
ΕΠΙΠΕΔΟ ΔΙΚΣΤΟΤ–
ΔΙΑΔΙΚΣΤΩ΢Η 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 - Α μέρος



3.1  Διευκυνςιοδότθςθ
Internet Protocol Εκδοςθ 4 (IPv4) 

Σο επίπεδο Δικτφου ςτο μοντζλο OSI ι Διαδικτφου του TCP/IP 
• παρζχει τθ λογικι διευκυνςιοδότθςθ
• Βρίςκει τθ κατάλλθλθ διαδρομι και κάνει παράδοςθ του πακζτου 

δεδομζνων ςτον τελικό κόμβο, ζργο το οποίο χαρακτθρίηεται ωσ 
δρομολόγθςθ (routing)

• Ζχει βαςικό πρωτόκολλο το πρωτόκολλο Διαδικτφου (Internet Protocol -
IP) το οποίο παρζχει υπθρεςίεσ αποκλειςτικά χωρίσ ςφνδεςθ. 
Χρθςιμοποιεί αυτοδφναμα πακζτα IP τα οποία ονομάηονται datagram. 

• Τπάρχουν και τα πρωτόκολλα Internet Control Message Protocol – (ICMP) και Internet 
Group Management Protocol – (IGMP) τα οποία ςυνικωσ δε χρθςιμοποιοφνται από 
τουσ χριςτεσ και τισ εφαρμογζσ τουσ αλλά από δικτυακζσ ςυςκευζσ και λογιςμικό 
ςυςτθμάτων.
– Σο ICMP χρθςιμοποιείται κυρίωσ για τθν αναφορά ςφαλμάτων, μετάδοςθ 

ερωτθμάτων και αναμετάδοςθ διαγνωςτικϊν μθνυμάτων. Εξαίρεςθ αποτελοφν οι 
εντολζσ ping και traceroute. 

– Σο IGMP χρθςιμοποιείται για τθν ομαδοποίθςθ υπολογιςτϊν και αποςτολι 
μθνυμάτων ταυτόχρονα ςε όλουσ τουσ υπολογιςτζσ τθσ ομάδασ

• ΢ε ζναν υπολογιςτι με TCP/IP θ υλοποίθςθ και υποςτιριξθ του 
ICMP είναι υποχρεωτικι ενϊ του IGMP προαιρετικι. 



Επικοινωνιακό υποδίκτυο 

• Όλθ θ ενδιάμεςθ υποδομι από τον υπολογιςτι 
αποςτολζα μζχρι τον Τπολογιςτι προοριςμοφ, θ οποία 
αποτελείται από γραμμζσ μετάδοςθσ (αποκαλοφνται 
και ηεφξεισ, κυκλϊματα ι κανάλια) και ςυςκευζσ 
μεταγωγισ-δρομολογθτζσ ονομάηεται επικοινωνιακό 

υποδίκτυο. 

• ΢τα δίκτυα τεχνολογίασ TCP/IP, το επικοινωνιακό 
υποδίκτυο ζχει λειτουργικότθτα μζχρι και το επίπεδο 
διαδικτφου (3ο επίπεδο OSI).



Επικοινωνιακό υποδίκτυο 



3.1.1     Διευκφνςεισ IPv4 

• Σο πρωτόκολλο IP ορίηει ότι οι υπολογιςτζσ που 
ςυμμετζχουν ςε ζνα δίκτυο, χρθςιμοποιϊντασ το 
ςυγκεκριμζνο πρωτόκολλο (τθν ζκδοςθ 4 - IPv4), 
αναγνωρίηονται με μοναδικό τρόπο από ζναν 32μπιτο 
δυαδικό αρικμό, τθν διεφκυνςθ IP (IP Address). 

π.χ.   11000000101010000000000100010010 

• Διεφκυνςθ IP ζχει κάκε δικτυακι διεπαφι (Network
Interface) ενόσ υπολογιςτι. Ζτςι ζνασ υπολογιςτισ με δυο 
κάρτεσ δικτφου Ethernet μπορεί να ζχει δυο διευκφνςεισ. 

• Οι δρομολογθτζσ ζχουν πολλαπλζσ διεπαφζσ, κάκε μία 
ζχει τθν δικι τθσ διεφκυνςθ IP. 



