 Δυο υπολογιςτζσ 

Δοκιμι Όνομα 

Υπολογιςτι 

Χρόνοσ Λιψθσ 

(sec) 

Ρυκμόσ Μετάδοςθσ 

(bytes/sec) 

1 PC50 208,99 6108 

PC150 217,41 5871 

 

2 PC50 235,03 5431 

PC150 232,67 5486 

 

Μζςθ τιμι #1 213,2 5990 

Μζςθ τιμι #2 233,85 5459 

Συνολικι Μζςθ Τιμι 223,52 5725 

Πίνακασ 5. Δυο υπολογιςτζσ  

Ραρατθροφμε ότι για δυο υπολογιςτζσ οι οποίοι πραγματοποιοφν 

ταυτόχρονθ λιψθ του ίδιου αρχείου, ο μζςοσ ςυνολικόσ χρόνοσ λιψθσ του 

αρχείου είναι 223,52 δευτερόλεπτα, και ο μζςοσ ρυκμόσ μετάδοςθσ είναι 5725 

bytes ανά δευτερόλεπτο.  

Στθν ςυνζχεια,επαναλαμβάνουμε τθν πειραματικι μασ μζτρθςθ, αυτι τθν 

φορά χρθςιμοποιϊντασ πζντε υπολογιςτζσ οι οποίοι κα πραγματοποιοφν 

ταυτόχρονθ λιψθ του ςυγκεκριμζνου αρχείου από τον FTP εξυπθρετθτι. 

3.6.3 ΢ενάριο 3 
Ζςτω ότι πζντε φοιτθτζσ, κακζνασ ςε διαφορετικι αίκουςα των δυο κτθρίων 

του ιδρφματοσ, χρειάηεται να πραγματοποιιςουν ταυτόχρονθ λιψθτου ίδιου 

αρχείου από τον FTP εξυπθρετθτι για τισ ανάγκεσ εργαςτθριακϊν μακθμάτων. 

Για τθν πειραματικι μασ μζτρθςθ,χρθςιμοποιοφμετουσ υπολογιςτζσ PC50, 

PC60 και PC81, οι οποίοι βρίςκονται ςτισ αίκουςεσ τζςςερα, πζντε και ζξι 

αντίςτοιχα του κτθρίου ζνα, κακϊσ και τουσ υπολογιςτζσ PC150 και PC162, οι 

οποίοι βρίςκονται ςτισ αίκουςεσδζκα και ζνδεκα αντίςτοιχα, του δευτζρου 

κτθρίου.  
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Εκτελϊντασ τα ίδια βιματα για τθν πρόςβαςθ ςτον FTPεξυπθρετθτι και για 

τθν λιψθ του αρχείου, προχωράμε ςτισ πειραματικζσ μασ μετριςεισ. Τα 

αποτελζςματα αυτϊν απεικονίηονται ςτον παρακάτω πίνακα. 

 

 Πζντε υπολογιςτζσ 

Δοκιμι Όνομα 

Υπολογιςτι 

Χρόνοσ Λιψθσ 

(sec) 

Ρυκμόσ Μετάδοςθσ 

(bytes/sec) 

1 PC50 688,45 1854 

PC60 685,12 1863 

PC81 604,69 2111 

PC150 659,18 1936 

PC162 684,63 1864 

 

2 PC50 691,55 1846 

PC60 664,23 1921 

PC81 685,24 1863 

PC150 623,19 2048 

PC162 683,99 1866 

 

Μζςθ τιμι #1 664,41 1926 

Μζςθ τιμι #2 669,64 1909 

Συνολικι Μζςθ Τιμι 667 1918 

Πίνακασ 6. Πζντε υπολογιςτζσ  

Ραρατθροφμε ότι για πζντε υπολογιςτζσ οι οποίοι πραγματοποιοφν 

ταυτόχρονθ λιψθ του ίδιου αρχείου, ο μζςοσςυνολικόσ χρόνοσ λιψθσ του 

αρχείου είναι 667 δευτερόλεπτα, και ο μζςοσ ρυκμόσ μετάδοςθσ είναι 1918 

bytes ανά δευτερόλεπτο.  
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3.6.4 ΢ενάριο 4 
Ζςτω ότι ςε μια αίκουςα ξεκινάει ζνα εργαςτθριακό μάκθμα, και για τισ 

ανάγκεσ διεξαγωγισ του εργαςτθρίου οι φοιτθτζσ που μετζχουν ςε αυτό κα πρζπει 

να κατεβάςουν από τον FTP εξυπθρετθτι ζνα ςυγκεκριμζνο αρχείο. 

Για τθν επόμενθ πειραματικι μζτρθςθ, χρθςιμοποιοφμε τθν Αίκουςα 1 του 

κτθρίου ζνα. Για να πραγματοποιιςουμε τθν μζτρθςθ, κα γεμίςουμε τθν 

Αίκουςα 1 με τουσ υπολογιςτζσ που ζχουμε ορίςει ότι κα βρίςκονται ςε αυτιν, 

και οι οποίοι λαμβάνουν τθν IP διεφκυνςι τουσ μζςω του DHCP εξυπθρετθτι. Ο 

αρικμόσ των υπολογιςτϊν που κα απαρτίςουν τθν αίκουςα είναι δεκαπζντε 

(15). Ππωσ και για τισ προθγοφμενεσ πειραματικζσ μετριςεισ ζτςι και ςε αυτιν, 

οι υπολογιςτζσ τθσ Αίκουςασ 1 κα χρειαςτεί να κατεβάςουν το ίδιο αρχείο από 

τον FTP εξυπθρετθτι ταυτόχρονα.  

Λαμβάνοντασ υπόψιν τθν απόδοςθ τθσFTP υπθρεςίασ από το προθγοφμενο 

ςενάριο, όπου πζντε υπολογιςτζσ κατζλαβαν ςχεδόν όλο το διακζςιμο εφροσ 

ηϊνθσ του δικτφου, ςυμπεραίνουμε ότι θ παροφςα πειραματικι μζτρθςθ δεν κα 

μπορζςει να ολοκλθρωκεί λόγω του ότι θ ταχφτθτα του δικτφου κα είναι πολφ 

μικρι. 

Εκτελϊντασ τθν πειραματικι μζτρθςθ του παρόντοσ ςεναρίου, 

παρατθροφμε ότι πράγματι θ λιψθ του αρχείου δεν μπορεί να ολοκλθρωκεί, 

λόγω των πεπεραςμζνων πόρων του δικτφου, και τθσ αυξθμζνθσ ηιτθςθσ 

αυτϊν. Στο παρόν ςενάριο, κανζνασ από τουσ υπολογιςτζσ δεν μπόρεςε να 

κατεβάςει το αρχείο από τον FTPεξυπθρετθτι.  

3.6.5 Παρατθριςεισ - ΢υμπεράςματα 
Ρραγματοποιϊντασ τα διάφορα ςενάρια λιψθσ ενόσ ςυγκεκριμζνου 

αρχείου από τον FTPεξυπθρετθτι, ςυμπεραίνουμε ότι θ αρχικι δικτυακι 

υλοποίθςθ μασ υπολειτουργεί. Υπό ςυνκικεσ χαμθλισ ηιτθςθσ των πόρων του 

δικτφου, ο χριςτθσ ζχει τθν δυνατότθτα να επικοινωνιςει με άλλουσ χριςτεσ 

του δικτφου και να κάνει χριςθ των διακζςιμων υπθρεςιϊν. Πμωσ ςε ςυνκικεσ 

αυξθμζνθσ  ηιτθςθσ, για τισ ϊρεσ αιχμισ, θ παροφςα υλοποίθςθ δεν μπορεί να 

ανταποκρικεί, και το δίκτυο ουςιαςτικά τίκεται εκτόσ λειτουργίασ. 
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Εικόνα 13. Μζςοσ ςυνολικόσ χρόνοσ λιψθσ αρχείου αρχικισ υλοποίθςθσ  

Στθν εικόνα δεκατρία, παρατθροφμε ότι θ γραφικι παράςταςθ του μζςου 

ςυνολικοφ χρόνου λιψθσ του αρχείου για τθν αρχικι μασ υλοποίθςθείναι 

γραμμικι, αλλά με μεγάλθ κλιςθ. Ο απαιτοφμενοσ χρόνοσ λιψθσ 

τριπλαςιάηεται από τον ζναν υπολογιςτι ςτουσ δυο, και το ίδιο ςυμβαίνει από 

τουσ δυο υπολογιςτζσ ςτουσ πζντε. Ο μζςοσ ςυνολικόσ χρόνοσ λιψθσ για τουσ 

δεκαπζντε υπολογιςτζσ είναι άπειροσ. 

 

 

Εικόνα 14. Μζςοσ ςυνολικόσ ρυκμόσ μετάδοςθσ αρχείου αρχικισ υλοποίθςθσ  

Αντίςτοιχα, για τον μζςο ςυνολικό ρυκμό μετάδοςθσ του αρχείου για τθν 

αρχικι μασ υλοποίθςθ, παρατθροφμε ςτθν εικόνα δεκατρία ότι θ γραφικι 

παράςταςθ μοιάηει με υπερβολι. Ο μζςοσ ρυκμόσ μετάδοςθσ του αρχείου 

υποτριπλαςιάηεται από τον ζναν υπολογιςτι ςτουσ δυο, και το ίδιο ςυμβαίνει 
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από τουσ δυο υπολογιςτζσ ςτουσ πζντε. Ο μζςοσ ρυκμόσ μετάδοςθσ για τουσ 

δεκαπζντε υπολογιςτζσ τείνει ςτο μθδζν.  

3.7 Πειραματικζσ δοκιμζσ με χριςθ του DHCP εξυπθρετθτι 
Για να λάβει ζνασ υπολογιςτισ IP διεφκυνςθ κάνοντασ χριςθ τθσ DHCP 

υπθρεςίασ, πραγματοποιείται θ παρακάτω διαδικαςία. 

Αρχικά, ο αιτοφμενοσ για διεφκυνςθ υπολογιςτισ δθμιουργεί ζνα 

DHCPDiscovery πακζτο (επίπεδο εφαρμογισ - 7) για να το αποςτείλει.  Στθν 

ςυνζχεια, το επίπεδο μεταφοράσ (επίπεδο 4) ενκυλακϊνει το PDU 

(ProtocolDataUnit) ςε UDP(UserDatagramProtocol),ορίηοντασ ςτο UDPτθν κφρα 

προζλευςθσ και προοριςμοφ. Η επόμενθ διεργαςία εκτελείται ςτο επίπεδο 

δικτφου (επίπεδο 3). Επειδι ο υπολογιςτισ δεν ζχει IPδιεφκυνςθ, θ διεργαςία 

κζτει τθν IPδιεφκυνςθ πθγισςε μθδενικι (0.0.0.0)και τθν IPδιεφκυνςθ 

προοριςμοφ ςε broadcastδιεφκυνςθ (255.255.255.255). Στοεπίπεδο ηεφξθσ 

δεδομζνων (επίπεδο 2), επειδιθIPδιεφκυνςθ επόμενου άλματοσ 

(nexthop)είναιbroadcast, θARP διεργαςία κζτει τθν φυςικι διεφκυνςθ 

(MACaddress) του προοριςμοφ ςε broadcastφυςικι διεφκυνςθ (FFFF.FFFF.FFFF) 

και ενκυλακϊνει το PDUςε Ethernetπλαίςιο. Τζλοσ, το φυςικό επίπεδο (επίπεδο 

1) αποςτζλλει το πακζτο μζςω τθσ FastEthernetκφρασ του υπολογιςτι.  

Στθν ςυνζχεια το Ethernetπλαίςιοφτάνει ςτον μεταγωγζατθσ αίκουςασ 

ςτθν οποία ανικει ο αιτοφμενοσ για IP διεφκυνςθ υπολογιςτισ. Ο 

μεταγωγζασλαμβάνει το Ethernetπλαίςιο και το επεξεργάηεται. Σε περίπτωςθ 

που δεν υπάρχει θ φυςικι διεφκυνςθ του αιτοφμενου υπολογιςτι ςτον 

ARPπίνακα με τισ φυςικζσ διευκφνςεισ του μεταγωγζα, τότε αυτόσ τθν 

προςκζτει. Επειδι το πλαίςιο είναι τφπου broadcast, ο μεταγωγζασπροωκεί το 

πλαίςιο ςε όλεσ τισ κφρεσ που ανικουν ςτο ίδιο εικονικό δίκτυο (VLAN), εκτόσ 

από τθν κφρα που το ζλαβε. Αυτό ζχει ςαν αποτζλεςμα να ςταλοφν δεδομζνα 

και ςε όλουσ τουσ υπολογιςτζσ που είναι ςυνδεδεμζνοι με τονμεταγωγζα, αλλά 

δεν μποροφν να το επεξεργαςτοφν μιασ και δεν παρζχουν κάποια DHCP 

υπθρεςία, και ζτςι το πακζτο απορρίπτεται. 

Φτάνοντασ το πλαίςιο ςτον κεντρικό μεταγωγζατου ορόφου, ο μεταγωγζασ 

το επεξεργάηεται και προχωράει ςτθν αποςτολι του πλαιςίου ςε όλεσ τισ 

trunkκφρεσ που επιτρζπεται θ διζλευςθ του ςυγκεκριμζνου εικονικοφ δικτφου. 

Η ίδια διαδικαςία γίνεται και ςτονκεντρικό μεταγωγζα του κτθρίου. 

Στθν ςυνζχεια το πλαίςιο φτάνει ςτον δρομολογθτι ο οποίοσλαμβάνει το 

πακζτο από το sub-interfaceπου δζχεται το ςυγκεκριμζνο εικονικό δίκτυο. Ο 

δρομολογθτισαποςυμπιζηει το PDUαπό το 802.1Qπλαίςιο και βλζπει ότι θ 
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διεφκυνςθ του προοριςμοφ είναι μια broadcast διεφκυνςθ και παραδίδει το 

πακζτο ςτο επόμενο επίπεδο (επίπεδο μεταφοράσ)για επεξεργαςία. Επειδι 

ςτον δρομολογθτιδεν υπάρχει εγκατεςτθμζνθ DHCP υπθρεςία, το πακζτο 

επεξεργάηεται και προωκείται ςτθν βοθκθτικι διεφκυνςθ (helperaddress)που 

του ζχει οριςτεί.Οδρομολογθτισ ψάχνει ςτον πίνακα διευκφνςεϊντου να βρει 

τθν διεφκυνςθ του προοριςμοφ, και μιασ και αυτι θ διεφκυνςθ υπάρχει, ο 

δρομολογθτισκζτει ωσ διεφκυνςθ προοριςμοφ τθν IP που του ζχει δοκεί από 

τθν helperaddress, δθλαδι τθν IP διεφκυνςθτου DHCPεξυπθρετθτι. Ο 

δρομολογθτισβλζπει ότι θ επόμενθ διεφκυνςθ είναι unicast,ψάχνει τον 

ARPπίνακά του για τθν φυςικι διεφκυνςθ του προοριςμοφ και τθν τοποκετεί 

ςτο πλαίςιο. Ζπειτα ςυμπυκνϊνει το PDUςε 802.1Q πλαίςιο (επίπεδο ηεφξθσ 

δεδομζνων) και το αποςτζλλει (φυςικό επίπεδο).  

Το πλαίςιο φτάνει ςτον DHCPεξυπθρετθτι, ο οποίοσ το επεξεργάηεται. 

Αποςυμπιζηοντασ το PDU από το Ethernetπλαίςιο, βλζπει ότι ζχει λάβει ζνα 

DHCPDiscovery πακζτο. Ο DHCPεξυπθρετθτισ δεν ζχει αλλθλεπιδράςει με τον 

ςυγκεκριμζνο υπολογιςτι και ζτςι κοιτάει για τθν επόμενθ διακζςιμθ IP 

διεφκυνςθ ςτο addresspoolτου. Στθν ςυνζχεια ο DHCPεξυπθρετθτισ δθμιουργεί 

καιςτζλνει ζνα DHCPOfferπακζτο πίςω.  

Ο δρομολογθτισ λαμβάνει το απαντθτικόπακζτο από τθν βοθκθτικι 

διεφκυνςθπου του ζχει οριςτεί και το προωκεί. Επειδι όμωσ ο 

δρομολογθτισγνωρίηει μόνο το εικονικό δίκτυοςτο οποίο κα πρζπει να 

προωκθκεί το πακζτο και όχι ςυγκεκριμζνθ IP διεφκυνςθ, κζτει τθν IPκαι τθν 

φυςικι διεφκυνςθ προοριςμοφ ςε broadcast(255.255.255.255 – FFFF.FFFF.FFFF). 

Στθν ςυνζχεια ενκυλακϊνει το πακζτο ςε 802.1Qπλαίςιο και το προωκεί.  

Ο κεντρικόσ μεταγωγζασ του κτθρίου και ο μεταγωγζασ ορόφου προωκοφν 

το πακζτο ςτισ trunkκφρεσ που επιτρζπουν τθν διζλευςθ του ςυγκεκριμζνου 

εικονικοφ δικτφου.  

Ο μεταγωγζαστθσ αίκουςασ, αφοφ λάβει το πακζτο, μιασ και ζχει broadcast 

address, το προωκεί ςε όλεσ τισ κφρεσ του εκτόσ από αυτιν που το ζλαβε. Οι 

υπόλοιποι υπολογιςτζσ τθσ αίκουςασ, κατόπιν επεξεργαςίασ του πακζτου 

τελικά το απορρίπτουν διότι δεν προοριηόταν για αυτοφσ. 

Ο αιτοφμενοσ υπολογιςτισ, αφοφ λάβει το DHCPOfferπακζτο, δθμιουργεί 

και αποςτζλλει ζνα DHCPRequest πακζτο. Η διαδικαςία για να φτάςει το πακζτο 

ςτον DHCP εξυπθρετθτιείναι θ ίδια με αυτι τθσ αποςτολισ του Discovery 

πακζτου. 
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Μόλισ λάβει ο DHCPεξυπθρετθτισ το Offer πακζτο, δεςμεφει τθν επόμενθ 

διακζςιμθ IP διεφκυνςθ για το ςυγκεκριμζνο εικονικό δίκτυο με τθν φυςικι 

διεφκυνςθ του υπολογιςτι. Στθν ςυνζχεια δθμιουργεί και αποςτζλλει ζνα 

Acknowledgement (Ack) πακζτο. Τθν ςτιγμι που παραλαμβάνει το πακζτο ο 

υπολογιςτισ ρυκμίηεται και θ IPδιεφκυνςθ του.     

