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Πεπίληψη 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο  είλαη ν δπλακηθφο 

δηακνηξαζκφο ηεο θίλεζεο κεηαμχ δχν δηεπαθψλ δηθηχνπ επξείαο 

πεξηνρήο(wide area network) ζε νηθηαθνχο δξνκνινγεηέο. Η πινπνίεζε απηή 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ρξήζε ελφο Raspberry pi  , κίαο Ethernet δηεπαθήο 

αιιά θαη ελφο USB 3G dongle. Οπζηαζηηθά δεκηνπξγήζεθε έλαο νηθηαθφο 

δξνκνινγεηήο κε επηπξφζζεηεο δπλαηφηεηεο απφ απηέο πνπ δηαζέηεη ζήκεξα 

έλαο ηππηθφο δξνκνινγεηήο. 

Πέξαλ ησλ δχν δηεπαθψλ WAN πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ έγηλε θαη ε 

πξνζζήθε ελφο αζχξκαηνπ πξνζαξκνγέα (wi-fi dongle) ζην Raspberry pi.Ο 

βαζηθφο ζηφρνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο  είλαη ε αλάπηπμε κεραληζκνχ 

κεηάβαζεο ζε κηα απφ ηηο δχν WAN δηεπαθέο (Ethernet θαη 3G) ζε 

πεξίπησζε απψιεηαο θάπνηαο εμ απηψλ. Δπηπιένλ εθαξκφζακε κηα πνιηηηθή 

δξνκνιφγεζεο δεδνκέλσλ κε βάζε ηελ IP δηεχζπλζε πεγήο (sourece based 

routing) ψζηε ππνινγηζηέο ηνπ νηθηαθνχ δηθηχνπ λα ρξεζηκνπνηνχλ κηα 

ζπγθεθξηκέλε δηεπαθή ηνπ δηθηχνπ επξείαο πεξηνρήο γηα ηελ εμεξρφκελε 

θίλεζε, αλάινγα κε ηηο ξπζκίζεηο πνπ ζα θάλεη ν δηαρεηξηζηήο ηνπ νηθηαθνχ 

δηθηχνπ. Δπηπξφζζεηα θαηαζηήζακε εθηθηή ηελ παξάιιειε ρξήζε θαη ησλ 

δχν δηεπαθψλ, δειαδή ηνπ Ethernet θαη ηνπ 3G dongle κε ζθνπφ ηνλ 

δηακνηξαζκφο ηεο εμεξρφκελεο θίλεζεο ( load sharing).  

Υξεζηκνπνηήζεθε ην Quagga πνπ απνηειεί έλα ινγηζκηθφ 

δξνκνιφγεζεο  θαη  ην Cacti ζε ζπλδπαζκφ κε ην πξσηφθνιιν SNMP γηα ηελ 

θαηαγξαθή ηεο θίλεζεο ηνπ δηθηχνπ. Σέινο έγηλε ρξήζε θαη ηνπ κεραληζκνχ 

ησλ iptables ησλ Linux ψζηε ν ρξήζηεο λα κπνξεί λα νξίζεη ηνπο δηθνχο ηνπ 

θαλφλεο δξνκνιφγεζεο. 

Λέξειρ κλειδιά: Raspberry pi, Raspbian, home-gateway, 3G dongle, wi-fi 

dongle, NAT, Quagga ,Cacti ,SNMP, πνιηηηθή δξνκνιφγεζεο (policy based 

routing),iptables 
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Abstract 

The purpose of the present thesis is the dynamic sharing of the traffic 

between two WAN (Wide Area Network) interfaces. The implementation of 

this was carried out with the use of a Raspberry pi, an Ethernet interface and 

a USB 3G dongle. Essentially, we created a home gateway with additional 

abilities compared to a typical – as of today – home gateway. 

In addition to the two interfaces used we also added a wi-fi dongle on 

Raspberry pi. There are three main objectives achieved hereby: first, in case 

of failure in any of the two interfaces (Ethernet and 3G dongle) a fallback to 

the other one is possible. Furthermore we applied a data policy based routing 

from a specific client of the local network to a specific interface of the WAN. 

Last, we have enabled the parallel usage of two interfaces, namely Ethernet 

and 3G dongle. 

All the above were implemented using Quagga, a routing software, and 

Cacti in combination with SNMP protocol for network traffic recording. Last, 

we used iptables, through which the users can create their own routing rules. 

 

Key words: Raspberry pi, Raspbian, home-gateway, 3G dongle, wi-fi dongle, 

NAT, Quagga, Cacti, SNMP, policy based routing, iptables 
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Δπραξηζηίεο 

 

Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εθπνλήζεθε θαηά ην αθαδεκατθφ έηνο 

 2015-2016 ζηνλ ηνκέα Δπηθνηλσληψλ, Ηιεθηξνληθήο θαη ΢πζηεκάησλ 

Πιεξνθνξηθήο ηεο ΢ρνιήο Ηιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ θαη Μεραληθψλ 

Τπνινγηζηψλ ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ. 

 

Τπεχζπλνο θαηά ηελ εθπφλεζε ηεο δηπισκαηηθήο ήηαλ ν θαζεγεηήο  

θ. Δπζηάζηνο ΢πθάο ζηνλ νπνίν νθείισ ηδηαίηεξεο επραξηζηίεο ηφζν γηα ηελ 

αλάζεζε ηεο δηπισκαηηθήο φζν θαη γηα ηελ βνήζεηα ,ηελ ζηήξημε αιιά θαη ηελ 

θαζνδήγεζε πνπ κνπ παξείρε ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

Δπηπιένλ ζα ήζεια λα ηνλ επραξηζηήζσ ζεξκά  γηα ηελ δπλαηφηεηα πνπ κνπ 

παξείρε λα αζρνιεζψ κε έλα ηφζν ελδηαθέξνλ ζέκα κέζα απφ ην νπνίν 

εκπινχηηζα ηηο ηερληθέο κνπ γλψζεηο. Αθφκε ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ θ. 

Γηψξγν Λπκπεξφπνπιν γηα ηελ βνήζεηα πνπ κνπ δφζεθε θαηά ηελ ζπγγξαθή 

ηεο εξγαζίαο. Σέινο ζα ήζεια επίζεο λα επραξηζηήζσ ηνλ ππνςήθην 

δηδάθηνξα θ. Πάξε Υαξαιάκπνπ γηα ηελ ππνζηήξημε θαη ηελ βνήζεηα πνπ κνπ 

παξείρε θαηά ηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο. 

 

Σέινο ζα ήηαλ παξάιεηςε λα κελ επραξηζηήζσ φινπο ηνπο δηθνχο κνπ 

αλζξψπνπο γηα ηελ ακέξηζηε ππνζηήξημε θαη ηελ θαηαλφεζε πνπ επέδεημαλ 

ζε φιε ηελ πνξεία κνπ. 
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1 Εισαγωγή 

 1.1 ΢κοπός διπλωματικής εργασίας 

΢ηε ζχγρξνλε επνρή ε ηερλνινγία εμειίζζεηαη κε ξαγδαίνπο ξπζκνχο θαη 

ε ρξήζε ηνπ δηαδηθηχνπ απνηειεί πιένλ αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο 

θαζεκεξηλφηεηαο ηνπ αλζξψπνπ. Σν δηαδίθηπν παξέρεη κηα αζηείξεπηε πεγή 

γλψζεσλ ζε φινπο ηνπο αλζξψπνπο, εθκεδελίδεη ηηο απνζηάζεηο θαη νη 

ρξήζηεο απνθηνχλ νινέλα θαη πεξηζζφηεξν ηελ ηδηφηεηα ηνπ παγθφζκηνπ 

πνιίηε. Οη λέεο ηερλνινγηθέο ζπζθεπέο θαη ην επξχ θάζκα ησλ δηαδηθηπαθψλ 

εθαξκνγψλ έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ εθπιεθηηθή αχμεζε ησλ ρξεζηψλ ζε 

παγθφζκηα θιίκαθα. Σν γεγνλφο απηφ επηθέξεη σο ζπλέπεηα ηελ δεκηνπξγία 

λέσλ αλαγθψλ πνπ αθνξνχλ ζηε ζρεδίαζε θαηλνηφκσλ ζπζθεπψλ γηα ηελ 

επθνιφηεξε θαη ηαρχηεξε δηαζχλδεζε ζην παγθφζκην ηζηφ. Οη ιχζεηο ζην 

πξφβιεκα απηφ κπνξνχλ λα αλαδεηεζνχλ ζε δηαθνξεηηθά επίπεδα δνκήο ηνπ 

δηθηχνπ θάηη ην νπνίν κειεηάηαη έληνλα ηφζν ζε εξεπλεηηθφ φζν θαη ζε 

πξαθηηθφ επίπεδν. 

 

Η έλλνηα ηνπ δηαδηθηχνπ μεθίλεζε ζηηο ΗΠΑ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ςπρξνχ 

πνιέκνπ. ΢ηε ζπλέρεηα δεκηνπξγήζεθε ην πξψην είδνο δηαδηθηχνπ γλσζηφ σο 

ARPANET θαη έπεηηα κε ηε ζχλδεζε ηνπ ARPANET κε ην NSFNet ( 

δηαδηθηπαθή παλεπηζηεκηαθή ξαρνθνθαιηά) πξνέθπςε ν φξνο δηαδίθηπν 

(internet).΢ηελ νπζία Ιnternet ζήκαηλε νπνηνδήπνηε δίθηπν ρξεζηκνπνηνχζε ην 

πξσηφθνιιν TCP/IP. Η κεγάιε άλζηζε ηνπ δηαδηθηχνπ μεθίλεζε κε ηελ 

εθαξκνγή ηεο ππεξεζίαο ηνπ Παγθφζκηνπ Ιζηνχ ζην CERN ην 1989, ε νπνία 

απνηειεί κηα πιαηθφξκα γηα ηελ δηεπθφιπλζε ηεο πξφζβαζεο ζην Internet 

θάηη πνπ είλαη γλσζηφ αθφκα θαη ζήκεξα. 

 

Η ππνδνκή ηνπ δηαδηθηχνπ απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν ζπζθεπψλ πνπ 

ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο , φπσο είλαη νη δξνκνινγεηέο (routers) ,νη κεηαγσγείο 

(switches), νη επαλαιήπηεο (hub), νη εμππεξεηεηέο (servers) θαη νη πειάηεο. 

΢ήκεξα έλαο νηθηαθφο ή εηαηξηθφο ρξήζηεο (home/business user) ρξεζηκνπνηεί 

ζπλήζσο γηα ηελ επηθνηλσλία ηνπ κε ην δηαδίθηπν κηα xDSL ζχλδεζε. Γηα λα 
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πξαγκαηνπνηεζεί απηή ε ζχλδεζε είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε ελφο DSL 

modem/router. Λφγσ ηνπ κεγάινπ πιήζνπο ρξεζηψλ , ε γξήγνξε αιιά θαη ε 

ζπλερήο ζχλδεζε ζην δηαδίθηπν απαηηεί ηε ζπλερή εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο θαη 

ηνπ πιηθνχ ησλ routers πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαζεκεξηλά. 

΢ηφρνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο είλαη ε πινπνίεζε κηαο ηερληθήο 

εθκεηάιιεπζεο δχν (2) δηεπαθψλ δηθηχνπ επξείαο πεξηνρήο (Wide Area 

Network interfaces xDSL,3G) ζε έλα Raspberry pi ψζηε λα παξέρεηαη ε 

δπλαηφηεηα γηα δξνκνιφγεζε ηνπ ζπλφινπ ηεο θίλεζεο πξνο κηα δηεπαθή 

δηθηχνπ επξείαο πεξηνρήο (WAN interface)ζε πεξίπησζε απψιεηαο ηεο άιιεο 

δηεπαθήο δηθηχνπ επξείαο πεξηνρήο. Πην ζπγθεθξηκέλα ζην raspberry pi 

ππάξρεη παξάιιειε δηαζχλδεζε κε ελζχξκαην θαη αζχξκαην δίθηπν 

πξφζβαζεο. Η ζχλδεζε ζην ελζχξκαην δίθηπν παξέρεηαη κέζσ ηνπ Ethernet 

θαη ζην αζχξκαην κέζσ ηεο ρξήζεο ελφο 3G/4G USB dongle. Έηζη ζε 

πεξίπησζε απψιεηαο ηεο ελζχξκαηεο ζχλδεζεο, αλάινγα κε ην ηχπν ηνπ 

DSL modem πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα κεηάβαζεο ζην 

3G/4G δίθηπν κέζσ ηνπ USB dongle ην νπνίν ζπλδέεηαη ζε USB ζχξα ηνπ 

DSL modem/router. Αληίζηνηρα, ζε πεξίπησζε απψιεηαο ηεο αζχξκαηεο 

δηαζχλδεζεο ππάξρεη ε δπλαηφηεηα κεηάβαζεο ζηελ ελζχξκαηε κέζσ ηνπ 

Ethernet. Δπηπιένλ παξέρεηαη θαη ε δπλαηφηεηα γηα δξνκνιφγεζε δεδνκέλσλ 

απφ ζπγθεθξηκέλν  ρξήζηε ηνπ ηνπηθνχ δηθηχνπ πξνο ζπγθεθξηκέλε δηεπαθή 

ηνπ δηθηχνπ επξείαο πεξηνρήο θαζψο θαη ε παξάιιειε ρξήζε θαη ησλ δχν 

δηεπαθψλ. 
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1.2 Οργάνωση κειμένου 

Η δηπισκαηηθή εξγαζία απνηειείηαη απφ ζπλνιηθά έμη (6) θεθάιαηα. ΢ην 

πξψην (1) θεθάιαην αλαιχνληαη νη αλάγθεο θαη νη εμειίμεηο πνπ νδήγεζαλ 

ζηελ δεκηνπξγία απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

΢ην δεχηεξν (2) θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε έλλνηα ηνπ νηθηαθνχ 

δξνκνινγεηή (home-gateway). Πην ζπγθεθξηκέλα αλαιχνληαη ν ξφινο, ηα 

δνκηθά ηνπ ζπζηαηηθά θαζψο θαη ε εμέιημε ηνπ ζην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ.  

΢ην ηξίην (3) θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ην πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζακε 

δειαδή ην Raspberry Pi , ην  USB 3G dongle, ν Ethernet adapter θαζψο θαη 

ην wi-fi dongle. Πην ζπγθεθξηκέλα πεξηγξάθνπκε ηηο ζπλδέζεηο πνπ 

δεκηνπξγήζακε κεηαμχ ησλ κεραλεκάησλ ψζηε λα θαηαζηήζνπκε ην 

Raspberry pi  σο έλα home-gateway. 

΢ην ηέηαξην (4) θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ην ινγηζκηθφ quagga πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηνπ back-up  κεηαμχ ηνπ Ethernet 

θαη ηνπ 3G. Δπηπιένλ πεξηγξάθεηαη  ην πξσηφθνιιν SNMP θαη ην ινγηζκηθφ 

Cacti πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ησλ δηεπαθψλ 

θαη ηεο ζπζθεπήο. 

΢ην πέκπην (5) θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε δηαδηθαζία δξνκνιφγεζεο 

(routing) ψζηε λα πεηχρνπκε ηε δπλαηφηεηα κεηάβαζεο απφ ην αζχξκαην 

3G/4G δίθηπν ζην ελζχξκαην θαη αληίζηξνθα (3G/4G-Ethernet back-up) 

.Δπηπξφζζεηα αλαιχεηαη ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ επίηεπμε ηεο 

δξνκνιφγεζεο απφ ζπγθεθξηκέλν ρξήζηε πξνο ζπγθεθξηκέλε δηεπαθή ( 

policy based routing) αιιά θαη ε παξάιιειε ρξήζε ηνπ ελζχξκαηνπ θαη ηνπ 

αζχξκαηνπ δηθηχνπ (parallel link usage) γηα ηελ επίηεπμε θαιχηεξσλ 

απνηειεζκάησλ. 