Σρόποσ γραφισ μια διεφκυνςθσ IPv4 

• Οι διευκφνςεισ ΙΡ γράφονται με δεκαδικό ςυμβολιςμό και 
τελείεσ (dotted decimal notation)

• Ομαδοποιοφνται ςε τζςςερα τμιματα του ενόσ byte ι 8 bit
και αναγράφονται τα αντίςτοιχα δεκαδικά τουσ ιςοδφναμα, 
διαχωριηόμενα από τα διπλανά τουσ με τελείεσ.

• Ζτςι ο προθγοφμενοσ δυαδικόσ αρικμόσ

11000000 10101000 00000001 00010010  γράφεται ωσ 
192.168.1.18 

• ΢φμφωνα με αυτόν τον τρόπο γραφισ μια διεφκυνςθ IP για 
να είναι ςωςτι κα πρζπει: 
– να αποτελείται από τζςςερισ δεκαδικοφσ αρικμοφσ διαχωριςμζνουσ 

με τελείεσ . Όχι κενό ι κόμμα ι παφλα ι άλλο ςφμβολο 

– κάκε αρικμόσ να είναι μεταξφ του μθδενόσ 0 και του 255 



Παραδείγματα IP διευκφνςεων



3.1.2 Κλάςεισ (τάξεισ) δικτφων - διευκφνςεων 

• Όπωσ και οι διευκφνςεισ των ςπιτιϊν αποτελοφνται 
από δφο μζρθ: τθν οδό και τον αρικμό ζτςι:

• Κάκε διεφκυνςθ IP αποτελείται από δυο μζρθ: Σο 
πρϊτο μζροσ είναι το αναγνωριςτικό του δικτφου 
(Network ID) ςτο οποίο ανικει ο υπολογιςτισ και το 
δεφτερο το αναγνωριςτικό του υπολογιςτι (Host ID) 

ΔΙΚΣΤΟ 
Network - id

ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΣΗ΢
Host - id



3.1.2 Κλάςεισ δικτφων - διευκφνςεων 

Σα δφο αυτά τμιματα διαφοροποιοφνται ςε μζγεκοσ 
ανάλογα με τον αρικμό των δικτφων και τον αρικμό των 
υπολογιςτϊν ανά δίκτυο.

• Αν ζχουμε μικρό αρικμό δικτφων με πολφ μεγάλο αρικμό υπολογιςτϊν το 
κάκε ζνα, τότε το κομμάτι δίκτυο (network) μικραίνει και το κομμάτι
υπολογιςτισ (host) μεγαλϊνει. Άρα λιγότερα bit για το network και 
περιςςότερα bit για το host.

• Αντίςτοιχα αν ζχουμε πολφ μεγάλο αρικμό δικτφων με πολφ μικρό αρικμό 
υπολογιςτϊν (host) το κάκε ζνα, τότε το κομμάτι δίκτυο (network) 
μεγαλϊνει και το κομμάτι υπολογιςτισ μικραίνει.

Network-id Host-id

Network-id Host-id



• Με τον τρόπο αυτό ορίηονται οι κλάςεισ των δικτφων ϊςτε να υπάρχουν 
δίκτυα διαφόρων μεγεκϊν ανάλογα με τισ ανάγκεσ που εξυπθρετοφν.

• Ζτςι ορίηονται τρεισ κλάςεισ δικτφων A, B, C , ανάλογα με το μζγεκόσ τουσ 
οι οποίεσ φαίνονται ςτον παρακάτω πίνακα, ςυν δφο ακόμα D και E για 
ειδικζσ χριςεισ.

3.1.2 Κλάςεισ δικτφων - διευκφνςεων 

ΚΛΑ΢Η



Βλζποντασ μια διεφκυνςθ IP, θ τάξθ του δικτφου ςτο οποίο ανικει, 
προκακορίηεται από τθν πρϊτθ οκτάδα (byte) τθσ και ειδικότερα από τθ 
δυαδικι τθσ μορφι, ωσ εξισ:

Προςδιοριςμόσ κλάςθσ δικτφου με δοςμζνθ διεφκυνςθ IP

Από τισ παραπάνω κλάςεισ, μόνο οι A, B και C χρθςιμοποιοφνται για τθν 
απόδοςθ διευκφνςεων ςε υπολογιςτζσ δικτφων για κανονικι χριςθ. Οι D και E
ζχουν ειδικζσ χριςεισ. 