Σε αυτό το κεφάλαιο πραγματοποιοφμε διάφορα ςενάρια λιψθσ 

IPδιεφκυνςθσ από τουσ υπολογιςτζσ τθσ υλοποίθςισ μασ, κζλοντασ να 

διερευνιςουμε εάν μπορεί να αποδϊςει επαρκϊσ θ παρεχόμενθ 

DHCPυπθρεςία μασ ςε ϊρεσ αιχμισ. 

Πλα τα ςενάρια, όπωσ και για τθν FTPυπθρεςία, πραγματοποιοφνται δυο 

φορζσ, με ςκοπό τθν διαςταφρωςθ των αποτελεςμάτων και παρατιρθςθ 

πικανϊν μεγάλων διαφορϊν ςε αυτά. Για να μπορζςουμε να ζχουμε ακρίβεια 

ςτισ μετριςεισ μασ, χρθςιμοποιοφμε τθν λειτουργία προςομοίωςθσ του Packet 

Tracer (Simulation mode). 

 

3.7.1 ΢ενάριο 1 
Ζςτω ότι είναι απαραίτθτθ θ χριςθ ενόσ υπολογιςτι ςτθν αίκουςα ζνα για 

λόγουσ μελζτθσ. 

Για τισπειραματικζσ μασ μετριςεισ, χρθςιμοποιοφμε τον υπολογιςτι PC15, 

ο οποίοσ βρίςκεται ςτθν αίκουςα ζνα του κτθρίου ζνα.Τα αποτελζςματα των 

μετριςεων παρουςιάηονται ςτον πίνακα επτά. 

 Ζνασ υπολογιςτισ 

Δοκιμι Όνομα Υπολογιςτι Χρόνοσ Λιψθσ (sec) 

1 PC15 1,560 

 

2 PC15 1,568 

 

Συνολικι Μζςθ τιμι 1,564 

Πίνακασ 7. Ζνασ υπολογιςτισ  

Ραρατθροφμε ότι ο ςυνολικόσ μζςοσ χρόνοσ λιψθσ IP διεφκυνςθσ για τον 

υπολογιςτι PC15, είναι 1,564 δευτερόλεπτα. Σε αυτό το χρόνο, κα πρζπει να 
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λάβουμε υπόψθ μασ και τον χρόνο επεξεργαςίασ των αιτθμάτων από τον 

DHCPεξυπθρετθτι. 

 

Εικόνα 15. Χρόνοσ επεξεργαςίασ του DHCPεξυπθρετθτι 

Στθν εικόνα δεκαπζντε, βλζπουμε ότι το DHCPαίτθμα καταφτάνει ςτον 

DHCPεξυπθρετθτι ςε χρόνο 0,012 δευτερολζπτων. Το επόμενο πακζτο που 

δθμιουργεί και αποςτζλλει ο εξυπθρετθτισείναι ςτα 1,516 δευτερόλεπτα, 

πράγμα το οποίο ςθμαίνει ότι ο εξυπθρετθτισ χρειάςτθκε ςυνολικά 1.504 

δευτερόλεπτα από τθν ςτιγμι που ζλαβε το DHCPαίτθμα για να το 

επεξεργαςτεί, να δθμιουργιςει και να προωκιςει το απαντθτικό μινυμα ςτον 

αιτοφντα υπολογιςτι.  

Κάνοντασ αυτιν τθν παρατιρθςθ, βλζπουμε ότι εάν ο χρόνοσ επεξεργαςίασ 

του αιτιματοσ από τον DHCPεξυπθρετθτιιταν μικρότεροσ, τότε κα μποροφςε ο 

αιτϊν υπολογιςτισ να εξυπθρετθκεί ςε μικρότερο χρόνο, μιασ και οι χρόνοι 

μεταφοράσ των DHCP πακζτων από τον εκάςτοτε υπολογιςτι ςτον 

DHCPεξυπθρετθτι και αντίςτροφα, είναι πολφ μικροί.  

Στθν ςυνζχεια επαναλαμβάνουμε τθν ίδια διαδικαςία, εκτελϊντασ 

διάφορα ςενάρια λιψθσ IPδιεφκυνςθσ με μεγαλφτερο αρικμό 

υπολογιςτϊν,ϊςτε να μπορζςουμε να παρατθριςουμε τον μζςο ςυνολικό 

χρόνο υλοποίθςθσ DHCPαιτθμάτων από τον DHCPεξυπθρετθτι. 

3.7.2 ΢ενάριο 2 
Ζςτω ότι είναι απαραίτθτθ θ χριςθ δφο υπολογιςτϊν ςε αίκουςεσ του 

κτθρίου ζνα για λόγουσ μελζτθσ και πρακτικισ εξάςκθςθσ. 

Για τισ πειραματικζσ μασ μετριςεισ, χρθςιμοποιοφμε τουσ υπολογιςτζσ PC1 

και PC16, οι οποίοι βρίςκονται ςτισ αίκουςεσ ζνα και δυο αντίςτοιχα, του 

κτθρίου ζνα.Τα αποτελζςματα των μετριςεων απεικονίηονται ςτον πίνακα 8. 

 Δυο υπολογιςτζσ 

Δοκιμι Όνομα Υπολογιςτι Χρόνοσ Λιψθσ (sec) 

1 PC1 1,570 

PC16 1,572 
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2 PC1 1,561 

PC16 1,564 

 

Μζςθ τιμι #1 1,565 

Μζςθ τιμι #2 1,568 

Συνολικι Μζςθ Τιμι 1,566 

Πίνακασ 8. Δυο υπολογιςτζσ  

Ραρατθροφμε ότι ο μζςοσ ςυνολικόσ χρόνοσ που χρειάςτθκε για να 

υλοποιθκοφν τα αιτιματα είναι 1,566 δευτερόλεπτα. Ο χρόνοσ αυτόσ είναι 

ςχεδόν ίδιοσ με αυτόν που χρειάςτθκε ο ζνασ υπολογιςτισ.  

3.7.3 ΢ενάριο 3 
Ζςτω ότι είναι απαραίτθτθ θ χριςθ πζντε υπολογιςτϊν ςε αίκουςεσ των δυο 

κτθρίων για λόγουσ μελζτθσ και πρακτικισ εξάςκθςθσ. 

Για τισ πειραματικζσ μασ μετριςεισ, χρθςιμοποιοφμε τουσ υπολογιςτζσ 

PC1, PC16 και PC37,οι οποίοι βρίςκονται ςτισ αίκουςεσ ζνα, δυο και τρία 

αντίςτοιχα του πρϊτου κτθρίου, και τουσ υπολογιςτζσ PC100 και PC120, οι 

οποίοι βρίςκονται ςτισ αίκουςεσ επτά και οκτϊ του δευτζρου κτθρίου. Τα 

αποτελζςματα των μετριςεων απεικονίηονται ςτον πίνακα 9. 

 Πζντε υπολογιςτζσ 

Δοκιμι Όνομα Υπολογιςτι Χρόνοσ Λιψθσ (sec) 

1 PC1 1,561 

PC16 1,569 

PC37 1,579 

PC100 1,573 

PC120 1,567 

 

2 PC1 1,568 

PC16 1,561 
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PC37 1,571 

PC100 1,558 

PC120 1,564 

 

Μζςθ τιμι #1 1,569 

Μζςθ τιμι #2 1,564 

Συνολικι Μζςθ Τιμι 1,566 

Πίνακασ 9. Πζντε υπολογιςτζσ  

Ραρατθροφμε ότι ο μζςοσ ςυνολικόσ χρόνοσ που χρειάςτθκε για να 

υλοποιθκοφν τα αιτιματα είναι 1,566 δευτερόλεπτα. Στο προθγοφμενο ςενάριο 

με τουσ δυο υπολογιςτζσ, τα αιτιματα για διευκυνςιοδότθςθ υλοποιικθκαν ςτο 

ίδιο χρονικό ςθμείο.  

3.7.4 ΢ενάριο 4 
Ζςτω ότι δζκα υπολογιςτζσ τθσ αίκουςασ ζνα μπαίνουν ςε λειτουργία 

ταυτόχρονα για τθν διεξαγωγι ενόσ εργαςτθριακοφ μακιματοσ. 

Για τθν διεξαγωγι αυτοφ του ςεναρίου, χρθςιμοποιοφμε τουσ υπολογιςτζσ 

PC1 ζωσ PC10 τθσ αίκουςασ ζνα, του πρϊτου κτθρίου.  

 Δζκα υπολογιςτζσ 

Δοκιμι Όνομα Υπολογιςτι Χρόνοσ Λιψθσ (sec) 

1 PC1 1,593 

PC2 1,585 

PC3 1,598 

PC4 1,573 

PC5 1,603 

PC6 1,583 

PC7 1,607 

PC8 1,589 
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PC9 1,576 

PC10 1,601 

 

2 PC1 1,562 

PC2 1,572 

PC3 1,567 

PC4 1,580 

PC5 1,586 

PC6 1,582 

PC7 1,591 

PC8 1,596 

PC9 1,576 

PC10 1,601 

 

Μζςθ τιμι #1 1,591 

Μζςθ τιμι #2 1,581 

Συνολικι Μζςθ Τιμι 1,586 

Πίνακασ 10. Δζκα υπολογιςτζσ  

Ραρατθροφμε, ότι ο μζςοσ ςυνολικόσ χρόνοσ ο οποίοσ χρειάςτθκε για να 

ολοκλθρωκοφν τα ταυτόχρονα αιτιματα διευκυνςιοδότθςθσ των δζκα 

υπολογιςτϊν, είναι 1,586 δευτερόλεπτα. Με διπλάςιο αρικμό υπολογιςτϊν, 

χρειάςτθκε επιπλζον είκοςι χιλιοςτά του δευτερολζπτου, μια διαφορά θ οποία 

δεν επθρεάηειτθν απόδοςθ τθσ DHCPυπθρεςίασ μασ.  

3.7.5 Παρατθριςεισ - ΢υμπεράςματα 
Ρραγματοποιϊντασ τα διάφορα ςενάρια λιψθσ IP διεφκυνςθσ, 

οδθγοφμαςτε ςτο ςυμπζραςμα ότι ανεξαρτιτωσ του αρικμοφ των αιτοφμενων 

υπολογιςτϊν, θ DHCPυπθρεςία αποδίδει εξίςου καλά.  
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Εικόνα 16. Μζςοσ ςυνολικόσ χρόνοσ διευκυνςιοδότθςθσ αρχικισ υλοποίθςθσ 

Στθν εικόνα δεκαζξι, απεικονίηεται γραφικά ο μζςοσ ςυνολικόσ χρόνοσ 

υλοποίθςθσ των αιτθμάτων διευκυνςιοδότθςθσ των υπολογιςτϊν των 

διαφόρων ςεναρίων. Οι χρόνοι απόκλιςθσ από ςενάριο ςε ςενάριο είναι τθσ 

τάξθσ των λίγων χιλιοςτϊν του δευτερολζπτου, απόκλιςθ θ οποία δεν επθρεάηει 

τθν απόδοςθ τθσ DHCPυπθρεςίασ τθσ υλοποίθςισ μασ. Οι χριςτεσ μποροφν να 

λάβουν IP διεφκυνςθ, είτε επικρατοφν ςυνκικεσ αυξθμζνθσ ηιτθςθσ τθσ 

υπθρεςίασ ςε ϊρεσ αιχμισ, είτε ςε ϊρεσ μειωμζνθσ ηιτθςθσ τθσ υπθρεςίασ, ςε 

ςυνκικεσ μεμονωμζνων αιτιςεων διευκυνςιοδότθςθσ, ςχεδόν τθν ίδια χρονικι 

ςτιγμι.  

3.8 Γενικζσ παρατθριςεισ και ςυμπεράςματα για τθν αρχικι 

δικτυακι υλοποίθςθ 
Ρραγματοποιϊντασ τα διάφορα ςενάρια αξιολόγθςθσ των παρεχόμενων 

υπθρεςιϊν, οδθγοφμαςτε ςτο ςυμπζραςμα ότιςτθν αρχικι δικτυακι υλοποίθςι 

μασ, υπάρχουν πολλά αδφνατα ςθμεία.  

Είδαμε πωσ ςε ϊρεσ αιχμισ και με ςυνκικεσ αυξθμζνθσ ηιτθςθσ των 

διακζςιμων πόρων του δικτφου, θ παροφςα υλοποίθςθ δεν μπόρεςε να 

ανταπεξζλκει, κζτοντασ ουςιαςτικά το δίκτυο εκτόσ λειτουργίασ.  

Επίςθσ, θ παροφςα υλοποίθςθ δεν παρζχει εναλλακτικζσ οδοφσ διζλευςθσ 

τθσ κίνθςθσ των δεδομζνων του δικτφου.Ζτςι λοιπόν, ςε περίπτωςθ που βγει 

εκτόσ λειτουργίασ κάποιοσ κεντρικόσ μεταγωγζασ ορόφου, αυτό κα ζχει ωσ 

αποτζλεςμα να βγει εκτόσ δικτφου ολόκλθροσ ο εκάςτοτε όροφοσ. Το ίδιο 

μπορεί να ςυμβεί και εάν βγει εκτόσ λειτουργίασ θ διεπαφι του κεντρικοφ 

μεταγωγζα ορόφου που ςυνδζεται με τον κεντρικό μεταγωγζα του εκάςτοτε 

κτθρίου. Τα ίδια αποτελζςματα κα ζχουμε ζςτω και εάν χαλάςει το 

1.564
1.566 1.566

1.586

1.56

1.565

1.57

1.575

1.58

1.585

1.59

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Χ
ρ

ό
νο

σ 
(s

ec
)

Αρικμόσ Υπολογιςτϊν

Μζςοσ ςυνολικόσ χρόνοσ διευκυνςιοδότθςθσ



Τ.Ε.Ι. Κριτθσ                                                                                   Σχολι Εφαρμοςμζνων Επιςτθμϊν 

Μανιαδάκθσ Ευςτράτιοσ 
52 

UTP(UnshieldedTwistedPair) καλϊδιο το οποίο ςυνδζει τον κεντρικό μεταγωγζα 

του εκάςτοτε κτθρίου με κάποιο κεντρικό μεταγωγζα ορόφου.  

Στθν υλοποίθςι μασ, πζραν των εικονικϊν δικτφων τα οποία ζχουμε ορίςει 

ςτισ αίκουςεσ, δεν ζχει λθφκεί κάποιο άλλο μζτρο για τθν αςφάλεια του 

δικτφου. Ζτςι, θ υλοποίθςι μασ είναι εξαιρετικά ευάλωτθ ςτον οποιονδιποτε 

κακόβουλο χριςτθ ο οποίοσ κατζχει βαςικζσ γνϊςεισ προγραμματιςμοφ 

δικτυακϊν ςυςκευϊν.  

Συνοψίηοντασ τα ςυμπεράςματα και τισ παρατθριςεισ μασ για αυτι τθν 

αρχικι δικτυακι υλοποίθςθ, καταλιγουμε ςτο ότι είναι ανεπαρκισ από πολλζσ 

απόψεισ, και ότι δεν κα πρζπει να εφαρμοςτεί θ παροφςα εικονικι υλοποίθςθ 

ςε πραγματικό επίπεδο. 

Στο επόμενο κεφάλαιο, ειςάγουμε μια βελτιωμζνθ ζκδοςθ τθσ παροφςασ 

υλοποίθςθσ, με ςκοπό να εξαλείψουμε τα αδφνατα ςθμεία τα οποία εντοπίςαμε 

και αναλφςαμε ςε αυτό το κεφάλαιο.  
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4 Βελτιωμζνο δίκτυο 
 

 

Ρραγματοποιοφμε τθν βελτιωμζνθ ζκδοςθ τθσ αρχικισ μασ υλοποίθςθσ, 

κζλοντασ να διορκϊςουμε τισ αδυναμίεσ τθσ αρχικισ μασ υλοποίθςθσ. Η δομι 

του αρχικοφ δικτφου και οι παρεχόμενεσ υπθρεςίεσ παραμζνουν οι ίδιεσ. 

Τροποποιοφμε μόνο τθν καλωδίωςθ τθσ αρχικισ μασ υλοποίθςθσ κακϊσ και το 

υποδίκτυο ςτο οποίο ανικουν οι εξυπθρετθτζσ. 
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4.1 Σροποποίθςθ καλωδίωςθσ 
Στθν παροφςα υλοποίθςθ, αντικακιςτοφμε τθν FastEthernetκαλωδίωςθ με 

GigabitEthernetκαι GigabitOpticalFiber (καλϊδιο οπτικισ ίνασ). Οι υπολογιςτζσ 

ςυνδζονται με τουσ μεταγωγείσ τθσ εκάςτοτε αίκουςασ με 

FastEthernetκαλϊδιο. Οι μεταγωγείσ των αικουςϊν ςυνδζονται με 

GigabitEthernetκαλϊδιο με τουσ κεντρικοφσ μεταγωγείσ ορόφων. Τζλοσ, οι 

κεντρικοί μεταγωγείσ ορόφων του κάκε κτθρίου, ςυνδζονται με τουσ κεντρικοφσ 

μεταγωγείσ κτθρίου με GigabitOpticalFiberκαλωδίωςθ, όπωσ και οι 

δρομολογθτζσ μεταξφ τουσ.  

Οι εξυπθρετθτζσ ςυνδζονται με GigabitOpticalFiberμε τον μεταγωγζα τθσ 

αίκουςασ τουσ, και ο μεταγωγζασ με τθν ςειρά του, ςυνδζεται επίςθσ με 

GigabitOpticalFiber με τον δρομολογθτι.  

4.2 Σεχνικζσ πλεοναςμοφ 
Στθν υλοποίθςι μασ, εφαρμόηουμε τεχνικζσ πλεοναςμοφ (redundancy), οι 

οποίεσ προςδίδουν ευελιξία και εναλλακτικζσ οδοφσ διζλευςθσ τθσ κίνθςθσ των 

δεδομζνων του δικτφου, ςε περίπτωςθ που απενεργοποιθκεί κάποια ςφνδεςθ. 

Υπάρχουν δυο πρωτόκολλα που μασ βοθκάνε να πετφχουμε τον πλεοναςμό, 

αποφεφγοντασ τθν αζναθ κίνθςθ των δεδομζνων που μπορεί να δθμιουργθκεί 

(routingloop). Αυτά τα δυο πρωτόκολλα είναι το STP (SpanningTreeProtocol) και 

το LACP (LinkAggregationControlProtocol).  

