
Το Αυτοδύναμο Πακέτο 
IP-Datagram 

ΚΕΦ. 3.2 



Το αυτοδύναμο πακέτο και η λειτουργία του 

• Το πρωτόκολλο 
Διαδικτύου (Internet 
Protocol -IP) ενθυλακώνει 
τα πακέτα δεδομένων που 
του προωθούνται από το 
ανώτερο επίπεδο 
(μεταφοράς) σε 
αυτοδύναμα πακέτα 
(datagrams) 

 

• Κάθε αυτοδύναμο πακέτο 
ακολουθεί το δικό του 
αυτόνομο δρόμο προς τον 
προορισμό περνώντας από 
τους ενδιάμεσους 
δρομολογητές του 
Διαδικτύου 

 

• Σε κάθε δρομολογητή το 
πακέτο ανεβαίνει μέχρι το 
επίπεδο διαδικτύου για να 
ελεγχθεί η ΙΡ διεύθυνση 
του προορισμού.  

 



• Στην επικεφαλίδα των 
πακέτων το πρωτόκολλο 
ΙΡ προσθέτει, σε 
αντίστοιχα πεδία, όλες τις 
απαραίτητες 
διαχειριστικές 
πληροφορίες ώστε να 
γίνει εφικτή η εύρεση του 
προορισμού και η 
επιτυχής δρομολόγηση 
από τα πρωτόκολλα 
δρομολόγησης που 
τρέχουν στους 
δρομολογητές 

 

• Οι σημαντικότερες από 
αυτές είναι η διεύθυνση 
IP προέλευσης (source 
IP) και η διεύθυνση IP 
προορισμού (destination 
IP), μήκους 32bit η 
καθεμιά.  

 

Το αυτοδύναμο πακέτο και η λειτουργία του 



Δομή Αυτοδύναμου Πακέτου 



B 
Y 
T 
E 
S 



Έκδοση πρωτοκόλλου (version) μήκους 4 bit, δηλώνει την έκδοση 

του χρησιμοποιούμενου πρωτοκόλλου Διαδικτύου (4: IPv4, 6: IPv6).  
( Στην περίπτωση του IPv6 η επικεφαλίδα διαφοροποιείται κι έχει ελάχιστο 
μήκος 40 bytes κι όχι 20 bytes…) 



Μήκος επικεφαλίδας (Internet Header Length - IHL) μήκους 4 bit, 

εκφράζει το μήκος της επικεφαλίδας σε λέξεις των 32 bit (4άδες byte). Το 
ελάχιστο μήκος είναι 5 λέξεις ή 20 byte και το μέγιστο 15 λέξεις ή 60 byte 
(=15x4)  
(Στην περίπτωση του IPv6 η επικεφαλίδα διαφοροποιείται και έχει ελάχιστο 
μήκος 40 bytes ) 

Ελάχιστο μήκος  

Μέγιστο μήκος  



 

• Τύπος της Υπηρεσίας (Type of Service)  

μήκους 8 bit, περιγράφει 

 

 

 

 

 

 

Σε νεότερη αναθεώρηση, το RFC2474 αλλάζει τη σημασία του 
συγκεκριμένου πεδίου ώστε να υποστηρίζει ένα σύνολο 
διαφοροποιημένων υπηρεσιών και το ονομάζει Differentiated 
Services Code Point - DSCP (6 bit). Το RFC3168 χαρακτηρίζει τα 
υπόλοιπα 2 bit ως ρητή ειδοποίηση συμφόρησης, Explicit 
Congestion Notification - ECN (2 bit). Οι αλλαγές σκοπό έχουν 
να υποστηρίξουν υπηρεσίες με ιδιαίτερες απαιτήσεις όπως 
μεταφορά φωνής σε πραγματικό χρόνο (VoIP) 

                     



Συνολικό μήκος (Total length) είναι πεδίο 
μήκους 16 bit και δίνει το συνολικό μήκος του 
αυτοδύναμου πακέτου (επικεφαλίδα+ δεδομένα) 

σε byte.  
Μπορεί να πάρει τιμές από 20 που είναι το ελάχιστο μήκος της επικεφαλίδας 
χωρίς δεδομένα μέχρι 65535 (=16 άσοι).  



Αναγνώριση 

(Identification), 
μήκους 16 bit, το 

οποίο είναι η 
ταυτότητα του 

πακέτου. Το πεδίο 
αυτό είναι 

διαφορετικό σε 
κάθε πακέτο αλλά 

ίδιο στα πακέτα 
που είναι 

τμήματα του 
ίδιου αρχικού 

πακέτου.  



Σχετική απόσταση τμήματος (Fragment Offset)  





 • Σημαία MF (More Fragments), δηλώνει την ύπαρξη ή όχι 
περισσότερων τμημάτων 
Όταν είναι ενεργοποιημένη (1) δηλώνει ότι ακολουθούν και άλλα τμήματα ενώ όταν είναι 
απενεργοποιημένη (0) δηλώνει ότι είναι το τελευταίο τμήμα διασπασμένου πακέτου ή 
μεμονωμένο πακέτο.  

• Σημαία Αποτροπή Διάσπασης (DF-Don’t Fragment) καταδεικνύει 
αν το πακέτο μπορεί να διασπαστεί περεταίρω ή όχι. 
Εάν για οποιοδήποτε λόγο το πακέτο δεν πρέπει να διασπαστεί τότε το DF=1. Έτσι στη 
δρομολόγηση του πακέτου θα ακολουθηθεί διαδρομή που δεν απαιτεί διάσπαση ή αν 
αυτό δεν είναι δυνατό, το πακέτο θα απορριφθεί και ενδεχομένως να ειδοποιηθεί ο 
αποστολεάς για την ενέργεια αυτή του δικτύου. 