Ε 1111 xxxx 11110 000 1111 1111 240 255 Δεςμευμζνεσ



Παραδείγματα διευκφνςεων IP και αντιςτοίχων 
τάξεων δικτφων ςτα οποία ανικουν

Διεφκυνςθ ΙΡ ΚΛΑ΢Η
130.233.5.7 ?
111.200.244.110 ?
200.11.222.28 ?
17.221.188.8 ?
190.4.4.196 ?
212.199.222.244 ?



Διευκφνςεισ IP: παράδειγμα 

Δρομολογθτισ



223.1.1.2

Διευκφνςεισ IP: παράδειγμα 

Ζξι 
δίκτυα ΙΡ

Δρομολογθτισ



• Οι διευκφνςεισ IP είναι μοναδικζσ ςτον κόςμο 
• κεντρικόσ φορζασ διαχείριςθσ είναι ο IANA/ICANN ο οποίοσ μεταβιβάηει τθ 

διαχείριςθ ςε 5 περιφερειακοφσ καταχωρθτζσ (RIR) και μζςω αυτϊν
• ςε τοπικοφσ (LIR) ι εκνικοφσ καταχωρθτζσ (NIR). 
• Για τθν Ευρϊπθ, Μζςθ Ανατολι και Κεντρικι Αςία περιφερειακόσ καταχωρθτισ

Internet είναι το RIPE NCC. 
• Οι τελικοί απλοί ι και εταιρικοί χριςτεσ απευκφνονται ςτον πάροχο υπθρεςιϊν 

Διαδικτφου, ISP ο οποίοσ τουσ παρζχει πρόςβαςθ ςτο Διαδίκτυο μαηί με τισ 
απαιτοφμενεσ διευκφνςεισ IP, και κατά κανόνα είναι και τοπικόσ καταχωρθτισ. 

Διαχείριςθ και απόδοςθ διευκφνςεων IP 



Ιδιωτικζσ διευκφνςεισ IP 

• Για τθν δθμιουργία ιδιωτικϊν δικτφων  εςωτερικά είτε ςε ζνα ςπίτι είτε ςε 
ζνα οργανιςμό, ςτα οποία οι υπολογιςτζσ δεν ςυνδζονται ςτο Διαδίκτυο, 
δεν είναι ανάγκθ να βάλουμε επίςθμεσ διευκφνςεισ IP από κάποιον 
πάροχο όπωσ αναφζρκθκε. 

• Ζχουν προβλεφκεί περιοχζσ διευκφνςεων και των τριϊν κλάςεων οι 
οποίεσ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςε τζτοια δίκτυα οι οποίεσ  είναι οι 
εξισ:

Ιδιωτικζσ διευκφνςεισ IPv4
• Για τθν υλοποίθςθ ενόσ ιδιωτικοφ δικτφου IP, επιλζγονται διευκφνςεισ ΜΟΝΟΝ
από τον προθγοφμενο πίνακα και ανάλογα με το μζγεκοσ του δικτφου. Οι 
διευκφνςεισ αυτζσ ΔΕΝ δρομολογοφνται από τουσ δρομολογθτζσ ςτο Διαδίκτυο
•Για τθν επικοινωνία με τον ζξω κόςμο παρεμβάλλεται κάποια πφλθ (NAT) 



3.1.3 ΢πατάλθ διευκφνςεων IP 

• Ζςτω ότι ζνασ οργανιςμόσ κζλει να φτιάξει δίκτυο με 55 υπολογιςτζσ. Για τθ 
διευκυνςιοδότθςι τουσ, του παραχωρείται ζνα δίκτυο κλάςθσ C, π.χ. το 
194.219.227.0   το οποίο μπορεί να ζχει μζχρι και 254 υπολογιςτζσ.

• Χρθςιμοποιϊντασ τθν περιοχι από 194.219.227.1 – 194.219.227.55 για τουσ 
υπολογιςτζσ του, οι υπόλοιπεσ διευκφνςεισ από 56 ζωσ 254 παραμζνουν 
δεςμευμζνεσ και ανεκμετάλλευτεσ.

