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Αυτή η εργαστηριακή άσκηση αφορά στη μελέτη της λειτουργίας δρομολογητών σ’  ένα δίκτυο δεδομένων.
[bookmark: _Toc371067483][bookmark: _Toc401504589]Θεωρητικό υπόβαθρο
[bookmark: _Toc371067484][bookmark: _Toc401504590]Εισαγωγή
Ένας δρομολογητής είναι μία συσκευή η οποία χρησιμοποιείται για τη διασύνδεση δύο ή περισσότερων (υπο)δικτύων. Στο παράδειγμα που παρουσιάζεται στην Εικόνα 1, ο δρομολογητή R1 συνδέει απευθείας 3 δίκτυα. Πρέπει να σημειωθεί ότι η σύνδεση του R1 με το R2 αποτελεί ένα δίκτυο, το οποίο αποτελείται από δύο συσκευές.
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[bookmark: _Ref370974518]Εικόνα 1.
Ένας δρομολογητής περιλαμβάνει έναν αριθμό θυρών διασύνδεσης (interfaces), με κάθε θύρα διασύνδεσης να συνδέεται σ’ ένα διαφορετικό (υπο)δίκτυο και να αποτελεί τμήμα του (υπο)δικτύου αυτού. Συνεπώς, στο προηγούμενο παράδειγμα, η θύρα διασύνδεσης
· Fast Ethernet0/0 (FA0/0)ανήκει στο ΔΙΚΤΥ0 1,
· Fast Ethernet0/1 (FA0/1)ανήκει στο ΔΙΚΤΥ0 2
· Serial0/1/0 (Se0/1/0)ανήκει στο ΔΙΚΤΥ0 3
[bookmark: _Toc371067485][bookmark: _Toc401504591]Πίνακας δρομολόγησης
Κάθε δρομολογητής έχει αποθηκευμένο έναν πίνακα, (πίνακας δρομολόγησης – routing table), ο οποίος περιλαμβάνει αντιστοιχίες μεταξύ διευθύνσεων δικτύου και θυρών διασύνδεσης. Για παράδειγμα, για το δρομολογητή R1 του παραπάνω παραδείγματος, ο πίνακας δρομολόγησης φαίνεται στην Εικόνα 2.
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[bookmark: _Ref371059532]Εικόνα 2. Παράδειγμα πίνακα δρομολόγησης.
Όπως μπορεί να παρατηρηθεί, το δίκτυο με διεύθυνση δικτύου:
· 147.102.0.0/16 είναι συνδεδεμένο στη θύρα διασύνδεσης FastEthernet0/0
· 163.172.0.0/16 είναι συνδεδεμένο στη θύρα διασύνδεσης Serial0/1/0
· 195.130.100.0/24 είναι συνδεδεμένο στη θύρα διασύνδεσης Fast Ethernet 0/1
Όταν ένας δρομολογητής δεχθεί ένα εισερχόμενο πακέτο δεδομένων σε μία θύρα διασύνδεσης, εξετάζει τη διεύθυνση IP του προορισμού του πακέτου και αναζητά ποια διεύθυνση δικτύου, που είναι αποθηκευμένη στον πίνακα δρομολόγησης, ταιριάζει καλύτερα. Μόλις βρεθεί, ενθυλακώνει το IP πακέτο δεδομένων σε πλαίσιο του επιπέδου 2 και το προωθεί μέσω της αντίστοιχης θύρας διασύνδεσης. Συνεχίζοντας το προηγούμενο παράδειγμα, αν ο δρομολογητής λάβει ένα πακέτο στη θύραFast Ethernet 0/1 και η IPπροορισμού είναι 147.102.5.23, τότε θα προωθήσει το πακέτο στη θύρα Fast Ethernet 0/0, καθώς στη θύρα αυτή αντιστοιχεί το δίκτυο με διεύθυνση δικτύου 147.102.0.0/16, που περιλαμβάνει IPδιευθύνσεις συσκευών από 147.102.0.1 έως και 147.102.255.254.