Χρόνος Ζωής (Time To Live - TTL) είναι πεδίο μήκους 

8 bit, ξεκινά από τον αποστολέα με μια αρχική τιμή, 
συνήθως 64, και κάθε δρομολογητής, από τον οποίο 
διέρχεται το πακέτο, μειώνει την τιμή κατά ένα.  
Όταν η τιμή μηδενιστεί το πακέτο απορρίπτεται και 
επιστρέφεται στον αποστολέα διαγνωστικό μήνυμα 
σφάλματος υπέρβασης χρόνου (time exceeded). 

•Κάθε διέλευση του πακέτου από κόμβο χαρακτηρίζεται αναπήδηση (hop). Έτσι το 
συγκεκριμένο πεδίο μπορεί να χαρακτηριστεί και αντίστροφος μετρητής αναπηδήσεων 
(hops).  
•Πρακτικά λειτουργεί ως όριο απόρριψης του πακέτου όταν αυτό έχει καθυστερήσει, 
έχει χαθεί στη διαδρομή ή έχει συμβεί κάποιο σφάλμα με τη διεύθυνση προορισμού 
και περιφέρεται άσκοπα στο δίκτυο. (tracert ή tracerout του ICMP) 





 

• Το πεδίο πρωτόκολλο, είναι μήκους 8 bit, περιέχει 
μια αριθμητική τιμή η οποία δηλώνει το πρωτόκολλο 
του επιπέδου μεταφοράς στο οποίο ανήκουν τα 
δεδομένα που περιέχει το πακέτο IP.  

Έτσι πληροφορείται το πρωτόκολλο IP στο απέναντι 
άκρο σε ποιο πρωτόκολλο του επιπέδου μεταφοράς να 
παραδώσει τα δεδομένα, στο TCP (6), στο UDP (17) ή 
αλλού. 

 

 



 

 

• Άθροισμα Ελέγχου της Επικεφαλίδας 
(Header Checksum), είναι μήκους 16 bit και 
διασφαλίζει την ακεραιότητα των τιμών των πεδίων 
της επικεφαλίδας. 

Εφαρμόζεται μόνο στην επικεφαλίδα του πακέτου IP 
ενώ το ίδιο το πεδίο δεν συμμετέχει στον υπολογισμό 
θεωρώντας ότι περιέχει την τιμή 0.  



 

• Διεύθυνση ΙΡ Προέλευσης : Η διεύθυνση ΙΡ 
του υπολογιστή που στέλνει το αυτοδύναμο 
πακέτο. 

• Διεύθυνση ΙΡ Προορισμού : Η 
διεύθυνση ΙΡ του υπολογιστή για τον οποίο 
απευθύνεται το αυτοδύναμο πακέτο. 

Προαιρετικά Πεδία  
(Υπάρχουν σε περίπτωση που η επικεφαλίδα δεν 
έχει το σταθερό της μόνο τμήμα, δηλαδή είναι 
πάνω από 5 λέξεις ή πάνω από 20 bytes) 

• Επιλογές (Options) είναι προαιρετικό και 
χρησιμοποιείται για ειδικές λειτουργίες όμως 
όχι συχνά.  

• Συμπλήρωμα (Padding) όταν υπάρχει 
συμπληρώνει το πεδίο Επιλογές με μηδενικά 
ώστε η επικεφαλίδα συνολικά να είναι 
ακέραιος αριθμός λέξεων των 32 bit. 

• Δεδομένα : όλα τα byte της πληροφορίας 
που λαμβάνει το ΙΡ πρωτόκολλο από το 
ανώτερο του επίπεδο μεταφοράς. 











Κατάτμηση αυτοδύναμου πακέτου IP   
• Ένα αυτοδύναμο πακέτο IP προερχόμενο 

από ένα δίκτυο Token Ring πρόκειται να 
προωθηθεί στον υπολογιστή προορισμού 
ο οποίος βρίσκεται σε δίκτυο Ethernet.  

• Τα δυο δίκτυα συνδέονται με έναν 
δρομολογητή IP.  

• Στο δίκτυο Token Ring (2ο επίπεδο) το 
MTU = 4482 bytes, δηλαδή το πλαίσιο 
μπορεί να μεταφέρει δεδομένα μέγιστου 
μεγέθους 4482 byte.  

• Από την άλλη μεριά το δίκτυο Ethernet 
έχει MTU = 1500 bytes, δηλαδή το πλαίσιό 
του μπορεί να μεταφέρει το πολύ 1500 
bytes.  

• Τα δεδομένα ενός πλαισίου Token Ring τα 
οποία είναι ένα πακέτο IP δεν “χωρούν” 
σε ένα πλαίσιο Ethernet.  

• Συνεπώς το πακέτο IP πρέπει να 
διασπαστεί. Αυτό επιτρέπεται εφόσον το 
DF=0.  

Παράδειγμα Βιβλίου 
3.2.1 



Ναι το πακέτο θα κατατμηθεί γιατί: α) 4482 > 1500     &     β) το DF=0 
 
Data πακέτου = 4482-20= 4462 
Data Fragment= 8*  INT ( MTU2-IHL)/8 =8*(int(1500-20)/8)=1480 
 
 
 
 
 
Δηλαδή θα σχηματιστούν 4 Fragments. Τα 3 πρώτα θα έχουν Data 1480 Bytes το καθένα, ενώ το 4ο 

θα έχει 22 Bytes Data 
Υπολογίζω το ΔΕΤ   1o θα έχει 0 
   2ο θα έχει: 1*1480/8= 185 
   3ο θα έχει: 2*185= 370 
   4ο θα έχει: 3*185= 555 
Άρα προκύπτει ο Πίνακας:    

4462    1480 
        3 
22 

 
 
 



Ωφέλιμο  Φορτίο 







Οι τιμές στα πεδία της Επικεφαλίδας των τμημάτων του 
κατατετμημένου πακέτου IPv4 