4.2.1 STP πρωτόκολλο[7.8] 
ΤοSTP(SpanningTreeProtocol), είναιζνα δικτυακό πρωτόκολλο επιπζδου 

ηεφξθσ δεδομζνων (επίπεδο 2), το οποίο λειτουργεί ςε μεταγωγείσ. Η βαςικι 

λειτουργία του πρωτοκόλλου, είναι να αποτρζπει τθν δθμιουργία βρόχων 

αζναθσ κίνθςθσ δεδομζνων ςτο δίκτυο. Το STPεπιτρζπει ςτον διαχειριςτι μιασ 

δικτυακισ υλοποίθςθσ, να ςυμπεριλάβει εφεδρικζσ ςυνδζςεισ ςτουσ 

μεταγωγείσ, με ςκοπό να παραχκοφν εφεδρικζσ διαδρομζσ για τθν κίνθςθ των 

δεδομζνων, ςε περίπτωςθ που κάποια ενεργι ςφνδεςθ βγει εκτόσ λειτουργίασ, 

χωρίσ τον κίνδυνο δθμιουργίασ βρόχων αζναθσ κίνθςθσ και δίχωσ να χρειαςτεί ο 

διαχειριςτισ να ενεργοποιιςει χειροκίνθτα τισ εφεδρικζσ διαδρομζσ. 

Ππωσ υπονοεί το όνομα του πρωτοκόλλου,  το STPδθμιουργεί ζνα 

εκτεινόμενο δζντρο (spanningtree) μζςα ςε ζνα δίκτυο διαςυνδεδεμζνων 

μεταγωγζων επιπζδου ηεφξθσ δεδομζνων (επίπεδο 2), απενεργοποιϊντασ τισ 

ςυνδζςεισ που δεν μετζχουν ςτο spanningtree, αφινοντασ μια μόνο ενεργι 

διαδρομι ανάμεςα ςε οποιουςδιποτε δυο δικτυακοφσ κόμβουσ. Το STP, για να 

αποφφγει τθν δθμιουργία βρόχων διατθρϊντασ τθν πρόςβαςθ ςε όλα τα τοπικά 
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δίκτυα (LAN), οι μεταγωγείσ ςυλλογικά υπολογίηουν ζνα spanningtree, του 

οποίου το κόςτοσ δεν είναι απαραιτιτωσ το χαμθλότερο. Ο διαχειριςτισ του 

δικτφου μπορεί, εάν κρίνεται απαραίτθτο, να χαμθλϊςει το κόςτοσ του 

spanningtree, αλλάηοντασ μερικζσ από τισ παραμζτρουσ ρφκμιςθσ του 

πρωτοκόλλου, με τζτοιο τρόπο ϊςτε να μπορεί να επθρεάςει τθν επιλογι του 

κεντρικοφ μεταγωγζα (rootbridge) του spanningtree.  

 Επιλογι κεντρικοφ μεταγωγζα 

Ο κεντρικόσ μεταγωγζασ του spanningtree, είναι ο μεταγωγζασ με το 

χαμθλότερο bridgeID. Κάκε μεταγωγζασ ζχει ζνα ρυκμιηόμενο αρικμό 

προτεραιότθτασ και μία φυςικι διεφκυνςθ (MACAddress), το bridgeIDπεριζχει 

και τουσ δυο αρικμοφσ ςυνδυαςμζνουσ - προτεραιότθτα μεταγωγζα και φυςικι 

διεφκυνςθ, για παράδειγμα ο αρικμόσ 32768.0200.0000.1111. Ο αρικμόσ 

προτεραιότθτασ του μεταγωγζα, είναι εξ οριςμοφ το 32768, ο οποίοσ μπορεί να 

ρυκμιςτεί μόνο ςε πολλαπλάςια του 4096.  

Συγκρίνοντασ δυο bridgeIDs, οι τομείσ των αρικμϊν προτεραιότθτασ 

ςυγκρίνονται πρϊτα, και οι φυςικζσ διευκφνςεισ ςυγκρίνονται μόνο εάν οι 

αρικμοί προτεραιότθτασ είναι οι ίδιοι. Απ’ όλουσ τουσ μεταγωγείσ, ο 

μεταγωγζασ με τον χαμθλότερο αρικμό προτεραιότθτασ εκλζγεται να είναι ο 

κεντρικόσ μεταγωγζασ. Σε περίπτωςθ που οι αρικμοί προτεραιότθτασ ςε δυο 

μεταγωγείσ είναι οι ίδιοι, τότε ο μεταγωγζασ με τθν μικρότερθ φυςικι 

διεφκυνςθ εκλζγεται ωσ ο κεντρικόσ. Για παράδειγμα, αν ο μεταγωγζασ Α ζχει 

φυςικι διεφκυνςθ το 0200.0000.1111, και ο μεταγωγζασ Β ζχει φυςικι 

διεφκυνςθ το 0200.0000.2222, ζχοντασ και οι δυο αρικμό προτεραιότθτασ το 

32768, τότε ο μεταγωγζασ Α κα εκλεχτεί ωσ κεντρικόσ. Εάν ο διαχειριςτισ 

δικτφου κζλει τον μεταγωγζα Β να εκλεχτεί ωσ κεντρικόσ, πρζπει να ορίςει τον 

αρικμό προτεραιότθτασ του, ςε αρικμό μικρότερο του 32768.  

Το STPζχει προβλζψει τθν πικανότθτα ο κεντρικόσ μεταγωγζασ να ζχει 

παραπάνω από μια κφρεσ ςτο ίδιο τοπικό δίκτυο. Σε αυτι τθν περίπτωςθ, θ 

κφρα με το χαμθλότερο portID, ορίηεται ωσ θ κφρια κφρα (designatedport) γι’ 

αυτό το δίκτυο, και τίκεται ςε λειτουργία προϊκθςθσ (forwardingmode) τθσ 

κίνθςθσ των δεδομζνων, ενϊ οι υπόλοιπεσ κφρεσ ςε αυτό το δίκτυοκακίςτανται 

ωσ μθ κφριεσ κφρεσ (non-designatedports), και τίκενται ςε λειτουργία 

μπλοκαρίςματοσ (blockingmode). 

 Κακοριςμόσ διαδρομισ χαμθλότερου κόςτουσ προσ τον κεντρικό 

μεταγωγζα 
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Το STP, ζχει τθν ιδιότθτα κάκε διαςυνδεδεμζνθ ςυςκευι να ςτζλνει 

μθνφματα προσ τον κεντρικό μεταγωγζα, διαςχίηοντασ τθν διαδρομι με το 

χαμθλότερο κόςτοσ, ανάμεςα ςε όλεσ τισ διακζςιμεσ διαδρομζσ ςυςκευισ – 

κεντρικοφ μεταγωγζα. Το κόςτοσ του να διαςχίςει μια διαδρομι, είναι το 

άκροιςμα του κόςτουσ των τμθμάτων τθσ διαδρομισ. Διαφορετικζσ τεχνολογίεσ 

ζχουν διαφορετικά εξ οριςμοφ κόςτθ, για τα τμιματα του δικτφου. Ζνασ 

διαχειριςτισ μπορεί να ρυκμίςει το κόςτοσ διάςχιςθσ μιασ διαδρομισ ενόσ 

ςυγκεκριμζνου τμιματοσ του δικτφου. Η ιδιότθτα ότι τα μθνφματα προσ τον 

κεντρικό μεταγωγζα, πάντα μεταδίδονται μζςω τθσ διαδρομισ με το λιγότερο 

κόςτοσ, διαςφαλίηεται από τουσ ακόλουκουσ δυο κανόνεσ. 

o Διαδρομή χαμηλότερου κόςτουσ από κάθε μεταγωγζα. Μετά τθν 

εκλογι του κεντρικοφ μεταγωγζα, κάκε μεταγωγζασ ορίηει το 

κόςτοσ κάκε πικανισ διαδρομισ από τον εαυτό του ςτον 

κεντρικό μεταγωγζα. Από αυτζσ, διαλζγει αυτι με το χαμθλότερο 

κόςτοσ. Η κφρα θ οποία ςυνδζει αυτι τθν διαδρομι, γίνεται θ 

κφρια κφρα (rootport) του μεταγωγζα.  

o Διαδρομή χαμηλότερου κόςτουσ από κάθε τμήμα του δικτφου. Οι 

μεταγωγείσ ςε ζνα τμιμα του δικτφου, ςυλλογικά ορίηουν ποιοσ 

μεταγωγζασ ζχει τθν διαδρομι χαμθλότερου κόςτουσ προσ τον 

κεντρικό μεταγωγζα. Η κφρα θ οποία ςυνδζει τον μεταγωγζα με 

το τμιμα του δικτφου, είναι θ κφρια κφρα (designatedport) για το 

τμιμα αυτό.  

 

 Απενεργοποίθςθ όλων των υπολοίπων διαδρομϊν προσ το 

κεντρικό μεταγωγζα. 

Πλεσ οι ενεργζσ κφρεσ που δεν ζχουν οριςτεί ωσ κφριεσ 

(designatedιrootκφρεσ), τίκενται ωσ μπλοκαριςμζνεσ κφρεσ (blockedports).  

 Ρυκμόσ δεδομζνων και STPκόςτοσ διαδρομϊν 

Η ταχφτθτα των ςυνδζςεων κακορίηει το κόςτοσ διαδρομισ για το 

STPπρωτόκολλο. Ο πίνακασ ζνδεκα παρουςιάηει τισ αντιςτοιχίςεισ τθσ ταχφτθτασ 

μετάδοςθσ δεδομζνων, με τα κόςτθ για το STP.  

Ρυκμόσ μετάδοςθσ STP κόςτοσ 

4 Mbit/s 250 

10 Mbit/s 100 
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16 Mbit/s 62 

100 Mbit/s 19 

1 Gbit/s 4 

2 Gbit/s 3 

10 Gbit/s 2 

Πίνακασ 11. Κόςτθ STP πρωτοκόλλου 

 Bridge Protocol Data Unit (BPDU) 

Οι κανόνεσ που αναφζραμε προθγουμζνωσ, περιγράφουν τον τρόπο 

υπολογιςμοφ του spanningtree από τον αλγόρικμο.  Οι μεταγωγείσ πρζπει να 

ορίςουν τον κεντρικό μεταγωγζα και τον ρόλο των κυρϊν (root, designatedι 

blocked), χρθςιμοποιϊντασ μόνο τισ πλθροφορίεσ που κατζχουν. Για να 

διαςφαλιςτεί ότι κάκε μεταγωγζασ κατζχει αρκετζσ πλθροφορίεσ, οι μεταγωγείσ 

χρθςιμοποιοφν ειδικά πλαίςια δεδομζνων που ονομάηονται Bridge Protocol 

DataUnits (BPDUs), για ανταλλαγι πλθροφοριϊν ωσ προσ τα κόςτθ προσ τον 

κεντρικό μεταγωγζα και τα bridgeIDs.  

Ο μεταγωγζασ ςτζλνει ζνα BPDUπλαίςιο χρθςιμοποιϊντασ τθν φυςικι 

διεφκυνςθ τθσ κφρασ ωσ διεφκυνςθ πθγισ, και ωσ διεφκυνςθ προοριςμοφ κζτει 

τθν STPmulticastδιεφκυνςθ 01:80:C2:00:00:00.  

Υπάρχουν δυο είδθ BPDUπλαιςίων, το CBPDU (ConfigurationBPDU), το 

οποίο χρθςιμοποιείται για τον υπολογιςμό του spanningtree, και το TCN 

(TopologyChangeNotification) BPDU, το οποίο χρθςιμοποιείται για τθν 

αναγγελία αλλαγισ τθσ δικτυακισ τοπολογίασ.  

Τα BPDUsανταλλάςςονται εξ οριςμοφ κάκε δυο δευτερόλεπτα, πράγμα το 

οποίο επιτρζπει ςτουσ μεταγωγείσ να παραμείνουν ενθμερωμζνοι για κάποια 

πικανι αλλαγι τθσ δικτυακισ τοπολογίασ, ζτςι ϊςτε να επιτρζπουν ι να 

αποτρζπουν τθν κίνθςθ δεδομζνων ςτισ κφρεσ τουσ, αναλόγωσ μετισ 

πλθροφορίεσ που λαμβάνουν.   

 STP καταςτάςεισ κυρϊν ςτουσ μεταγωγείσ 

Πταν μια ςυςκευι ςυνδζεται ςε κάποια κφρα μεταγωγζα, θ κφρα δεν κα 

αρχίςει αμζςωσ να μεταδίδει δεδομζνα. Αντικζτωσ, περνάει από διάφορα 

ςτάδια που κακορίηουν τθ λειτουργία τθσ κφρασ. 

o Blocking : Μια κφρα που κα προκαλοφςε βρόχουσ αζναθσ 

κίνθςθσ δεδομζνων εάν ιταν ενεργι. Κανζνα δεδομζνο δεν 
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ςτζλνεται ι λαμβάνεται από μια μπλοκαριςμζνθ κφρα, αλλά 

μπορεί να αρχίςει να προωκεί δεδομζνα (forwardingmode) ςε 

περίπτωςθ που άλλεσ ενεργζσ κφρεσ βγουν εκτόσ λειτουργίασ. 

BPDUπλαίςια λαμβάνονται ακόμα κι αν θ κφρα είναι 

μπλοκαριςμζνθ. 

o Listening : Ο μεταγωγζασ επεξεργάηεται τα BPDUs και περιμζνει 

πικανόννζεσ πλθροφορίεσ που ίςωσ κζςουν τθν κατάςταςθ 

λειτουργίασ του ςε μπλοκαριςμζνθ. Σε αυτι τθν κατάςταςθ, οι 

κφρεσ δεν προωκοφν πλαίςια και δεν καταχωροφν φυςικζσ 

διευκφνςεισ ςτθν βάςθ δεδομζνων του μεταγωγζα.  

o Learning: Ενϊ οι κφρεσ δεν προωκοφν ακόμθ πλαίςια, ο 

μεταγωγζασ μπορεί να μάκει διευκφνςεισ πθγϊν αλλά και 

φυςικζσ διευκφνςεισ από πλαίςια που λαμβάνει, και τισ 

προςκζτει ςτθν βάςθ δεδομζνων του.  

o Forwarding : Μια κφρα θ οποία λαμβάνει και ςτζλνει δεδομζνα. 

Το STPακόμα παρακολουκεί τα ειςερχόμενα BPDUs, τα οποία 

υποδεικνφουν εάν θ κφρα κα πρζπει να μπει ςε κατάςταςθ 

μπλοκαρίςματοσ, με ςκοπό να αποτραπεί κάποιοσ βρόχοσ αζναθσ 

κίνθςθσ δεδομζνων.  

o Disabled:  Αυτι θ κατάςταςθ δεν ανικει αυςτθρά ςτο 

STPπρωτόκολλο, μιασ και ο διαχειριςτισ του δικτφου μπορεί να 

απενεργοποιιςει κάποια κφρα του μεταγωγζα χειροκίνθτα.   

 

Για να επιτφχουμε πλεοναςμό ςτθν υλοποίθςι μασ χρθςιμοποιϊντασ το 

STPπρωτόκολλο, ςυνδζουμε τισ δυο GigabitEthernetκφρεσ των μεταγωγζων 

αικουςϊν, μία ςε κάκε κεντρικό μεταγωγζα ορόφου.Με αυτόν τον τρόπο 

διαςφνδεςθσ, καταφζρνουμε να αυξιςουμε τθν αξιοπιςτία τθσ δικτυακισ μασ 

υλοποίθςθσ. Αυτό ςυμβαίνει γιατί ςε περίπτωςθ που βγει εκτόσ λειτουργίασ ο 

κεντρικόσ μεταγωγζασ του πρϊτου ορόφου, θ κίνθςθ των δεδομζνων του 

δικτφου ζχει εναλλακτικι οδό τονμεταγωγζα του ιςογείου ορόφου. Επίςθσ ςε 

περίπτωςθ που ο κεντρικόσμεταγωγζασ του ιςογείου ορόφου βγει εκτόσ 

λειτουργίασ, θ κίνθςθ των δεδομζνων ζχει εναλλακτικι οδό τον κεντρικό 

μεταγωγζα του πρϊτου ορόφου.  

4.2.2 LACP πρωτόκολλο[7.9] 
Ο όροσ άκροιςθ ςυνδζςεων (linkaggregation), χρθςιμοποιείται για 

διάφορεσ μεκόδουσ παράλλθλθσ ςφνδεςθσ πολλαπλϊν δικτυακϊν ςυνδζςεων, 

με ςκοπό τθν αφξθςθ τθσ ταχφτθτασ μετάδοςθσ δεδομζνων πζραν από ότι κα 
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μποροφςε μια απλι μονι ςφνδεςθ να αποδϊςει, παρζχοντασ επίςθσ τθν 

ιδιότθτα του πλεοναςμοφ ςε περίπτωςθ που κάποια ι κάποιεσ ενεργζσ 

ςυνδζςεισ, απενεργοποιθκοφν.  

Δικτυακζσ αρχιτεκτονικζσ μποροφν να εφαρμόςουν τθν άκροιςθ 

ςυνδζςεων ςε κακζνα από τα τρία πρϊτα επίπεδα του μοντζλου OSI. 

 Ραράδειγμα άκροιςθσ για το φυςικό επίπεδο, είναι οι αςφρματεσ 

(ΙΕΕΕ 802.11) δικτυακζσ ςυςκευζσ, οι οποίεσ ςυνδυάηουν πολλαπλά 

εφρθ ςυχνοτιτων. 

 Στο επίπεδο ηεφξθσ δεδομζνων, θ άκροιςθ ςυνδζςεων ςυνικωσ 

πραγματοποιείται ανάμεςα ςε κφρεσ μεταγωγζων (Ethernet πλαίςια 

για τα τοπικά δίκτυα - LAN, ι το πολλαπλισ ςφνδεςθσ PPP για τα 

δίκτυα ευρείασ περιοχισ - WAN), οι οποίεσ μποροφν να είναι είτε 

φυςικζσ κφρεσ, είτε εικονικζσ, διαχειριηόμενεσ από ζνα λειτουργικό 

ςφςτθμα.  

 Στο επίπεδο δικτφου, μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςτον round-

robinςχεδιαςμό.  

Ανεξαρτιτωσ του επιπζδου λειτουργίασ τθσ άκροιςθσ ςυνδζςεων 

(aggregation),εξιςορροπεί τον φόρτο δεδομζνων ςε όλεσ του τισ ςυνδζςεισ. Οι 

περιςςότερεσ μζκοδοι παρζχουν επίςθσ τεχνικζσ ανάκαμψθσ, ςε περιπτϊςεισ 

ςφάλματοσ. 