Σέινο ζην έθην(6) θεθάιαην αλαθέξνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

εμήρζεζαλ θαηά ηελ κειέηε ηνπ δπλακηθνχ δηακνηξαζκνχ θίλεζεο κεηαμχ δχν 

(2) δηεπαθψλ WAN . 
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2. Οικιακός δρομολογητής 

2.1 Ο ρόλος 

΢ηε ζεκεξηλή επνρή γηα λα είλαη εθηθηή ε ζχλδεζε ηνπ ρξήζηε κε ην 

δηαδίθηπν είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε κηα ζπζθεπήο γλσζηήο σο home-

gateway.΢ηελ νπζία επηηξέπεη ηελ ζχλδεζε ελφο ηνπηθνχ δηθηχνπ (LAN) ζε 

έλα δίθηπν επξείαο πεξηνρήο(WAN), δειαδή ηε ζχλδεζε εηεξνγελψλ δηθηχσλ 

κεηαμχ ηνπο κε ρξήζε ΙP ηερλνινγίαο. Ωο ηνπηθφ δίθηπν(LAN) νξίδεηαη έλα 

ζχλνιν ζπλδεδεκέλσλ ππνινγηζηψλ πνπ εθηείλεηαη ζε κηα πεξηνξηζκέλε 

γεσγξαθηθή πεξηνρή. Αληίζηνηρα ην δίθηπν επξείαο δψλεο απνηειείηαη απφ έλα 

ζχλνιν ππνινγηζηψλ πνπ εθηείλνληαη ζε κηα επξεία γεσγξαθηθή πεξηνρή θαη 

δεκηνπξγνχλ κεηαμχ ηνπο έλα δίθηπν επηθνηλσλίαο. Έλαο home-gateway 

πξέπεη λα είλαη ηθαλφο λα πξνζαξκφδεηαη ζε κεηαβιεηέο παξακέηξνπο θαη 

ζπλζήθεο θαη λα αιιειεπηδξά έμππλα ηφζν κε εζσηεξηθέο ζπζθεπέο θαη 

δίθηπα φζν θαη κε εμσηεξηθά δίθηπα. 

Μέζσ ηνπ home-gateway δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζηνπο ρξήζηεο λα έρνπλ 

πξφζβαζε ζε δηαθνξεηηθέο ππεξεζίεο ράξε ζηελ ιεηηνπξγία ησλ «έμππλσλ 

ζπζθεπψλ» πνπ ππάξρνπλ ζήκεξα ζε κηα νηθεία. ΢ηελ νπζία ν home-gateway 

ρξεζηκνπνηψληαο πξσηνθφιια δξνκνιφγεζεο θαη επίιπζεο δηεπζχλζεσλ 

επηηπγράλεη ηελ επηθνηλσλία  κεηαμχ ησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ θαη ηνπ δηαδηθηχνπ. 

Αθφκα πξνζθέξεη έλα ηνίρνο πξνζηαζίαο ζηνλ νηθηαθφ ρξήζηε κέζσ ηνπ 

θαηάιιεινπ ινγηζκηθνχ θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ ΝΑΣ(Network Address 

Translation).  

Βέβαηα ε ζπζθεπή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θφξνλ ζήκεξα σο νηθηαθφο 

δξνκνινγεηήο θαη δίλεη ηε δπλαηφηεηα δηαζχλδεζεο ρηιηάδσλ νηθηαθψλ θαη φρη 

κφλν ζπζθεπψλ ζην παγθφζκην ηζηφ είλαη ην DSL modem,ην νπνίν θαίλεηαη 

παξαθάησ: 
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                              Δηθφλα 2.1.1 DSL modem 

Ο φξνο ςεθηαθή γξακκή  ζπλδξνκεηή (Digital Subscriber Line) 

αλαθέξεηαη ζπλνιηθά ζηα δηάθνξα είδε ςεθηαθήο ζπλδξνκεηηθήο ηερλνινγίαο, 

ε νπνία παξέρεη πξφζβαζε πςειήο ηαρχηεηαο ζην δηαδίθηπν 

ρξεζηκνπνηψληαο σο κέζν ηηο θνηλέο ηειεθσληθέο γξακκέο. ΢πλεπψο κε ηελ 

ηερλνινγία DSL επηηπγράλεηαη ν ζπλδπαζκφο ηεο πςειήο ηαρχηεηαο 

κεηαθνξάο δεδνκέλσλ θαη ηεο ηαπηφρξνλεο κεηάδνζεο θσλήο πάλσ απφ ηελ 

ίδηα γξακκή. Σν "x" ζηε ζπληνκνγξαθία xDSL πξνθχπηεη απφ ηελ χπαξμε 

πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ θαη αζχκβαησλ πξνδηαγξαθψλ, νη νπνίεο θαιχπηνπλ 

δηαθνξεηηθέο αλάγθεο. Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν δηακφξθσζεο ηνπ ζήκαηνο θαη 

ηελ ηθαλφηεηα ζπκκεηξηθήο ή αζχκκεηξεο κεηάδνζεο, ππάξρνπλ δηαθνξεηηθά 

είδε xDSL ηερλνινγηψλ πνπ επηηπγράλνπλ δηαθνξεηηθνχο ξπζκνχο κεηάδνζεο 

θαη κέγηζηεο απνζηάζεηο θπθιψκαηνο θαη αλαθέξνληαη κε ην φλνκα ads .  
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 2.2 Σα δομικά συστατικά 

Έλαο ηππηθφο router,ν νπνίνο απνηειεί ζήκεξα ηελ πην ζπλεζηζκέλε 

κνξθή home-gateway, έρεη κηα(1) WAN δηεπαθή θαη έλα πιήζνο LAN 

δηεπαθψλ.H WAN δηεπαθή ζπλδέεη ηνλ ρξήζηε κε ην δίθηπν πξφζβαζεο  πνπ 

ππάξρεη εθηφο ηνπ ηνπηθνχ ηνπ δηθηχνπ. Τπάξρνπλ δηαθνξεηηθνί ηχπνη WAN 

δηεπαθψλ αιιά κφλν έλαο κπνξεί λα ππνζηεξίδεηαη θάζε θνξά. Αληίζηνηρα νη 

LAN δηεπαθέο ζπλδένληαη κε ηνπο θφκβνπο πνπ ππάξρνπλ ζην ηνπηθφ νηθηαθφ 

δίθηπν. Οη δηεπαθέο απηέο είλαη αλεμάξηεηεο κεηαμχ ηνπο φπσο θαίλεηαη ζηελ 

παξαθάησ εηθφλα : 

 

                         Δηθφλα 2.2.1 Οη ζχξεο ελφο router 

Οη ζπλδέζεηο ηνπ δξνκνινγεηή δελ πεξηνξίδνληαη ζε κηα δεδνκέλε 

ηερλνινγία δηθηχνπ. Έλαο δξνκνινγεηήο κπνξεί λα ζπλδέεη δπν LAN ,έλα 

LAN κε έλα WAN ή δχν WAN.Αθφκα φηαλ έλαο δξνκνινγεηήο ζπλδέεη δπν 

δίθηπα ηεο ίδηαο γεληθήο θαηεγνξίαο απηά δελ είλαη απαξαίηεην λα είλαη ηεο 

ίδηαο ηερλνινγίαο . 
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2.3 Η εξέλιξη 

Ο φξνο customer-premises equipment ή customer-provided equipment 

(CPE) απνηειεί θάζε ηεξκαηηθφ θαη ζπλαθέο εμνπιηζκφ πνπ βξίζθεηαη ζηηο 

εγθαηαζηάζεηο ηνπ ζπλδξνκεηή θαη ζπλδέεηαη κε ηειεπηθνηλσληαθά θαλάιηα 

ζην ζεκείν νξηνζέηεζεο(demarcation point).To demarcation point είλαη έλα 

ζεκείν πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλν ζε έλα θηήξην θαη δηαρσξίδεη ηνλ εμνπιηζκφ 

ηνπ πειάηε απφ ηνλ εμνπιηζκφ πνπ βξίζθεηαη ζηελ θεληξηθή ππεξεζία ηνπ 

παξφρνπ ππεξεζηψλ επηθνηλσληψλ. Σν CPE αλαθέξεηαη γεληθά ζε ζπζθεπέο 

φπσο ηειέθσλα ,δξνκνινγεηέο δηαθφπηεο, νηθηαθέο πχιεο (home 

gateways),πξνζαξκνγείο νηθηαθνχ δηθηχνπ θαη πχιεο πξφζβαζεο ζην 

δηαδίθηπν ,κέζσ φισλ απηψλ επηηξέπεη ζηνπο θαηαλαισηέο λα έρνπλ 

πξφζβαζε ζηηο ππεξεζίεο ησλ παξφρσλ ππεξεζηψλ επηθνηλσλίαο .Δπηπιένλ 

έλαο CPE κπνξεί λα πεξηιακβάλεη έλαλ ελεξγφ εμνπιηζκφ φπσο ησλ 

ζπζθεπψλ πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ ή έλα παζεηηθφ εμνπιηζκφ φπσο νη 

πξνζαξκνγείο ηνπ αλαινγηθνχ ηειεθψλνπ ή νη xDSL δηαρσξηζηέο. 

Μηα απφ ηηο πην δηαδεδνκέλεο κνξθέο CPE ζήκεξα απνηειεί ν home 

gateway ε ιεηηνπξγία ηνπ νπνίνπ αλαιχζεθε παξαπάλσ. Δίλαη έλαο γεληθφο 

φξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θάιπςε ησλ πνιιαπιψλ ιεηηνπξγηψλ πνπ 

έρνπλ νη ζπζθεπέο δηθηχσζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κηα νηθεία, ην νπνίν 

κπνξεί λα είλαη ν ζπλδπαζκφο ελφο DSL modem  ή ελφο θαισδηαθνχ modem 

,ελφο δηαθφπηε δηθηχνπ, ελφο δξνκνινγεηή θαη ελφο ζεκείνπ αζχξκαηεο 

πξφζβαζεο. ΢ην παξειζφλ νη ιεηηνπξγίεο απηέο παξέρνληαλ απφ μερσξηζηέο 

ζπζθεπέο αιιά ηα ηειεπηαία ρξφληα ε ηερλνινγηθή ζχγθιηζε επέηξεςε ηελ 

ζπγρψλεπζε απηψλ ησλ πνιιαπιψλ ιεηηνπξγηψλ ζε κία κφλν ζπζθεπή. Μηα 

απφ ηηο πξψηεο ζπζθεπέο νηθηαθήο πχιεο πνπ θπθινθφξεζε επηιέρζεθε απφ 

ηελ Telecom Italia ην 2002 θαη κπνξνχζε λα πξνζθέξεη ζηνλ ρξήζηε 

ππεξεζίεο triple play.Μαδί κε κία ζπζθεπή SIP VνIP  γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε 

θσλεηηθψλ θιήζεσλ επέηξεςε ζηνπο ζπλδξνκεηέο λα έρνπλ πξφζβαζε ζε 

ππεξεζίεο θσλήο ,βίληεν θαη δεδνκέλσλ κέζσ κίαο 10ΜΒ ζπκκεηξηθήο 

ζχλδεζεο ADSL ηλψλ.  

΢ήκεξα βέβαηα έρνπλ απμεζεί νη ηαρχηεηεο ησλ  ADSL ζπλδέζεσλ ,πην 

ζπγθεθξηκέλα ζηελ Διιάδα ε κηθξφηεξε ζχλδεζε ADSL είλαη 2 Μbps θαη ε 
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κέγηζηε θηάλεη έσο θαη 24 Μbps ελψ ζην πξσηφθνιιν VDSL νη ηαρχηεηεο 

θηάλνπλ κέρξη θαη ηα 50 Μbps.Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε ζχλδεζε ζην 

δηαδίθηπν κέζσ κηα γξακκήο ADSL ε ηειεθσληθή γξακκή πνπ μεθηλάεη απφ 

κηα νηθεία θαηαιήγεη κε κηα ζπζθεπή δηθηχνπ πνπ νλνκάδεηαη Digital 

Subscriber Line Access Multiplexer (DSLAM). Ο ξφινο ηνπ DSLAM είλαη λα 

ζπγθεληξψζεη ηε θίλεζε (traffic) ησλ δεδνκέλσλ αιιά θαη ηεο θσλήο απφ 

πνιιαπινχο ζπλδξνκεηέο, θαη λα ηα ζπλδπάζεη ζε έλα πεξίπινθν "ζήκα", κε 

ηε δηαδηθαζία ηεο πνιππιεμίαο (multiplexing). Απφ εθεί θαη πέξα, ην ζήκα απφ 

ην DSLAM κεηαθέξεηαη κέζσ ηνπ πξσηνθφιινπ Asynchronous Transfer Mode 

(PPP over ATM, PPPoA) ή Ethernet (PPP over Ethernet, PPPoE) ζην δίθηπν 

ηνπ ISP, πνπ καο δίλεη πξφζβαζε ζην Internet φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα πνπ 

αθνινπζεί. 

 

 

                    Δηθφλα 2.3.1 Λεηηνπξγία ADSL ζχλδεζεο 
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3.Σο υλικό  

3.1 Raspberry Pi 

Σν raspberry pi απνηειεί κηα ζεηξά απφ ππνινγηζηέο ζε κέγεζνο κηαο 

πηζησηηθήο θάξηαο. Γεκηνπξγήζεθαλ ζην Ηλσκέλν Βαζίιεην απφ ην 

Raspberry pi ίδξπκα κε ζηφρν ηελ πξνψζεζε ηεο δηδαζθαιίαο ηεο επηζηήκεο 

ησλ ππνινγηζηψλ ζηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο. Σα βαζηθά κνληέια 

παξαγσγήο είλαη δχν, ην Model A θαη ην Model B  ελψ πιένλ είλαη δηαζέζηκε 

θαη κηα βειηησκέλε έθδνζε ηνπ Model B πνπ είλαη ην Model B+.Σν αξρηθφ 

raspberry pi βαζίδεηαη ζην ζχζηεκα Broadcom BCM2835 ζε έλα chip ην νπνίν 

πεξηιακβάλεη ARM1176JZF - S 700 MHz επεμεξγαζηή  θαη αξρηθά είρε 

εμνπιηζηεί κε κλήκε RAM 256 MB πνπ αξγφηεξα ζηα κνληέια Β θαη Β+ 

αλαβαζκίζηεθε ζηα 512 ΜΒ. Δπηπιένλ ην ζχζηεκα ηνπο πεξηιακβάλεη 

ππνδνρέο SD(Secure Digital) ή MicroSD γηα ηελ εθθίλεζε θαη ηελ κφληκε 

απνζήθεπζε δεδνκέλσλ. Σν κνληέιν Β+ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ 

παξνχζα δηπισκαηηθή θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα:  

 

                                Δηθφλα 3.1.1  Raspberry Pi Model B+ 
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Οη δηαθνξέο πνπ ππάξρνπλ κεηαμχ ηνπ Model A, ηνπ Model B θαη ηνπ 

Model B + παξνπζηάδνληαη ζηoλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί : 

 Model A Model B Model B+ 
Target price: US$25 US$35 

SoC: Broadcom BCM2835(CPU,GPU,DSP,SDRAM and single USB port) 

CPU: 700 MHz ARM1176JZF-S core(ARM11 family,ARMv6 instruction set) 

GPU: 

Broadcome VideoCore IV@250MHz 
OpenGL ES 2.0(24GFLOPS) 
MPEG-2 and VC-1(with license),1080p30 h.264/MPEG-4 AVC high-profile decoder 
and encoder 

Memory(SDRAM) 256 MB (shared with 
GPU) 

512 MB( shared with GPU) as of 15 October 2012 

USB 2.0 ports: 1 (direct from BCM2835 
chip) 

2(via the on-board 3 port 
USB hub) 

4(via the on-board 5 port 
USB hub) 

Video input: 15-pin MIPI camera interface(CSI) connector, used with the Raspberry pi camera 
or Raspberry pi NOIR camera 

Video outputs: 
Composite video(PAL and NTSC)(in models A and B via RCA  jack: in Model B+,via 
3.5mmTRRS jack shared with audio  out).HDMI,DSI for raw LCD panels.14 HDMI 
resolutions from 640x350 to 1920x1200 plus various PAL and NTSC standars 

Audio outputs: Analog audio via 3.5mm phone jack,HDMI, and as of revision 2boards 

Onboard storage: SD/MMC/SDIO card slot(3.3 V with card power only)  

Onboard network: none 10/100 Mbits Ethernet USB  adapter on the third/fifth 
port of the USB hub 

Low-level 
peripherals: 

8xGPIO plus the following which can also be used as 
GPIO:UART,IC bus,SPI  bus with two chips selects 

17xGPIO plus the same 
specific functions and HAT 
ID bus 

Power ratings: 300 mA(1.5W) 700mA(3.5W) 600mA(3.0W) 

Power source: 5V via MicroUSB or GPIO header 

Size: 85.60mm x 56mm(3.370 in x 2.205 in)-not including protruding connectors 

Weight: 45g (1.6oz) 
 

   Δηθφλα 3.1.2 ΢χγθξηζε ηνπ Raspberry Pi Model A, Model B  θαη Model B+ 

Σα Raspberry Pi Model A θαη Model B έρνπλ 26 pins ελψ ην Model B+ 

έρεη 40 pins ηα νπνία νλνκάδνληαη GPIO(General Purpose Input Output) θαη 

απνηεινχλ κηα θπζηθή δηαζχλδεζε ηνπ raspberry pi κε ηνλ έμσ θφζκν. 

Μπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο δηαθφπηεο πνπ κπνξνχλ λα ελεξγνπνηεζνχλ ή λα 

απελεξγνπνηεζνχλ. Δπηπιένλ ηα pins κπνξνχλ λα πξνγξακκαηηζηνχλ ψζηε 

λα επηδξνχλ κε ηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν εθπιεθηηθά επηηξέπνληαο ηε 

δηαζχλδεζε ηνπ raspberry pi κε άιιεο ζπζθεπέο πνπ είηε ρξεζηκνπνηνχληαη 

σο είζνδνη είηε σο έμνδνη. Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ε κνξθνινγία ηνπ GPIO 

γηα ην Model B. 
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                                 Δηθφλα 3.1.3  GPIO Model B 

Σν  raspberry pi ζηελ έθδνζε Model B+ έρεη ηέζζεξηο(4) USB ζχξεο ζε 

αληίζεζε κε ην Model A πνπ πεξηιακβάλεη δχν(2).Πέξα απφ ηηο ηέζζεξηο(4) 

ζχξεο είλαη εμνπιηζκέλν θαη κε κηα ζχξα Ethernet θαζψο θαη κία έμνδν 

HDMI.Δπηπξφζζεηα ε βειηησκέλε έθδνζε ηνπ raspberry pi πξνζθέξεη 

ρακειφηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο αθνχ πιένλ έρνπλ αληηθαηαζηαζεί νη 

γξακκηθνί ξπζκηζηέο κε ξπζκηζηέο κεηαγσγήο κεηψλνληαο έηζη ηελ 

θαηαλάισζε ηζρχνο κεηαμχ 0.5W θαη 1W.Σέινο παξέρεηαη θαιχηεξνο ήρνο 

αθνχ ζην λέν κνληέιν είλαη ελζσκαησκέλε  κηα παξνρή ξεχκαηνο ρακεινχ 

ζνξχβνπ. 

Με φια απηέο ηηο δπλαηφηεηεο πνπ πεξηιακβάλεη ην raspberry pi κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ πινπνίεζε ελφο κεγάινπ εχξνπο εθαξκνγψλ φπσο : 

Media Center, Arcade Machine, Smart TV, Robotics, RPi cloud server, RPi 

Μεηεσξνινγηθφο ΢ηαζκφο, γηα απηνκαηηζκνχο ζπηηηνχ, γηα απνζήθεπζε 

δηθηχνπ, Streaming internet radio, Mini web server, FTP server, Proxy server, 

Firewall θαη πνιιά άιια. Δπνκέλσο γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη κε ηε ρξήζε ηνπ 

raspberry pi ε ηερλνινγία πξνάγεηαη αθνχ κέξα κε ηε κέξα ρξεζηκνπνηείηαη 

φιν θαη πεξηζζφηεξν, δίλνληαο ζηελ δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα εθαξκφδεη έλα 

κεγάιν εχξνο εθαξκνγψλ αιιά θαη λα αλαθαιχπηεη λέεο πνπ ζηφρν ζα έρνπλ 

ηελ ζπλερή βειηίσζε ηνπ ζχγρξνλνπ επηπέδνπ δσήο. 

Όζνλ αλαθνξά ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ηνπ raspberry pi είλαη γλσζηφ φηη 

ιφγσ ηεο ηξνθνδνζίαο ηνπ απφ ηνλ ARM επεμεξγαζηή δελ κπνξεί λα «ηξέμεη» 

ην ίδην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα  κε ηνλ ππνινγηζηή ηνπ ρξήζηε. Γηα απηφ ην ιφγν 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα απφ ηα δηαζέζηκα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα ηα 

νπνία βαζίδνληαη ζηνλ ππξήλα Linux.Σν Raspbian “Weezy” απνηειεί ην 
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πξφηππν ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα πνπ «ηξέρεη» ζην raspberry pi, ην νπνίν είλαη 

πνιχ εχρξεζην γηα κε έκπεηξνπο ρξήζηεο ησλ linux .Σν Soft-float Debian 

“Weezy” απνηειεί έλα άιιν ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ην νπνίν είλαη ρξήζηκν 

θπξίσο γηα java εθαξκνγέο. Σν Arch Linux ARM απνηειεί ηελ ηξίηε επηινγή  

θαη απεπζχλεηαη θπξίσο ζε πην έκπεηξνπο ρξήζηεο. 

΢ηε παξνχζα δηπισκαηηθή πξαγκαηνπνηήζεθε ε εγθαηάζηαζε ηνπ 

ινγηζκηθνχ raspbian Jessie πνπ είλαη βαζηζκέλν ζε debian linux.Γεληθά 

ππάξρνπλ πνιιέο αιιαγέο κεηαμχ ηνπ Weezy θαη ηνπ Jessie.΢ηελ έθδνζε ηνπ 

Jessie έρνπλ γίλεη πνιιέο βειηηψζεηο σο πξνο ηελ επίδνζε θαη ηελ επειημία 

ησλ δηαδηθαζηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο αιιά θαη σο πξνο ηελ δηφξζσζε δηαθφξσλ 

ζθαικάησλ. Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ινηπφλ ηνπ ινγηζκηθνχ αξρηθά έγηλε ε ιήςε 

ελφο ζπκπηεζκέλνπ αξρείνπ πνπ πεξηείρε ηελ εηθφλα ηεο έθδνζεο πνπ 

επηζπκνχζακε λα εγθαηαζηήζνπκε. Σελ εηθφλα απηή ηελ απνζεθεχζακε ζηελ 

micro sd θάξηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην raspberry pi.Γηα λα επηηεπρζεί 

βέβαηα απηφ ήηαλ απαξαίηεηε πξψηα ε εγθαηάζηαζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Win 

32 Disk Imager ζηελ έθδνζε 0.9.5.Μέζσ απηνχ ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη 

δπλαηή ε εγγξαθή ηεο εηθφλαο ηνπ ινγηζκηθνχ ζε κηα micro sd θάξηα. Η 

ειάρηζηε κλήκε κηαο sd θάξηαο γηα ην raspberry pi είλαη 2GB σζηφζν 

πξνηείλνληαη λα ρξεζηκνπνηνχληαη θάξηεο ησλ 4GB θαη άλσ. Αθνχ 

πξαγκαηνπνηεζνχλ φια ηα παξαπάλσ βήκαηα εηζάγνπκε ηελ  θάξηα ζην 

raspberry pi θαη αθνχ ην ζπλδέζνπκε κε κηα νζφλε θαη έλα πιεθηξνιφγην  

εγθαζηζηνχκε ην ινγηζκηθνχ θαη  έπεηηα κπνξνχκε λα εηζέιζνπκε ζηελ 

επηθάλεηα εξγαζίαο ηνπ. Δθεί κεηά ηελ είζνδν καο ζην ηεξκαηηθφ αλνίγνπκε ην 

αξρείν /etc/network/interfaces ζην νπνίν νξίδνπκε ηε ζηαηηθή δηεχζπλζε 

147.102.7.60 ζηε δηεπαθή eth0 αιιά θαη ηηο δηεπζχλζεηο ησλ ππφινηπσλ 

δηεπαθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην raspberry pi.Μέζσ ηεο ζηαηηθήο 

δηεχζπλζεο ip θαη αθνχ έρεη ελεξγνπνηεζεί ε ιεηηνπξγία SSH θαζίζηαηαη 

δπλαηή ε απνκαθξπζκέλε ρξήζε ηνπ raspberry pi κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο 

putty. Σν SSH (Secure Shell) είλαη έλα αζθαιέο δηθηπαθφ πξσηφθνιιν ην 

νπνίν επηηξέπεη ηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ κεηαμχ δχν ππνινγηζηψλ. Σν SSH 

φρη κφλν θξππηνγξαθεί ηα δεδνκέλα πνπ αληαιιάζζνληαη θαηά ηε ζπλεδξία, 

αιιά πξνζθέξεη έλα αζθαιέο ζχζηεκα αλαγλψξηζεο θαζψο θαη άιια 
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ραξαθηεξηζηηθά φπσο αζθαιή κεηαθνξά αξρείσλ (SSH File Transfer 

Protocol, SFTP). 
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3.2 Προσαρμογή του Raspberry Pi ως οικιακός 

δρομολογητής 

Όπσο πξναλαθέξζεθε ην Raspberry pi ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ηελ 

θαηαζθεπή δηαθφξσλ εθαξκνγψλ. Μηα απφ ηηο γλσζηφηεξεο είλαη ε ρξήζε ηνπ 

Raspberry pi  γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο  νηθηαθνχ δξνκνινγεηή (home 

gateway).Γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε Ethernet  θαη ελφο 

USB 3G dongle. 

3.2.1 USB 3G Donlge 

Λφγσ ηεο απμαλφκελεο ρξήζεο ηνπ δηαδηθηχνπ νη ρξήζηεο επηδεηνχλ 

νινέλα θαη πεξηζζφηεξν ηελ αζχξκαηε πξφζβαζε ζε απηφ απφ νπνηαδήπνηε 

ηνπνζεζία. Έηζη κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ αζχξκαηα κέζσ ελφο WLAN 

hotspot,ελφο θηλεηνχ ηειεθψλνπ, ελφο θνξεηνχ modem,ή κέζσ θάπνησλ 

ζπζθεπψλ φπσο έλα 3G USB(Universal Serial Bus) dongle.Μηα απφ ηα πην 

δηαδεδνκέλεο κνξθέο αζχξκαησλ δηθηχσλ είλαη ηα θπςεινεηδή δίθηπα επξείαο 

πεξηνρήο. Σν βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ζπζηεκάησλ 3εο γεληάο είλαη ε 

ππνζηήξημε εθαξκνγψλ πνιπκέζσλ θαη ε δπλαηφηεηα πξφζβαζεο ζε 

πιεξνθνξίεο θαη ππεξεζίεο απφ δεκφζηα ή ηδησηηθά δίθηπα ,κε πςεινχο 

ξπζκνχο κεηάδνζεο. Βξίζθνπλ εθαξκνγή ζηελ αζχξκαηε θσλεηηθή 

ηειεθσλία, ηελ θηλεηή πξφζβαζε ζην δηαδίθηπν, ηελ ζηαζεξή αζχξκαηε 

πξφζβαζε ζην δηαδίθηπν, ηηο θιήζεηο βίληεν θαη ηελ θηλεηή ηειεφξαζε. 

Η Γηεζλήο Έλσζε Σειεπηθνηλσληψλ φξηζε ηα πξφηππα ηεο ηξίηεο γεληάο 

(3G) θηλεηήο ηειεθσλίαο ην 2000 γηα λα δηεπθνιχλεη ηελ αλάπηπμε ,ηελ 

αχμεζε ηνπ εχξνπο δψλεο θαη ηελ ππνζηήξημε ελφο επξχηεξνπ θάζκαηνο 

εθαξκνγψλ. Γηα λα είλαη φκσο εθηθηή ε κεηάβαζε απφ ην 2G ζην 3G δίθηπν νη 

θνξείο εθκεηάιιεπζεο θηλεηψλ επηθνηλσληψλ πξαγκαηνπνίεζαλ κεγάιεο 

αιιαγέο ησλ πθηζηάκελσλ δηθηχσλ ελψ παξάιιεια ζρεδίαζαλ λέα θηλεηά 

επξπδσληθά δίθηπα. Απηφ είρε σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία δχν λέσλ 3G ηε 

3GPP θαη ηελ 3GPP2.H 3GPP(3rd Generation Partnership Project) ηδξχζεθε 

ην 1998 γηα ηελ πξνψζεζε ηεο αλάπηπμεο ησλ δηθηχσλ 3G πνπ πξνέξρνληαλ 

απφ ην ζχζηεκα γηα θηλεηέο ηειεπηθνηλσλίεο γλσζηφ σο GSM(Global System 

for Mobile Communications). Η ηερλνινγία 3GPP εμειίρζεθε σο εμήο : 
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 To GSM αξρηθά παξείρε δπλαηφηεηα κεηάδνζεο δεδνκέλσλ κε 

ξπζκνχο 9.6 kbps.΢ηε ζπλέρεηα ε αλαβάζκηζε ηνπ GSM κε ηελ 

ππνζηήξημε ππεξεζηψλ δεδνκέλσλ κε ηερλνινγία κεηαγσγήο 

παθέησλ νδήγεζε ζην GPRS(General Packet Radio Service) ην 

νπνίν πιένλ παξέρεη ηαρχηεηεο κεγαιχηεξεο ησλ 114 kbps. 

 Η ηερλνινγία EDGE(Enhanced Data for Global Evolution) ε 

νπνία ζεσξείηαη κεηεμέιημε ηνπ GPRS κπνξεί λα ππνζηεξίμεη 

ξπζκνχο πάλσ απφ 384 kbps. 

 Σν ζχζηεκα επξείαο δψλεο CDMA (Wideband CDMA-WCDMA) 

πξνζθέξεη ηαρχηεηεο downlink πάλσ απφ 1.92 Μbps. 

 Σν δίθηπν LTE είλαη έλα δίθηπν βαζηζκέλν εμ νινθιήξνπ ζηε 

κεηαγσγή παθέησλ κε κηα απφ ηηο βαζηθέο δνκηθέο κνλάδεο ηνπ 

ην δίθηπν ξάδην-πξφζβαζεο (Evolved UMTS Terrestrial Radio 

Access Network –E-UTRAN) .΢ηελ αλεξρφκελε δεχμε (uplink) ν 

πςειφηεξνο ξπζκφο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ θηάλεη ηα 75 Μbps 

θαη ζηελ θάησ δεχμε(down link) ν ξπζκφο απηφο κπνξεί λα 

θηάζεη ηα 300 Μbps. 

      Η ηερλνινγία 3GPP2  εμειίρζεθε σο εμήο : 

 Η ηερλνινγία 1xRTT(Radio Transmission Technology) 

πξνζθέξεη ηαρχηεηεο πάλσ απφ 144kbps. 

 To EV-DO ( Evolution Data Optimized) είλαη έλα πξφηππν 

δεδνκέλσλ αζχξκαηεο επξπδσληθφηεηαο 3G πνπ επηηξέπεη  

κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο απφ φηη είλαη δηαζέζηκεο ζηα 

πθηζηάκελα δίθηπα CDMA ή άιιεο 2G ππεξεζίεο. ΢ηελ 

ηερλνινγία 3GPP2 ην EV-DO αχμεζε ηελ ηαρχηεηα downlink 

πάλσ απφ 2.4 Mbps. 

Όιε  ε ηερλνινγία 3G θαζψο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηo 3G USB dongle ην νπνίν παξνπζηάδεηαη ζηελ 

παξαθάησ εηθφλα. 
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                         Δηθφλα 3.2.1.1  USB 3G Dongle 

Κάζε USB dongle πεξηέρεη έλα κηθξφ modem θαη έλαλ πνκπνδέθηε πνπ 

επηηξέπεη ζηε ζπζθεπή λα ζπλδέεηαη ζην 3G/4G δίθηπν. Γηα λα απνθηεζεί ε 

πξφζβαζε ζην δηαδίθηπν κέζσ ηνπ δηθηχνπ ηεο θηλεηήο ηειεθσλίαο ην 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ρξεζηκνπνηεί ην dongle ζαλ έλα modem πνπ ζπλδέεηαη 

ζε έλαλ ηεξκαηηθφ δηαθνκηζηή κέζσ ηνπ πξσηνθφιινπ PPP.Σν PPP είλαη έλα 

πξσηφθνιιν ζχλδεζεο δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δεκηνπξγήζεη 

κηα άκεζε ζχλδεζε κεηαμχ δχν θφκβσλ. Μπνξεί λα παξέρεη πηζηνπνίεζε ηεο 

ζχλδεζεο, θξππηνγξάθεζε κεηάδνζεο(ρξεζηκνπνηψληαο ECP,RFC 1968)θαη 

ηε ζπκπίεζε. Υξεζηκνπνηείηαη ζε πνιιά είδε ησλ θπζηθψλ δηθηχσλ 

,ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηνπ ζεηξηαθνχ θαισδίνπ, ηεο ηειεθσληθήο γξακκήο, 

ηεο γξακκήο θνξκνχ, ηνπ θηλεηνχ ηειεθψλνπ, ησλ εμεηδηθεπκέλσλ 

ξαδηνδεχμεσλ, θαη ηηο ζπλδέζεηο νπηηθψλ ηλψλ φπσο ην SONET.To PPP 

ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο πάλσ απφ ηηο ζπλδέζεηο ζην δηαδίθηπν. Οη πάξνρνη 

ππεξεζηψλ δηαδηθηχνπ( ISP) έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη ην πξσηφθνιιν PPP γηα 

dial-up ζπλδέζεηο αθνχ ηα παθέηα IP δελ κπνξνχλ λα κεηαδνζνχλ κέζσ κηαο 

γξακκήο modem ρσξίο ηε ρξήζε θάπνηνπ πξσηνθφιινπ δεχμεο δεδνκέλσλ. 