Όπως φαίνεται στην Εικόνα 2, τα δίκτυα στα οποία είναι απευθείας συνδεδεμένα στο δρομολογητή υπάρχει η ένδειξη C στον πίνακα δρομολόγησης. Οι εγγραφές αυτές με την ένδειξη C καταχωρούνται αυτόματα στον πίνακα δρομολόγησης μόλις αποδοθεί IP διεύθυνση στην αντίστοιχη θύρα διασύνδεσης. 
[bookmark: _Toc371067486][bookmark: _Toc401504592]Στατικές διαδρομές
Παρατηρώντας την Εικόνα 2, προκύπτει ότι οι δύο τελευταίες εγγραφές του πίνακα δρομολόγησης έχουν την ένδειξη S και διαφέρουν σε σχέση με τις προηγούμενες. Η ένδειξηSστον πίνακα δρομολόγησης υποδηλώνει ότι το αντίστοιχο δίκτυο δεν είναι απευθείας συνδεδεμένο στο δρομολογητή, αλλά ο δρομολογητής αποτελεί ενδιάμεσο σταθμό στη διαδρομή ενός πακέτου προς αυτό. Για το προηγούμενο παράδειγμα, έστω ότι ο δρομολογητής R1 λαμβάνει στη θύρα διασύνδεσης Fast Ethernet 0/0 ένα πακέτο με IPπροορισμού 141.163.15.123. Η διεύθυνση αυτή ανήκει στο δίκτυο 141.163.0.0/16. Από τον πίνακα δρομολόγησης προκύπτει ότι ο επόμενος προορισμός του πακέτου (next hop) θα είναι η συσκευή με IPδιεύθυνση 163.172.62.33, η οποία ανήκει στο δίκτυο 163.172.0.0/16 το οποίο είναι συνδεδεμένο στη θύρα Serial0/1/0 του δρομολογητήR1. Συνεπώς, ο δρομολογητής R1 θα προωθήσει το πακέτο στη θύρα Serial0/1/0. Η διεύθυνση 163.172.62.33 είναι η IPδιεύθυνση που έχει αποδοθεί στη θύρα Serial0/1/0 του δρομολογητή R2, δηλαδή ο δρομολογητής R2 είναι ο επόμενος σταθμός (next hop) στον οποίο ο δρομολογητής R1 θα προωθήσει το μήνυμα.
Οι εγγραφές με ένδειξη S δεν μπαίνουν αυτόματα στον πίνακα δρομολόγησης, αλλά καταχωρούνται χειροκίνητα και ονομάζονται στατικές διαδρομές (static routes) (βλ. Παράρτημα: Ρύθμιση στατικής διαδρομής με το Cisco Packet Tracer).
[bookmark: _Toc371067487][bookmark: _Toc401504593]Εργαστηριακή διαδικασία
[bookmark: _Toc371067488][bookmark: _Toc401504594]Απευθείας συνδεδεμένα δίκτυα
1. Ένα νοσοκομείο περιέχει τα ακόλουθα τμήματα:
· Τμήμα 1 με μέγιστο αριθμό τερματικών συσκευών
· Τμήμα 2 με μέγιστο αριθμό τερματικών συσκευών 
· Τμήμα 3 με μέγιστο αριθμό τερματικών συσκευών 
2. Είναι διαθέσιμο το μπλοκ IPδιευθύνσεων. Να γίνουν τα ακόλουθα:
· Να ανατεθούν IP διευθύνσεις στις συσκευές κάθε τμήματος ώστε να είναι ελάχιστο το πλήθος των αχρησιμοποίητων διευθύνσεων σε κάθε τμήμα. Για κάθε τμήμα, σημειώστε τη διεύθυνση δικτύου, το μήκος προθέματος, τη μάσκα υποδικτύου, την πρώτη έγκυρη διεύθυνση IP για συσκευή, την τελευταία έγκυρη διεύθυνση IP για συσκευή και τη διεύθυνση εκπομπής
	ΤΜΗΜΑ
	Δ/ΝΣΗ ΔΙΚΤΥΟΥ / ΜΗΚΟΣ ΠΡΟΘΕΜΑΤΟΣ
	ΜΑΣΚΑ ΥΠΟΔΙΚΤΥΟΥ
	1η ΕΓΚΥΡΗ IP
	ΤΕΛΕΥΤΑΙΑ ΕΓΚΥΡΗ IP
	Δ/ΝΣΗ ΕΚΠΟΜΠΗΣ