Κατάτμηση αυτοδύναμου πακέτου IP   
Παράδειγμα Βιβλίου 

3.2.2 



Ναι το πακέτο θα κατατμηθεί γιατί: α) 2400> 1000     &     β) το DF=0 
 
Data πακέτου = 2400 -20= 2380 
Data Fragment=8*INT((1000-20)/8)=8*int (980/8)= 8* 122= 976 
 
 
 
 
 
Δηλαδή θα σχηματιστούν 3 Fragments. Τα 2 πρώτα θα έχουν Data 976 Bytes το καθένα, ενώ το 3ο 

θα έχει 428 Bytes Data 
Υπολογίζω το ΔΕΤ   1o θα έχει 0 
   2ο θα έχει: 1*980/8= 122 
   3ο θα έχει: 2*980/8= 2*122=244 
Άρα προκύπτει ο Πίνακας:    

2380    976 
        2 
428 

 
 
 



Λέξεις Για n=0, 1, 2  δηλ. 0 για το 1ο τμήμα, 122 για το 2ο και 244 για το 3ο  





Μεθοδολογία υπολογισμού κατάτμησης αυτοδύναμου πακέτου 

Βήμα 1 :         ΥΠΟΛΟΓΙΖΩ ΤΗΝ ΠΟΣΟΤΗΤΑ  ΤΩΝ  ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ (MTU ) ΤΟΥ ΑΡΧΙΚΟΥ ΠΑΚΕΤΟΥ 
              Data πακέτου = Συνολικό Μήκος  - Επικεφαλίδα (σε bytes) .   
                                           (Αν στην άσκηση δεν αναφέρεται ακριβώς πόση είναι εννοείται ότι είναι η λιγότερη 20 bytes.) 
 
Βήμα 2:   ΥΠΟΛΟΓΙΖΩ ΤΗΝ ΠΟΣΟΤΗΤΑ  ΤΩΝ  ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΠΟΥ ΧΩΡΟΥΝ ΝΑ ΠΕΡΑΣΟΥΝ ΑΠΟ ΤΟ ΦΥΣΙΚΟ ΔΙΚΤΥΟ 
 Data Fragment=    INT ( MTU2-IHL)/8  (είναι σε Λέξεις)  

 Data Fragment=   8*  INT ( MTU2-IHL)/8  (είναι σε Bytes)   
Βήμα 3:  ΥΠΟΛΟΓΙΖΩ ΤΟΝ ΑΡΙΘΜΟ ΤΜΗΜΑΤΩΝ, ΔΗΛ. ΠΛΗΘΟΣ FRAGMENTS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Βήμα 4:  ΥΠΟΛΟΓΙΖΩ ΑΛΛΑ ΖΗΤΟΥΜΕΝΑ ΠΕΔΙΑ 
 DF = 0 (δηλ. επιτρέπεται η διάσπαση, αλλιώς αν απαγορεύονταν θα ήταν 1) 
 MF (more fragments) = 1  για όλα τα τμήματα εκτός του τελευταίου που είναι 0 
 ΔΕΤ (Fragment Offset): 
 
 
 
 
 Συνολικό Μήκος κάθε Fragment  (εκτός τελευταίου) = Συνολικό Μήκος υποστηριζόμενου Πακέτου από το φυσικό 

δίκτυο  
  Συνολικό Μήκος τελευταίου Fragment = Υπόλοιπο διαίρεσης 3ου βήματος + Επικεφαλίδα 
              Μήκος Επικεφαλίδας κάθε Fragment  = Μήκος Επικεφαλίδας αρχικού Πακέτου , σε λέξεις των 32bits (4*8 bits) 
 









Πρωτόκολλο ανεύρεσης 
και απόδοσης 
διευθύνσεων 

ARP  

ΚΕΦ. 3.3 



Ενθυλάκωση  

Σε έναν κόμβο, ο οποίος επιθυμεί να 
αποστείλει δεδομένα σε κάποιον άλλο, το 
επίπεδο εφαρμογής ξεκινά τη διαδικασία 
ενθυλάκωσης και κάθε επίπεδο είναι 
υπεύθυνο να προσθέσει τις δικές του 
διαχειριστικές πληροφορίες στο πακέτο 
(PDU - Protocol Data Unit).  
 
Το επίπεδο διαδικτύου (3ο OSI):  
 
• δημιουργεί ένα αυτοδύναμο πακέτο IP 

ενθυλακώνοντας τα δεδομένα που του 
παραδόθηκαν από το παραπάνω 
επίπεδο μεταφοράς και  

 
• τοποθετεί στα αντίστοιχα πεδία της 

επικεφαλίδας τις διευθύνσεις IP 
προέλευσης και προορισμού - καθώς 
και ό,τι άλλο απαιτείται.  
 

• Στη συνέχεια το παραδίδει στο αμέσως 
κατώτερο επίπεδο.  

 



Πρωτόκολλο Ανάλυσης Διευθύνσεων ARP 
(Address Resolution Protocol). 

• Το επίπεδο πρόσβασης δικτύου ή ζεύξης δεδομένων του OSI 
όμως δε γνωρίζει τίποτα από διευθύνσεις IP παρά μόνο για 
διευθύνσεις υλικού ή φυσικές ή διευθύνσεις MAC (Media 
Access Control) όπως αλλιώς λέγονται.  

 



OSI 







Πίνακας ARP 

 Υπάρχει ένας πίνακας ARP για κάθε δικτυακή διασύνδεση (κάρτα 
δικτύου) ενός υπολογιστή.  

 Για να δείτε τον πίνακα arp στο command prompt δώστε την εντολή   arp -a 



Πίνακας ARP 

Οι δυναμικές 
καταχωρήσεις 

προέρχονται από 
ερωτήματα arp ενώ 

οι στατικές είναι 
προκαθορισμένα 

ρυθμισμένες.  
 