Τπάξρνπλ δχν  παξάγσγα ηνπ PPP πξσηνθφιινπ ,ην Point-to-Point Protocol 

over Ethernet (PPPoE) θαη ην Point-to-Point Protocol over ATM (PPPoA) πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη πην ζπρλά απφ ηνπο παξφρνπο ππεξεζηψλ δηαδηθηχνπ(ISP) 

γηα ηε δεκηνπξγία κίαο ςεθηαθήο ζπλδξνκεηηθήο γξακκήο (DSL).Έηζη ινηπφλ 

ην USB dongle ζπλδέεηαη κε έλαλ «δηαθνκηζηή ηεξκαηηθνχ (terminal server)» 

κέζσ ηνπ PPP θαη δηαπξαγκαηεχεηαη πνηα νηθνγέλεηα πξσηνθφιινπ πξφθεηηαη 

λα ρξεζηκνπνηήζεη ,εθρσξείηαη έπεηηα κηα δηεχζπλζε IP θαη ηφηε κπνξνχλ λα 

αξρίζνπλ λα ελζπιαθψλνληαη ηα παθέηα IP θαη λα δηαβηβάδνληαη ζηνλ 
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πξννξηζκφ. ΢ε πεξίπησζε απψιεηαο ηεο ζχλδεζεο ε δηαδηθαζία απηή ζα 

πξέπεη λα επαλαιεθζεί απφ ηελ αξρή. Απηφ ην είδνο ηεο dial up ππεξεζίαο 

ππνζηεξίδεηαη απφ ηελ ππεξεζία απνκαθξπζκέλεο πξφζβαζεο (RAS) ε 

νπνία απνηειεί κηα ηερληθή πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ Microsoft.Η RAS 

ζπλδέεη απνκαθξπζκέλνπο πειάηεο ζε έλαλ θεληξηθφ ππνινγηζηή πνπ είλαη 

γλσζηφο σο δηαθνκηζηήο(server) απνκαθξπζκέλεο πξφζβαζεο. Μέζσ απηνχ 

ηνπ δηαθνκηζηή νη πειάηεο κπνξνχλ λα έρνπλ πξφζβαζε ζε έλα ηνπηθφ δίθηπν 

(LAN) ή ζην δηαδίθηπν. Η RAS ρξεζηκνπνηεί ην πξσηφθνιιν PPP γηα λα 

εγθαηαζηήζεη κηα ζχλδεζε κεηαμχ ηνπ απνκαθξπζκέλνπ πειάηε θαη ηνπ 

δηαθνκηζηή. Σν απνηέιεζκα πνπ πξνθχπηεη είλαη ην ίδην φπσο ζηελ 

πεξίπησζε φπνπ ν πειάηεο ζα ζπλδεφηαλ ζεηξηαθά ζηνλ δηαθνκηζηή. Η 

αξρηηεθηνληθή ελφο USB dongle θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα : 

  

            Δηθφλα 3.2.1.2 Αξρηηεθηνληθή USB dongle 

Η αξρηηεθηνληθή RNDIS ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δηαζχλδεζε ηεο Rm 

δηεπαθήο ηνπ USB dongle.Η RNDIS είλαη έλα πξσηφθνιιν USB ζηελά 

ζπλδεδεκέλν κε ηνπο NDIS νδεγνχο ην νπνίν παξέρεη εηθνληθφ Ethernet κέζσ 

USB.Γηα ηηο Um δηεπαθέο ην dongle ζα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα 

ππνζηεξίμεη ηφζν θηλεηέο επξπδσληθέο ππεξεζίεο φζν θαη WLAN θαη ην dongle 

ζα πξέπεη απηφκαηα λα ρξεζηκνπνηήζεη ηελ θαιχηεξε δηεπαθή ψζηε λα 

παξέρεη ζην ρξήζηε ηελ βέιηηζηε πνηφηεηα. Γηα απηφ ην ιφγν είλαη αλαγθαία ε 

δηεπαθή γηα θπςεινεηδέο δίθηπν θαη γηα WLAN.Δπηπιένλ δεδνκέλνπ φηη 

πνιινί θηλεηνί θφκβνη ρξεζηκνπνηνχλ USB dongles είλαη απαξαίηεηε ε 

κεηάθξαζε δηεπζχλζεσλ δηθηχνπ (NAT),έηζη κηα δεκφζηα δηεχζπλζε IP ζην 

dongle κπνξεί λα αληηζηνηρεί ζε δηαθνξεηηθέο ηδησηηθέο δηεπζχλζεηο IP ζηνπο 

θηλεηνχο θφκβνπο. Δπηπιένλ ην dongle πεξηιακβάλεη έλαλ DHCP server,έλαλ 

DNS server θαζψο θαη έλα ηνίρνο πξνζηαζίαο(firewall).Μέζσ ηνπ DHCP 
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server ην dongle παξέρεη ηνπηθέο δηεπζχλζεηο ζηηο ζπλδεδεκέλεο ζπζθεπέο, κε 

ηνλ DNS server επηηπγράλεηαη ηαρχηεξε πεξηήγεζε ζην δηαδίθηπν θαη ζε άιιεο 

ππεξεζίεο. Σέινο κε ην ηνίρνο πξνζηαζίαο κεηψλεηαη ε αλεπηζχκεηε ξνή 

δεδνκέλσλ. 

Όπσο πξναλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ ην USB 3G dongle κπνξεί λα 

ζπλδεζεί ζε έλα κεγάινο εχξνο ζπζθεπψλ ,κηα απφ απηέο είλαη θαη ην 

raspberry pi.Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ USB 3G dongle ζην raspberry pi 

αθνινπζείηαη ε εμήο δηαδηθαζία. Αξρηθά πξαγκαηνπνηείηαη κηα αλαλέσζε ησλ 

παθέησλ πνπ είλαη δηαζέζηκα κέζσ ηεο εληνιήο πνπ αθνινπζεί, ε νπνία 

εηζάγεηαη ζην command line ηνπ raspberry pi : 

 sudo apt-get update 

Σα USB modems θαηαζθεπάδνληαη ζπρλά σο νινθιεξσκέλεο ζπζθεπέο 

νη  νπνίεο πνιιέο θνξέο εκπνδίδνπλ ηα linux απφ ηελ απηφκαηε αλίρλεπζε ηνπ 

modem.Γηα λα θαηαρσξεζεί ην modem σο κηα ζπζθεπή linux είλαη απαξαίηεην 

λα ξπζκηζηεί ε θαηάιιειε ID ηηκή ηνπ πξντφληνο πνπ επηιέγεηαη φηαλ ην 

dongle είλαη ζπλδεδεκέλν. Κάηη ηέηνην επηηπγράλεηαη κε ηελ εληνιή: 

 sudo apt-get install ppp usb-modeswitch wvdial. 

 Έπεηηα ιακβάλνληαη νη θσδηθνί ελεξγνπνίεζεο ηνπ 3G κέζσ ηεο 

εληνιήο: 

 lsusb 

 

                 Δηθφλα 3.2.1.3 Έμνδνο ηεο εληνιήο lsusb 

 

΢ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηείηαη κηα επαλεθθίλεζε  ηνπ Raspberry pi θαη 

εηζάγεηαη μαλά ε εληνιή lsusb.Η εληνιή lsusb δείρλεη αλ ην chipset 

αλαγλσξίζηεθε απφ ηνλ ππξήλα USB θαη απνηειεί ηελ πξψηε πξνυπφζεζε 

ψζηε κηα ζπζθεπή λα είλαη έγθπξε. Η έμνδνο ηεο εληνιήο lsusb καο δίλεη ην 

Vendor ID θαη ην Product ID δπν αξηζκνχο πνπ ρσξίδνληαη κε άλσ θαη θάησ 
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ηειεία. Η ηηκή Product ID αλαθέξεηαη ζηελ ελεξγή ιεηηνπξγία ηνπ usb ε νπνία  

βξίζθεηαη ζην αξρείν /etc/usb_modeswitch.conf θαη πξέπεη λα αιιάμεη ζε 

πεξίπησζε πνπ δελ είλαη ίδηα κε ην απνηέιεζκα ηεο εληνιήο lsusb.Ο ρξήζηεο 

δεκηνπξγεί ην  custom config file γηα ην usb_modeswitch θαη πξνζζέηνληαη νη 

θαηάιιειεο πιεξνθνξίεο θαη ξπζκίζεηο γηα ηελ ζπζθεπή .Αξρηθά ην 3G dongle 

αλαγλσξίδεηαη σο CD γηα λα είλαη εχθνιε ε εγθαηάζηαζε ηνπ απαξαίηεηνπ 

ινγηζκηθνχ. Έπεηηα κέζσ ηεο εληνιήο: 

 sudo usb_modeswitch –c /etc/usb_modeswitch.conf, 

πνπ παξαηίζεηαη παξαπάλσ ην 3G dongle αλαγλσξίδεηαη πιένλ σο 

modem απφ ην raspberry pi ιακβάλνληαο  θαη εκθαλίδνληαο ζηελ έμνδν 

ηεο εληνιήο lsusb ηελ ηηκή TargetProduct ηνπ αξρείνπ 

usb_modeswitch.conf πνπ θαίλεηαη παξαθάησ. 

       

 

                   Δηθφλα 3.2.1.4 usb_modeswitch config file 

 

Δπηπιένλ εκθαλίδεηαη ε δηεπαθή wwan0 κέζσ ηεο φπνηαο 

πιεξνθνξνχκαζηε φηη ην 3G dongle έρεη αλαγλσξηζηεί πιένλ σο 

modem. 
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Δπνκέλσο θάζε θνξά γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ 3G dongle είλαη 

απαξαίηεηε ε εθηέιεζε ησλ εληνιψλ : 

 sudo usb_modeswitch –c /etc/usb_modeswitch.conf 

 wvdial 3gconnect 

To wvdial απνηειεί έλα point-to-point πξσηφθνιιν πνπ ζηφρν έρεη λα 

θαιέζεη έλα modem θαη λα μεθηλήζεη έλα pppd (Point-to-Point Protocol 

daemon) γηα λα είλαη εθηθηή ε ζχλδεζε κε ην δηαδίθηπν. Καηά ηελ εθθίλεζε ηνπ 

ην wvdial θνξηψλεη ηε δηακφξθσζε ηνπ απφ ην αξρείν /etc/wvdial.conf . 

Έπεηηα απφ ηελ εθηέιεζε ηεο εληνιήο wvdial 3gconnect είλαη απαξαίηεηε θαη ε 

εθηέιεζε ηεο εληνιήο bg ε νπνία επηηξέπεη ζηε ζχλδεζε ηνπ 3g dongle λα 

παξακέλεη ελεξγή ζην background δίλνληαο ηελ δπλαηφηεηα ζην ρξήζε λα 

ζπλερίδεη κε ηελ εθηέιεζε άιισλ εληνιψλ. ΢ηελ πνξεία φηαλ επηηπγράλεηαη ε 

ζχλδεζε ζην ηεξκαηηθφ ηνπ raspberry pi θαη κέζσ ηεο εληνιήο ifconfig 

βιέπνπκε φηη ην 3G dongle ιεηηνπξγεί θαη εκθαλίδεηαη ε δηεπαθή ppp0 ε νπνία 

έρεη ιάβεη πιένλ ip δηεχζπλζε φπσο θαίλεηαη  ζηελ παξαθάησ εηθφλα : 

 

 

                                   Δηθφλα 3.2.1.5 ppp0 interface          
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3.2.2 USB Ethernet  

Σν Ethernet είλαη έλα πξφηππν δηθηχσζεο γηα ηνπηθά δίθηπα πνπ 

επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο λα ζπλδεζνχλ ζην δηαδίθηπν κέζσ ζπζθεπψλ φπσο 

πξνζσπηθνί ππνινγηζηέο, δξνκνινγεηέο,modem κε ηελ ρξήζε ησλ ππιψλ 

πνπ δηαζέηνπλ θαη ηνπ θαισδίνπ Ethernet.Δλψ ε ηερλνινγία Ethernet δελ 

απνηειεί ηνλ κφλν ηξφπν δηθηχσζεο κέζσ κηαο θπζηθήο ζχλδεζεο, είλαη ε πην 

δεκνθηιήο θαη πινπνηείηαη ζηηο πεξηζζφηεξεο ζπζθεπέο. Δπηπιένλ, ε 

ηερλνινγία Ethernet ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θχξην ιφγν γηα ηε δεκηνπξγία κηαο 

ζχλδεζεο δηαδηθηχνπ κεηαμχ ελφο ζεκείνπ πξφζβαζεο θαη ελφο ππνινγηζηή. 

Μπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ κεηαμχ δχν 

ζπζθεπψλ . 

Η δνκή ηνπ πιαηζίνπ Ethernet απνηειεί έλα πνιχ ζεκαληηθφ ζηνηρείν γηα 

ηελ θαηαλφεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θαη παξνπζηάδεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα : 

 

                         Δηθφλα 3.2.2.1 Γνκή πιαηζίνπ Ethernet 

 Τπάξρνπλ έμη πεδία ηνπ πιαηζίνπ Ethernet: 

 Πεδίο δεδομένων (46 ως 1.500 bytes). Απηφ ην πεδίν κεηαθέξεη 

δεδνκελφγξακκα IP. Σν ειάρηζην κέγεζνο ηνπ πεδίνπ είλαη 46 

bytes θαη ην κέγηζην 1.500 bytes. 

 Γηεχζπλζε πξννξηζκνχ (6 bytes). Απηφ ην πεδίν πεξηέρεη ηε 

δηεχζπλζε MAC ηνπ πξνζαξκνγέα πξννξηζκνχ. 
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 Διεύθσνζη προέλεσζης (6 bytes). Απηφ ην πεδίν πεξηέρεη ηελ 

δηεχζπλζε MAC ηνπ πξνζαξκνγέα, πνπ εθπέκπεη ην πιαίζην 

επάλσ ζην LAN. 

 Πεδίν ηχπνπ (2 bytes). Σν πεδίν ηχπνπ επηηξέπεη ζην Ethernet 

λα θάλεη πνιχπιεμε πξσηνθφιισλ επηπέδνπ δηθηχνπ (εθηφο ηνπ 

IP). 

 Κπθιηθφο έιεγρνο πιενλαζκνχ (CRC) (4 bytes). Ο ζθνπφο ηνπ 

πεδίνπ CRC είλαη λα επηηξέπεη ζηνλ πξννξηζκφ ιήςεο, λα 

αληρλεχεη αλ έρνπλ εηζαρζεί ζθάικαηα κέζα ζην πιαίζην, 

δειαδή αλ  θάπνηα bits κέζα ζην πιαίζην έρνπλ αιιαρζεί. 

 Πξννίκην (8 bytes). Σν πιαίζην Ethernet αξρίδεη κε έλα πεδίν 

πξννηκίνπ 8 bytes. Σα πξψηα 7 bytes ηνπ πξννηκίνπ 

εμππεξεηνχλ γηα λα αθππλίζνπλ ηνπο πξνζαξκνγήο ιήςεο θαη 

γηα λα ζπγρξνλίζνπλ ηα ξνιφγηα ηνπο κε ην ξνιφη ηνπ 

απνζηνιέα. 

Η ηθαλφηεηα ζχλδεζεο ησλ Ethernet ζπζθεπψλ κέζσ USB ζπξψλ είλαη 

γλσζηή σο Ethernet over USB.Τπάξρεη κηα κεγάιε πνηθηιία ζπζθεπψλ USB 

Ethernet ζηελ αγνξά ρακεινχ θφζηνπο. Έλα ηππηθφ USB Ethernet 

παξνπζηάδεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα : 
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                    Δηθφλα 3.2.2.2 USB Ethernet 

Όπσο πξναλαθέξζεθε ην raspberry pi δελ δηαζέηεη αξθεηέο ζχξεο 

Ethernet γηα απηφ ην ιφγν γίλεηαη ε ρξήζε ηνπ USB Ethernet adapter. Μέζσ 

απηνχ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζην νηθηαθφ δίθηπν λα ζπλδέεηαη κε ην raspberry pi 

ρξεζηκνπνηψληαο ην σο έλα θνηλφ δξνκνινγεηή γηα ηε δηαζχλδεζε ηνπ κε ην 

δηαδίθηπν. Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ελφο USB Ethernet adapter είλαη ηα εμήο 

: 

 10/100/1000 Mbps ηαρχηεηα Ethernet 

 Οινθιεξσκέλε δηεχζπλζε ειέγρνπ πξφζβαζεο (ΜAC) γηα γξήγνξν 

Ethernet,θπζηθφ chip θαη πνκπνδέθηε. 

 Δίλαη ζπκβαηφ κε USB 1.1/2.0/3.0. 

 Πεξηιακβάλεη 18ΚΒ κλήκε SRAM. 

 Τπνζηεξίδεη ην ΙΔΔΔ 802.3x έιεγρν ξνήο (flow control). 