• Ζςτω ότι ο ίδιοσ οργανιςμόσ ζχει 300 υπολογιςτζσ. Σότε όμωσ κα πρζπει να του 
αποδοκεί διεφκυνςθ δικτφου κλάςθσ B με ςυνζπεια να δεςμευτοφν και να 
παραμείνουν ανεκμετάλλευτεσ πάνω από 65000 διευκφνςεισ. 

• Εξάντλθςθ των διακζςιμων διευκφνςεων IP (ειδικά κλάςθσ B) 

• Δυςχζρειεσ ςτθ δρομολόγθςθ των πακζτων δεδομζνων και τθ διαχείριςθ των 
πινάκων δρομολόγθςθσ. 

• Λφςθ με ςυςτθματικι και εξειδικευμζνθ χριςθ τθσ μάςκασ δικτφου. Κάκε 
διεφκυνςθ IP ςυνοδεφεται από τθν μάςκα δικτφου, καταργϊντασ τισ τάξεισ 

διευκφνςεων και κακιερϊνοντασ τον αταξικό τρόπο δρομολόγθςθσ (CIDR) 



3.1.4 Μάςκα δικτφου

• Η μάςκα δικτφου είναι ζνασ δυαδικόσ αρικμόσ 32 ψθφίων, ο οποίοσ 
ςυνοδεφει μια διεφκυνςθ IP και διευκρινίηει ποιά ψθφία τθσ διεφκυνςθσ 
ανικουν ςτο αναγνωριςτικό του δικτφου (Net ID) και ποιά ςτο 
αναγνωριςτικό του υπολογιςτι (Host ID) μζςα ςτο ςυγκεκριμζνο δίκτυο. 

Η μάςκα ζχει άςουσ (1) ςτισ κζςεισ που τα αντίςτοιχα ψθφία τθσ διεφκυνςθσ ανικουν 
ςτο αναγνωριςτικό του δικτφου και μθδενικά (0) ςτισ κζςεισ που τα αντίςτοιχα ψθφία 
τθσ διεφκυνςθσ ανικουν ςτο αναγνωριςτικό του υπολογιςτι 

•Οι άςοι (1) βρίςκονται ςτο αριςτερό μζροσ, 
• τα μθδενικά (0) ςτο δεξιό και 
• δεν μπορεί να μπλζκονται μεταξφ τουσ άςοι και μθδενικά. Δθλαδι δε μπορεί ζνασ άςοσ να 
ζχει ςτα αριςτερά του μθδενικό οφτε ζνα μθδενικό ςτα δεξιά του ζναν άςο. 



Μάςκα δικτφου
• Η πράξθ του Λογικοφ ΚΑΙ (AND), ψθφίο προσ ψθφίο (bitwise), μεταξφ τθσ 

διεφκυνςθσ IP και τθσ μάςκασ δικτφου δίνει τθ διεφκυνςθ του δικτφου 
ςτο οποίο ανικει ο υπολογιςτισ με τθ ςυγκεκριμζνθ διεφκυνςθ IP.

Δυαδικι Δεκαδικι 

(Διεφκυνςθ IP) AND (Μάςκα δικτφου) = Διεφκυνςθ Δικτφου που ανικει θ IP

Πίνακασ Λογικοφ AND
A B A   AND   B

0 1 0

1 0 0

1 1 1

0 0 0



Προκακοριςμζνεσ μάςκεσ δικτφων τάξθσ A, B, C

• Με βάςθ τον οριςμό και τθν περιγραφι τθσ μάςκασ δικτφου, 
οι προκακοριςμζνεσ μάςκεσ για τισ τρεισ κλάςεισ δικτφων με 
βάςθ τα τμιματα (Net ID και Host ID), είναι αυτζσ που 
ςυνοψίηονται ςτον παρακάτω Πίνακα.