 



Δομή Πακέτου ARP  
(είναι ενθυλακωμένο σε πλαίσιο Ethernet) 

To ερώτημα ARP απευθύνεται στο τοπικό δίκτυο 
Ethernet με πλαίσιο εκπομπής με διεύθυνση 
Ethernet προορισμού FF-FF-FF-FF-FF-FF  







Απάντηση ARP Opcode:2 

Σε ποιο πεδίο φαίνεται;;;; 



Ανύπαρκτη IP… 

 

 

 

     

 

 

 

From 10.146.0.110 icmp_seq=3 Destination Host Unreachable  



Μόλις αποκτηθεί η φυσική διεύθυνση 

προορισμού, δημιουργείται το πλαίσιο 

(frame) και αποστέλλεται στον 

υπολογιστή προορισμού.  

 

Το πρωτόκολλο ARP έχει τυποποιηθεί 

στο RFC826. 



Ανάλυση Διευθύνσεων ARP To πακέτο IP κρατείται σε αναμονή 

και εκτελείται η διεργασία 

αντιστοίχησης διεύθυνσης IP 

προορισμού σε φυσική 

διεύθυνση Ethernet από το 

πρωτόκολλο ARP όπως φαίνεται στο 

διάγραμμα ροής. 

 

Μόλις αποκτηθεί η φυσική διεύθυνση 

προορισμού, δημιουργείται το 

πλαίσιο (frame) και αποστέλλεται 

στον υπολογιστή προορισμού.  

Το πρωτόκολλο ARP έχει 

τυποποιηθεί στο RFC826. 

Αναμονή 
 



RARP - Πρωτόκολλο Αντίστροφης Ανάλυσης 
Διευθύνσεων (Reverse Address Resolution Protocol ) 

 Το πρωτόκολλο RARP αναλαμβάνει να πληροφορήσει τον ερωτώντα 
υπολογιστή για το ποια είναι  η δική του διεύθυνση IP, ποια διεύθυνση IP 
πρέπει να πάρει. 
 
 
 
 
 
 

 Περιγράφεται στο RFC903. 



Πρωτόκολλα που χρησιμοποιούνται για απόδοση 
διευθύνσεων IP σε υπολογιστές 

• RARP χρησιμοποιείται από σπάνια έως καθόλου 

• Αντί αυτού χρησιμοποιείται το πρωτόκολλο 
εκκίνησης BOOTP (BOOTstrap Protocol)  

• και το νεώτερο πρωτόκολλο δυναμικής απόδοσης 
ρυθμίσεων υπολογιστή DHCP (Dynamic Host 
Configuration Protocol) 



BOOTP        VS       DHCP 



Επίπεδο OSI / TCP IP  

• Τα πρωτόκολλα BOOTP και DHCP καλύπτουν και το 

επίπεδο εφαρμογής του TCP/IP.  

Τα ARP/RARP λειτουργούν ως ενδιάμεσα των 

επιπέδων 2 και 3 του OSI.  

Δηλαδή ενδιάμεσα των επιπέδων Ζεύξης 

Δεδομένων και Διαδικτύου 



Πρωτόκολλο Δυναμικής 
Διευθέτησης Υπολογιστή 

DHCP 
Dynamic Host Configuration 

Protocol 
 

ΚΕΦ. 3.3.2 



Λογισμικά εκκίνησης σταθμών εργασίας δικτύων 

Tο RARP χρησιμοποιείται σπάνια γιατί αποδίδει μόνο IP 
και καμία άλλη ρύθμιση (πχ IP router, DNS server κλπ) 

Το BOOTP είναι προσανατολισμένο για χρήση από 
δικτυακούς υπολογιστές χωρίς δίσκο. 
Αυτοί οι υπολογιστές εκκινούν παίρνοντας όλες τις 
ρυθμίσεις τους και φορτώνουν το λειτουργικό τους 
σύστημα από κάποιον διακομιστή του δικτύου.  
Είναι πρωτόκολλο επιπέδου εφαρμογής 

Το DHCP είναι πιο ευέλικτο και έχει επικρατήσει καθώς 
προσφέρει συμβατότητα προς τα πίσω μπορώντας να 
εξυπηρετήσει και πελάτες BOOTP. 
Είναι πρωτόκολλο επιπέδου εφαρμογής 







DHCP  
Τύποι Εκχώρησης Ρυθμίσεων 

Καθορίζει τρεις τύπους εκχώρησης διευθύνσεων: 
 
1. Μη αυτόματη ρύθμιση (manual configuration), στην οποία ο 
διαχειριστής ορίζει συγκεκριμένες διευθύνσεις που θα πάρουν 
συγκεκριμένοι υπολογιστές. 
 
2. Αυτόματη ρύθμιση (automatic configuration), κατά την οποία ο 
διακομιστής DHCP εκχωρεί μια μόνιμη διεύθυνση σε έναν 
υπολογιστή ο οποίος συνδέεται πρώτη φορά, και 
 
3. Δυναμική ρύθμιση (dynamic configuration) κατά την οποία ο 
διακομιστής δανείζει ή μισθώνει μια διεύθυνση σε έναν υπολογιστή 
για περιορισμένο χρόνο. 
Η δυναμική ρύθμιση είναι και η πιο συχνά χρησιμοποιούμενη. 



Τα πλεονεκτήματα του DHCP   
 
Είναι ευέλικτο 

Προσφέρει συμβατότητα προς τα πίσω μπορώντας 
να εξυπηρετήσει πελάτες BOOTP 

Στους χρήστες που δεν αντιλαμβάνονται τις τεχνικές 
λεπτομέρειες της δικτύωσης και οι ρυθμίσεις του 
TCP/IP για να συνδεθούν σε δίκτυο, τους φαίνονται 
πολύπλοκες, το DHCP δίνει τη δυνατότητα, να 
συνδεθούν εύκολα στο δίκτυο.  