Έηζη ινηπφλ κε ηε ρξήζε ηνπ USB Ethernet adapter ζην raspberry pi 

εηζήρζε κηα επηπιένλ δηεπαθή (interface) ην eth1 πέξα απφ ηηο δηεπαθέο ηνπ 

Ethernet θαη ηνπ USB 3G dongle πνπ είλαη αληίζηνηρα νη eth0 θαη ε 

ppp0.Πιεθηξνινγψληαο ηελ εληνιή ifconfig eth1 ιακβάλεηαη ε δηακφξθσζε 
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(configuration) ηεο δηεπαθήο eth1 ,ηα ζηνηρεία ηεο νπνίαο θαίλνληαη ζηελ 

παξαθάησ εηθφλα : 

 

                            Δηθφλα 3.2.2.3 eth1 interface 

Απφ ηελ εληνιή ifconfig κπνξνχλ λα ιεθζνχλ ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο 

γηα ηελ δηεπαθή φπσο πνηα είλαη ε ip δηεχζπλζε ηεο δηεπαθήο ,ε broadcast 

δηεχζπλζε, ε MAC δηεχζπλζε θαζψο θαη ε κάζθα ηεο. Δπίζεο θαίλνληαη 

δηάθνξεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηα παθέηα πνπ ιακβάλνληαη θαη 

εθπέκπνληαη. 

Γηα λα κπνξέζεη ινηπφλ έλαο ππνινγηζηήο ηνπ νηθηαθνχ δηθηχνπ λα 

ζπλδεζεί ζηελ δηεπαθή eth1 ηνπ  raspberry pi θαη κέζσ απηνχ λα ζπλδεζεί ζην 

δηαδίθηπν είλαη απαξαίηεηε ε εγθαηάζηαζε ηεο κεηάθξαζεο δηεπζχλζεσλ 

δηθηχνπ (Network Address Translation-NAT).Σν ΝΑΣ ζρεδηάζηεθε γηα  ηελ 

απινπνίεζε θαη  ηελ δηαηήξεζε ησλ IP δηεπζχλζεσλ αθνχ απηφ πνπ θάλεη 

είλαη λα επηηξέπεη ζε ηδησηηθά δίθηπα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κε εγγεγξακκέλεο IP 

δηεπζχλζεηο λα έρνπλ ζχλδεζε κε ην Internet. Σν ζχζηεκα ΝΑΣ ιεηηνπξγεί ζε 

θάπνηνλ δξνκνινγεηή, ν νπνίνο ζπλδέεη ζπλήζσο δχν δίθηπα θαη κεηαθξάδεη 

ηηο ηδησηηθέο (κε κνλαδηθέο ζηνλ παγθφζκην ηζηφ) δηεπζχλζεηο ηνπ εζσηεξηθνχ 

δηθηχνπ ζε λφκηκεο δηεπζχλζεηο πξνηνχ ηα παθέηα πξνσζεζνχλ ζε άιιν 

δίθηπν. ΢αλ κέξνο απηήο ηεο ιεηηνπξγίαο ην ΝΑΣ κπνξεί λα ξπζκηζηεί  ψζηε λα 

θάλεη γλσζηή κφλν κία δηεχζπλζε ζηνλ έμσ θφζκν γηα νιφθιεξν ην δίθηπν 

πνπ ζπλδέεη κε απηφλ. Απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ παξέρεη επηπιένλ αζθάιεηα 

αθνχ θξχβεη νιφθιεξν ην εζσηεξηθφ δίθηπν απφ ην θφζκν πίζσ απφ κία 

δηεχζπλζε. Πην ζπγθεθξηκέλα ην ΝΑΣ δνπιεχεη σο εμήο: θάζε ππνινγηζηήο 

ελφο ηδησηηθνχ δηθηχνπ πνπ δεηάεη λα ζπλδεζεί κε θάπνηνλ εθηφο δηθηχνπ θάλεη 

αίηεζε ζηνλ Network Address Translator ( πνπ ππάξρεη ζηε πχιε(gateway ή 

firewall)) γηα λα πάξεη κηα λέα δηεχζπλζε. Σν ΝΑΣ δηαζέηεη έλα ζχλνιν IP 

δηεπζχλζεσλ («address pool») θαη κία απφ απηέο ηηο αλαζέηεη ζηνλ 



40 
 

ππνινγηζηή. Σαπηφρξνλα, θξαηάεη κία βάζε δεδνκέλσλ ζηελ νπνία 

θαηαγξάθεη ηε δηεχζπλζε πνπ απέδσζε ζε θάζε ππνινγηζηή ,γλσζηή σο 

δηαδηθαζία MAP. Έηζη, θάζε παθέην πνπ θεχγεη απφ ηνλ ππνινγηζηή ηνπ 

ηδησηηθνχ δηθηχνπ θαη «ηαμηδεχεη» ζην Internet έρεη ζαλ δηεχζπλζε απνζηνιέα 

ηε λέα απηή δηεχζπλζε. Αληίζηξνθα, θάζε ππνινγηζηήο πνπ ζέιεη λα ζηείιεη 

δεδνκέλα ζηνλ ζπγθεθξηκέλν ππνινγηζηή ηνπ ηδησηηθνχ δηθηχνπ, ζηέιλεη 

παθέηα κε δηεχζπλζε παξαιήπηε ηε λέα δηεχζπλζε. Σν NAT είλαη πάιη 

ππεχζπλνο ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε γηα λα παξαιάβεη ν ππνινγηζηήο ηα 

παθέηα πνπ πξννξίδνληαη γηα απηφλ: ζπγθεθξηκέλα, ην NAT θνηηάεη ηε βάζε 

δεδνκέλσλ θαη βιέπεη πνηα είλαη ε πξαγκαηηθή IP δηεχζπλζε ηνπ ππνινγηζηή 

(δειαδή ε δηεχζπλζε πνπ έρεη ζην ηδησηηθφ ηνπ δίθηπν) θαη, κε βάζε απηήλ ηελ 

πιεξνθνξία, δξνκνινγεί ηα εηζεξρφκελα παθέηα. Σν ΝΑΣ άξρηζε λα 

ρξεζηκνπνηείηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν απφ ην 1990 θαη κεηά ιφγσ ηεο 

πξνβιεπφκελεο εμάληιεζεο δηεπζχλζεσλ IP  ζε παγθφζκην επίπεδν.  

Έηζη ινηπφλ ζχκθσλα κε ηα παξαπάλσ γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη είλαη 

απαξαίηεηε ε εγθαηάζηαζε ηνπ ΝΑΣ ζην raspberry pi  θαζψο ρσξίο απηή έλαο 

ππνινγηζηήο ηνπ ηνπηθνχ δηθηχνπ είλαη αδχλαηνλ λα ζπλδεζεί ζην δηαδίθηπν. 

Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ  αθνινπζήζεθαλ ηα παξαθάησ βήκαηα : 

Βήκα 1ν 

Αξρηθά ζα πξέπεη λα είλαη δπλαηή ε πξνψζεζε ip παθέησλ (ip 

forwarding).H πξνψζεζε ip είλαη γλσζηή σο κηα δηαδηθαζία δξνκνιφγεζεο 

ηνπ δηαδηθηχνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πξνζδηνξίζεη κέζσ πνηαο 

δηαδξνκήο κπνξεί λα ζηαιεί έλα παθέην δεδνκέλσλ. Έηζη ε δηαδηθαζία απηή 

θάλεη ρξήζε ησλ πιεξνθνξηψλ δξνκνιφγεζεο γηα ηελ ιήςε απνθάζεσλ θαη 

έρεη ζρεδηαζηεί ψζηε λα είλαη εθηθηή ε απνζηνιή ελφο παθέηνπ ζε πνιιαπιά 

δίθηπα. Γηα λα γίλεη δπλαηή ινηπφλ ε πξνψζεζε ip είλαη αλαγθαίν λα εθηειεζηεί 

ε εληνιή : 

 echo 1 > /proc/sys/net/ipv4/ip_forward  κέζσ ηεο νπνίαο γίλεηαη 

κφληκε ε πξνψζεζε ip, 

 έπεηηα κέζσ ηεο εληνιήο : 

 /etc/init.d/procps restart  εθηειείηαη επαλεθθίλεζε ηεο δηθηχσζεο, 
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ηέινο κέζσ ηεο εληνιήο : 

 cat /proc/sys/net/ipv4/ip_forward  κπνξεί λα ειεγρζεί αλ 

ηξνπνπνηήζεθε ε πξoψζεζε ip απφ ηελ ηηκή πνπ δίλεη σο απνηέιεζκα 

ε εληνιή. ΢ε πεξίπησζε πνπ είλαη ε ηηκή 1(έλα) ζεκαίλεη φηη είλαη 

δπλαηή ε πξνψζεζε ip ,ελψ δελ είλαη δπλαηή φηαλ παξνπζηαζηεί 0 

(κεδέλ). 

 

Βήκα 2ν 

Αθνχ ινηπφλ ηξνπνπνηήζεθε ε πξνψζεζε ip θαη δηακέζνπ απηήο ην 

raspberry pi έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγήζεη σο δξνκνινγεηήο(router) ην 

επφκελν ζηάδην απνηειεί ε εγθαηάζηαζε ηνπ ΝΑΣ. Γηα ηελ επίηεπμε απηνχ ηνπ 

ζηφρνπ είλαη αλαγθαία ε δεκηνπξγία θάπνησλ «θαλφλσλ» γλσζηνί σο 

iptables.Σα iptables ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα  επηζεσξήζνπλ, ηξνπνπνηήζνπλ, 

πξνσζήζνπλ, αλαθαηεπζχλνπλ ή απνξξίςνπλ IPv4 παθέηα. Ο θψδηθαο γηα ην 

θηιηξάξηζκα ησλ IPv4 παθέησλ είλαη ήδε ελζσκαησκέλνο ζηνλ ππξήλα θαη 

νξγαλψλεηαη ζε κία ζπιινγή απφ πίλαθεο (tables), ν θαζέλαο κε έλα 

ζπγθεθξηκέλν ζθνπφ. Οη πίλαθεο είλαη θηηαγκέλνη απφ έλα ζχλνιν 

πξνθαζνξηζκέλσλ αιπζίδσλ (chains), θαη νη αιπζίδεο πεξηέρνπλ θαλφλεο νη 

νπνίνη δηαζρίδνληαη θαηά ζεηξά. Κάζε θαλφλαο απνηειείηαη απφ έλα 

θαηεγφξεκα κε πηζαλά matches θαη κία αληίζηνηρε δξάζε (πνπ νλνκάδεηαη 

ζηφρνο (target)) ε νπνία εθηειείηαη αλ ην θαηεγφξεκα είλαη αιεζέο, πρ. νη 

θαηαζηάζεηο ηαηξηάδνπλ. Σα iptables απνηεινχλ ην εξγαιείν ηνπ ρξήζηε πνπ 

ηνπ επηηξέπεη λα δνπιέςεη κε απηέο ηηο αιπζίδεο/θαλφλεο. Σα iptables 

πεξηέρνπλ πέληε πίλαθεο: 

 raw ρξεζηκνπνηείηαη κφλν γηα ηε ξχζκηζε παθέησλ έηζη ψζηε λα 

εμαηξνχληαη απφ ηελ παξαθνινχζεζε ηεο ζχλδεζεο. 

 filter είλαη ν default πίλαθαο, θαη είλαη εθεί φπνπ ιακβάλνπλ κέξνο φιεο 

νη δξάζεηο πνπ ζπλήζσο ζπλδένληαη κε έλα firewall. 

 nat ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην network address translation. 

 mangle ρξεζηκνπνηείηαη γηα εηδηθέο κεηαηξνπέο παθέησλ. 
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 security ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην Mandatory Access Control θαλφλεο 

δηθηχνπ. 

Δπνκέλσο ρξεζηκνπνηήζεθε ν πίλαθαο nat γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ 

NAT ζην raspberry pi. Οη πίλαθεο φκσο απνηεινχληαη απφ αλσζίδες, ιίζηεο 

θαλφλσλ πνπ αθνινπζνχληαη δηαδνρηθά. Ο πίλαθαο nat πεξηέρεη ηηο αιπζίδεο 

PREROUTING, POSTROUTING, θαη OUTPUT. Αξρηθά, θακία αιπζίδα δελ 

πεξηέρεη θαλφλεο. Ο ρξήζηεο γξάθεη θαλφλεο ζηηο επηζπκεηέο ηνπ αιπζίδεο, νη 

νπνίεο έρνπλ κηα πξνεπηιεγκέλε πνιηηηθή, ζπλήζσο ξπζκηζκέλε ζην 

ACCEPT, ε νπνία κπνξεί λα επαλαθεξζεί ζην DROP ψζηε λα εμαζθαιηζηεί 

φηη ηίπνηα δελ μεθεχγεη απφ ην ζχλνιν θαλφλσλ. Η πξνεπηιεγκέλε πνιηηηθή 

πάληνηε εθαξκφδεηαη ζην ηέινο, κφλν, ηεο θάζε αιπζίδαο, θαη έηζη ην παθέην 

πξέπεη λα πεξάζεη απφ φινπο ηνπο ππάξρνληεο θαλφλεο ζηελ αιπζίδα 

πξνηνχ απηή λα εθαξκνζηεί. Πξνζζέηνληαο αιπζίδεο πνπ θαζνξίδνληαη απφ 

ην ρξήζηε, ηα ζχλνια θαλφλσλ είλαη πην απνηειεζκαηηθά ή ηξνπνπνηνχληαη 

επθνιφηεξα. Σν θηιηξάξηζκα ησλ παθέησλ βαζίδεηαη ζε θαλφλεο, πνπ 

θαζνξίδνληαη απφ πνιιαπιέο δεχμεηο, πξνυπνζέζεηο πνπ πξέπεη λα ηεξεί ην 

παθέην γηα λα εθαξκνζηεί ν θαλφλαο, έλαλ ζηφρν αιιά θαη ηε δξάζε πνπ 

ιακβάλεηαη φηαλ ην παθέην ηαηξηάδεη κε φιεο ηηο πξνυπνζέζεηο. Σππηθέο 

πεξηπηψζεηο δεχμεο θαλφλα είλαη ε εχξεζε ηεο επηθάλεηαο απ' φπνπ 

πξνέξρεηαη ην παθέην (φπσο eth0 ε eth1), ηη ηχπνπ παθέην είλαη (ICMP, TCP 

ή UDP) ή ε ζχξα γηα ηελ νπνία πξννξίδεηαη ην παθέην. Οη ζηφρνη θαζνξίδνληαη 

κε ηελ επηινγή -j ή --jump. Μπνξνχλ λα είλαη είηε αιπζίδεο πνπ νξίδεη ν 

ρξήζηεο είηε έλαο απφ ηνπο ελζσκαησκέλνπο ζηφρνπο ή θάπνηα επέθηαζε 

απηψλ. Οη ελζσκαησκέλνη ζηφρνη είλαη: ACCEPT, DROP, QUEUE θαη 

RETURN. Παξαδείγκαηα επεθηάζεσλ ζηφρσλ είλαη νη REJECT θαη LOG. 

Δπηπιένλ ππάξρεη θαη ε επηινγή ηνπ MASQUERADE ε νπνία δίλεη ηελ 

δπλαηφηεηα ζε εζσηεξηθνχο ππνινγηζηέο  πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνη κε linux 

δξνκνινγεηέο κέζσ ppp, ethernet ή wi-fi ζπλδέζεσλ λα απνθηνχλ ζχλδεζε 

κε  ην δηαδίθηπν ρσξίο λα έρνπλ επίζεκα εθρσξεκέλεο ip δηεπζχλζεηο αιιά 

εζσηεξηθέο. Γεληθά εάλ ν ζηφρνο αλήθεη ζηνπο ελζσκαησκέλνπο, ε κνίξα ηνπ 

παθέηνπ απνθαζίδεηαη άκεζα θαη ε επεμεξγαζία ηνπ ζηνλ ηξέρνλ πίλαθα 

ζηακαηά. Όηαλ ν ζηφρνο είλαη αιπζίδα πνπ νξίζηεθε απφ ηνλ ρξήζηε θαη ην 

παθέην πεξάζεη επηηπρψο απφ ηε δεχηεξε αιπζίδα, ζα πξνρσξήζεη ζηνλ 
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επφκελν θαλφλα ηεο απζεληηθήο αιπζίδαο. Οη επεθηάζεηο ζηφρσλ ρσξίδνληαη 

ζε "ηεξκαηηθέο" (σο ελζσκαησκέλνη ζηφρνη) θαη "κε-ηεξκαηηθέο" (σο αιπζίδεο 

πνπ νξίζηεθαλ απφ ηνλ ρξήζηε). 