ΚΛΑ΢Η
ΠΡΟΚΑΘΟΡΙ΢ΜΕΝΗ ΜΑ΢ΚΑ

Δεκαδικι με τελείεσ Μορφι CIDR

A 255.0.0.0 /8

B 255.255.0.0 /16

C 255.255.255.0 /24

Εναλλακτικόσ τρόποσ γραφισ μιασ μάςκασ είναι θ μορφι CIDR. Μετά τθ 
διεφκυνςθ IP ακολουκεί πλάγια κάκετοσ  / και ζνασ αρικμόσ ο οποίοσ 
δθλϊνει τουσ άςουσ τθσ μάςκασ ι αλλιϊσ τα ψθφία τθσ διεφκυνςθσ που 
προςδιορίηουν το αναγνωριςτικό δικτφου (prefix), π.χ. 192.168.1.12 / 24 



3.1.5 Ειδικζσ διευκφνςεισ

• Διεφκυνςθ Δικτφου: Προςδιορίηει το δίκτυο ςτο οποίο ανικει μια 

διεφκυνςθ. Για μια δεδομζνθ διεφκυνςθ IP, θ διεφκυνςθ δικτφου είναι ο 
αρικμόσ ο οποίοσ είναι ίδιοσ με τθ διεφκυνςθ ςτο τμιμα που 
αντιπροςωπεφει το αναγνωριςτικό δικτφου ενϊ ςτο τμιμα που 
προςδιορίηει τον υπολογιςτι ζχει μθδενικά (ςτο δυαδικό του 
ιςοδφναμο). Πρόκειται για το αποτζλεςμα του λογικοφ AND μεταξφ τθσ 
διεφκυνςθσ IP και τθσ μάςκασ δικτφου. 

π.χ. Για τθν διεφκυνςθ IP 192.168.1.18 με μάςκα 255.255.255.0 ι 
192.168.1.18/24, θ διεφκυνςθ δικτφου είναι 192.168.1.0 [=(192.168.1.18) 
AND (255.255.255.0)

Network ID  (αναγνωρ.δικτφου) 00000000



• Δίνεται θ διεφκυνςθ IP 192.168.3.124 με μάςκα 255.255.255.0. Να υπολογιςτεί θ 
Διεφκυνςθ Δικτφου.

Απάντθςθ
• Θα πρζπει να γράψουμε τθ μάςκα και τθ διεφκυνςθ IP ςτισ αντίςτοιχεσ δυαδικζσ 

μορφζσ κάνοντασ τθ μετατροπι. Για τθ μάςκα είναι εφκολο να κυμάςτε φυςικά 
ότι το 255 είναι απλά οκτϊ άςοι: 11111111.   

Φτιάχνουμε το παρακάτω πινακάκι:

Παράδειγμα   εφρεςθσ      
Διεφκυνςθσ δικτφου

IP (Δεκαδικό): 192. 168. 3. 124

IP (Δυαδικό): 11000000 10101000 00000011 01111100

Μάςκα (Δυαδικό) 11111111 11111111 11111111 00000000

Διεφκυνςθ Δικτφου: 11000000 10101000 00000011 00000000

Διεφκυνςθ Δικτφου (Δεκαδικό) 192 168 3 0

Η διεφκυνςθ δικτφου προκφπτει από το λογικό ΚΑΙ (AND) τθσ μάςκασ και τθσ διεφκυνςθσ IP.



3.1.5 Ειδικζσ διευκφνςεισ

• Διεφκυνςθ Εκπομπισ (Broadcast): Αφορά ςε όλουσ τουσ 
υπολογιςτζσ που ανικουν ςτο ίδιο δίκτυο. Πακζτο με διεφκυνςθ 
προοριςμοφ τθ διεφκυνςθ εκπομπισ λαμβάνεται από όλουσ τουσ 
υπολογιςτζσ που ανικουν ςτο ίδιο δίκτυο ι υποδίκτυο, όπωσ αυτό 
προςδιορίηεται από τθν αντίςτοιχθ μάςκα. Για μια δεδομζνθ 
διεφκυνςθ IP, θ διεφκυνςθ εκπομπισ είναι ο αρικμόσ ο οποίοσ είναι 
ίδιοσ με τθ διεφκυνςθ ςτο τμιμα που αντιπροςωπεφει το 
αναγνωριςτικό δικτφου ενϊ ςτο τμιμα που προςδιορίηει τον 
υπολογιςτι ζχει άςουσ (ςτο δυαδικό του ιςοδφναμο). 
π.χ. Για τθν διεφκυνςθ IP 192.168.1.18 με μάςκα 255.255.255.0 ι 
192.168.1.18/24, θ διεφκυνςθ εκπομπισ είναι 
192.168.1.11111111  ι 192.168.1.255

11111111Network ID  (αναγνωρ.δικτφου)



• Δίνεται θ διεφκυνςθ IP 192.168.10.24 με μάςκα 255.255.255.0. Να υπολογιςτεί θ Διεφκυνςθ 
Δικτφου και θ διεφκυνςθ εκπομπισ.