Ο ςυνδυαςμόσ μπορεί να ςυμβεί, ζτςι ϊςτε πολλαπλζσ διεπαφζσ να 

μοιράηονται μια κοινι λογικι διεφκυνςθ, για παράδειγμα μια IP διεφκυνςθ, είτε 

μια φυςικι διεφκυνςθ, είτε να μπορεί κάκε διεπαφι να ζχει τθν δικι τθσ 

διεφκυνςθ. 

Το πρωτόκολλο LACPπαρζχει μια μζκοδο για να μπορεί να ελζγξει τθν 

ομαδοποίθςθ αρκετϊν φυςικϊν κυρϊν μαηί, για να ςχθματίςει ζνα μοναδικό 

λογικό κανάλι. Το πρωτόκολλο LACP επιτρζπει ςε μια δικτυακι ςυςκευι να 

διαπραγματευτεί μια αυτόματθ ομαδοποίθςθ των ςυνδζςεων, ςτζλνοντασ 

LACPπακζτα ςε μιαάμεςα ςυνδεδεμζνθ ςυςκευι, ςτθν οποία λειτουργεί το ίδιο 

πρωτόκολλο.   

Ο μζγιςτοσ επιτρεπόμενοσ αρικμόσομαδοποιθμζνων κυρϊν διαφζρει από 

ςυςκευι ςε ςυςκευι. Ο ςυνικθσ αρικμόσ επιτρεπόμενων κυρϊν είναι από μια 

ζωσ οκτϊ. Τα LACPπακζτα αποςτζλλονται με τθν multicastφυςικι διεφκυνςθ  

0180.c200.0002(01-80-c2-00-00-02). Κατά τθν διάρκεια ανίχνευςθσ του LACP 

πρωτοκόλλου, τα LACPπακζτα μεταδίδονται κάκε ζνα δευτερόλεπτο.Ζνασ 

μθχανιςμόσ διατιρθςθσ τθσ ςφνδεςθσ (keepalivemechanism) ςτζλνει πακζτα ςε 
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όλεσ τισ άμεςα ςυνδεδεμζνεσ ςυςκευζσ, ςε κακοριςμζνεσ χρονικζσ ςτιγμζσ. Οι 

εξ οριςμοφ χρονικζσ τιμζσ, είναι ζνα δευτερόλεπτο για τθν γριγορθ λειτουργία, 

και 30 δευτερόλεπτα για τθν αργι. Το πρωτόκολλο LACPζχει τθν δυνατότθτα να 

παρζχει εξιςορρόπθςθ του φόρτου δεδομζνων ςτισ ςυνδζςεισ που ςυμμετζχουν 

ςε κάποιο port-channel. Τα port-channelsζχουν δυο τρόπουσ ρφκμιςθσ για τθν 

λειτουργία τουσ, active, όπου θ επιλογι του επιτρζπει τθν άνευ όρων λειτουργία 

του LACPπρωτοκόλλου, και passive, όπου ενεργοποιείται το LACP μόνο εάν μια 

άμεςα ςυνδεδεμζνθ ςυςκευι χρθςιμοποιεί το LACPπρωτόκολλο.  

Για να λειτουργιςει το LACPπρωτόκολλο, κα πρζπει και τα δυο άκρα τθσ 

ςφνδεςθσ (για παράδειγμα οι κφρεσ των μεταγωγζων), κα πρζπει να ζχουν τα 

ίδια χαρακτθριςτικά, κακϊσ και τισ ίδιεσ ρυκμίςεισ του LACPπρωτοκόλλου. Σε 

διαφορετικι περίπτωςθ των παραπάνω, δεν τίκεται ςε εφαρμογι το 

πρωτόκολλο, με αποτζλεςμα να μθν είναι δυνατι θ λειτουργία των κυρϊν των 

μεταγωγζων, οι οποίεσ ζχουν επιλεγεί να χρθςιμοποιιςουν το πρωτόκολλο.  
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Εικόνα 17. Βελτιωμζνθ δικτυακι υλοποίθςθ 
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4.3 Πειραματικζσ δοκιμζσ με χριςθ του FTP εξυπθρετθτι 
Για να μπορζςουμε να ςυγκρίνουμε τα αποτελζςματα μεταξφ των δυο 

δικτυακϊν υλοποιιςεων, πραγματοποιοφμαι τα ίδια ςενάρια λιψθσ του ίδιου 

αρχείου από τον FTPεξυπθρετθτι.  

4.3.1 ΢ενάριο 1 
Ζςτω αρχικά, ότι ζνασ κακθγθτισ χρειάηεται να κατεβάςει ζνα αρχείο από τον 

FTP εξυπθρετθτι για τισ ανάγκεσ διεξαγωγισ ενόσ εργαςτθρίου.  

Για τθν πειραματικι μασ μζτρθςθ, χρθςιμοποιοφμε τον υπολογιςτι PC50, ο 

οποίοσ βρίςκεται ςτθν αίκουςα τζςςερα του πρϊτου κτθρίου. Ακολουκϊντασ 

τθν διαδικαςία που αναφζραμε προθγουμζνωσ, αποκτάμε πρόςβαςθ ςτον FTP 

εξυπθρετθτι. Εκτελοφμε τθν εντολι “dir”(directory), θ οποία εφόςον ζχουμε τισ 

κατάλλθλεσ άδειεσ-δικαιϊματα οριςμζνεσ ςτο λογαριαςμό μασ, μασ επιτρζπει ι 

όχι, να δοφμε τθν λίςτα με τα ωσ προσ διάκεςθ αρχεία που βρίςκονται ςτον FTP 

εξυπθρετθτι. Εκτελϊντασ τθν εντολι “get όνομα_αρχείου”, εκκινοφμε τθν 

διαδικαςία λιψθσ του αρχείου.  

Από τθν ςτιγμι που εκτελοφμε τθν εντολι, περιμζνουμε να διαπιςτϊςουμε 

το πόςο χρόνο χρειάςτθκε για να ολοκλθρωκεί θ λιψθ του αρχείου κακϊσ και 

τον ρυκμό μετάδοςθσ. Τα αποτελζςματα των δυο πειραματικϊν μετριςεων 

ςυνοψίηονται ςτον παρακάτω πίνακα.  

 Ζνασ υπολογιςτισ 

Δοκιμι Όνομα 

Υπολογιςτι 

Χρόνοσ Λιψθσ 

(sec) 

Ρυκμόσ Μετάδοςθσ 

(bytes/sec) 

1 PC50 10,87 117444 

2 PC50 11,43 111660 

 

Μζςθ τιμι 11,15 114552 

Πίνακασ 12. Ζνασ υπολογιςτισ  

Βάςθ των αποτελεςμάτων, παρατθροφμε ότι θ χρονικι απόκλιςθ είναι 

μόλισ μιςό δευτερόλεπτο. Ο μζςοσ ςυνολικόσ χρόνοσ λιψθσ είναι 11,15 

δευτερόλεπτα, και ο μζςοσ ρυκμόσ μετάδοςθσ είναι  114552 bytes ανά 

δευτερόλεπτο.  
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Στθν ςυνζχεια προςομοιϊνουμε τθν ίδια διαδικαςία, αυτι τθ φορά 

χρθςιμοποιϊντασ δυο υπολογιςτζσ. 

4.3.2 ΢ενάριο 2 
Ζςτω ότι δυο κακθγθτζσ, ζνασ ςε κάκε κτιριο,χρειάηονται ταυτόχρονα το ίδιο 

αρχείο από τον FTP εξυπθρετθτι.  

Για τθν πειραματικι μασ μζτρθςθ,χρθςιμοποιοφμετον υπολογιςτι PC50, ο 

οποίοσ βρίςκεται ςτθν αίκουςα τζςςερα του πρϊτου κτθρίου, και τον 

υπολογιςτι PC150, ο οποίοσ βρίςκεται ςτθν αίκουςα δζκα του δευτζρου 

κτθρίου. Οι πειραματικζσ μετριςεισ πραγματοποιοφνται ξανά δυο φορζσ, για να 

μπορζςουμε να δοφμε εάν υπάρχει μεγάλθ απόκλιςθ ςτα τελικά αποτελζςματα.  

Εκτελϊντασ τθν ίδια διαδικαςία με πριν, για τθν πρόςβαςθ ςτον 

FTPεξυπθρετθτι και για τθν λιψθ του αρχείου, προχωράμε ςτισ πειραματικζσ 

μασ μετριςεισ. Τα αποτελζςματα αυτϊν απεικονίηονται ςτον παρακάτω πίνακα. 

 Δυο υπολογιςτζσ 

Δοκιμι Όνομα 

Υπολογιςτι 

Χρόνοσ Λιψθσ 

(sec) 

Ρυκμόσ Μετάδοςθσ 

(bytes/sec) 

1 PC50 21,56 59195 

PC150 21,07 60577 

 

2 PC50 22,39 57014 

PC150 22,03 57951 

 

Μζςθ τιμι #1 21,31 59886 

Μζςθ τιμι #2 22,21 57482 

Συνολικι Μζςθ Τιμι 22,26 58684 

Πίνακασ 13. Δυο υπολογιςτζσ  

Ραρατθροφμε ότι για δυο υπολογιςτζσ οι οποίοι πραγματοποιοφν 

ταυτόχρονθ λιψθ του ίδιου αρχείου, ο μζςοσ ςυνολικόσ χρόνοσ λιψθσ του 

αρχείου είναι 22,26 δευτερόλεπτα, και ο μζςοσ ρυκμόσ μετάδοςθσ είναι 58684 

bytes ανά δευτερόλεπτο.  
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Στθν ςυνζχεια,επαναλαμβάνουμε τθν πειραματικι μασ μζτρθςθ, αυτι τθν 

φορά χρθςιμοποιϊντασ πζντε υπολογιςτζσ οι οποίοι πραγματοποιοφν 

ταυτόχρονθ λιψθ του ςυγκεκριμζνου αρχείου από τον FTP εξυπθρετθτι. 

4.3.3 ΢ενάριο 3 
Ζςτω ότι πζντε φοιτθτζσ, κακζνασ ςε διαφορετικι αίκουςα των δυο κτθρίων 

του ιδρφματοσ, χρειάηεται να πραγματοποιιςουν ταυτόχρονθ λιψθτου ίδιου 

αρχείου από τον FTP εξυπθρετθτι για τισ ανάγκεσ εργαςτθριακϊν μακθμάτων. 

Για τθν πειραματικι μασ μζτρθςθ,χρθςιμοποιοφμετουσ υπολογιςτζσ PC50, 

PC60 και PC81, οι οποίοι βρίςκονται ςτισ αίκουςεσ τζςςερα, πζντε και ζξι 

αντίςτοιχα του κτθρίου ζνα, κακϊσ και τουσ υπολογιςτζσ PC150 και PC162, οι 

οποίοι βρίςκονται ςτισ αίκουςεσ δζκα και ζνδεκα αντίςτοιχα, του δευτζρου 

κτθρίου.  

Εκτελϊντασ τα ίδια βιματα για τθν πρόςβαςθ ςτον FTPεξυπθρετθτι και για 

τθν λιψθ του αρχείου, προχωράμε ςτισ πειραματικζσ μασ μετριςεισ. Τα 

αποτελζςματα αυτϊν απεικονίηονται ςτον παρακάτω πίνακα. 

 Πζντε υπολογιςτζσ 

Δοκιμι Όνομα 

Υπολογιςτι 

Χρόνοσ Λιψθσ 

(sec) 

Ρυκμόσ Μετάδοςθσ 

(bytes/sec) 

1 PC50 68,84 18544 

PC60 59,01 21633 

PC81 72,77 17542 

PC150 73,94 17265 

PC162 70,08 18215 

 

2 PC50 73,95 17263 

PC60 74,47 17143 

PC81 73,71 17318 

PC150 61,21 20856 

PC162 65,09 19613 
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Μζςθ τιμι #1 68,93 18640 

Μζςθ τιμι #2 69,87 18439 

Συνολικι Μζςθ Τιμι 69,4 18540 

Πίνακασ 14. Πζντε υπολογιςτζσ  

 

Ραρατθροφμε ότι για πζντε υπολογιςτζσ οι οποίοι πραγματοποιοφν 

ταυτόχρονθ λιψθ του ίδιου αρχείου, ο μζςοσςυνολικόσ χρόνοσ λιψθσ του 

αρχείου είναι 69,4 δευτερόλεπτα, και ο μζςοσ ρυκμόσ μετάδοςθσ είναι 18540 

bytes ανά δευτερόλεπτο.  

4.3.4 ΢ενάριο 4 
Ζςτω ότι ςε μια αίκουςα ξεκινάει ζνα εργαςτθριακό μάκθμα, και για τισ 

ανάγκεσ διεξαγωγισ του εργαςτθρίου οι φοιτθτζσ που μετζχουν ςε αυτό κα πρζπει 

να κατεβάςουν από τον FTP εξυπθρετθτι ζνα ςυγκεκριμζνο αρχείο. 

Για τθν επόμενθ πειραματικι μζτρθςθ, χρθςιμοποιοφμε τθν Αίκουςα ζνα 

του κτθρίου ζνα. Για να πραγματοποιιςουμε τθν μζτρθςθ, γεμίηουμε τθν 

αίκουςα με τουσ υπολογιςτζσ που ζχουμε ορίςει ότι βρίςκονται ςε αυτιν, και οι 

οποίοι λαμβάνουν τθν IP διεφκυνςι τουσ μζςω του DHCP εξυπθρετθτι. Ο 

αρικμόσ των υπολογιςτϊν που απαρτίηουν τθν αίκουςα ζνα, είναι δεκαπζντε. 

Ππωσ και για τισ προθγοφμενεσ πειραματικζσ μετριςεισ ζτςι και ςε αυτιν, οι 

υπολογιςτζσ τθσ αίκουςασ ζνα, χρειάηονται να κατεβάςουν το ίδιο αρχείο από 

τον FTP εξυπθρετθτι ταυτόχρονα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Τ.Ε.Ι. Κριτθσ                                                                                   Σχολι Εφαρμοςμζνων Επιςτθμϊν 

Μανιαδάκθσ Ευςτράτιοσ 
66 

 Δεκαπζντε υπολογιςτζσ 

Δοκιμι Όνομα 

Υπολογιςτι 

Χρόνοσ Λιψθσ 

(sec) 

Ρυκμόσ Μετάδοςθσ 

(bytes/sec) 

1 PC1 286,60 4454 

PC2 231,19 5522 

PC3 275,91 4626 

PC4 274,45 4651 

PC5 275,72 4630 

PC6 263,86 4838 

PC7 283,87 4497 

PC8 280,07 4558 

PC9 267,88 4765 

PC10 281,96 4527 

PC11 277,99 4592 

PC12 235,88 5412 

PC13 287,25 4444 

 PC14 241,37 5288 

PC15 278,71 4580 

 

2 PC1 244,41 5223 

PC2 242,81 5257 

PC3 271,21 4707 

PC4 222,15 5746 

PC5 263,80 4839 

PC6 252 5065 

PC7 264,32 4829 
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PC8 251,66 5072 

PC9 233,14 5475 

PC10 255,50 4996 

PC11 248,14 5144 

PC12 249,90 5108 

PC13 266,26 4794 

PC14 273,67 4664 

PC15   267,44 4773 

 

Μζςθ τιμι #1 269,51 4759 

Μζςθ τιμι #2 253,76 5046 

Συνολικι Μζςθ Τιμι 261,68 4902 

Πίνακασ 15. Δεκαπζντε υπολογιςτζσ  

Ραρατθροφμε ότι ςτθν πρϊτθ πειραματικι μζτρθςθ, ο μζςοσ χρόνοσ λιψθσ 

του αρχείου είναι 269,51 δευτερόλεπτα, και ο μζςοσ ρυκμόσ μετάδοςθσ είναι 

4759bytes ανά δευτερόλεπτο. Στθν δεφτερθ πειραματικι μζτρθςθ, ο μζςοσ 

χρόνοσ λιψθσ του αρχείου είναι 253,76 δευτερόλεπτα, και ο μζςοσ ρυκμόσ 

μετάδοςθσ είναι 5046bytes ανά δευτερόλεπτο. Ο μζςοσ ςυνολικόσ χρόνοσ 

λιψθσ του αρχείου είναι 261,68 δευτερόλεπτα, και ο ςυνολικόσ μζςοσ ρυκμόσ 

μετάδοςθσ είναι 4902 bytesανά δευτερόλεπτο.  

4.3.5 ΢ενάριο 5 
Ζςτω ότι ςε δυο αίκουςεσ, μια ςε κάκε κτιριο, ξεκινάει ζνα εργαςτθριακό 

μάκθμα, όπου για τισ ανάγκεσ διεξαγωγισ του εργαςτθρίου οι φοιτθτζσ που 

μετζχουν ςε αυτό κα πρζπει να κατεβάςουν από τον FTP εξυπθρετθτι ζνα 

ςυγκεκριμζνο αρχείο. 

Για τθν επόμενθ πειραματικι μασ μζτρθςθ, χρθςιμοποιοφμε τθν Αίκουςα 

ζνα του κτθρίου ζνα, κακϊσ και τθν Αίκουςα εννζα του κτθρίου δυο. Για να 

πραγματοποιιςουμε τθν μζτρθςθ, ςυμπλθρϊνουμε τισ αίκουςεσ ζνα και εννζα, 

με τουσ υπολογιςτζσ που ζχουμε ορίςει ότι κα βρίςκονται ςε αυτζσ, και οι 

οποίοι λαμβάνουν τθν IP διεφκυνςι τουσ μζςω του DHCPServer. Ο αρικμόσ των 

υπολογιςτϊν που απαρτίηουν τθν κάκε αίκουςα είναι δεκαπζντε, οπότε ο 

ςυνολικόσ αρικμόσ των υπολογιςτϊν που κα κάνουν ταυτόχρονθ λιψθ του 
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αρχείου είναι τριάντα. Ππωσ και ςτισ προθγοφμενεσ πειραματικζσ μετριςεισ 

ζτςι και ςε αυτιν, οι υπολογιςτζσ τθσ αίκουςασ ζνα και τθσ αίκουςασ 

εννζαεκτελοφν ταυτόχρονθ λιψθ του ίδιου αρχείου από τον FTPεξυπθρετθτι. Η 

πειραματικι μζτρθςθ πραγματοποιείται δυο φορζσ για να δοφμε αν υπάρχει 

μεγάλθ απόκλιςθ ωσ προσ τον ςυνολικό μζςο χρόνο λιψθσ και τον μζςο ρυκμό 

μετάδοςθσ του αρχείου από τθν μια πειραματικι μζτρθςθ ςτθν άλλθ. 