΢χκθσλα ινηπφλ κε ηα παξαπάλσ ζην raspberry pi δεκηνπξγήζεθαλ νη 

παξαθάησ θαλφλεο: 

 iptables -t nat -A POSTROUTING -o eth0 -j MASQUERADE 

 iptables -t nat -A POSTROUTING -o ppp0 -j MASQUERADE 

 iptables -A FORWARD -i eth0 -o eth1 -m state --state 

RELATED,ESTABLISHED -j ACCEPT 

 iptables -A FORWARD -i ppp0 -o eth1 -m state --state 

RELATED,ESTABLISHED -j ACCEPT 

 iptables -A FORWARD -i eth1 -o eth0 -j ACCEPT   

 iptables -A FORWARD -i eth1 -o ppp0 -j ACCEPT 

 

Γηα λα επηβεβαησζεί φηη νη παξαπάλσ θαλφλεο θαηαρσξήζεθαλ ζσζηά 

ρξεζηκνπνηείηαη ε εληνιή : 

 iptables -L -t nat 

 ην απνηέιεζκα ηεο νπνίαο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί: 

                 

                                Δηθφλα 3.2.2.4 iptables 
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3.2.3 Χρήση του wi-fi dongle για wi-fi access 

Έλα αζχξκαην ηνπηθφ δίθηπν (Wireless Local Area Network) επηηπγράλεη 

ακθίδξνκε κεηάδνζε δεδνκέλσλ ,κε θπζηθφ κέζν κεηάδνζεο ηνλ αέξα. Η 

κεηάδνζε πξαγκαηνπνηείηαη είηε ζηελ πεξηνρή ησλ ξαδηνζπρλνηήησλ είηε κε 

ππέξπζξε αθηηλνβνιία. Σα ηνπηθά αζχξκαηα δίθηπα ρξεζηκνπνηνχληαη 

εθηεηακέλα ηφζν ζε θνηλφρξεζηνπο ρψξνπο φζν θαη ζε θαηνηθίεο θαζψο 

,εκθαλίδνπλ ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα ζηελ εγθαηάζηαζε, ιεηηνπξγία θαη 

ρξήζε ηνπο 

Η εγθαηάζηαζε ελφο αζχξκαηνπ ηνπηθνχ δηθηχνπ είλαη γξήγνξε θαη 

εχθνιε ελψ ην ζπλνιηθφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο ηνπ κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθά 

ρακειφηεξν ζε ζρέζε κε άιιεο ηερλνινγίεο πξφζβαζεο.Παξάιιεια ηα 

αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα παξέρνπλ ζηνπο ρξήζηεο ηε δπλαηφηεηα πξφζβαζεο 

ζε επξπδσληθέο ππεξεζίεο γηα ην δηάζηεκα πνπ απηνί παξακέλνπλ ζε ζεκεία 

πεξηνρήο θάιπςεο ησλ ελ ιφγσ δηθηχσλ. 

Αλαθνξηθά κε ηελ αξρηηεθηνληθή ησλ wi-fi δηθηχσλ ,ε βαζηθή δνκηθή ηνπο 

κνλάδα είλαη νη βαζηθέο νκάδεο ππεξεζίαο (Basic Service Set)έλα ζχλνιν 

απφ ζπζθεπέο-ζηαζκνχο κε δπλαηφηεηα πξφζβαζεο ζην αζχξκαην 

κέζν(STAtions), νη νπνίεο επηθνηλσλνχλ κέζσ ηνπ ίδηνπ θαλαιηνχ ζηελ ίδηα 

πεξηνρή. Αληίζηνηρα νη εθηεηακέλεο νκάδεο ππεξεζίαο (Extended Service Set) 

απνηεινχλ έλα ζχλνιν απφ BSSs θαη ελζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα πξφζβαζεο. 

Σν δίθηπν κεηαθνξάο δηαζπλδέεη ηα ζεκεία πξφζβαζεο κεηαμχ ηνπο θαζψο 

θαη κε ηα ππφινηπα ελζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα θαη νλνκάδεηαη ζχζηεκα 

δηαλνκήο (Distribution System).Σν πξφηππν δελ νξίδεη ηελ κνξθή ηνπ, έηζη 

κπνξεί λα είλαη είηε έλα ελζχξκαην δίθηπν(γηα παξάδεηγκα Ethernet) είηε 

θάπνην αζχξκαην. 

Όζνλ αλαθνξά ηελ ηνπνινγία ηνπο ηα δίθηπα απηά εκθαλίδνληαη κε δχν 

βαζηθέο δνκέο , ηε δνκεκέλε(Infrastructure),ηελ ηπραία (Ad-hoc) ή ζπλδπαζκφ 

ησλ παξαπάλσ. Με ηελ ρξήζε δνκεκέλεο ηνπνινγίαο πνιιαπιά ζεκεία 

πξφζβαζεο (Access Points) ζπλδένληαη κε ελζχξκαην δίθηπν , απμάλνληαο 

ηελ θάιπςε θαη ηελ ρσξεηηθφηεηα ηνπ δηθηχνπ πξφζβαζεο. Με ηε ρξήζε 

ηπραίαο δηάηαμεο ζην αζχξκαην ηνπηθφ δίθηπν, νη ρξήζηεο ζπλδένληαη 

απεπζείαο κεηαμχ ηνπο ,ρσξίο ηε κεζνιάβεζε ζεκείσλ πξφζβαζεο. 
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Πξνθαλψο έλα αζχξκαην ηνπηθφ δίθηπν κπνξεί λα πεξηιακβάλεη 

νπνηνλδήπνηε ζπλδπαζκφ ησλ παξαπάλσ ηνπνινγηψλ.  

Σνλ Ινχλην ηνπ 1977 ε ΙΔΔΔ νξηζηηθνπνίεζε ην πξψην πξφηππν γηα ηα 

αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα κε ηελ νλνκαζία 802.11.΢θνπφο ηνπ πξνηεηλφκελνπ 

πξνηχπνπ απνηέιεζε ε αλάπηπμε κηαο πξνδηαγξαθήο γηα ηελ αζχξκαηε 

δηαζχλδεζε ζηαζεξψλ, θνξεηψλ θαη θηλεηψλ ζηαζκψλ κέζα ζε κηα ηνπηθή 

πεξηνρή. Σν ηειηθφ πξφηππν ,πνπ δεκνζηεχζεθε ηνλ Ννέκβξην ηνπ 1997, 

θαζνξίδεη ηε ιεηηνπξγία πξσηνθφιισλ ηθαλψλ λα ππνζηεξίμνπλ ηελ αζχξκαηε 

δηθηχσζε κηαο ηνπηθήο πεξηνρήο. Η θχξηα ππεξεζία ηνπ 802.11 είλαη ε 

κεηαθνξά ησλ Μ-SDU(MAC Service Data Unit) κεηαμχ νκφηηκσλ ζηξσκάησλ 

δεχμεο δεδνκέλσλ. Παξάιιεια πεξηιακβάλεη βαζηθέο ππεξεζίεο φπσο 

δηαζχλδεζε κε ηα εμσηεξηθά δίθηπα, ζπζρέηηζε ελφο ζηαζκνχ κε έλα ζεκείν 

πξφζβαζεο, επαλαζπζρέηηζε ελφο ζηαζκνχ ζε πεξίπησζε κεηαθίλεζεο, 

ηεξκαηηζκφο ηεο ζπζρέηηζεο ,πηζηνπνίεζε, αζθάιεηα θαη δηαρείξηζε ηζρχνο 

ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ.     

Η ΙΔΔΔ802.11 ζπλεπψο είλαη κηα νηθνγέλεηα πξσηνθφιισλ πνπ 

πεξηγξάθνπλ ηε ιεηηνπξγία αζχξκαησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ. ΢ην πξφηππν 

802.11 πξνδηαγξάθνληαη ηα δχν πξψηα επίπεδα ηνπ OSI,δειαδή ην θπζηθφ 

επίπεδν(PHYsical) θαη ην επίπεδν δεχμεο δεδνκέλσλ (ππνεπίπεδν Medium 

Access Control),γεγνλφο ην νπνίν επηηξέπεη ζε νπνηαδήπνηε δηθηπαθή 

εθαξκνγή λα «ηξέρεη» ζε ηνπηθά δίθηπα πνπ ππνζηεξίδνπλ ην ΙΔΔΔ 802.11 

φπσο αθξηβψο ζα «έηξερε» θαη ζε ηνπηθφ δίθηπν Ethernet(IEEE 802.3). 

Σν πξσηφθνιιν 802.11 ππνζηεξίδεη ξπζκνχο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ ηεο 

ηάμεσο ησλ 1Mbps θαη 2Μbps.Η κεηάδνζε ηνπ ζήκαηνο γίλεηαη είηε ζηελ ISM 

δψλε ζπρλνηήησλ(2.4GHz-2.4835GHZ),είηε ζε ππέξπζξε αθηηλνβνιία κήθνπο 

θχκαηνο 850-950 nm.Γηα κεγαιχηεξε αλζεθηηθφηεηα ζηνλ ζφξπβν ζηελήο 

δψλεο ην ζήκα θσδηθνπνηείηαη κε κεζφδνπο απισκέλνπ θάζκαηνο. Σν 

πξσηφθνιιν ππνζηεξίδεη ηελ ηερληθή εμάπισζεο θάζκαηνο κε ελαιιαγή 

ζπρλφηεηαο θαη ηελ ηερληθή εμάπισζεο θάζκαηνο επζείαο αθνινπζίαο. Γηα ηελ 

κεηάδνζε ηνπ ζήκαηνο ζηελ ISM δψλε ρξεζηκνπνηείηαη(ζηελ πεξίπησζε 

εμάπισζεο θάζκαηνο κε ελαιιαγή ζπρλφηεηαο)δηακφξθσζε κε κεηαηφπηζε 

ζπρλφηεηαο (FSK) δχν ζπρλνηήησλ γηα ξπζκνχο 1Mbps θαη ηεζζάξσλ 
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ζπρλνηήησλ γηα ξπζκνχο 2 Mbps.Αληίζηνηρα ζηελ πεξίπησζε εμάπισζεο 

θάζκαηνο επζείαο αθνινπζίαο ρξεζηκνπνηείηαη δπαδηθή δηακφξθσζε κε 

κεηαηφπηζε θάζεο BPSK γηα ξπζκνχο 1 Μbps θαη ηεηξαθαζηθή PSK γηα 

ξπζκνχο 2 Μbps.Γηα ηελ επηθνηλσλία κέζσ ππέξπζξσλ ρξεζηκνπνηείηαη 

δηακφξθσζε ζέζεο παικψλ (Pulse Position Modulation). 

Σν πξσηφθνιιν 802.11 ζπλέβαιε νπζηαζηηθά ζηελ επξεία εμάπισζε 

ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ, θαζψο ε πξνηππνπνίεζε θαηέζηεζε δπλαηή ηε 

δηαιεηηνπξγηθφηεηα κεηαμχ ησλ ζπζθεπψλ πνπ ην πινπνηνχζαλ. Ωζηφζν νη 

ηαρχηεηεο ησλ 1Μbps θαη 2 Μbps πνπ ππνζηήξηδε ήηαλ πνιχ κηθξέο γηα ηα 10 

Μbps αξρηθά θαη ηψξα 100 Μbps πνπ δίλεη ην ελζχξκαην Ethernet.Πνιχ 

γξήγνξα ινηπφλ εκθαλίζζεθαλ παξαιιαγέο ηνπ 802.11 πνπ αχμεζαλ ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ θαη δηφξζσζαλ δηάθνξα εγγελή πξνβιήκαηα. Οη παξαιιαγέο  

καδί κε ηηο κεηαμχ ηνπο δηαθνξέο θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

Standard Frequency band Bandwidth Modulation Maximum data rate 

802.11 2.4GHz 20MHz DSS,FHSS 2Mb/s 

802.11b 2.4GHz 20MHz DSSS 11Mb/s 

802.11a 5GHz 20MHz OFDM 54Mb/s 

802.11g 2.4GHz 20MHz DSSS,OFDM 54Mb/s 

802.11n 2.4GHz,5GHz 20MHz,40
MHz 

OFDM 600Mb/s 

802.11ac 5GHz 20,40,80,80
+80,160 

MHz 

OFDM 6.93Gb/s 

802.11ad 60GHz 2.16GHz SC,OFDM 6.76Gb/s 

 

                Δηθφλα 3.2.3.1 IEEE 802.11 Standards 

 

Όκσο γηα λα είλαη εθηθηή ε wi-fi πξφζβαζε ζε έλα raspberry pi είλαη 

απαξαίηεηε ε ρξήζε ελφο nano wi-fi dongle ην νπνίν θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ 

εηθφλα : 
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                           Δηθφλα 3.2.3.2  wi-fi dongle 

 

Ο ζπγθεθξηκέλνο wi-fi  πξνζαξκνγέαο (adapter) παξά ην κηθξφ ηνπ 

κέγεζνο ππνζηεξίδεη κέγηζην εχξνο ,ηαρχηεηα θαη ξπζκφ κεηάδνζεο πνπ 

θηάλεη έσο ηα 150 Mbps κέζσ ηεο ζχλδεζεο 802.11 n πνπ είλαη ηξεηο θνξέο 

γξεγνξφηεξε απφ ηελ ζχλδεζε 11g.Δίλαη ζπκβαηφ κε ηηο ΙΔΔΔ 802.11 b/g/n 

παξαιιαγέο θαη έρεη πξνζαξκνζηεί ζε απηφ έλα  «έμππλν» πξσηφθνιιν 

ειέγρνπ ηεο ηζρχνο κεηάδνζεο δεκηνπξγψληαο ην ιεγφκελν Green WLAN. 

Μέζσ ηεο ηερλνινγίαο Green WLAN ε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο 

ηνπ πξνζαξκνγέα κπνξεί λα θηάζεη ην 20% έσο 50%. 

 

Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ wi-fi dongle αξρηθά πξέπεη λα ζπλδεζεί ζε κηα 

απφ ηηο ζχξεο usb πνπ ππάξρνπλ ζην raspberry pi.΢ηελ ζπλέρεηα γηα λα 

δνχκε εάλ ην raspberry pi αλαγλψξηζε ην wi-fi εθηεινχκε ηελ εληνιή :  

 dmesg | more . 

Έπεηηα πξέπεη λα δηακνξθψζνπκε ηηο ξπζκίζεηο ηνπ δηθηχνπ ζην αξρείν 

/etc/network/interfaces κέζσ ηεο εληνιήο : 

 sudo nano  /etc/network/interfaces, 

αλνίγνπκε ην αξρείν  θαη αθνχ ην ηξνπνπνηήζνπκε θαηάιιεια  βάδνληαο 

ζηαηηθή ip  δηεχζπλζε ην 192.168.1.1 ζηε δηεπαθή wlan0, netmask ηε 

255.255.255.0 θαη νξίδνληαο σο ζρφιηα ηηο ηξεηο επφκελεο γξακκέο πνπ 

αθνινπζνχλ: 

 iface wlan0 manual, 

 wpa-roam/etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf,  
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 iface default inet dhcp,παξαηεξνχκε ηελ παξαθάησ εηθφλα : 

 

 

                        Δηθφλα 3.2.3.3 network interfaces 

 

Ύζηεξα κέζσ ηεο εληνιήο ifconfig wlan0 κπνξνχκε  πιένλ λα δνχκε 

θαη ην wlan0 πνπ αθνξά ην wi-fi φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί 

: 

 

                            Δηθφλα 3.2.3.4 ifconfig wlan0 
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Αθνχ έρνπλ επηηεπρζεί φια ηα παξαπάλσ βήκαηα ζεηξά έρεη ε 

εγθαηάζηαζε ηνπ dhcp(Dynamic Host Configuration Protocol) server.Σν dhcp 

είλαη κηα ππεξεζία δηθηχνπ πνπ επηηξέπεη λα εθρσξεζνχλ απηφκαηα νη 

ξπζκίζεηο ζηνπο θεληξηθνχο ππνινγηζηέο απφ έλαλ δηαθνκηζηή(server) θαη 

νπζηαζηηθά απνηειεί έλα κεραληζκφ δηαρείξηζεο πξσηνθφιισλ TCP/IP.Οη 

ππνινγηζηέο νη νπνίνη έρνπλ ξπζκηζηεί ψζηε λα είλαη πειάηεο dhcp δελ έρνπλ 

θαλέλα έιεγρν πάλσ ζηηο ξπζκίζεηο πνπ ιακβάλνπλ απφ ην dhcp δηαθνκηζηή. 

Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ dhcp server πιεθηξνινγνχκε ηελ εληνιή : 

 sudo apt-get install isc-dhcp-server ζην ηεξκαηηθφ εληνιψλ ηνπ 

raspberry pi. 