	ΤΜΗΜΑ 1
	
	
	
	
	

	ΤΜΗΜΑ 2
	
	
	
	
	

	ΤΜΗΜΑ 3
	
	
	
	
	



· Να υλοποιηθεί η τοπολογία στο Packet Tracer χρησιμοποιώντας τρεις μεταγωγείς και ένα δρομολογητή 2620ΧΜ. Για κάθε τμήμα να χρησιμοποιηθούν ενδεικτικά δύο υπολογιστές και ένας μεταγωγέας. Θα χρειαστεί να τοποθετηθούν στο δρομολογητή ένα δομοστοιχείο τύπου ΝΜ-4Ε.
· Να γίνουν οι ρυθμίσεις IPσε όλες τις συσκευές (υπολογιστές και δρομολογητής) ώστε να είναι εφικτή η επικοινωνία υπολογιστών μεταξύ των διαφορετικών τμημάτων.
3. Να εμφανιστεί ο πίνακας δρομολόγησης του δρομολογητή (Πατήστε το πλήκτροI, κάντε κλικ στο δρομολογητή και επιλέξτε Routing Table).Σημειώστε τις εγγραφές που υπάρχουν στον πίνακα και εξηγήστε το περιεχόμενό του
	TYPE
	NETWORK
	PORT
	NEXT HOP IP

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	



[bookmark: _Toc371067489][bookmark: _Toc401504595]Σύνδεση απομακρυσμένων δικτύων
4. Επεκτείνετε την παραπάνω τοπολογία, ώστε ένας ιατρός να μπορεί να έχει πρόσβαση μόνο στο Τμήμα 2 του νοσοκομείου από το σπίτι του μέσω ενός σταθερού και ενός φορητού υπολογιστή. Για το σκοπό αυτό, χρησιμοποιήστε έναν δρομολογητή1841 στο σπίτι του ιατρού και ένα μεταγωγέα. Συνδέστε τους δύο δρομολογητές μεταξύ τους
Το δίκτυο στο σπίτι του ιατρού έχει διευθύνσεις IP από το μπλοκ. Να χρησιμοποιηθούν οι δύο πρώτες έγκυρες διευθύνσεις για τους δύο υπολογιστές και η τελευταία έγκυρη για το δρομολογητή. 
	
	IP ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ
	ΜΑΣΚΑ ΥΠΟΔΙΚΤΥΟΥ
	ΠΥΛΗ ΕΞΟΔΟΥ

	PC
	
	
	

	LAPTOP
	
	
	

	ROUTER
	
	
	





5. Να γίνουν όλες οι απαραίτητες ρυθμίσεις στους δύο δρομολογητές ώστε να είναι εφικτή η επικοινωνία του ιατρού μόνο με το Τμήμα 2 του νοσοκομείου. Για τη σύνδεση μεταξύ των δύο δρομολογητών χρησιμοποιήστε διευθύνσεις από το μπλοκ.
a. Να σημειωθούν οι IP διευθύνσεις που έχουν αποδοθεί στους δρομολογητές για τη μεταξύ τους σύνδεση:
	ΔΡΟΜΟΛΟΓΗΤΗΣ
	ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ IP
	MΑΣΚΑ ΥΠΟΔΙΚΤΥΟΥ

	Νοσοκομείου
	
	

	Ιατρού
	
	


b. Να σημειωθούν οι στατικές διαδρομές (βλ. Παράρτημα: Ρύθμιση στατικής διαδρομής με το Cisco Packet Tracer):
	ΔΡΟΜΟΛΟΓΗΤΗΣ
	NETWORK
	SUBNETMASK
	NEXTHOP

	Νοσοκομείου
	
	
	

	Ιατρού
	
	
	



6. Για το δρομολογητή του νοσοκομείου, πως έχει τροποποιηθεί ο  πίνακας δρομολόγησης σε σχέση με πριν;

7. Για το δρομολογητή στο σπίτι του ιατρού, σημειώστε τις εγγραφές που υπάρχουν στον πίνακα δρομολόγησης
	TYPE
	NETWORK
	PORT
	NEXT HOP IP
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Παράρτημα: Ρύθμιση στατικής διαδρομής με το Cisco Packet Tracer
Η ρύθμιση στατικής διαδρομής σε δρομολογητή γίνεται ως ακολούθως:
· Κάνουμε κλικ στο δρομολογητή.
· Στην καρτέλα Config, επιλέγουμε Staticστο μενού ROUTING.
· Στο πεδίο Network βάζουμε τη διεύθυνση δικτύου του δικτύου προορισμού
· Στο πεδίο Mask βάζουμε τη μάσκα υποδικτύου του δικτύου προορισμού.
· Στο πεδίο Next Hop βάζουμε την IP διεύθυνση του δρομολογητή με τον οποίο συνδέεται ο δρομολογητής
· Πατάμε Add.
Έστω το δίκτυο του σχήματος.
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Στο δρομολογητή Router0 πρέπει να προστεθεί η ακόλουθη στατική διαδρομή
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Αντίστοιχα στο δρομολογητή Router1, πρέπει να μπει η στατική διαδρομή:
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· Το Σημείωμα Αναφοράς
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· Το Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (εφόσον υπάρχει) μαζί με τους συνοδευόμενους υπερσυνδέσμους.
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