 Τριάντα υπολογιςτζσ 

Δοκιμι Όνομα 

Υπολογιςτι 

Χρόνοσ Λιψθσ 

(sec) 

Ρυκμόσ Μετάδοςθσ 

(bytes/sec) 

1 PC1 418,28 3052 

PC2 454,11 2808 

PC3 FTP Peer Reset ------ 

PC4 480,88 2654 

PC5 FTP Peer Reset ------ 

PC6 372,56 3426 

PC7 428,15 2981 

PC8 FTP Peer Reset ------ 

PC9 477,02 2676 

PC10 FTP Peer Reset ------ 

PC11 481,05 2653 

PC12 FTP Peer Reset ------ 

PC13 483,38 2640 

PC14 450,51 2883 

PC15 457,94 2787 

PC135 460,65 2771 

PC136 481,35 2652 

PC137 450,03 2836 

PC138 469,84 2717 

PC139 477,97 2670 

PC140 484,21 2636 
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PC141 457,05 2793 

PC142 456,24 2798 

PC143 474,33 2691 

PC144 FTP Peer Reset ------ 

PC145 481,84 2649 

PC146 481,68 2650 

PC147 428,44 2979 

PC148 427,02 2989 

PC149   480,75 2655 

 

Μζςθ τιμι #1 459 2794 

Πίνακασ 16. Πρϊτθ πειραματικι μζτρθςθ για τριάντα υπολογιςτζσ 

Ραρατθροφμε ότι ςτθν πρϊτθ πειραματικι μζτρθςθ, οι είκοςι τζςςερισ   

από τουσ τριάντα υπολογιςτζσ κατάφεραν να ολοκλθρϊςουν τθν λιψθ του 

αρχείου, ενϊ μόλισ ζξι απζτυχαν. Ο ςυνολικόσ μζςοσ χρόνοσ λιψθσ του αρχείου 

από τουσ υπολογιςτζσ που κατάφεραν να το λάβουν είναι 459 δευτερόλεπτα, 

και ο μζςοσ ρυκμόσ μετάδοςθσ είναι 2794bytes ανά δευτερόλεπτο.  

Δοκιμι Όνομα 

Υπολογιςτι 

Χρόνοσ Λιψθσ 

(sec) 

Ρυκμόσ Μετάδοςθσ 

(bytes/sec) 

2   PC1 FTPPeerReset ------ 

PC2 443,40 2879 

PC3 462,03 2763 

PC4 440,99 2894 

PC5 FTP Peer Reset ------ 

PC6 472,16 2703 

PC7 FTP Peer Reset ------ 

PC8 FTP Peer Reset ------ 

PC9 FTP Peer Reset ------ 

PC10 406,26 3142 

PC11 FTP Peer Reset ------ 
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PC12 454,24 2810 

PC13 390,73 3267 

PC14 448,26 2847 

PC15 466,74 2735 

PC135 450,27 2835 

PC136 FTP Peer Reset ------ 

PC137 452,63 2820 

PC138 430,70 2964 

PC139 413,04 3090 

PC140 454,88 2806 

PC141 406,95 3137 

PC142 468,32 2725 

PC143 460,59 2771 

PC144 461,29 2767 

PC145 469,62 2718 

PC146 466,16 2738 

PC147 470,02 2716 

PC148 442,36 2885 

PC149   472,24 2703 

 

Μζςθ τιμι #2 448 2857 

Πίνακασ 17. Δεφτερθ πειραματικι μζτρθςθ για τριάντα υπολογιςτζσ 

 

Ραρατθροφμε ότι ςτθν δεφτερθ πειραματικι μζτρθςθ, οι επτά από τουσ 

τριάντα υπολογιςτζσ δεν κατάφεραν να ολοκλθρϊςουν τθν λιψθ του αρχείου, 

ενϊ ο μζςοσ ςυνολικόσ χρόνοσ λιψθσ του αρχείου από τουσ υπολογιςτζσ που 

κατάφεραν να το λάβουν είναι 448 δευτερόλεπτα, και ο μζςοσ ρυκμόσ 

μετάδοςθσ είναι 2857bytes ανά δευτερόλεπτο.  
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Μζςθ τιμι #1 459 2794 

Μζςθ τιμι #2 448 2857 

 

Συνολική Μέση Τιμή 453,5 2826 

Πίνακασ 18. Μζςεσ ςυνολικζσ αποδϊςεισ για τριάντα υπολογιςτζσ 

Στον πίνακα δεκαοκτϊ, παρατθροφμε ότι ο μζςοσ ςυνολικόσ χρόνοσ λιψθσ 

του αρχείου για τριάντα υπολογιςτζσ είναι 453,5 δευτερόλεπτα, ενϊ ο μζςοσ 

ρυκμόσ μετάδοςθσ είναι 2826 bytesανά δευτερόλεπτο. 

 

4.3.6 Παρατθριςεισ - ΢υμπεράςματα 
Ρραγματοποιϊντασ τα διάφορα ςενάρια λιψθσ ενόσ ςυγκεκριμζνου 

αρχείου από τον FTPεξυπθρετθτι, ςυμπεραίνουμε ότι θ βελτιωμζνθ ζκδοςθ τθσ 

δικτυακισμασ υλοποίθςθσ,λειτουργεί πολφ καλφτερα ςε ςχζςθ με τθν αρχικι 

υλοποίθςθ. Υπό ςυνκικεσ χαμθλισ ηιτθςθσ των πόρων του δικτφου, ο χριςτθσ 

ζχει τθν δυνατότθτα να επικοινωνιςει με άλλουσ χριςτεσ του δικτφου και να 

κάνει χριςθ των διακζςιμων υπθρεςιϊν. Πμωσ και ςε ςυνκικεσ αυξθμζνθσ  

ηιτθςθσ, για τισ ϊρεσ αιχμισ, θ παροφςα υλοποίθςθ μπορεί να ανταποκρικεί ςε 

πολφ πιο ικανοποιθτικό βακμό από ότι θ αρχικι.  

Στθν εικόνα δεκαοκτϊ, παρατθροφμε ότι θ γραφικι παράςταςθ του μζςου 

ςυνολικοφ χρόνου λιψθσ του αρχείου για τθν βελτιωμζνθ υλοποίθςθ είναι 

γραμμικι. Ο απαιτοφμενοσ χρόνοσ λιψθσ διπλαςιάηεται από τον ζναν 

υπολογιςτι ςτουσ δυο.Από τουσ δυο υπολογιςτζσ ςτουσ πζντε, απαιτείται 

δυόμιςθ φορζσ περιςςότεροσ χρόνοσ.Από τουσ πζντε υπολογιςτζσ ςτουσ 

δεκαπζντε, και από τουσ δεκαπζντε ςτουσ τριάντα, ο ςυνολικόσ μζςοσ χρόνοσ 

λιψθσ, αυξάνεται γραμμικά. 
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Εικόνα 18. Μζςοσ ςυνολικόσ χρόνοσ λιψθσ βελτιωμζνθσ υλοποίθςθσ 

 

Αντιςτοίχωσ, για τον μζςο ςυνολικό ρυκμό μετάδοςθσ του αρχείου για τθν 

βελτιωμζνθ υλοποίθςθ, παρατθροφμε ςτθν εικόνα δεκαεννζα, ότι θ γραφικι 

παράςταςθ μοιάηει με υπερβολι. Ο μζςοσ ρυκμόσ μετάδοςθσ του αρχείου από 

τον ζναν υπολογιςτι ςτουσ δυο είναι ο μιςόσ, και το ίδιο ςυμβαίνει από τουσ 

δυο υπολογιςτζσ ςτουσ πζντε. Ο μζςοσ ρυκμόσ μετάδοςθσ για τουσ δεκαπζντε 

και τριάντα υπολογιςτζσ μειϊνεται πάλι ςχεδόν ςτον μιςό.  

 

Εικόνα 19. Μζςοσ ςυνολικόσ ρυκμόσ μετάδοςθσ βελτιωμζνθσ υλοποίθςθσ 
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4.4 Πειραματικζσ δοκιμζσ με χριςθ του DHCP εξυπθρετθτι 
Ππωσ και ςτισ πειραματικζσ δοκιμζσ με τον FTPεξυπθρετθτι, ζτςι και ςτισ 

δοκιμζσ με τον DHCPεξυπθρετθτι, πραγματοποιοφμε τα ίδια ςενάρια με αυτά 

τθσ αρχικισ μασ υλοποίθςθσ, ϊςτε να μπορζςουμε να ςυγκρίνουμε τα 

αποτελζςματα μεταξφ των δυο υλοποιιςεων. 

4.4.1 ΢ενάριο 1 
Ζςτω ότι είναι απαραίτθτθ θ χριςθ ενόσ υπολογιςτι ςτθν αίκουςα ζνα για 

λόγουσ μελζτθσ. 

Για τισ πειραματικζσ μασ μετριςεισ, χρθςιμοποιοφμε τον υπολογιςτι PC15, 

ο οποίοσ βρίςκεται ςτθν αίκουςα ζνα του κτθρίου ζνα.Τα αποτελζςματα των 

μετριςεων παρουςιάηονται ςτον πίνακα επτά.  

 Ζνασ υπολογιςτισ 

Δοκιμι Όνομα Υπολογιςτι Χρόνοσ Λιψθσ (sec) 

1 PC15 1,555 

 

2 PC15 1,562 

 

Συνολικι Μζςθ τιμι 1,558 

Πίνακασ 19. Ζνασ υπολογιςτισ  

Στον πίνακα δεκαεννζα, παρατθροφμε ότι ο μζςοσ ςυνολικόσ χρόνοσ που 

απαιτικθκε ϊςτε να λάβει IPδιεφκυνςθ ζνασ υπολογιςτισ, είναι 1,558 

δευτερόλεπτα.  

 

4.4.2 ΢ενάριο 2 
Ζςτω ότι είναι απαραίτθτθ θ χριςθ δφο υπολογιςτϊν ςε αίκουςεσ του 

κτθρίου ζνα για λόγουσ μελζτθσ και πρακτικισ εξάςκθςθσ. 

Για τισ πειραματικζσ μασ μετριςεισ, χρθςιμοποιοφμε τουσ υπολογιςτζσ PC1 

και PC16, οι οποίοι βρίςκονται ςτισ αίκουςεσ ζνα και δυο αντίςτοιχα, του 

κτθρίου ζνα.Τα αποτελζςματα των μετριςεων απεικονίηονται ςτον πίνακα 8. 
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 Δυο υπολογιςτζσ 

Δοκιμι Όνομα Υπολογιςτι Χρόνοσ Λιψθσ (sec) 

1 PC1 1,569 

PC16 1,571 

 

2 PC1 1,570 

PC16 1,563 

 

Μζςθ τιμι #1 1,570 

Μζςθ τιμι #2 1,566 

Συνολικι Μζςθ Τιμι 1,568 

Πίνακασ 20. Δυο υπολογιςτζσ  

Στον πίνακα είκοςι, παρατθροφμε ότι ο μζςοσ ςυνολικόσ χρόνοσ που 

χρειάςτθκε για να υλοποιθκοφν τα αιτιματα δυο υπολογιςτϊν, είναι 1,568 

δευτερόλεπτα. Ο χρόνοσ αυτόσ είναι κατά ζνα εκατοςτό του δευτερολζπτου 

μεγαλφτεροσ απότον χρόνο που χρειάςτθκε ο ζνασ υπολογιςτισ.  

 

4.4.3 ΢ενάριο 3 
Ζςτω ότι είναι απαραίτθτθ θ χριςθ πζντε υπολογιςτϊν ςε αίκουςεσ των δυο 

κτθρίων για λόγουσ μελζτθσ και πρακτικισ εξάςκθςθσ. 

Για τισ πειραματικζσ μασ μετριςεισ, χρθςιμοποιοφμε τουσ υπολογιςτζσ 

PC1, PC16 και PC37,οι οποίοι βρίςκονται ςτισ αίκουςεσ ζνα, δυο και τρία 

αντίςτοιχα του πρϊτου κτθρίου, και τουσ υπολογιςτζσ PC100 και PC120, οι 

οποίοι βρίςκονται ςτισ αίκουςεσ επτά και οκτϊ του δευτζρου κτθρίου. Τα 

αποτελζςματα των μετριςεων απεικονίηονται ςτον πίνακα εικοςιζνα. 
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 Πζντε υπολογιςτζσ 

Δοκιμι Όνομα Υπολογιςτι Χρόνοσ Λιψθσ (sec) 

1 PC1 1,593 

PC16 1,607 

PC37 1,583 

PC100 1,590 

PC120 1,613 

 

2 PC1 1,594 

PC16 1,620 

PC37 1,622 

PC100 1,589 

PC120 1,576 

 

Μζςθ τιμι #1 1,597 

Μζςθ τιμι #2 1,600 

Συνολικι Μζςθ Τιμι 1,599 

Πίνακασ 21. Πζντε υπολογιςτζσ  

Ραρατθροφμε ςτον πίνακα εικοςιζνα, ότι ο μζςοσ ςυνολικόσ χρόνοσ που 

χρειάςτθκε για να υλοποιθκοφν τα αιτιματα είναι 1,599 δευτερόλεπτα. Στο 

προθγοφμενο ςενάριο με τουσ δυο υπολογιςτζσ, τα αιτιματα για 

διευκυνςιοδότθςθ υλοποιικθκαν τρία εκατοςτά του δευτερολζπτου πιο 

ςφντομα.  
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4.4.4 ΢ενάριο 4 
Ζςτω ότι δζκα υπολογιςτζσ τθσ αίκουςασ ζνα μπαίνουν ςε λειτουργία 

ταυτόχρονα για τθν διεξαγωγι ενόσ εργαςτθριακοφ μακιματοσ. 

Για τθν διεξαγωγι αυτοφ του ςεναρίου, χρθςιμοποιοφμε τουσ υπολογιςτζσ 

PC1 ζωσ PC10 τθσ αίκουςασ ζνα, του πρϊτου κτθρίου.  

 Δζκα υπολογιςτζσ 

Δοκιμι Όνομα Υπολογιςτι Χρόνοσ Λιψθσ (sec) 

1 PC1 1,668 

PC2 1,599 

PC3 1,649 

PC4 1,621 

PC5 1,629 

PC6 1,681 

PC7 1,651 

PC8 1,658 

PC9 1,666 

PC10 1,674 

 

2 PC1 1,663 

PC2 1,665 

PC3 1,678 

PC4 1,594 

PC5 1,674 

PC6 1,696 

PC7 1,694 

PC8 1,675 

PC9 1,601 
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PC10 1,571 

 

Μζςθ τιμι #1 1,650 

Μζςθ τιμι #2 1,652 

Συνολικι Μζςθ Τιμι 1,651 

Πίνακασ 22. Δζκα υπολογιςτζσ  

Ραρατθροφμε, ότι ο μζςοσ ςυνολικόσ χρόνοσ ο οποίοσ χρειάςτθκε για να 

ολοκλθρωκοφν τα ταυτόχρονα αιτιματα διευκυνςιοδότθςθσ των δζκα 

υπολογιςτϊν, είναι 1,650.5 δευτερόλεπτα. Με διπλάςιο αρικμό υπολογιςτϊν, 

χρειάςτθκε επιπλζον είκοςι χιλιοςτά του δευτερολζπτου, μια διαφορά θ οποία 

δεν επθρεάηει τθν απόδοςθ τθσ DHCPυπθρεςίασ μασ.   

4.4.5 Παρατθριςεισ - ΢υμπεράςματα 
Ρραγματοποιϊντασ τα διάφορα ςενάρια λιψθσ IP διεφκυνςθσ, 

οδθγοφμαςτε ςτο ςυμπζραςμα ότι ανεξαρτιτωσ του αρικμοφ των αιτοφμενων 

υπολογιςτϊν, θ DHCPυπθρεςία αποδίδει εξίςου καλά.  

 

 

Εικόνα 20. Μζςοσ ςυνολικόσ χρόνοσ διευκυνςιοδότθςθσ DHCP υπθρεςίασ ςτθν βελτιωμζνθ 

ζκδοςθ 

Η εικόνα είκοςι μασ δείχνει τθν γραφικι παράςταςθ του μζςου χρόνου 

διευκυνςιοδότθςθσ των υπολογιςτϊν των διαφόρων ςεναρίων που 
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πραγματοποιιςαμε. Ραρατθροφμε ότι θ γραφικι παράςταςθ είναι γραμμικι, 

κακϊσ για κάκε υπολογιςτι που προςκζταμε ςτα ςενάρια προςομοίωςθσ τθσ 

υπθρεςίασ, απαιτοφνταν κατά μζςο όρο ζνα εκατοςτό του δευτερολζπτου ανά 

υπολογιςτι.  

Με βάςθ τα αποτελζςματα, ςυμπεραίνουμε ότι θ DHCPυπθρεςία ςτθν 

βελτιωμζνθ μασ δικτυακι υλοποίθςθ μπορεί να αποδϊςει εξίςου καλά και ςε 

ϊρεσ μειωμζνθσ κίνθςθσ ςτο δίκτυο, για μεμονωμζνα περιςτατικά, αλλά και ςε 

ϊρεσ αιχμισ, όπου πολλοί χριςτεσ του δικτφου ταυτόχρονα απαιτοφν να κάνουν 

χριςθ τθσ υπθρεςίασ.  

4.5 Ρυκμίςεισ αςφαλείασ[7.10][7.11] 
Το επίπεδο αςφαλείασ ςε ζνα δίκτυο αυξάνει τθν αξιοπιςτία τθσ 

υλοποίθςθσ, διαςφαλίηοντασ τα δεδομζνα των χρθςτϊν, των διαχειριςτϊν αλλά 

και των παρεχόμενων υπθρεςιϊν τθσ υλοποίθςθσ. Ζτςι το δίκτυό μασ πρζπει να 

προςτατευτεί από πικανζσ κακόβουλεσ προκζςεισ, είτε εςωτερικϊν είτε 

εξωτερικϊν χρθςτϊν. Η κφρια και πιο ςθμαντικι ςυςκευι ςε ζνα δίκτυο είναι ο 

δρομολογθτισ, επομζνωσ και ςτο δίκτυό μασ είναι θ πρϊτθ ςυςκευι ςτθν οποία 

εφαρμόηουμε οριςμζνα μζτρα αςφαλείασ. 

Για λόγουσ ευκολίασ ςτθν πρόςβαςθ των δικτυακϊν ςυςκευϊν και 

υπθρεςιϊν, ςτθν δικτυακιμασ υλοποίθςθκζτουμε ωσ κωδικό πρόςβαςθσ τθν 

λζξθtestπαντοφ. Αυτι δεν είναι μια καλι πρακτικι για κζματα αςφάλειασ και 

δεν πρζπει να εφαρμόηεται ςε πραγματικζσ δικτυακζσ εγκαταςτάςεισ. 