Απάντθςθ
• Θα πρζπει να γράψουμε τθ μάςκα και τθ διεφκυνςθ IP ςτισ αντίςτοιχεσ δυαδικζσ μορφζσ 

κάνοντασ τθ μετατροπι. Για τθ μάςκα είναι εφκολο να κυμάςτε φυςικά ότι το 255 είναι 
απλά οκτϊ άςοι: 11111111.   

Φτιάχνουμε το παρακάτω πινακάκι:

Παράδειγμα   εφρεςθσ  Διεφκυνςθσ 
δικτφου και διεφκυνςθσ εκπομπισ

IP (Δεκαδικό): 192. 168. 10. 24

IP (Δυαδικό): 11000000 10101000 00001010 00011000

Μάςκα (Δυαδικό) 11111111 11111111 11111111 00000000

Διεφκυνςθ Δικτφου: 11000000 10101000 00001010 00000000

Διεφκυνςθ Δικτφου (Δεκαδικό) 192 168 10 0

Διεφκυνςθ Εκπομπισ: 11000000 10101000 00001010 11111111

Διεφκυνςθ Εκπομπισ (Δεκαδ.): 192 168 10 255

Η διεφκυνςθ δικτφου προκφπτει από το λογικό ΚΑΙ (AND) τθσ μάςκασ και τθσ διεφκυνςθσ IP. 
Για να υπολογίςουμε τθ διεφκυνςθ εκπομπισ, κα πρζπει να πάρουμε τθ διεφκυνςθ 
δικτφου και να βάλουμε 1 (ζνα) ςε όλα τα bit που ανικουν ςτο τμιμα του υπολογιςτι.



3.1.5 Ειδικζσ διευκφνςεισ

• Διεφκυνςθ Πολυδιανομισ (Multicast): Διευκφνςεισ κλάςθσ D οι 

οποίεσ προςδιορίηουν μια ομάδα υπολογιςτϊν/κόμβων. Για παράδειγμα 
ςτθ διεφκυνςθ 224.0.0.2 “ακοφνε” όλοι οι δρομολογθτζσ του υποδικτφου

• Διεφκυνςθ επανατροφοδότθςθσ (Loopback), 127.0.0.0/8 . 
Αναφζρεται ςτον ίδιο τον τοπικό υπολογιςτι. Ζνασ υπολογιςτισ, ακόμθ κι 
αν δεν ζχει καμιά δικτυακι διαςφνδεςθ ςτζλνοντασ πακζτα με προοριςμό
(destination) τθ διεφκυνςθ 127.0.0.1 (ι και οποιαδιποτε άλλθ διεφκυνςθ 
του δικτφου 127.0.0.0/8) αυτά διεκπεραιϊνονται πίςω 
(επανατροφοδοτοφνται) ςτον ίδιο του τον εαυτό.  



3.1.5 Ειδικζσ διευκφνςεισ

• 0.0.0.0/8 (Limited source): ΢υναντάται μόνον ωσ διεφκυνςθ 
προζλευςθσ (source) και δθλϊνει πακζτα από υπολογιςτζσ του 
“ίδιου” του δικτφου ςτο οποίο ανικει και ο ςυγκεκριμζνοσ 
υπολογιςτισ ενϊ 0.0.0.0/32 δθλϊνει πακζτα του “ίδιου” του 
υπολογιςτι. 

• 169.254.0.0/16 (Link local): Τπολογιςτζσ που είναι ρυκμιςμζνοι να 
παίρνουν αυτόματεσ δικτυακζσ ρυκμίςεισ από διακομιςτι DHCP, 
όταν δεν λάβουν απόκριςθ, είτε επειδι δεν υπάρχει τζτοιοσ 
διακομιςτισ είτε επειδι υπάρχει κάποιο άλλο πρόβλθμα, παίρνουν 
μια τυχαία διεφκυνςθ από αυτιν τθν περιοχι. Για τισ διευκφνςεισ 
αυτζσ γίνεται αναφορά ςτο RFC3927. 