 

Έπεηηα ζην αξρείν /etc/default/isc-dhcp-server γίλεηαη ε ηξνπνπνίεζε 

ηνπ πεδίνπ INTERFACES=”” ζε INTERFACES=”wlan0” έηζη ψζηε ν 

αζχξκαηνο πξνζαξκνγέαο λα απνηειεί ηελ πξνεπηινγή γηα ην αίηεκα 

dhcp.Δπηπιένλ πξαγκαηνπνηήζεθε θαηάιιειε ηξνπνπνίεζε ηνπ αξρείνπ 

/etc/dhcp/dhcpd.conf ζην νπνίν πξνζηέζεθαλ ηα δεδνκέλα πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα θαη αθνξνχλ ην δίθηπν θαη ηνπο dns 

δηαθνκηζηέο. 

           

 

                Δηθφλα 3.2.3.5 Αξρείν /etc/dhcp/dhcpd.conf 

 

Μεηά ηελ εθηέιεζε φισλ ησλ παξαπάλσ βεκάησλ γίλεηαη ε 

επαλεθθίλεζε ηνπ dhcp server  κέζσ ηεο εληνιήο: 

 sudo service isc-dhcp-server restart. 

 



50 
 

 Πνιιέο θνξέο φκσο ν δαίκνλαο dhcpcd ν νπνίνο απνηειεί έλα DHCP 

πειάηε (client) ηξέρεη πξηλ ηελ εθηέιεζε ηνπ αξρείνπ /etc/network/interfaces. 

Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα νη δηεπαθέο πνπ έρνπκε νξίζεη λα παίξλνπλ 

ζηαηηθέο δηεπζχλζεηο θαη ζπγθεθξηκέλα ην eth0 θαη ην eth1 λα ιακβάλνπλ 

αξρηθά δπλακηθέο δηεπζχλζεηο ζηελ εθθίλεζε ηνπ raspberry pi. Γηα λα 

δηνξζσζεί απηφ ην πξφβιεκα είλαη απαξαίηεηε ε κνξθνπνίεζε ηνπ αξρείνπ 

/etc/dhcpcd.conf φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί . 

     

 

                 Δηθφλα 3.2.3.6  Αξρείν /etc/dhcpcd.conf 

 

Σν επφκελν βήκα πξνο ηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ είλαη ε εγθαηάζηαζε 

ηνπ απαξαίηεηνπ ινγηζκηθνχ ζην Raspberry pi ψζηε λα ιεηηνπξγεί ζαλ host 

access point (hostapd).Σν hostapd ζηελ νπζία απνηειεί έλαλ «δαίκνλα 

(daemon)» ν νπνίνο είλαη ππεχζπλνο γηα ηε κεηαηξνπή κηαο ζπζθεπήο wi-fi  

ζε έλα ζεκείν πξφζβαζεο (access point).Μέζσ ηεο κεηαηξνπήο ηνπ raspberry 

pi  ζε έλα access point ν ρξήζηεο κπνξεί λα επηηχρεη έλα κεγάινο εχξνο 

εθαξκνγψλ. Μέζσ ησλ εληνιψλ: 

 sudo apt-get update κε ηελ νπνία πξαγκαηνπνηείηαη ε 

ελεκέξσζε ηεο ιίζηαο ησλ παθέησλ ζρεηηθά κε λέεο εθδφζεηο 

ηνπο θαη 

 sudo apt-get install hostapd είλαη εθηθηή ε εγθαηάζηαζε ηνπ 

daemon. 

 

Γηα λα δεκηνπξγεζεί βέβαηα ην ζεκείν πξφζβαζεο (access point) κεηά 

ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ hostapd είλαη απαξαίηεηε ε δηακφξθσζε ηνπ αξρείνπ 
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ηνπ hostapd.conf.Μέζσ ηελ εληνιήο sudo nano /etc/hostapd/hostapd.conf 

πνπ καο επηηξέπεη ηελ εηζαγσγή καο ζην αξρείν ξπζκίζεσλ (configuration file 

)κπνξεί λα επηηεπρζεί απηφ φπσο  θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα. 

                                

                            Δηθφλα 3.2.3.7  Αξρείν /etc/hostapd.hostapd.conf 

 

΢χκθσλα κε ηελ παξαπάλσ εηθφλα σο driver πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ν rt1871xdrv.Πξηλ ηελ εγθαηάζηαζε φκσο ηνπ driver είλαη απαξαίηεηε ε 

εθηέιεζε ηεο εληνιήο sudo apt-get install iw .Σν παθέην iw καο δίλεη ηελ 

δπλαηφηεηα λα δνχκε θαη λα δηακνξθψζνπκε ηηο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ 

αζχξκαηε δηθηχσζε. Έπεηηα πξαγκαηνπνηείηαη ε εθηέιεζε ηεο εληνιήο iw list 

ην απνηέιεζκα ηεο νπνίαο είλαη : nl80211 not found .Σα chips φπσο ην 

RT8188C θαη RT8192C αλαγλσξίδνληαη σο RTL 8188CUS ηα φπνηα φκσο δελ 

ππνζηεξίδνπλ ηνλ νδεγφ nl80211 ηνπ hostapd  έηζη πξνέθπςε ην απνηέιεζκα 

ηεο παξαπάλσ εληνιήο. Γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία απηνχ ηνπ ηχπνπ chip είλαη 

αλαγθαία ε εγθαηάζηαζε ηνπ νδεγνχ rt1871xdrv .Γηα ηελ ιήςε ηνπ αξρηθά 

εθηειείηαη ε εληνιή: 

 wget https://dl.dropboxusercontent.com/u/1663660/scripts/install-

rtl8188cus.sh ,κέζσ ηεο νπνίαο πξαγκαηνπνηείηαη ε ιήςε ελφο 

θψδηθα πνπ πεξηέρεη έλα πξφγξακκα νδήγεζεο  ηνπ ππξήλα θαη ηνπ 

https://dl.dropboxusercontent.com/u/1663660/scripts/install-rtl8188cus.sh
https://dl.dropboxusercontent.com/u/1663660/scripts/install-rtl8188cus.sh
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hostapd ηνλ νδεγφ δειαδή rt1871xdrv πνπ είλαη απαξαίηεηνο γηα απηή 

ηελ θαηεγνξία chip.΢ηελ πνξεία  εθηειείηαη ε εληνιή : 

 sudo chown root:root  install-rtl8188cus.sh κε ηελ νπνία είλαη 

εθηθηή ε αιιαγή ηνπ ηδηνθηήηε ηνπ αξρείνπ θαη νη πιεξνθνξίεο  ηεο 

νκάδαο ψζηε λα αλαθέξνληαη ζην root. 

Σέινο πιεθηξνινγείηαη ε εληνιή: 

 sudo chmod 755 install-rtl8188cus.sh γηα λα αιιάμνπλ ηα 

δηθαηψκαηα πξφζβαζεο ηνπ αξρείνπ φπσο ε γξαθή θαη ε αλάγλσζε 

θαη κε ηελ εληνιή sudo ./install-rtl8188cus.sh είλαη πιένλ εθηθηή ε 

εθηέιεζε ηνπ θψδηθα θαη ε εγθαηάζηαζε ηνπ driver κέζσ ηνπ νπνίνπ 

ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε wi-fi ζχλδεζε ζην raspberry pi. 

Αθνχ πξαγκαηνπνηεζνχλ ηα παξαπάλσ βήκαηα γηα ηελ εγθαηάζηαζε 

ηνπ wi-fi adapter ζεηξά έρεη ε εθθίλεζε ηνπ. Αξρηθά πξέπεη λα εθθηλήζεη ν dhcp 

server κέζσ ηεο εληνιήο service isc-dhcp-server start θαη ζηε ζπλέρεηα κε 

ηελ εληνιή /etc/init.d/hostapd start ζπλδεφκαζηε ζην wi-fi.Όπσο θαίλεηαη θαη 

ζηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί ην interface wlan0 έρεη ιάβεη πιένλ ηελ ip 

192.168.1.1 . 

                  

  

                                  Δηθφλα 3.2.3 .8 wlan0 interface 

Έαλ ινηπφλ ζπλδεζεί θαη έλαο ππνινγηζηήο ζην raspberry pi ζα κπνξεί 

πιένλ κέζσ ηνπ wifi adapter λα ζπλδέεηαη ζην δηαδίθηπν φπσο θαίλεηαη θαη 

παξαθάησ. 
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                           Δηθφλα 3.2.3.9 ΢χλδεζε ζην wi-fi κέζσ ηνπ raspberry pi 
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4 ΛΟΓΙ΢ΜΙΚΟ 

4.1 Quagga 

Σν Quagga απνηειεί έλα εμεηδηθεπκέλν ινγηζκηθφ δξνκνιφγεζεο 

αλνηθηνχ θψδηθα  γηα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα ηχπνπ UNIX.Πεξηιακβάλεη 

πινπνηήζεηο δηαθφξσλ δπλακηθψλ πξσηνθφιισλ (OSPF,RIP,BGP,IS-IS) 

θαζψο θαη πνιιέο δπλαηφηεηεο ζηαηηθήο θαη δπλακηθήο δξνκνιφγεζεο κε 

πεξηβάιινλ εληνιψλ παξφκνην κε απηφ ησλ  δξνκνινγεηψλ ηεο εηαηξίαο 

Cisco.To Quagga είλαη εμέιημε ηνπ παιαηφηεξνπ Zebra ην νπνίν έρεη 

ζηακαηήζεη λα εμειίζζεηαη απφ ην 2005.Η αξρηηεθηνληθή ηνπ Quagga 

πεξηιακβάλεη ηνλ ππξήλα (zebra daemon),φπνπ κεηαθέξεη ηηο εληνιέο απφ θαη 

πξνο ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα θαη ηα δηάθνξα πξνγξάκκαηα πειάηεο  πνπ 

πινπνηνχλ ηα πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο : 

OSPFd, Open Shortest Path First v2 

OSPF6d, Open Shortest Path First v3 γηα IPv6 

RIPd, Router Information Protocol v1 θαη v2 

RIPNGd, Router Information Protocol New Generation γηα  IPv6 

BGPd, Border Gateway Protocol v4 (IPv4 θαη IPv6) 

ISISd, Intermediate System to Intermediate System 

BABELd, Babel Routing Protocol 

 

Έλα ζχζηεκα κε εγθαηεζηεκέλν ην Quagga ιεηηνπξγεί  σο έλαο 

δξνκνινγεηήο. Οπφηε κέζσ ηνπ Quagga κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ 

αληαιιαγέο πιεξνθνξηψλ δξνκνιφγεζεο κε άιινπο δξνκνινγεηέο κε ηελ 

εθαξκνγή δηαθφξσλ πξσηνθφιισλ. Σν Quagga ρξεζηκνπνηεί απηέο ηηο 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ ελεκέξσζε ηνπ πίλαθα δξνκνιφγεζεο ηνπ ππξήλα έηζη 

ψζηε λα είλαη ζσζηή ε ξνή ησλ δεδνκέλσλ. Δπηπιένλ ην Quagga κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί είηε γηα ηε ζηαηηθή  δξνκνιφγεζε κηθξψλ δηθηχσλ κέζσ ηεο 

ρξήζεο εχθνισλ εληνιψλ , είηε γηα ηε δπλακηθή δξνκνιφγεζε δηθηχσλ 

επξχηεξσλ πεξηνρψλ κε ηελ βνήζεηα ησλ πξσηνθφιισλ πνπ αλαθέξζεθαλ 

παξαπάλσ.  
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Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ Quagga ζην raspberry pi  αθνινπζήζεθαλ   ηα 

παξαθάησ βήκαηα : 

 Αξρηθά εγθαηαζηάζεθε ην απαξαίηεην ινγηζκηθφ κε ηελ εληνιή : 

apt-get install quagga quagga-doc. 

 ΢ηε ζπλέρεηα ηξνπνπνηήζεθε ην αξρείν κε ηνπο daemons ησλ 

πξσηνθφιισλ δξνκνιφγεζεο κέζσ ηεο εληνιήο:nano 

/etc/quagga/daemons.Γεληθά αλάινγα κε ην πξσηφθνιιν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε θάζε πεξίπησζε ηξνπνπνηείηαη θαηάιιεια ην 

αξρείν ζέηνληαο  yes ή no ζην αληίζηνηρν πξσηφθνιιν. ΢ηελ 

παξνχζα δηπισκαηηθή ην αξρείν έιαβε ηελ παξαθάησ κνξθή:  

 

 

                          Δηθφλα 4.1.1 Αξρείν κε ηνπο daemons 

 

 Έπεηηα δεκηνπξγήζεθε έλα θελφ αξρείν παξακεηξνπνίεζεο γηα 

ην Quagga κέζσ ηεο εληνιήο :  

cp  /usr/share/doc/quagga/examples/zebra.conf.sample /etc/ 

quagga/zebra.conf . touch /etc/quagga/zebra.conf 

 ΢ηελ πνξεία πξαγκαηνπνηήζεθε κηα αιιαγή ηεο ηαπηφηεηα  ηνπ 

ηδηνθηήηε θαη ηεο νκάδαο ηνπ αξρείνπ κε ηηο εληνιέο :  

chown quagga:quaggavty /etc/quagga/*.conf 

chmod  640 /etc/quagga/*.conf . 

 Ύζηεξα απφ φια ηα παξαπάλσ βήκαηα ήηαλ εθηθηή ε εθθίλεζε 

ησλ daemons σο εμήο : /etc/init.d/quagga start . 

 Σέινο ζπλδέζεθε ην Quagga κέζσ ηεο εληνιήο :telnet 

localhost zebra . 
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Σν Quagga ρξεζηκνπνηεί πεξηβάιινλ γξακκήο εληνιψλ (CLI-Command 

Line Interface) κέζσ ηνπ πεξηβάιινληνο vtysh γηα ηελ παξακεηξνπνίεζε ηνπ 

raspberry pi σο δξνκνινγεηή. Σν πεξηβάιινλ δηαρείξηζεο ηνπ δξνκνινγεηή 

έρεη ηξία δηαθξηηά επίπεδα κε δηαθνξεηηθέο δπλαηφηεηεο σο πξνο ηνλ ρξήζηε. 

΢ην πξψην επίπεδν (User EXEC mode) ν ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα 

εθηειέζεη έλα ππνζχλνιν ησλ δηαζέζηκσλ εληνιψλ ηεο ζπζθεπήο θαη θπξίσο 

εληνιέο εκθάληζεο ζηαηηζηηθψλ θαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ έθδνζε ηνπ 

ινγηζκηθνχ. ΢ην δεχηεξν επίπεδν (Privileged EXEC mode) o ρξήζηεο έρεη 

πιήξε δηθαηψκαηα ζηε ζπζθεπή θαη κπνξεί λα εθηειέζεη ην ζχλνιν ησλ 

εληνιψλ. ΢ην ηειεπηαίν επίπεδν (Configuration mode) ν ρξήζηεο κπνξεί λα 

κεηαβάιεη ηελ παξακεηξνπνίεζε ηνπ δξνκνινγεηή. Οη κεηαηξνπέο κπνξνχλ 

λα γίλνπλ ζηα γεληθά ζηνηρεία ηνπ δξνκνινγεηή (Global configuration 

mode),ζηνλ ηξφπν πινπνίεζεο ησλ αιγνξίζκσλ δξνκνιφγεζεο (router 

configuration mode) θαη ζηηο δηεπαθέο δηθηχνπ ηεο ζπζθεπήο (interface 

configuration mode).Καλείο κπνξεί εχθνια λα θαηαιάβεη ζε ηη επίπεδν 

βξίζθεηαη απφ ηελ πξνηξνπή (prompt) πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ γξακκή εληνιψλ. 

΢ην επίπεδν User EXEC mode εκθαλίδεηαη ε πξνηξνπή : routername >, ζην 

επίπεδν Privileged EXEC mode είλαη : routername#,ηέινο ζην επίπεδν 

Global configuration mode παξνπζηάδεηαη : routername(config)# ,ζην 

Interface configuration mode : routername(config-if)# θαη ζην Router 

configuration mode  είλαη : routername(config-router)#. 