Στο διαχειριστή του συστήματος  

το πλεονέκτημα της κεντρικής διαχείρισης των 
ρυθμίσεων  

και την ευκολία υποστήριξης των χρηστών  

και συντήρησης του δικτύου.   

 



Τι ρυθμίσεις παρέχει το DHCP 

• Διεύθυνση IP 

• Μάσκα δικτύου 

• Προεπιλεγμένη πύλη* 

• Διακομιστές DNS 

 

 

*Προεπιλεγμένη πύλη : Default Gateway η διεύθυνση IP 
του δρομολογητή στο τοπικό δίκτυο εκεί στέλνονται όλα τα 
πακέτα που θα φύγουν εκτός δικτύου. 



Οι ρυθμίσεις DHCP για το επίπεδο 
Διαδικτύου είναι ανεξάρτητες από τις : 

• ρυθμίσεις για το επίπεδο ζεύξης 
δεδομένων,  

• ρυθμίσεις για το πρωτόκολλο TCP 
(μεταφοράς) και 

• ρυθμίσεις για υπηρεσίες 
(εφαρμογής) όπως διακομιστές 
χρόνου (NTP*), διακομιστές 
αλληλογραφίας κ.λπ.  

 

* Network Time Protocol: Συγχρονισμός 
ρολογιών υπολογιστών 



Εκκίνηση ΗΥ με DHCP 



Εκκίνηση ΗΥ με DHCP 



Εκκίνηση ΗΥ με DHCP 



Από τη λήψη της επιβεβαίωσης DHCPACK και στη 
συνέχεια ο υπολογιστής λειτουργεί με τις δικτυακές 
ρυθμίσεις που πήρε (κατάσταση Δεσμευμένος - 
BOUND).  

 
Η διεύθυνση IP παραχωρείται στον υπολογιστή για 

συγκεκριμένο χρονικό διάστημα και χαρακτηρίζεται ως 
μίσθωση (lease). 

Λειτουργία DHCP 





Από τη στιγμή αυτή, ο υπολογιστής αρχίζει τη σχετική μέτρηση 
χρόνου ώστε να προβεί στις κατάλληλες ενέργειες παράτασης της 
μίσθωσης της διεύθυνσης πριν τη λήξη της. Κρατά δύο χρόνους: 
 

• Τ1, μετά την παρέλευση του οποίου 
προσπαθεί να ανανεώσει τη μίσθωση  : 
(DHCPREQUEST - unicast) από τον 
διακομιστή ο οποίος έδωσε αρχικά τη 
διεύθυνση, περνά δηλαδή σε κατάσταση 
RENEWING.  

 
• Τ2, μετά την παρέλευση του οποίου αναζητά 

ανανέωση ή νέα διεύθυνση : 
(DHCPREQUEST -  broadcast) από 
οποιονδήποτε διακομιστή DHCP περνά 
δηλαδή σε κατάσταση REBINDING.  
 

Λειτουργία DHCP 



Όταν ο υπολογιστής τερματίζει τη 
λειτουργία του ομαλά (shutdown) πριν 
λήξει η μίσθωση της διεύθυνσης, τότε 

απελευθερώνει την διεύθυνσή του 
στέλνοντας πριν τον τερματισμό, στον 

διακομιστή DHCP, ένα πακέτο 
DHCPRELEASE. 

Περίπτωση ομαλού τερματισμού υπολογιστή 



Λειτουργία DHCP 





DHCPDECLINE (από τον πελάτη προς τον διακομιστή). Εάν μετά 
από μια προσφορά DHCPOFFER, ο πελάτης διαπιστώσει ότι οι 
ρυθμίσεις που του δόθηκαν είναι σε σύγκρουση με αυτές άλλου 
υπολογιστή, τις απορρίπτει με DHCPDECLINE και ξεκινά τη 
διαδικασία από την αρχή με DHCPDISCOVER 

DHCPINFORM (από τον πελάτη προς τον διακομιστή). Από τη 
στιγμή που ο πελάτης έχει λάβει διεύθυνση IP και θέλει πρόσθετες 
πληροφορίες ρυθμίσεων, δε μπορεί να στείλει νέο αίτημα 
DHCPREQUEST. Στην περίπτωση αυτή τις ζητά με ένα αίτημα 
DHCPINFORM. 

DHCPNAK (από τον διακομιστή προς τον πελάτη). Εάν μετά από 
ένα αίτημα DHCPREQUEST ο διακομιστής δεν επαληθεύσει ως 
σωστές τις ζητηθείσες ρυθμίσεις απαντά αρνητικά με το μήνυμα 
DHCPNAK 

Επιπλέον μηνύματα που προβλέπονται από DHCP 



DHCP  Relay Agents – Πράκτορες Αναμετάδοσης 





Διευθύνσεις IP  
&  

Ονοματολογία 
 

Κεφ  3.4  



ΔΕΚΑΔΙΚΗ ΣΗΜΕΙΟΓΡΑΦΙΑ ΜΕ ΤΕΛΕΙΕΣ  
(FOUR-PART DOTTED DECIMAL NOTATION)  

 

!  Είναι σαν να προσπαθεί να θυμάται τους αριθμούς τηλεφώνου όλων των φίλων και γνωστών. 

 Δηλ. Θυμάται τα ονόματά τους μα όχι και τους αριθμούς τηλεφώνων τους. Όταν πρόκειται να 
τηλεφωνήσει σε κάποιον χρησιμοποιεί έναν τηλεφωνικό κατάλογο. 



 Η διαδικασία της ενθυλάκωσης απαιτεί αριθμητικές 
διευθύνσεις. 