4.5.1 Ρυκμίςεισ αςφαλείασ ςτουσ δρομολογθτζσ 
Στουσδρομολογθτζσ τθσ υλοποίθςισμασ, ορίηουμε το όνομα τθσ ςυςκευισ 

(hostname), εκτελϊντασ τθν εντολι “hostnameόνομα_δρομολογιτή”όντασ ςε 

globalconfigurationmode. Αυτι θ ρφκμιςθ, κακϊσ και οι ρυκμίςεισ που κα 

ακολουκιςουν, εφαρμόηονται και ςτουσ δυο δρομολογθτζσ τθσ δικτυακισ μασ 

υλοποίθςθσ. 

 

 

4.5.1.1 Αςφάλεια τθσκφρασ ρυκμίςεων του δρομολογθτι 

Το πρϊτο βιμα είναι να αςφαλίςουμε τθν κφρα ρυκμίςεων(consoleport) 

του δρομολογθτι, ϊςτε να αποτρζψουμε τθν μθν εξουςιοδοτθμζνθ πρόςβαςθ 

ςε άτομα τα οποία ίςωσ αποκτιςουν φυςικι πρόςβαςθ ςτο δωμάτιο των 

κεντρικϊν δικτυακϊν ςυςκευϊν, και με ζνα φορθτό υπολογιςτι και ζνα 
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ςειριακό καλϊδιο να αποκτιςουν πρόςβαςθ και ςτον δρομολογθτι χωρίσ να 

αντιμετωπίςουν κανζνα πρόβλθμα.  

Για να το επιτφχουμε αυτό, όντασ ςε globalconfigurationmode, 

πλθκτρολογοφμε τθν εντολι “lineconsole 0” , με τθν οποία μεταβαίνουμε ςτο 

περιβάλλον ρφκμιςθσ τθσ κφρασ ρυκμίςεων του δρομολογθτι. Στθν ςυνζχεια 

εκτελοφμε τθν εντολι “passwordtest”, όπου test είναι ο κωδικόσ ο οποίοσ 

ορίηουμε για τθν πρόςβαςθ ςτθ κφρα ρυκμίςεων του δρομολογθτι. Ζπειτα 

πλθκτρολογοφμε τθν εντολι “login” για να ενεργοποιιςουμε τθν κφρα.  

Ζχοντασ εκτελζςει τθν παραπάνω διαδικαςία, όταν κάποιοσ κελιςει να 

αποκτιςει πρόςβαςθ ςτθν κφρα ρυκμίςεων του δρομολογθτι, κα πρζπει να 

πλθκτρολογιςει τον κωδικό πρόςβαςθσtest για να το καταφζρει.  

Αυτόσ ο τρόποσ όμωσ δεν είναι αςφαλισ, διότι θ ςυγκεκριμζνθ εντολι δεν 

παρζχει κάποιον αλγόρικμο κρυπτογράφθςθσ. Αυτό ζχει ςαν ςυνζπεια να είναι 

ορατόσ ο κωδικόσ πρόςβαςθσ ςτο αρχείο ρυκμίςεων (configurationfile)του 

δρομολογθτι. Ζτςι εάν κάποιοσ με κάποιον τρόπο καταφζρει να αποκτιςει το 

αρχείο ρυκμίςεων του δρομολογθτι, είτε καταφζρει να υποκλζψει πακζτα με 

κάποιο εργαλείο, κα μπορζςει να δει τον κωδικό πρόςβαςθσ τθσ κφρασ 

ρυκμίςεων του ςυγκεκριμζνου δρομολογθτι. Στθν εικόνα εικοςιζνα βρίςκεται 

το τμιμα των ρυκμίςεων τθσ κφρασ όπωσ φαίνεται ςτο αρχείο ρυκμίςεων του 

δρομολογθτι. 

 

Εικόνα 21. Σμιμα του αρχείου ρυκμίςεων του δρομολογθτι 

Στθν παραπάνω εικόνα φαίνονται επίςθσ και οι ρυκμίςεισ πρόςβαςθσ 

τθσβοθκθτικισ κφρασ (auxiliaryport)του δρομολογθτι κακϊσ και οι ρυκμίςεισ 

για τθν απομακρυςμζνθ πρόςβαςθ, όπωσ Telnet και SSH, ςτισ οποίεσ δεν ζχει 

ρυκμιςτεί ακόμα κάποιοσ κωδικόσ πρόςβαςθσ. Στθν ςυνζχεια αςφαλίηουμε τον 

απομακρυςμζνο τρόπο πρόςβαςθσ ςτον δρομολογθτι. 
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4.5.1.2 Αςφάλεια απομακρυςμζνθσ πρόςβαςθσ ςτον δρομολογθτι 

Επόμενο βιμα είναι να ορίςουμε κωδικό πρόςβαςθσ για τισ 

απομακρυςμζνεσ προςβάςεισ μζςω Telnet και SSH. Σε 

globalconfigurationmodeπλθκτρολογοφμε τθν εντολι “linevty 0 4”, με τθν οποία 

μεταβαίνουμε ςτο περιβάλλον ρυκμίςεων των εικονικϊν τερματικϊν του 

δρομολογθτι. Το “0 4” ςθμαίνει ότι υπάρχουν πζντε εικονικά τερματικά ςτον 

δρομολογθτι, πράγμα που ςθμαίνει ότι είναι δυνατό να υπάρξουν μζχρι και 

πζντε ταυτόχρονεσ ςυνδζςεισ από διαχειριςτζσ. Εκτελοφμε τθν εντολι 

“passwordtest”, όπου test ο κωδικόσ πρόςβαςθσ τον οποίο ορίηουμε για τισ 

απομακρυςμζνεσ προςβάςεισ μζςω Telnet και SSH. Ζπειτα πλθκτρολογοφμε τθν 

εντολι “login” για να ενεργοποιιςουμε τθν κφρα.  

Ππωσ περιγράψαμε και παραπάνω, θ ςυγκεκριμζνθ εντολι δεν είναι θ 

αςφαλζςτερθ επιλογι. Ραρακάτω ακολουκεί θ εικόνα είκοςι δυο, με τοτμιμα 

των ρυκμίςεων για τθν απομακρυςμζνθ πρόςβαςθ όπωσ φαίνεται ςτο αρχείο 

ρυκμίςεων του δρομολογθτι. 

 

Εικόνα 22. Σμιμα του αρχείου ρυκμίςεων του δρομολογθτι 

Επομζνωσ για να αποκτιςει κάποιοσ πρόςβαςθ ςτον δρομολογθτι είτε 

μζςωTelnet είτε μζςωSSH, του ηθτείταικωδικόσ πρόςβαςθσ. Από τθν ςτιγμι 

όμωσ που δεν ζχουμε ρυκμίςει τον κωδικό αλλαγισ επιπζδουρυκμίςεων, από 

απλοφ χριςτθ ςε προνομιακοφ (privileged), θ απομακρυςμζνθ ςφνδεςθ 

μζςωTelnet, δεν επιτρζπει ςτον διαχειριςτι να παρζμβει για να 

πραγματοποιιςει αλλαγζσ ςτον δρομολογθτι μζςω αυτοφ  του 

απομακρυςμζνου τρόπου πρόςβαςθσ. Η ίδια διαδικαςία ακολουκείται και για 

τθν ρφκμιςθ τθσ βοθκθτικισ κφρασ του δρομολογθτι. Στθν ςυνζχεια ορίηουμε 

ςτον δρομολογθτι τον κωδικό πρόςβαςθσ για τθν αλλαγι επιπζδου ρυκμίςεων 

από απλό χριςτθ ςε προνομιακό.  
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4.5.1.3 Ενεργοποίθςθ κωδικοφ πρόςβαςθσ για τθν αλλαγι επιπζδου 

ρυκμίςεων 

Πντασςεglobalconfigurationmodeπλθκτρολογοφμετθνεντολι 

“enablepasswordtest”. Εκτελϊντασ τθν προθγοφμενθ εντολι, ο κωδικόσ 

παραμζνει εμφανισ ςτο αρχείο ρυκμίςεων του δρομολογθτι. 

Για να μθν είναι ορατοί οι κωδικοί ςαν απλό κείμενο ςτο αρχείο ρυκμίςεων 

του δρομολογθτι, ενεργοποιοφμε μια κρυπτογράφθςθ τφπου 7 ςτουσ κωδικοφσ 

πρόςβαςθσ που ζχουμε κζςει μζχρι ςτιγμισ.  

4.5.1.4 Κρυπτογράφθςθ τφπου 7 

Σε globalconfigurationmode εκτελοφμε τθν εντολι “servicepassword-

encryption”, με τθν οποία ενεργοποιοφμε ζναν αλγόρικμο κωδικοποίθςθσ των 

κωδικϊν πρόςβαςθσ.  Ζτςι, όπωσ φαίνεται και ςτθν εικόνα είκοςι τρία, οι 

κωδικοί πρόςβαςθσ τουσ οποίουσ ζχουν ορίςει ςτον δρομολογθτι, δεν 

εμφανίηονται ςαν απλό κείμενο, αλλά εμφανίηονται κωδικοποιθμζνοι 

χρθςιμοποιϊντασ τθν τφπου 7 κωδικοποίθςθ. 

 

 

 

Εικόνα 23. Σμιμα αρχείου ρυκμίςεων του δρομολογθτι με τφπου 7 κωδικοποίθςθ 

Ραρόλο που αυτι θ εντολι παρζχει κάποιο επίπεδο αςφάλειασ, ο 

ςυγκεκριμζνοσ αλγόρικμοσ είναι πλζον εφκολο να αποκωδικοποιθκεί και ζτςι 

δεν ενδείκνυται για εφαρμογι ςε πραγματικζσ δικτυακζσ εγκαταςτάςεισ.  

4.5.1.5 Κρυπτογράφθςθ τφπου 5 

Για να εφαρμόςουμε καλφτερο αλγόρικμο κωδικοποίθςθσ για τουσ 

κωδικοφσ πρόςβαςθσ ςτον δρομολογθτι, από globalconfigurationmode 

εκτελοφμε τθν εντολι “enablesecrettest”, όπου test ο κωδικόσ πρόςβαςθσ. 

Ππωσ βλζπουμε ςτθν εικόνα είκοςι τζςςερα, ο αλγόρικμοσ κρυπτογράφθςθσ 

είναι πιο ςφνκετοσ, μιασ και ο κρυπτογραφθμζνοσ κωδικόσ ζχει περιςςότερα 
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ψθφία και επίςθσ περιζχει και ειδικοφσ χαρακτιρεσ όπωσ το δολάριο ($) και θ 

πλάγια γραμμι (/).  

 

Εικόνα 24. Κρυπτογράφθςθ τφπου 5 και τφπου 7  

Με τισ ρυκμίςεισ που ζχουμε πραγματοποιιςει ζωσ τϊρα, παρατθροφμε 

ςτθν εικόνα είκοςι τζςςερα, ότι ςτο αρχείο ρυκμίςεων του δρομολογθτι, 

υπάρχουν και οι δυο τφποι των κωδικοποιιςεων ενεργοποιθμζνοι. Για να 

απενεργοποιιςουμε τθν κωδικοποίθςθ τφπου 7, από globalconfigurationmode 

εκτελοφμε τθν εντολι “noenablepassword”, και με τθν εντολι “showrunning-

configuration” επαλθκεφουμε ότι πλζον υπάρχει μόνο θ κωδικοποίθςθ τφπου 5 

ςτο αρχείο ρυκμίςεων του δρομολογθτι.  

Ραρόλο όμωσ που ο κωδικόσ αλλαγισ επιπζδου ρυκμίςεων από απλό 

χριςτθ ςε προνομιακό ζχει κωδικοποίθςθ τφπου 5, οι υπόλοιποι κωδικοί 

πρόςβαςθσ παραμζνουν με κωδικοποίθςθ τφπου 7, θ οποία είναι ευάλωτθ. 

Αυτι τθν αδυναμία τθν διορκϊνουμε ςτο επόμενο ςτάδιο. 

4.5.1.6 Ρφκμιςθ LoginLocal 

Για να αποτρζψουμε τθν προθγοφμενθ διαδικαςία ςφνδεςθσ, όπου υπιρχε 

ζνασ κωδικόσ πρόςβαςθσ, είτε απομακρυςμζνθσ είτε τοπικισ, και κατόπιν 

ςφνδεςθσ ςτον δρομολογθτι ο κάκε χριςτθσ είχε τον πλιρθ ζλεγχο ςτον 

δρομολογθτι, δθμιουργοφμε μια λίςτα χρθςτϊν οι οποίοιείναι 

εξουςιοδοτθμζνοι να αποκτοφνπρόςβαςθ.  

Για να το επιτφχουμε αυτό, από globalconfigurationmode εκτελοφμε τθν 

εντολι “lineconsole 0” και ςτθν ςυνζχεια εκτελοφμε τισ εντολζσ “nologin” και 

“nopassword” για να απενεργοποιιςουμε τον προθγοφμενο τρόπο ςφνδεςθσ. 

Στθν ςυνζχεια επιςτρζφουμε ςε globalconfigurationmode και εκτελοφμε τθν 

εντολι “usernamemng1secrettest”, θ οποία δθμιουργεί τον χριςτθ mng1 με 

κωδικό χριςτθ test, ο οποίοσ ζχει κρυπτογράφθςθ τφπου 5. Ζπειτα εκτελοφμε 

ξανά τθν εντολι “lineconsole 0” και ςτθν ςυνζχεια τθν εντολι “loginlocal”. Η 

ςυγκεκριμζνθ εντολι επιτρζπει τθν πρόςβαςθ ςτον router μόνο με όνομα 

χριςτθ και κωδικό πρόςβαςθσ για τον εκάςτοτε χριςτθ. Τθν ίδια διαδικαςία 

επαναλαμβάνουμε και για τα πζντε εικονικά τερματικά. 

 

Εικόνα 25. Όνομα χριςτθ και κωδικόσ πρόςβαςθσ κωδικοποίθςθσ τφπου 7 
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Εικόνα 26. Οριςμόσ loginlocalςτισ κφρεσ του δρομολογθτι 

 

 
Εικόνα 27. Αιτοφμενο όνομα και κωδικό χριςτθ για τθν πρόςβαςθ ςτον δρομολογθτι 

 

4.5.1.7 Ρφκμιςθ ελάχιςτου επιτρεπτοφ μεγζκουσ κωδικοφ 

Για να μπορζςουμε να βελτιϊςουμε ακόμα περιςςότερο τθν αςφάλεια των 

κωδικϊν χριςτθ, εκτελοφμε από globalconfigurationmode τθν εντολι 

“securitypasswordsmin-length 10”, θ οποία προχποκζτει ότι από το επόμενο 

όνομα χριςτθ που κα προςτεκεί ςτον δρομολογθτι, ο κωδικόσ πρόςβαςθσ κα 

πρζπει να είναι μεγαλφτεροσ ι ίςοσ των δζκα ψθφίων. Η εντολι δεν επθρεάηει 

τουσ ιδθ καταχωρθμζνουσ χριςτεσ. 

4.5.1.8 Ρφκμιςθ μζγιςτου επιτρεπόμενου χρόνου ςφνδεςθσ με τον 

δρομολογθτι 

Επίςθσ μποροφμε να αλλάξουμε τον χρόνο τερματιςμοφ (timeout) τθσ 

ςφνδεςθσ με τον δρομολογθτι από δζκα λεπτά που είναι ο προκακοριςμζνοσ 

χρόνοσ, ςε τρία λεπτά, οφτωσ ϊςτε να μθν μπορεί κάποιοσ να ζχει και τισ πζντε 

εικονικζσ κφρεσ κατειλθμμζνεσ  για μεγάλο χρονικό διάςτθμα, πράγμα το οποίο 

κα ζχει ωσ αποτζλεςμα να μθν μπορεί να αποκτιςει πρόςβαςθ ςτον 

δρομολογθτι κάποιοσ διαχειριςτισ του δικτφου. Για να το επιτφχουμε αυτό, 

από globalconfigurationmode εκτελοφμε τθν εντολι “lineconsole 0” με τθν 

οποία μεταφερόμαςτε ςτθν κονςόλα ρυκμίςεων τθσ κφρασ ρυκμίςεων του 

δρομολογθτι, και εκτελοφμε τθν εντολι “exec-timeout 3”. Τθν ίδια διαδικαςία 

πραγματοποιοφμε και ςτισ εικονικζσ κφρεσ του δρομολογθτι, vty 0 4.  

4.5.1.9 Καταγραφι χρθςτϊν και ςυμβάντων ςτον δρομολογθτι 

Επόμενο βιμα είναι να ενεργοποιιςουμε τθν καταγραφι των χρθςτϊν οι 

οποίοι ςυνδζονται ςτον δρομολογθτι κακϊσ και των εντολϊν που εκτελοφνται. 

Μασ παρζχετε θ δυνατότθτα να υπάρξει απεικόνιςθ τθσ χρονικισ ςτιγμισ ςτθν 

οποία εκτελζςτθκε θ κάκε εντολι. Αυτό το καταφζρνουμε εκτελϊντασ τισ 
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εντολζσ “loggingconsole”, “logginguserinfo” και 

“servicetimestampslogdatetimemsec” από globalconfigurationmode. Με τθν 

πρϊτθ εντολι ενεργοποιοφμε τθν καταγραφι των εντολϊν που εκτελοφνται 

ςτθν κονςόλα, με τθν δεφτερθ εντολι ενεργοποιοφμε τθν καταγραφι των 

χρθςτϊν που ςυνδζονται ςτον δρομολογθτι και με τθν τρίτθ εντολι 

ενεργοποιοφμε τθν χρονικι καταγραφι των ςυμβάντων, με θμερομθνία, ϊρα, 

κακϊσ και τθν υπόδειξθ μζχρι και του χιλιοςτοφ του δευτερολζπτου που 

εκτελζςτθκαν οι εντολζσ. 

4.5.1.10 Ρφκμιςθ Passive – Interfaces ςτισ κφρεσ του δρομολογθτι 

Μια ακόμθ ςθμαντικι ρφκμιςθ για τθν αςφάλεια τθσ υλοποίθςισ μασ, 

είναι ο οριςμόσ των Passive – Interfacesςτισ κφρεσ του δρομολογθτι. Τθν 

εντολιpassiveinterfaceτθν εκτελοφμε για τισ κφρεσ του δρομολογθτι οι οποίεσ 

δεν ςυνδζονται με κάποιον άλλο δρομολογθτι, και ζτςι δεν χρειάηεται να 

προωκοφν πακζτα πρωτοκόλλων με πλθροφορίεσ για το δίκτυο.  