  Για τους ανθρώπους είναι πιο βολικά τα ονόματα.  

 

 

 

 

ΑΠΛΑ ΜΟΝΟΛΕΚΤΙΚΑ ΟΝΟΜΑΤΑ 

Από την αρχή του Διαδικτύου και της 
ανάπτυξης της ομάδας πρωτοκόλλων του TCP/IP 
χρησιμοποιήθηκαν απλά μονολεκτικά ονόματα 
με τα οποία αναφέρονταν στους 
διασυνδεδεμένους υπολογιστές. 



 Έπρεπε να υπάρχει μια λίστα 
αντιστοιχίας ή μετάφρασης ονομάτων 

σε διευθύνσεις IP την οποία θα 
συμβουλεύονταν τα πρωτόκολλα ώστε 

να χρησιμοποιούν την αντίστοιχη 
αριθμητική διεύθυνση. 

Το ρόλο της λίστας αυτής ανέλαβε το αρχείο 
HOSTS.TXT αντίγραφο του οποίου είχε στη 
διάθεσή του κάθε υπολογιστής του δικτύου.  
Το πρωτότυπο ενημερωνόταν κεντρικά από 
έναν διαχειριστικό κόμβο και διανέμονταν ένα 
αντίγραφό του σε όλους τους άλλους.  
Το αρχείο αυτό υπάρχει και στους σημερινούς 
υπολογιστές παρότι δεν ενημερώνεται και δεν 
χρησιμοποιείται συνήθως.  
Σε υπολογιστή με windows είναι το 
%SystemRoot%\System32\drivers\etc\hosts 
ενώ σε υπολογιστή με unix/linux το /etc/hosts.  
Για το αρχείο HOSTS.TXT και τη δομή του 
δείτε το RFC952.  

ΛΙΣΤΑ ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΙΑΣ Ή  

ΜΕΤΑΦΡΑΣΗΣ ΟΝΟΜΑΤΩΝ 



ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ ΑΡΧΕΙΟΥ HOSTS ΑΠΟ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΗ ΜΕ Λ.Σ. 
WINDOWS 

 



IP – ΟΝΟΜΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΗ  

Σε κάθε IP – Host αντιστοιχεί ένα Όνομα Υπολογιστή 

 

  

 

IP διεύθυνση   

 

Όνομα υπολογιστή   

 

128.174.5.1   atlas 

128.174.5.2  kronos 

128.174.5.3   

 

aris 



ΥΠΗΡΕΣIΑ ΟΝΟΜAΤΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ (DOMAIN NAME SYSTEM - DNS).  

 Έτσι, νωρίς ακόμη (1983, RFC882,883), προτάθηκε και υλοποιήθηκε η 
Υπηρεσία Ονομάτων Περιοχών (Domain Name System - DNS).  

 Ένα σύστημα ονομάτων το οποίο δεν είναι επίπεδο αλλά ιεραρχικά δομημένο, 
οργανωμένο σε περιοχές και υποπεριοχές σε διάφορα επίπεδα.  

 Στο κατώτερο επίπεδο, στο αριστερό μέρος, βρίσκεται το όνομα του 
υπολογιστή. Η διαδικασία αντιστοίχισης-μετάφρασης ονομάτων σε διευθύνσεις 
IP ονομάζεται ανάλυση ονομάτων (name resolve) και το κομμάτι του 
λογισμικού που είναι επιφορτισμένο με αυτή name resolver.  

Λόγω της μεγάλης αύξησης του αριθμού των 
κόμβων του Διαδικτύου, και  
τη δυναμική σύνδεση αλλά και αποσύνδεση 
των κόμβων, ο επίπεδος χώρος ονομάτων και το 
αρχείο HOSTS.TXT δεν επαρκούσαν για να δώσουν 
μια σαφή και προπάντων επικαιροποιημένη εικόνα 
των υπολογιστών του δικτύου.  



ΙΕΡΑΡΧΙΚΗ ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΧΩΡΟΥ ΟΝΟΜΑΤΩΝ DNS 

 Κάτω από κάθε περιοχή 1ου επιπέδου, 
υπάρχει δεύτερο επίπεδο περιοχών, 
που προσδιορίζει συνήθως τον 
οργανισμό ή την εταιρεία στην οποία 
ανήκει το δίκτυο.  

 Οι περιοχές αυτές (domains) 
ονομάζονται περιοχές 2ου επιπέδου και 
κάθε μία είναι μοναδική.  

 Η διαχείριση του χώρου ονομάτων κάτω 
από τις περιοχές ανωτάτου επιπέδου 
έχει εκχωρηθεί σε οργανισμούς, που 
μπορούν να εκχωρήσουν περαιτέρω τη 
διαχείριση υποπεριοχών τους 
(subdomains).  

 



ΙΕΡΑΡΧΙΚΗ ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΧΩΡΟΥ ΟΝΟΜΑΤΩΝ DNS 



ΔΡΟΜΟΛOΓΗΣΗ 

ΚΕΦ.  3.6 



Επίπεδο Διαδικτύου 

Βασικές Λειτουργίες : 
 

Διευθυνσιοδότηση 

 

Δρομολόγηση 

Αυτοδύναμων πακέτων 

(datagrams) 



ΔΡΟΜΟΛOΓΗΣΗ ΑΥΤΟΔYΝΑΜΩΝ ΠΑΚEΤΩΝ 

 Η δρομολόγηση των αυτοδύναμων πακέτων (datagrams) εξασφαλίσει την 

επικοινωνία μεταξύ των δυο ακραίων υπολογιστών του δικτύου (host to host). 

Παρέχει, δηλαδή, το απαιτούμενο επικοινωνιακό υποδίκτυο. Η δρομολόγηση 

έχει έννοια όταν μεταξύ των ακραίων υπολογιστών μεσολαβεί τουλάχιστον 

ένας δρομολογητής.  



 Σε αντίθετη περίπτωση είναι διαθέσιμες και 

άλλες τεχνικές (μεταγωγή - switching, 

γεφύρωση - bridging) οι οποίες μπορούν να 

υλοποιηθούν από το 2ο επίπεδο του OSI και 

αναφέρονται στο ίδιο φυσικό δίκτυο.  

 

 

 

Η δρομολόγηση περιλαμβάνει δυο διακριτές δραστηριότητες: 

• τον προσδιορισμό της καλύτερης διαδρομής από την αφετηρία έως τον προορισμό και  

• την μεταφορά (προώθηση - IP forwarding) της ομαδοποιημένης, σε πακέτα, πληροφορίας 
στον προορισμό της, διαμέσου του Διαδικτύου.  

Η δεύτερη δραστηριότητα, η μεταφορά-προώθηση των πακέτων δεν είναι ιδιαίτερα πολύπλοκη και η 
υλοποίησή της είναι σχετικά εύκολη.  

ΔΡΟΜΟΛOΓΗΣΗ ΟΡΙΣΜΟΣ 
Δρομολόγηση είναι το έργο της 

μετακίνησης (προώθησης, 
διεκπεραίωσης) της πληροφορίας από 

την αφετηρία μέσω ενός διαδικτύου και 
παράδοσης στον προορισμό της.  



Ο προσδιορισμός της διαδρομής, μπορεί να καταλήξει σε ιδιαίτερα σύνθετο πρόβλημα το 

οποίο καλούνται να αντιμετωπίσουν τα πρωτόκολλα δρομολόγησης.  



ΠΙΝΑΚΕΣ ΔΡΟΜΟΛΟΓΗΣΗΣ 

Με τη βοήθεια των αλγορίθμων συντάσσονται οι πίνακες 
δρομολόγησης  οι οποίοι περιέχουν πληροφορίες δρομολογίων.  

Οι πληροφορίες δρομολογίων  

ποικίλουν ανάλογα με τον  

χρησιμοποιούμενο αλγόριθμο.  

Η εκτίμηση της βέλτιστης διαδρομής προς τον προορισμό 

γίνεται από τους αλγόριθμους που χρησιμοποιούνται 

από τα πρωτόκολλα δρομολόγησης.  





Συνεπώς το κάθε πακέτο δρομολογείται 

ανεξάρτητα και υπάρχει το ενδεχόμενο 

πακέτα για τον ίδιο προορισμό να 

ακολουθήσουν σε διαφορετικές χρονικές 

στιγμές διαφορετικές διαδρομές.  

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΔΡΟΜΟΛΟΓΗΣΗΣ 



 τη διεύθυνση του επόμενου δρομολογητή (επόμενο άλμα - next hop) προς 

αυτόν τον προορισμό και  

 τη δικτυακή διεπαφή (interface) μέσω της οποίας είναι προσβάσιμος ο επόμενος 

δρομολογητής.  

 Βαθμός προτίμησης μιας διαδρομής (επόμενου άλματος) 

ΠΙΝΑΚΕΣ ΔΡΟΜΟΛΟΓΗΣΗΣ 

 μια διεύθυνση δικτύου προορισμού ή υπολογιστή προορισμού (σπανιότερα) 

συνοδευόμενη από τη μάσκα δικτύου. Είναι το κλειδί αναζήτησης στον πίνακα 

Δηλαδή, Συνοψίζοντας…….. 



ΕΝΗΜΕΡΩΣΗ ΠΙΝΑΚΩΝ  
ΔΡΟΜΟΛΟΓΗΣΗΣ 



ΠΙΘΑΝΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΠΟΥ 

ΜΠΟΡΕΙ ΝΑ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΕΙ ΤΟ 

ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟ IP 
To πρωτόκολλο IP 

λειτουργεί σε όλους 

τους τύπους υλικού 
δικτύου 

 

Κάνει την βέλτιστη 

προσπάθεια για να 
επιδώσει το κάθε 

αυτοδύναμο πακέτο 

 

Όμως το υποκείμενο 
υλικό δικτύου μπορεί 

να λειτουργήσει 

λανθασμένα   

 

 Επανάληψη Αυτοδύναμου πακέτου 

 Επίδοση με καθυστέρηση ή εκτός σειράς 

 Αλλοίωση Δεδομένων 

 Απώλεια αυτοδύναμου πακέτου  

 
Για την αντιμετώπιση τέτοιων 

σφαλμάτων υπεύθυνα είναι 

τα ανώτερα στρώματα 

δικτύωσης.  







ΒΗΜΑΤΑ   ΔΡΟΜΟΛΟΓΗΣΗΣ (1) 

• Ο αποστολέας εξετάζει την IP διεύθυνση προορισμού 

 
• 1ον: Ελέγχει αν είναι τοπική..?..  εκτελεί  λογικό ΚΑΙ (AND) της 

διεύθυνσης IP προορισμού με τη μάσκα δικτύου για να βρει τη 

διεύθυνση του δικτύου προορισμού και την συγκρίνει με τη δική 

του διεύθυνση δικτύου.  

 

•Αν είναι τοπική τότε καλεί το πρωτόκολλο ARP για να μάθει τη 

φυσική διεύθυνση που αντιστοιχεί στη διεύθυνση IP προορισμού, 

ενθυλακώνει το πακέτο σε ένα πλαίσιο και το στέλνει στον 

προορισμό του.  

 

Στην περίπτωση αυτή, οι υπολογιστές προέλευσης και 

προορισμού βρίσκονται στο ίδιο δίκτυο, δεν μεσολαβεί 

δρομολογητής και η διαδικασία χαρακτηρίζεται άμεση 

δρομολόγηση.  
 