Με αυτό τον τρόπο, αποτρζπουμε τουσ δρομολογθτζσ να προωκοφν 

πακζτα πρωτοκόλλων με πλθροφορίεσ για τα υπάρχοντα υποδίκτυα τθσ 

υλοποίθςισ μασ, μζςω των κυρϊν τουσ που επικοινωνοφν με υπολογιςτζσ 

χρθςτϊν. Ζτςι, μόνο οι κφρεσ των δρομολογθτϊν που είναι ςυνδεδεμζνεσ με 

άλλουσ δρομολογθτζσ, ζχουν το δικαίωμα να προωκοφν πακζτα πρωτοκόλλων 

για τθν λειτουργικότθτα του εκάςτοτε πρωτοκόλλου. 

4.5.2 Ρυκμίςεισ αςφαλείασ ςτουσ μεταγωγείσ 
Για να βελτιϊςουμε το επίπεδο αςφαλείασ του δικτφου μασ, πρζπει να 

κωρακίςουμε και τουσμεταγωγείσ τθσ δικτυακισ μασ υλοποίθςθσ. Αυτό το 

επιτυγχάνουμε ακολουκϊντασ τα επόμενα βιματα. 

4.5.2.1 Οριςμόσ εικονικϊν δικτφων (VLANs) [7.12] 

Ππωσ φαίνεται και ςτθν εικόνα είκοςι οκτϊ, αρχικά ςε ζνανμεταγωγζα, 

όλεσ οι κφρεσ του είναι οριςμζνεσ ςτο εικονικό δίκτυο ζνα (VLAN 1), το οποίο 

δεν μπορεί να διαγραφεί από τθν λίςτα των εικονικϊν δικτφων του μεταγωγζα.  

 
Εικόνα 28. Εργοςταςιακζσ ρυκμίςεισ του μεταγωγζα 
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Ραρατθροφμε επίςθσ ότι τοAdministrativeMode είναι οριςμζνο ςε 

dynamicauto, και το NegotiationofTrunking είναι ςτο on. Το AccessModeVlan και 

το TrunkingNativeModeVLan είναι και τα δυο οριςμζνα ςτο Vlan 1.  

Αυτζσ τισ αδυναμίεσ μπορεί κάποιοσ να προςπακιςει να τισ εκμεταλλευτεί, 

μετατρζποντασ κάποια κφρα του μεταγωγζα από accessport που πρζπει να είναι 

ςε trunkport, μιασ και το AdministrativeMode είναι οριςμζνο ςε dynamicauto, 

και το NegotiationofTrunking είναι ςτο on, ζχοντασ ζτςι τθν δυνατότθτα να 

αποκτιςει πρόςβαςθ και ςε άλλα εικονικά δίκτυα και να μπορεί με κάποιο 

λογιςμικό να υποκλζψει πακζτα και πλθροφορίεσ για το δίκτυο. Γι’ αυτό το λόγο 

λαμβάνουμεοριςμζνα μζτρα προςταςίασ των μεταγωγζων τθσ δικτυακισμασ 

υλοποίθςθσ.  

Αρχικά,ορίηουμε ζνα εικονικό δίκτυο, το Vlan 250 ςυγκεκριμζνα, όπου 

ονομάηουμε Unused_Ports και ςτο οποίο τοποκετοφμε όλεσ τισ ανενεργζσ κφρεσ 

των μεταγωγζων μασ. Στθν ςυνζχεια κζτουμε όλεσ τισ κφρεσ του μεταγωγζα να 

λειτουργοφν ωσ accessports, και να ανικουν ςτο Vlan 250. Με αυτι τθν 

διαδικαςία οι κφρεσ του μεταγωγζα δεν διαπραγματεφονται πλζον το αν κα 

μετατραποφν ςε trunkports και επίςθσ δεν ανικουν πλζον ςτο Vlan 1 το οποίο 

είναι εφκολα παραβιάςιμο. Τισ κφρεσ του μεταγωγζα που δεν ςυμμετζχουν ςτθν 

υλοποίθςιμασ, τισ απενεργοποιοφμε με τθν εντολι “shutdown”.  
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Εικόνα 29. Εικονικά δίκτυα ςτον μεταγωγζα 

Στθν εικόνα είκοςι-εννζα, παρατθροφμεπωσ μετά τισ προθγοφμενεσ 

ρυκμίςεισ,ςτθκφραFastEthernet 0/11 τουμεταγωγζα, 

τοAdministrativeModeείναι “staticaccess” καιτοNegotiationofTrunkingείναι 

“Off”. Επίςθσ το OperationalMode είναι “down” επειδι ζχουμε 

απενεργοποιιςει τθν κφρα. Με αυτό τον τρόπο διαςφαλίηουμε τθν 

αντιμετϊπιςθ των τρωτϊν ςθμείων που αναφζραμε. Βλζπουμε επίςθσ ότι το 

Vlan 1 εξακολουκεί να υπάρχει αλλά δεν υπάρχει καμία κφρα του μεταγωγζα 

οριςμζνθ ςε αυτό.  

4.5.2.2 Ρυκμίςεισ Cisco Discovery Protocol (CDP) 

Το CiscoDiscoveryProtocol (CDP), είναι χριςιμο όταν ςτονμεταγωγζα μασ 

ςυνδζεται κάποια VoiceoverIP (VoIP) ςυςκευι, όπωσ ζνα τθλζφωνο, και μζςω 

του τθλεφϊνου ςυνδζεται ο υπολογιςτισ μασ ςτο δίκτυο. Μιασ και εμείσ δεν 

παρζχουμε αυτι τθν υπθρεςία, απενεργοποιοφμε το CDP ςε όλεσ τισ κφρεσ του 

μεταγωγζα. Αυτό γίνεται επιλζγοντασ όλεσ τισ κφρεσ του μεταγωγζα, 

εκτελϊντασ από globalconfigurationmodeτθν εντολι “interfacerangefa0/1-24” 

και ςτθν ςυνζχεια τθν εντολι “nocdpenable”.  

 

4.5.2.3 Ρυκμίςεισ Spanning Tree Protocol (STP) 

ΕπιλζγοντασόλεστισFastEthernetκφρεστουμεταγωγζα, εκτελοφμετθνεντολι 

“spanning-treeportfast”. Με αυτι τθν εντολι οι κφρεσ του μεταγωγζα περνάνε 

κατευκείαν από BlockingMode ςε ForwardingMode, προςπερνϊντασ τα ςτάδια 

Listening και Learning. Αυτό το κάνουμε επειδι οι κφρεσ του μεταγωγζα πρζπει 

να είναι accessports και δεν πρζπει να υπάρχει δυνατότθτα διαπραγμάτευςθσ 

για τθν μετατροπι τουσ ςε  trunkports.  

Στθν ςυνζχεια εκτελοφμε τθν εντολι “spanning-treebpduguardenable”. Με 

τθν εντολι αυτι αποτρζπουμε τισ κφρεσ από το να δεχκοφν ι να προωκιςουν 

bridgeprotocoldataunits (bpdu) πακζτα τα οποία τα χρθςιμοποιεί το STP για να 

ορίςει RootBridgeSwitch ςτο δίκτυό μασ. Σε περίπτωςθ που κάποια κφρα δεχτεί 

ζνα πακζτο τζτοιου τφπου κλείνει. 

Εκτελϊντασ τισ παραπάνω εντολζσ, βλζπουμε ςτο αρχείο ρυκμίςεων του 

μεταγωγζα ότι οι κφρεσ που δεν ςυμμετζχουν ςτθν δικτυακι υλοποίθςθ να 

είναι απενεργοποιθμζνεσ και να ανικουν ςτο Vlan 250, κακϊσ επίςθσ και ςε 

όλεσ τισ κφρεσ τισ παραμζτρουσ του SpanningTree πρωτοκόλλου.  Οι ζωσ τϊρα 

ρυκμίςεισ που ζχουμε πραγματοποιιςει, απεικονίηονται ςτθν εικόνα τριάντα. 
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Εικόνα 30. Ρυκμίςεισ τθσ κφρασFastEthernet 0/11 του μεταγωγζα 

 

4.5.2.4 Αςφάλεια κυρϊν 

Στθν προςπάκεια να κωρακίςουμε ακόμα καλφτερα το δίκτυό μασ, 

εφαρμόηουμε τα παραπάνω μζτρα αςφαλείασ ςτισ κφρεσ των μεταγωγζων. 

Επιλζγουμε όλεσ τισ κφρεσ του μεταγωγζα, και ςτθν ςυνζχεια εκτελοφμε τθν 

εντολι “switchportport-security”, με τθν οποία ενεργοποιοφνται οι υπθρεςίεσ 

αςφάλειασ των κυρϊν. Επόμενοβιμαείναιναεκτελζςουμετισεντολζσ “switchport 

port-security maximum 1”, “switchport port-security violation shutdown” 

καιτθνεντολι “switchport port-security mac-address sticky”.  

Εκτελϊντασ τισ παραπάνω εντολζσ, δίνουμε τθν δυνατότθτα ςτισ κφρεσ του 

μεταγωγζα να καταχωριςουν ςτον ARP πίνακά του, μόνο μια φυςικι διεφκυνςθ 

ανά κφρα. Σε περίπτωςθ που θ φυςικι διεφκυνςθ θ οποία κα ςυνδεκεί ςε 

κάποια κφρα του switch είναι διαφορετικι από αυτιν που ζχει καταχωρθμζνθ 

ςτον ARP πίνακά του, τότε θ ςυγκεκριμζνθ κφρα κα κλείςει αυτόματα. Επίςθσ 

ζχουμε ορίςει ςτισ κφρεσ του μεταγωγζα να καταχωριςουν ςτον ARP πίνακά 

τουσ τθν πρϊτθ φυςικι διεφκυνςθ όπου διαβάηει θ κάκε κφρα χωριςτά.  

Στθν ςυνζχεια εκτελοφμε τθν εντολι “storm-controlbroadcastlevel 75”, με 

τθν οποία κζτουμε ςτισ κφρεσ μασ όριο ωσ προσ το πόςα broadcast πακζτα 

μποροφν να μεταδϊςουν. Εάν το ποςοςτό των broadcast πακζτων ξεπεράςει το 

75% του διακζςιμου εφρουσ ηϊνθσ, τότε οι κφρεσ κλείνουν. Οι ζωσ τϊρα 

ρυκμίςεισ ςτισ κφρεσ του μεταγωγζα, απεικονίηονται ςτθν εικόνα τριάντα ζνα. 

 
Εικόνα 31. Ρυκμίςεισ τθσ κφρασ FastEthernet 0/11 του μεταγωγζα 
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4.5.2.5 Ρυκμίςεισ των Trunk κυρϊν[7.13] 

Ρζραν από τα accessports που υπάρχουν ςτουσ μεταγωγείσ μασ, πρζπει να 

ορίςουμε και τισ trunkκφρεσ, τισ οποίεσρυκμίηουμε να επιτρζπουν τθν διζλευςθ 

πακζτων μόνο εκείνων των εικονικϊν δικτφων τα οποία υπάρχουν ςτθν 

υλοποίθςι μασ.  

Επιλζγοντασ τθν κφρα τθν οποία κζλουμε να μετατρζψουμε ςε trunk, 

εκτελοφμε τθν εντολι “switchportmodetrunk”. Στθν ςυνζχεια εκτελοφμε τθν 

εντολι “switchporttrunkallowedvlan 10”, για να επιτρζψουμε τθν διζλευςθ των 

πακζτων του ςυγκεκριμζνου εικονικοφ δικτφου. Για να προςκζςουμε και 

άλλαεικονικά δίκτυα των οποίων τα πακζτα επικυμοφμε να μποροφν να 

διζρχονται μζςω τθσ trunk κφρασ μασ, εκτελοφμε τθν εντολι 

“switchporttrunkallowedvlanadd 20” και οφτω κακεξισ και για τα υπόλοιπα 

εικονικά δίκτυα. Τθν ίδια διαδικαςία ακολουκάμε και για τθν ρφκμιςθ 

τουnativevlan ςτουσ μεταγωγείσ. 

4.5.3 SECURESHELL (SSH)[7.14] 
Για να μπορζςει κάποιοσ διαχειριςτισ του δικτφου να ςυνδεκεί με 

απομακρυςμζνο και αςφαλι τρόπο ςε κάποιο μεταγωγζα οφτωσ ϊςτε να 

μπορζςει να εκτελζςει κάποιεσ ενζργειεσ που πικανόν να χρειαςτοφν, κα 

χρειαςτεί να προβοφμε ςε κάποιεσ ρυκμίςεισ ςτουσμεταγωγείσ τθσ υλοποίθςισ 

μασ, για να μπορζςουμε να το καταςτιςουμε αυτό δυνατό. Για τον 

απομακρυςμζνο τρόπο ςφνδεςθσ χρθςιμοποιοφμε τθν δεφτερθ ζκδοςθ τουSSH, 

κακϊσ θ ζκδοςθ ζνα και το Telnet δεν παρζχουν κρυπτογράφθςθ και ζτςι 

ευαίςκθτεσ πλθροφορίεσ για το δίκτυό μασ φαίνονται ωσ απλό κείμενο. Για το 

παράδειγμά μασ, προγραμματίηουμε ζνανμεταγωγζα. Ο προγραμματιςμόσ 

αυτόσ πρζπει να επαναλθφκεί ςε όλουσ τουσμεταγωγείσ τθσ υλοποίθςισ μασ.  

Ορίηουμε ζνα εικονικό δίκτυο το οποίο εξυπθρετεί τον ςκοπό τθσ 

διαχείριςθσ του εκάςτοτε μεταγωγζα. Μιασ και ςτθν δικτυακι μασ υλοποίθςθ 

υπάρχει δωμάτιο διαχείριςθσ, ορίηουμε ςτουσμεταγωγείσ ωσ εικονικό δίκτυο 

διαχείριςθσ το Vlan που υπάρχει ιδθ για αυτό τον ςκοπό, το Vlan 150. Για να 

μπορζςει να ςυνδεκεί κάποιοσ διαχειριςτισ ςτονμεταγωγζα,ορίηουμε μια IP 

διεφκυνςθ ςτο εικονικό δίκτυο διαχείριςθσ του κάκε μεταγωγζα. Επειδι θ 

δθμιουργία των εικονικϊν δικτφων ζχει αναφερκεί ςε προθγοφμενο κεφάλαιο 

προχωράμε ςτονοριςμό μιασIP διεφκυνςθσ ςτο Vlan 150.  Στονπίνακα είκοςι 

τρία, απεικονίηονται οιIP διευκφνςεισ τισ οποίεσ ορίηουμε ςτο εικονικό δίκτυο 

διαχείριςθσ,Vlan 150  του κάκε μεταγωγζα του κτθρίου μασ. 
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Κτιριο Αίκουςα Μεταγωγζασ IP Διεφκυνςθ 

1 Αίκουςα Ζνα Room_1_Switch 172.21.15.10 

Αίκουςα Δυο Room_2_Switch 172.21.15.20 

Αίκουςα Τρία Room_3_Switch 172.21.15.30 

Αίκουςα Τζςςερα Room_4_Switch 172.21.15.40 

Αίκουςα Ρζντε Room_5_Switch 172.21.15.50 

Αίκουςα Ζξι Room_6_Switch 172.21.15.60 

Διαχείριςθ MNG_Room_Switch 172.21.15.150 

 

Κτιριο Αίκουςα Μεταγωγζασ IP Διεφκυνςθ 

2 Αίκουςα Επτά Room_7_Switch 172.21.15.70 

Αίκουςα Οκτϊ Room_8_Switch 172.21.15.80 

Αίκουςα Εννζα Room_9_Switch 172.21.15.90 

Αίκουςα Δζκα Room_10_Switch 172.21.15.100 

Αίκουςα Ζνδεκα Room_11_Switch 172.21.15.110 

Αίκουςα Δϊδεκα Room_12_Switch 172.21.15.120 

Αίκουςα 

Εξυπθρετθτϊν 

Server_Room_Switch 172.21.15.205 

Πίνακασ 23. IP διευκφνςεισ για τα εικονικά δίκτυα διαχείριςθσ 

 

 

Κτιριο Μεταγωγζασ Όνομα IP Διεφκυνςθ 

1 Κεντρικόσ Ιςογείου Ορόφου B1_GF_Switch 172.21.15.160 

Κεντρικόσ Ρρϊτου Ορόφου B1_FF_Switch 172.21.15.170 

Κεντρικόσ Κτθρίου Ζνα B1_Root_Switch 172.21.15.180 

2 Κεντρικόσ Ιςογείου Ορόφου B2_GF_Switch 172.21.15.190 
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Κεντρικόσ Ρρϊτου Ορόφου B2_FF_Switch 172.21.15.210 

Κεντρικόσ ΚτθρίουΔυο B2_Root_Switch 172.21.15.220 

Πίνακασ 24. IP διευκφνςεισ των εικονικϊν δικτφων διαχείριςθσ κεντρικϊν μεταγωγζων 

Για το παράδειγμά μασ προγραμματίηουμε τονμεταγωγζα τθσ αίκουςασ 

τζςςερα.   

Απόglobalconfigurationmodeεκτελοφμετθνεντολι “interface vlan 150”. Με 

αυτι τθν εντολι δθμιουργοφμε μια εικονικι κφρα ςτθν οποία ανικει το Vlan 

150 και ςτθν οποία μπορεί να ςυνδεκεί κάποιοσ διαχειριςτισ. Πντασ ςτθν 

κονςόλα ρυκμίςεων τθσ εικονικισ κφρασ, εκτελοφμε τθν εντολι “ipaddress 

172.21.15.40 255.255.255.0” με τθν οποία ορίηουμε IP διεφκυνςθ ςτθν εικονικι 

κφρα.  

Ο κάκε μεταγωγζασ ζχει από προεπιλογι ενεργοποιθμζνο το Telnet. Εμείσ 

το απενεργοποιοφμε και ορίηουμε ωσ τον μόνο τρόπο απομακρυςμζνθσ 

ςφνδεςθσ το SSHVersion 2. Για να το επιτφχουμε αυτό ακολουκοφμε τα επόμενα 

βιματα.  