 



ΒΗΜΑΤΑ   ΔΡΟΜΟΛΟΓΗΣΗΣ  (2)  
2ον:  Αν δεν είναι τοπική τότε  
•  Αναζητά στον πίνακα δρομολόγησης μια καταχώρηση που να αναφέρεται είτε 
στην διεύθυνση ΄προορισμού είτε στην διεύθυνση δικτύου προορισμού. 
 
•  Εντοπίζει τον αντίστοιχο δρομολογητή, καλεί το πρωτόκολλο ARP για να μάθει τη 
φυσική διεύθυνση που αντιστοιχεί στον δρομολογητή, ενθυλακώνει το πακέτο σε 
ένα πλαίσιο με προορισμό τη φυσική διεύθυνση του δρομολογητή και του το 
στέλνει για να συνεχίσει την προσπάθεια παράδοσης του πακέτου προς τον τελικό 
του προορισμό.  
 
•  Κάθε δρομολογητής κατά μήκος της διαδρομής επαναλαμβάνει τη διαδικασία 
μέχρι το πακέτο να φτάσει σε έναν δρομολογητή ο οποίος βρίσκεται στο ίδιο 
φυσικό δίκτυο με τον υπολογιστή στον οποίο ανήκει η διεύθυνση προορισμού. Εκεί 
παραδίδεται το πακέτο.  
 

Όταν οι υπολογιστές προέλευσης και προορισμού δεν βρίσκονται στο ίδιο 
δίκτυο και μεσολαβούν ανάμεσά τους ένας ή περισσότεροι δρομολογητές 

τότε η διαδικασία χαρακτηρίζεται έμμεση δρομολόγηση  
 
 



 

3ον: Συνήθως υπάρχει ένας προεπιλεγμένος δρομολογητής (default router, 

default gateway) ώστε εάν δεν ταιριάζει κάποια από όλες τις άλλες καταχωρίσεις 

του πίνακα δρομολόγησης με το δίκτυο ή τη διεύθυνση IP προορισμού να 

παραδίδεται το πακέτο για διεκπεραίωση σε αυτόν.  

ΒΗΜΑΤΑ    ΔΡΟΜΟΛΟΓΗΣΗΣ  (3) 

 

4ον: Εάν η διεύθυνση προορισμού:  

δεν ανήκει στο ίδιο δίκτυο με τον αποστολέα,  

δεν υπάρχει καταχώριση γι αυτήν και το δίκτυό της στον πίνακα 

δρομολόγησης και 

 δεν έχει οριστεί προεπιλεγμένος δρομολογητής  

τότε το δίκτυο αδυνατεί να προχωρήσει τη διαδικασία δρομολόγησης 

και πληροφορεί τον αποστολέα, κάνοντας χρήση του πρωτοκόλλου 

ICMP, ότι ο προορισμός δεν είναι προσβάσιμος. 



 

ΔΡΟΜΟΛΟΓΗΣΗ 

ΑΥΤΟΔΥΝΑΜΟΥ ΠΑΚΕΤΟΥ 



ΠΊΝΑΚΑΣ ΔΡΟΜΟΛΟΓΗΣΗΣ 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 1 

 

Πίνακας 

Δρομολόγησης Η/Υ 

192.168.1.11 

 Διεύθυνση Προορισμού:192.168.1.65 :  
 

• Φτιάχνεται αυτοδύναμο πακέτο IP με διεύθυνση 
προέλευσης την 192.168.1.11 και διεύθυνση 
προορισμού την 192.168.1.65  
 
• IP: 192.168.1.65 AND 255.255.255.0 ΔΔ: 
192.168.1.0  
• Είναι τοπική και η πέμπτη γραμμή του πίνακα 
δείχνει στη στήλη “Πύλη” ότι δεν απαιτείται χρήση 
δρομολογητή, είναι “Με σύνδεση”  
 
• το πακέτο θα προωθηθεί για άμεση δρομολόγηση 
από τη Διασύνδεση με διεύθυνση IP 192.168.1.11  
 
• Θα κληθεί το πρωτόκολλο ARP να πληροφορήσει 
για τη φυσική διεύθυνση του υπολογιστή με IP 
192.168.1.65  
 
• Θα φτιαχτεί ένα πλαίσιο με διεύθυνση 
προέλευσης τη φυσική διεύθυνση της διασύνδεσης 
192.168.1.11 και διεύθυνση προορισμού τη φυσική 
διεύθυνση του 192.168.1.65  
 
• Το πλαίσιο στέλνεται στο τοπικό δίκτυο  



 

        Διεύθυνση Προορισμού:147.102.222.211:  
 
• Φτιάχνεται αυτοδύναμο πακέτο IP με διεύθυνση 

προέλευσης την 192.168.1.11 και διεύθυνση 
προορισμού την 147.102.222.211  

 

• IP: 147.102.222.211 AND 255.255.255.0  ΔΔ: 
147.102.222.0 ≠ 192.168.1.0 ΟΧΙ ΤΟΠΙΚΟ 
ΔΙΚΤΥΟ. 

 

• για το δίκτυο 147.102.222.0 δεν υπάρχει 
καταχώριση στον πίνακα δρομολόγησης  

 

• υπάρχει όμως προεπιλεγμένη “Πύλη” (0.0.0.0) 
και είναι η 192.168.1.1 η οποία βρίσκεται στο 
ίδιο δίκτυο  
 

• Καλείται το πρωτόκολλο ARP για να βρει τη MAC 
διεύθυνση της προεπιλεγμένης πύλης με IP 
192.168.1.1  
 

• Φτιάχνεται πλαίσιο με διεύθυνση προέλευσης τη 
φυσική διεύθυνση της διασύνδεσης 192.168.1.11 
και διεύθυνση προορισμού τη φυσική διεύθυνση 
του 192.168.1.1  
 

• Το πλαίσιο στέλνεται στο τοπικό δίκτυο  
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