Αρχικά, από globalconfigurationmode εκτελοφμε τθν εντολι “linevty 0 15” 

με τθν οποία μεταβαίνουμε ςτθν κονςόλα ρυκμίςεων των εικονικϊν τερματικϊν 

0 ζωσ 15. Με τθν εντολι “passwordtest” ορίηουμε ωσ κωδικό πρόςβαςθσ τθν 

λζξθ “test”. Εκτελοφμε τθν εντολι “login” για να ενεργοποιιςουμε τθν 

πρόςβαςθ ςτα εικονικά τερματικά. Στθν ςυνζχεια κα πρζπει να ορίςουμε 

domainname ςτονμεταγωγζα. Απόglobal configuration 

modeεκτελοφμετθνεντολι “ip domain-name teichania.com”.  

Το πρωτόκολλο SSH χρθςιμοποιεί κρυπτογραφθμζνα κλειδιά για τθν 

λειτουργία του για να μπορεί να πιςτοποιιςει αρχικά τον απομακρυςμζνο 

υπολογιςτι και ςτθν ςυνζχεια να επιτραπεί να γίνει πιςτοποίθςθ και του χριςτθ 

εάν ζχει οριςτεί κάποιοσ. Εκτελοφμεαπό global configuration mode τθνεντολι 

“cryptokeygeneratersa”. Στθν ςυνζχεια μασ ηθτείταινα ορίςουμε πόςα bits κα 

είναι το κλειδί κρυπτογράφθςθσ ςτο οποίο επιλζγουμε να κάνει 1024 bits 

κρυπτογράφθςθ. Θα μποροφςαμε να επιλζξουμε και 2048 bits αλλά απαιτεί 

περιςςότερθ ϊρα να δθμιουργιςει και να αποκωδικοποιιςει το κλειδί. Ζπειτα, 

για να ενεργοποιθκεί το SSH πρωτόκολλο εκτελοφμε τθν εντολι “ipsshversion 

2”. Τζλοσ για να απενεργοποιιςουμε το Telnet και να επιτρζπουμε τθν 

πρόςβαςθ μόνο μζςω SSH, από τθν κονςόλα ρυκμίςεων των εικονικϊν 

τερματικϊν εκτελοφμε τθν εντολι “transportinputssh”.  
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Για να αυξιςουμε το επίπεδο αςφαλείασ, ορίηουμε ςε κάκε μεταγωγζα ζνα 

όνομα χριςτθ και κωδικό πρόςβαςθσ για αυτό, τα οποία γράφονται ςτθν βάςθ 

δεδομζνων του κάκε μεταγωγζα. Η διαδικαςία δθμιουργίασ ονόματοσ χριςτθ 

ζχει ιδθ αναφερκεί και ζτςι δεν κα τθν αναλφςουμε. Βριςκόμενοι ςτθν κονςόλα 

ρυκμίςεων για τα εικονικά τερματικά, και εκτελϊντασ τθν εντολι “loginlocal” 

ενεργοποιείται θ παραπάνω διαδικαςία.  

Τζλοσ, για να μπορζςει ζνασ υπολογιςτισ από τθν αίκουςα διαχείριςθσ 

δικτφου να ςυνδεκεί ςε κάποιονμεταγωγζα, επιλζγουμε τθν εφαρμογι τθσ 

γραμμισ εντολϊν και εκτελοφμε τθν εντολι “ssh –lusernameip-address”. Με τθν 

ςυγκεκριμζνθ εντολι, ηθτάμε να επιτευχκεί μια ςφνδεςθ ssh, το –l ςθμαίνει 

login, δίνουμε το όνομα χριςτθ το οποίο ζχει οριςτεί ςτθν βάςθ δεδομζνων του 

κάκε μεταγωγζα, και ςτθν ςυνζχεια δίνουμε τθν ip διεφκυνςθ του μεταγωγζα 

ςτον οποίο κζλουμε να ςυνδεκοφμε. Στθν εικόνα τριάντα δυο, ζχει γίνει θ 

απομακρυςμζνθ ςφνδεςθ του υπολογιςτι τθσ αίκουςασ διαχείριςθσPC-MNG1 

και του κεντρικοφ μεταγωγζα του κτθρίου ζνα.  

 
Εικόνα 32. SSHςφνδεςθ με τον κεντρικό μεταγωγζα του κτθρίου ζνα 

 

 

 

 

 

 

5 ΢φγκριςθ και ςχολιαςμόσ των αποτελεςμάτων των 

πειραματικών μετριςεων των δυο υλοποιιςεων 
Στο κεφάλαιο αυτό, ςυγκρίνουμε τα αποτελζςματα των πειραματικϊν 

μετριςεων των διαφόρων ςεναρίων ανάμεςα ςτισ δυο δικτυακζσμασ 

υλοποιιςεισ, και ςχολιάηουμε τα αποτελζςματα αυτϊν.  
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5.1 ΢φγκριςθ και ςχολιαςμόσ των αποτελεςμάτων FTP 
Στον πίνακα είκοςι πζντε, βλζπουμε τον μζςο ςυνολικό χρόνο που 

απαιτικθκε για να ολοκλθρωκεί θ λιψθ του ςυγκεκριμζνου αρχείου από τον 

FTP εξυπθρετθτι, ςτισ δυο δικτυακζσ μασ υλοποιιςεισ, από διάφορο αρικμό 

υπολογιςτϊν. 

Αρικμόσ Υπολογιςτϊν 
Αρχικι Υλοποίθςθ 

(sec) 

Βελτιωμζνθ Υλοποίθςθ 

(sec) 

1 72,76 11,15 

2 223,52 22,26 

5 667 69,4 

15 ∞ 261,68 

30 ∞ 453,5 

Πίνακασ 25. Μζςοσ ςυνολικόσ χρόνοσ λιψθσ του αρχείου των δυο υλοποιιςεων 

Κρίνοντασ εκ των αποτελεςμάτων των δυο υλοποιιςεων, θ βελτιωμζνθ 

δικτυακι μασ υλοποίθςθ, ανταποκρίνεται καλφτερα ςτισ ανάγκεσ των χρθςτϊν 

του δικτφου ωσ προσ τθν απόδοςθ τθσ FTPυπθρεςίασ. Ραρατθροφμε ότι ςτθν 

αρχικι υλοποίθςθ, ζνασ υπολογιςτισ χρειάςτθκε εβδομιντα τρία δευτερόλεπτα 

για να ολοκλθρϊςει τθν λιψθ του αρχείου από τον FTPεξυπθρετθτι, ενϊ ςτθν 

βελτιωμζνθ υλοποίθςθ χρειάςτθκε μόνο ζνδεκα. Για τουσ δυο υπολογιςτζσ, ο 

απαιτοφμενοσ χρόνοσ τθσ αρχικισ υλοποίθςθσ είναι δεκαπλάςιοσ από αυτόν τθσ 

βελτιωμζνθσ, όπωσ το ίδιο ςυμβαίνει και ςτουσ πζντε υπολογιςτζσ. 

Ραρατθροφμε επίςθσ, πωσ για δεκαπζντε και τριάντα υπολογιςτζσ, να κάνουν 

ταυτόχρονθ χριςθ τθσ υπθρεςίασ, θ αρχικι δικτυακι υλοποίθςθ δεν μπόρεςε 

να ανταποκρικεί.  
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Εικόνα 33. Μζςοσ ςυνολικόσ χρόνοσ λιψθσ των δυο υλοποιιςεων 

Στθ γραφικι παράςταςθ τθσ εικόνασ τριάντα τρία, βλζπουμε ότι θ αφξθςθ 

του απαιτοφμενου χρόνου για τθν ολοκλιρωςθ τθσ λιψθσ, είναι γραμμικι. Η 

κλίςθ όμωσ τθσ αρχικισ υλοποίθςθσ είναι πολφ μεγάλθ, και οι επόμενεσ τιμζσ 

μετά τθν 667, είναι άπειρεσ. Αυτό ςθμαίνει ότι θ λιψθ του αρχείου δεν 

ολοκλθρϊνεται, και το δίκτυο τίκεται ουςιαςτικά εκτόσ λειτουργίασ. Το ίδιο 

ςυμπεραίνουμε και εάν κοιτάξουμε τον πίνακα είκοςι ζξι, ο οποίοσ περιζχει τθν 

ςφγκριςθ των μζςων ρυκμϊν μετάδοςθσ του αρχείου των δυο υλοποιιςεων. 

 

Αρικμόσ Υπολογιςτϊν 
Αρχικι Υλοποίθςθ 

(Bytes/sec) 

Βελτιωμζνθ Υλοποίθςθ 

(Bytes/sec) 

1 17547 114552 

2 5725 58684 

5 1918 18540 

15 0 4902 

30 0 2826 

Πίνακασ 26. ΢φγκριςθ μζςων ρυκμϊν μετάδοςθσ του αρχείου των δυο υλοποιιςεων 

Ππωσ παρατθριςαμε και ςτον πίνακα είκοςι πζντε, για τα ςενάρια με τουσ 

δεκαπζντε και τριάντα υπολογιςτζσ, όπου ο χρόνοσ ολοκλιρωςθσ τθσ λιψθσ του 

αρχείου είναι άπειροσ, ζτςι ςτον πίνακα είκοςι ζξι, ο ρυκμόσ μετάδοςθσ του 

αρχείου γι’ αυτά τα ςενάρια είναι μθδενικόσ, όπωσ ιταν αναμενόμενο. Επίςθσ 

παρατθροφμε, ότι όπωσ ο μζςοσ χρόνοσ ολοκλιρωςθσ τθσ λιψθσ, ζτςι και ο 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

0 5 10 15 20 25 30 35

Χ
ρ

ό
νο

σ 
(s

ec
)

Αρικμόσ Υπολογιςτϊν

Σφγκριςθ Μζςων Συνολικϊν Χρόνων Λιψθσ Αρχείου

Αρχικι Υλοποίθςθ Βελτιωμζνθ Υλοποίθςθ



Τ.Ε.Ι. Κριτθσ                                                                                   Σχολι Εφαρμοςμζνων Επιςτθμϊν 

Μανιαδάκθσ Ευςτράτιοσ 
94 

μζςοσ ρυκμόσ μετάδοςθσ μεταξφ των δυο υλοποιιςεων, ζχουν ιςόποςεσ 

διαφορζσ.  

Για το ςενάριο με τον ζνα υπολογιςτι, ο μζςοσ ρυκμόσ μετάδοςθσ τθσ 

αρχικισ υλοποίθςθσ είναι επτά φορζσ μικρότεροσ από αυτόν τθσ βελτιωμζνθσ 

υλοποίθςθσ, όπωσ και με τα ςενάρια με τουσ δυο και πζντε υπολογιςτζσ, ο 

μζςοσ ρυκμόσ μετάδοςθσ τθσ αρχικισ μασ υλοποίθςθσ είναι δζκα φορζσ 

μικρότεροσ από αυτόν τθσ βελτιωμζνθσ υλοποίθςθσ.  

 

 

Εικόνα 34. Μζςοσ ρυκμόσ μετάδοςθσ των δυο υλοποιιςεων 

Στθν εικόνα τριάντα τζςςερα, φαίνεται κακαρά θ διαφορά απόδοςθσ τθσ 

FTPυπθρεςίασ μεταξφ των δυο υλοποιιςεων. Ο μζςοσ ρυκμόσ μετάδοςθσ τθσ 

βελτιωμζνθσ υλοποίθςθσ, είναι ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ πολφ μεγαλφτεροσ από 

αυτόν τθσ αρχικισ μασ υλοποίθςθσ. Το ςθμείο που τείνει να μθδενιςτεί, είναι 

ςτο ςενάριο με τουσ τριάντα υπολογιςτζσ. Πμωσ παρά τον μικρό ρυκμό 

μετάδοςθσ, θ λιψθ του αρχείου ολοκλθρϊκθκε, ςε αντίκεςθ με τθν αρχικι μασ 

υλοποίθςθ, θ οποία δεν μπόρεςε να ανταπεξζλκει, ακόμα και ςτον μιςό αρικμό 

υπολογιςτϊν αυτοφ του ςεναρίου.  

 

Η μεγάλθ αυτι διαφορά ςτθν απόδοςθ μεταξφ των δυο υλοποιιςεων, 

οφείλεται αφενόσ ςτθν αλλαγι τθσ καλωδίωςθσ ςτθν βελτιωμζνθ υλοποίθςθ, 

και αφετζρου ςτθν αλλαγι των IP διευκφνςεων ςτουσ εξυπθρετθτζσ. 
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Με τθν αλλαγι τθσ καλωδίωςθσ από FastEthernetςε GigabitEthernet, 

προςφζραμε ςτθν βελτιωμζνθ δικτυακι μασ υλοποίθςθ δεκαπλάςια ταχφτθτα 

μετάδοςθσ των δεδομζνων. Ρολφ ςθμαντικό ρόλο ςτθν αφξθςθ τθσ απόδοςθσ 

ζπαιξε θ αλλαγι τθσ IPδιεφκυνςθσ ςτουσ εξυπθρετθτζσ. Ραρατθριςαμε πωσ 

αλλάηοντασ τθν αρχικι IPδιεφκυνςθ, θ οποία άνθκε ςε διαφορετικό υποδίκτυο 

από των άλλων αικουςϊν, αλλά ςτο ίδιο δίκτυο (172.21.0.0/16), ςε διαφορετικό 

υποδίκτυο διαφορετικοφ δικτφου (192.168.200.0/24) μεγαλφτερθσ μάςκασ 

δικτφου, θ υπθρεςία απζδωςε πολφ καλφτερα.  

5.2 ΢φγκριςθ και ςχολιαςμόσ των DHCPαποτελεςμάτων  
Ππωσ παρατθριςαμε κατά τθν διάρκεια των πειραματικϊν δοκιμϊν τθσ 

DHCPυπθρεςίασ ςτα διάφορα ςενάρια, και όπωσ βλζπουμε και ςτον πίνακα 

είκοςι επτά, οι χρόνοι διευκυνςιοδότθςθσ των διαφόρων ςεναρίων για τισ δυο 

υλοποιιςεισ είναι ςχεδόν οι ίδιοι.  

Αρικμόσ Υπολογιςτϊν 
Αρχικι Υλοποίθςθ 

(sec) 

Βελτιωμζνθ Υλοποίθςθ 

(sec) 

1 1,564 1,558 

2 1,566 1,568 

5 1,566 1,599 

10 1,586 1,651 

Πίνακασ 27. Μζςοσ χρόνοσ διευκυνςιοδότθςθσ των δυο υλοποιιςεων 

Ππωσ αναφζραμε και προθγουμζνωσ, ανεξαρτιτου δικτυακισ υλοποίθςθσ 

που πραγματοποιείται θ πειραματικι μζτρθςθ, θ DHCPυπθρεςία αποδίδει 

εξίςου καλά. Θεωροφμε ότι θ DHCPυπθρεςία μπορεί να αποδϊςει εξίςου καλά 

και με μεγαλφτερο αρικμό αιτοφμενων υπολογιςτϊν, αλλά λόγω του ότι γεμίηει 

θ διακζςιμθ μνιμθ τθσ προςομοίωςθσ του PacketTracer, δεν κατζςτθ δυνατό να 

γίνει προςομοίωςθ τθσ υπθρεςίασ με μεγαλφτερο αρικμό υπολογιςτϊν. Στθν 

εικόνα τριάντα πζντε, βλζπουμε τθν γραφικι παράςταςθ των μζςων χρόνων 

διευκυνςιοδότθςθσ των δυο υλοποιιςεων. 
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Εικόνα 35. Μζςοσ χρόνοσ διευκυνςιοδότθςθσ των υλοποιιςεων 

Ραρατθροφμε πωσ θ αφξθςθ του χρόνου διευκυνςιοδότθςθσ και ςτισ δυο 

υλοποιιςεισ είναι γραμμικι. Οι διαφορζσ μεταξφ αρχικισ και βελτιωμζνθσ 

υλοποίθςθσ είναι μόλισ λίγα εκατοςτά του δευτερολζπτου, διαφορά θ οποία 

δεν γίνεται αιςκθτι από τον χριςτθ, αλλά οφτε και επθρεάηει αρνθτικά τθν 

απόδοςθ τθσ υπθρεςίασ μασ.  

Ο μζςοσ χρόνοσ διευκυνςιοδότθςθσ τθσ βελτιωμζνθσ υλοποίθςθσ είναι 

λίγο μεγαλφτεροσ, λόγω του ότι καταφτάνουν με μεγαλφτερθ ταχφτθτα τα 

DHCPπακζτα ςτουσ μεταγωγείσ, οι οποίοι δεν μποροφν να τα επεξεργαςτοφν 

όλα ταυτόχρονα, με αποτζλεςμα οριςμζνα πακζτα να απορρίπτονται. Οι 

υπολογιςτζσ των οποίων τα πακζτα απορρίπτονται, πρζπει να αποςτείλουν ξανά 

το DHCPDiscoverπακζτο για να διευκυνςιοδοτθκοφν. 
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6 Επίλογοσ 
Σε αυτι τθν πτυχιακι εργαςία, κεωρϊ ότι απζκτθςα εξειδικευμζνεσ 

γνϊςεισ πάνω ςτθν τεχνολογία και ςτθν τεχνογνωςία των δικτφων υπολογιςτϊν. 

Η εξοικείωςθ με τθν λειτουργία των δικτυακϊν πρωτοκόλλων κακϊσ και με τον 

προγραμματιςμό των δικτυακϊν ςυςκευϊν και εξυπθρετθτϊν, ζπαιξαν 

ςθμαντικό ρόλο ςτθν ολοκλιρωςθ αυτισ τθσ εργαςίασ. 

Οι βαςικζσ γνϊςεισ που αποκόμιςα και προςπάκθςα να μεταφζρω ςε αυτι 

τθν εργαςία, ανταποκρίνονται ςε αυτζσ που πρζπει κατ’ ελάχιςτο να ζχει ζνασ 

εργαηόμενοσ ςτον τομζατων δικτφων υπολογιςτϊν. 

Τα πρωτόκολλα τα οποία αναλφςαμε κακϊσ και ο προγραμματιςμόσ των 

δικτυακϊν ςυςκευϊν, ανταποκρίνονται ςε αυτά που ιςχφουν ςιμερα, και δεν 

είναι κάποια παλιά και ξεπεραςμζνθ τεχνολογία.  

Ο τομζασ των δικτφων υπολογιςτϊν, είναι ζνασ τεχνολογικόσ τομζασ ο 

οποίοσ ςυνεχϊσ εξελίςςεται. Για να μπορζςει κάποιοσ να είναι ενθμερωμζνοσ, 

κα πρζπει ςυνεχϊσ να παρακολουκεί και να μελετάει τισ εξελίξεισ ςτον τομζα.    
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