 

Έηζη ινηπφλ ζχκθσλα κε ηα παξαπάλσ γίλεηαη θαηαλνεηή ε ζεκαζία ηνπ 

Quagga σο ινγηζκηθφ δξνκνιφγεζεο αιιά θαη ην κεγάιν εχξνο δπλαηνηήησλ 

πνπ πξνζθέξεη ζηνλ ρξήζηε γηα ηελ πινπνίεζε δηαθφξσλ εθαξκνγψλ. ΢ηελ 

παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία έγηλε ρξήζε ηνπ Quagga έηζη ψζηε κέζσ 

απηνχ λα επηηεπρζεί ε επηηπρήο δξνκνιφγεζε ζην ελζχξκαην είηε ζην 

αζχξκαην 3G/4G δίθηπν. Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί απηφ ρξεηάζηεθε λα 

εηζαρζνχκε ζην ηειεπηαίν επίπεδν ηνπ Quagga θαη ζπγθεθξηκέλα  ζην global 

configuration mode αθνχ κέζσ απηνχ κπνξνχλ λα πινπνηεζνχλ δηάθνξεο 

αιιαγέο ζηα ζηνηρεία ηνπ δξνκνινγεηή. Κάζε επίπεδν φπσο είλαη ινγηθφ έρεη 

ηηο δηθέο ηνπ εληνιέο γηα ηηο δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο πνπ εθηειεί. Οπφηε αξρηθά 

κέζσ ηεο εληνιήο configure terminal εηζεξρφκαζηε απφ ην επίπεδν 

Privileged EXEC mode ζην global configuration mode θαη έπεηηα κε ηε ρξήζε 
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ηεο εληνιήο ip route ηξνπνπνηήζακε ηε δξνκνιφγεζε ηνπ raspberry pi.Οη 

εληνιέο απηέο εηζήρζεζαλ ζε έλα θψδηθα (shell script) ν νπνίνο ζα 

παξνπζηαζηεί ζε επφκελν θεθάιαην.Mέζσ ηεο ρξήζεο ησλ εληνιψλ ηνπ 

quagga καο δφζεθε λα ηξνπνπνηήζνπκε ηε δξνκνιφγεζε θαηάιιεια φπσο 

εκείο επηζπκνχκε. Όπσο θαίλεηαη θαη ζηηο πνπ αθνινπζνχλ φηαλ εθηειείηαη ν 

θψδηθαο πνπ δεκηνπξγήζακε ν πίλαθαο δξνκνιφγεζεο δηακνξθψλεηαη 

θαηάιιεια. Αξρηθά ρσξίο λα ζπλδέζνπκε ην 3G dongle ν πίλαθαο 

δξνκνιφγεζεο είλαη ν εμήο, θπζηθά έρνπκε εηζέιζεη ζην quagga κε ηελ εληνιή 

vtysh θαη έρνπκε πιεθηξνινγήζεη show ip route  : 

                      

 

       Δηθφλα 4.1.2 Πίλαθαο δξνκνιφγεζεο πξηλ ηελ ζχλδεζε ηνπ 3G 

    

Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ηελ παξαπάλσ εηθφλα ε δξνκνιφγεζε 

πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηνπ gateway ηεο δηεπαθήο eth0 πνπ είλαη ην 

147.102.7.200.΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ν πίλαθαο δξνκνιφγεζεο έπεηηα 

απφ ηελ ζχλδεζε ηνπ 3G dongle. 

 

          

           Δηθφλα 4.1.3 Πίλαθαο δξνκνιφγεζεο κεηά ηελ ζχλδεζε ηνπ 3G 

 

΢χκθσλα κε ηελ εηθφλα πνπ πξνεγείηαη ε δξνκνιφγεζε ζπλερίδεη λα 

πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηνπ eth0(θαίλεηαη απφ ην Κ>*) δηφηη έηζη έρεη νξηζηεί 
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ζηνλ θψδηθα καο. Δπηπιένλ φκσο βιέπνπκε  θαη ηελ εγγξαθή πνπ αθνξά ην 

ppp0. 

 

Γεληθά ην quagga απνηειεί έλα πνιχ εχρξεζην ινγηζκηθφ δξνκνιφγεζεο 

κέζσ ηνπ νπνίνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί έλα κεγάιν εχξνο εθαξκνγψλ ζηνπο 

δξνκνινγεηέο.Βειηηψλνληαο έηζη ηελ απφδνζε ηνπο θαιχπηνληαη νινέλα θαη 

πεξηζζφηεξεο αλάγθεο ησλ ζχγρξνλσλ ρξεζηψλ. 
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4.2 SNMP και Cacti στο Raspberry pi 

Σν Simple Network Management Protocol (SNMP) είλαη κέξνο ηεο 

ζνπίηαο πξσηνθφιισλ Internet (IP - Internet Protocol), φπσο έρεη νξηζζεί απφ 

ην Internet Engineering Task Force (IETF).Υξεζηκνπνηείηαη ζηα ζπζηήκαηα 

δηαρείξηζεο δηθηχσλ ζηε δηαρείξηζε θαη παξαθνινχζεζε δηθηπαθψλ ζπζθεπψλ 

πνπ απαηηνχλ παξέκβαζε ηνπ δηαρεηξηζηή δηθηχνπ. Απνηειείηαη απφ κηα 

νκάδα πξνηχπσλ γηα ηε δηαρείξηζε δηθηχνπ θαη πεξηιακβάλεη έλα πξσηφθνιιν 

επηπέδνπ εθαξκνγψλ (application layer),έλα ζρήκα βάζεο δεδνκέλσλ θαη κηα 

νκάδα απφ ζχλνια δεδνκέλσλ. Σν SNMP ζπκπιεξψλεηαη κε ηηο 

πξνδηαγξαθέο γηα ηε δνκή ηεο πιεξνθνξίαο δηαρείξηζεο (Structure of 

Management Information – SMI) θαη κε ηε βάζε πιεξνθνξίαο δηαρείξηζεο 

(Management Information Base – MIB). Σν SNMP βαζίδεηαη ζην κνληέιν 

δηαρείξηζεο δηθηχσλ πνπ θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα : 

                       

                           
 

                        Δηθφλα   4.2.1 Μνληέιν δηαρεηξηζηή – αληηπξνζψπνπ 

 

Η αξρηηεθηνληθή ηνπ κνληέινπ απηνχ είλαη ε γλσζηή αξρηηεθηνληθή 

πειάηε – εμππεξεηεηή (client – server), πνπ ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε 

νλνκάδεηαη αξρηηεθηνληθή δηαρεηξηζηή – αληηπξνζψπνπ (manager – agent). Ο 

agent είλαη κηα νληφηεηα πνπ εθηειείηαη ζε θάζε έλαλ ππφ δηαρείξηζε θφκβν 

ηνπ δηθηχνπ. Κάζε δηαρεηξηδφκελνο θφκβνο πξέπεη λα εθηειεί ηηο παξαθάησ 

ιεηηνπξγίεο: 

 Τινπνίεζε ζηνίβαο πξσηνθφιισλ γηα ηελ παξνρή 

επηθνηλσληαθψλ ππεξεζηψλ (γηα παξάδεηγκα TCP/IP). 
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 Τινπνίεζε θάπνηνπ πξσηνθφιινπ δηαρείξηζεο δηθηχσλ (γηα 

παξάδεηγκα SNMP). 

 Τινπνίεζε ελφο ζρήκαηνο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ησλ 

δηαρεηξηδνκέλσλ αληηθεηκέλσλ ηνπ θφκβνπ θαη ηνπ πξσηνθφιινπ 

δηαρείξηζεο. 

 

Ο agent είλαη νπζηαζηηθά ν ζπλδπαζκφο ηνπ ζρήκαηνο αιιειεπίδξαζεο, 

πνπ αλαθέξεηαη παξαπάλσ, θαη ηνπ πξσηνθφιινπ δηαρείξηζεο. ΢θνπφο ηνπ 

είλαη ε αιιειεπίδξαζε κε δηάθνξεο δνκέο δεδνκέλσλ ηνπ δηαρεηξηδφκελνπ 

θφκβνπ, έρνληαο ηε δπλαηφηεηα είηε λα δηαβάζεη είηε λα γξάςεη πιεξνθνξία 

ζε απηέο, θαη ε επηθνηλσλία ηνπ, κέζσ ηνπ πξσηνθφιινπ δηαρείξηζεο, κε ηελ 

νληφηεηα ηνπ manager.  

 

Απηέο νη δνκέο δεδνκέλσλ απνηεινχλ νπζηαζηηθά ηελ MIB ηνπ ππφ 

δηαρείξηζε θφκβνπ, ε νπνία απνηειείηαη απφ δηαρεηξηδφκελα αληηθείκελα 

(managed objects) νξγαλσκέλα ζε κία δελδξηθή θαη ηεξαξρηθή δνκή. 

Τπάξρνπλ ηππνπνηεκέλα δηαρεηξηδφκελα αληηθείκελα πνπ πξέπεη λα 

πεξηιακβάλεη ε MIB, αιιά ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα πξνζηεζνχλ θη άιια απφ 

ηνλ εθάζηνηε θαηαζθεπαζηή. Πξέπεη λα ζεκεησζεί εδψ φηη ε MIB είλαη 

νπζηαζηηθά έλα ζχλνιν δεηθηψλ πξνο ηα δηαρεηξηδφκελα αληηθείκελα. Σν πσο 

απηά απνζεθεχνληαη ζηνλ θφκβν είλαη επίζεο ζέκα ηνπ θαηαζθεπαζηή. 

 

Σν πξσηφθνιιν SNMP αθνινπζεί ην δηαρεηξηζηηθφ κνληέιν πνπ 

παξνπζηάζηεθε ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν. ΢ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί 

θαίλεηαη θαιχηεξα ην κνληέιν ηνπ SNMP. 
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                        Δηθφλα 4.2.2 Μνληέιν δηαρείξηζεο SNMP 

 

΢ηε δηαρείξηζε κε ην SNMP ην NMS δεηάεη απφ ηνλ agent ηνπ 

δηαρεηξηδφκελνπ θφκβνπ ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο απφ ηε MIB ηνπ ή 

αιιάδεη θάπνηεο απφ απηέο ηηο πιεξνθνξίεο. Αθνινπζείηαη ινηπφλ έλα polling 

– based κνληέιν δηαρείξηζεο. Η κφλε πεξίπησζε πνπ ν agent κπνξεί λα 

ζηείιεη πιεξνθνξία ζην NMS κε δηθή ηνπ πξσηνβνπιία είλαη ηα κελχκαηα 

TRAPs. Απηά είλαη απηφθιεηα κελχκαηα πνπ ζπλήζσο αλαθέξνληαη ζε 

ζπγθεθξηκέλα γεγνλφηα πνπ ζπκβαίλνπλ ζηνλ agent, γηα παξάδεηγκα reset 

ηνπ αληίζηνηρνπ δηαρεηξηδφκελνπ θφκβνπ.  

 

Οη πιεξνθνξίεο πνπ αληιεί ν agent απφ ηε MIB ηνπ δηαρεηξηδφκελνπ 

θφκβνπ παξηζηάλνληαη ζχκθσλα κε ην ζπληαθηηθφ ASN.1 (Abstract Syntax 

Notation 1), πνπ πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα θσδηθνπνίεζεο θάζε είδνπο 

πιεξνθνξίαο κεηαμχ ησλ νληνηήησλ πνπ ζέινπλ λα επηθνηλσλήζνπλ. 

΢πγθεθξηκέλα πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα νξηζκνχ αθεξεκέλσλ δνκψλ θαζψο 

θαη θάπνηνπο βαζηθνχο ηχπνπο, ρσξίο λα ππάξρνπλ πεξηνξηζκνί ζηελ 
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πνιππινθφηεηα ησλ δνκψλ πνπ κπνξνχλ λα νξηζηνχλ. Γηα ηε κεηαθνξά 

απηψλ ησλ δνκψλ κέζα απφ ην δίθηπν ρξεζηκνπνηνχληαη νη BER (Basic 

Encoding Rules), βάζεη ησλ νπνίσλ γίλεηαη ε θσδηθνπνίεζε. Έηζη, νη 

δηάθνξεο δνκέο πιεξνθνξηψλ θσδηθνπνηνχληαη ζε πιαίζηα ζπγθεθξηκέλεο 

κνξθήο θαη κεηαθέξνληαη ζην δίθηπν. 

 

Σξία είλαη ηα κελχκαηα πνπ κπνξεί λα ζηείιεη ην NMS ζε έλαλ SNMP 

agent. Απηά είλαη ηα εμήο: 

 

 Get – Request: Με ην κήλπκα απηφ δεηείηαη ε ηηκή ελφο ζπγθεθξηκέλνπ 

δηαρεηξηδφκελνπ αληηθεηκέλνπ απφ ηε MIB ηνπ agent. 

 Get – Next – Request: Με απηφ ην κήλπκα δεηείηαη ε ηηκή ηνπ ακέζσο 

επφκελνπ αληηθεηκέλνπ ζηελ δνκή ηεο MIB. 

 Set – Request: Με ην κήλπκα απηφ ην NMS κπνξεί λα δεηήζεη απφ ηνλ 

agent λα κεηαβάιεη ηελ ηηκή ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ζηηγκηφηππνπ ελφο 

αληηθεηκέλνπ. 

  

Ο agent απαληάεη ζηηο αηηήζεηο ηνπ NMS κε ην κήλπκα Get – Response, 

επηζηξέθνληαο θάπνην αληηθείκελν ηεο MIB πνπ ηνπ είρε δεηεζεί.Δπηπιένλ 

ππάξρεη θαη έλαο κηθξφο αξηζκφο TRAPs, πνπ κπνξεί λα ζηείιεη απηφθιεηα ν 

agent ζην NMS. Απηά είλαη ηα coldStart θαη warmStart γηα ηηο αξρηθνπνηήζεηο 

ηνπ agent, linkDown θαη linkUp γηα ηηο κεηαβνιέο ζηα interfaces ηνπ agent, 

authenticationFailure γηα ηηο ρσξίο δηθαίσκα πξνζπάζεηεο πξφζβαζεο ζηνλ 

agent, egpNeighborLoss γηα ηε παχζε ιεηηνπξγίαο ελφο EGP gateway 

γεηηνληθνχ θαη enterpriseSpecific γηα ηνλ νξηζκφ TRAP απφ θάζε 

θαηαζθεπαζηή. 

 

Δίλαη πξνθαλήο ε πξνζπάζεηα λα δηαηεξεζεί ε ιεηηνπξγία ηνπ SNMP 

φζν ην δπλαηφλ απινχζηεξε. Παξφια απηά κε ηα παξαπάλσ κελχκαηα 

κπνξεί λα πινπνηεζεί νπνηαδήπνηε εθαξκνγή δηαρείξηζεο. Δλψ ην NMS 

θαηλνκεληθά δελ κπνξεί λα κεηαθέξεη θάπνηα εληνιή ζηνλ agent, απηφ κπνξεί 

λα γίλεη νπζηαζηηθά κε ηελ αιιαγή ηεο ηηκήο ηνπ θαηάιιεινπ αληηθεηκέλνπ ηεο 

MIB. 
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Σα κελχκαηα πνπ αληαιιάζζνληαη θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ SNMP 

απνηεινχληαη απφ έλα αλαγλσξηζηηθφ ηεο έθδνζεο (version) ηνπ 

πξσηνθφιινπ, έλα φλνκα θνηλφηεηαο (community name) ηνπ SNMP θαη έλα 

PDU πνπ πεξηέρεη ην SNMP κήλπκα ή ην TRAP. Σν SNMP ρξεζηκνπνηεί, 

φληαο αζχγρξνλν, ην πξσηφθνιιν UDP. Η επηινγή απηή είλαη ινγηθή εθφζνλ 

ν NMS δελ ρξεηάδεηαη λα πεξηκέλεη απάληεζε ζε κία αίηεζή ηνπ πξνο ηνλ 

agent, αιιά κπνξεί λα ζπλερίζεη λα ζηέιλεη θη άιιεο αηηήζεηο. Δπηπιένλ, ε 

εγθαηάζηαζε ζχλδεζεο θαη ε δηαδηθαζία επηβεβαηψζεσλ ηνπ TCP ζα 

επηβάξπλε ηδηαίηεξα ην δηαρεηξηδφκελν δίθηπν, ελψ ε απψιεηα ελφο παθέηνπ 

δελ είλαη ηφζν ζεκαληηθή ψζηε λα δηθαηνινγεί ην επηπιένλ θνξηίν. Φπζηθά 

απηφ δελ ζεκαίλεη φηη ην SNMP δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ην TCP ή θαη 

άιια πξσηφθνιια κεηαθνξάο (ηνπ OSI γηα παξάδεηγκα), ελψ κπνξεί λα 

πινπνηεζεί θαη θαηεπζείαλ πάλσ ζην 802.3, κε πεξηνξηζκέλε ρξεζηκφηεηα 

βέβαηα εληφο ηνπ ηνπηθνχ δηθηχνπ. 

      

Όπσο γίλεηαη θαηαλνεηφ ζχκθσλα κε φια ηα παξαπάλσ ην SNMP 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ ζρεηηθά κε ην ηη ζπκβαίλεη ζην 

εζσηεξηθφ κηαο ζπζθεπήο φπσο γηα παξάδεηγκα ην θνξηίν ηεο ,ηηο δειψζεηο 

ηνπ ζθιεξνχ δίζθνπ αιιά θαη ην εχξνο δψλεο. Έπεηηα φια απηά ηα δεδνκέλα 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ εξγαιεία παξαθνινχζεζεο ηνπ δηθηχνπ φπσο είλαη ην 

cacti έηζη ψζηε λα δεκηνπξγεζνχλ γξαθήκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ θίλεζε ηνπ 

δηθηχνπ. ΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή πξαγκαηνπνηήζεθε ε εγθαηάζηαζε ηνπ 

cacti πνπ παξαθνινπζεί θαη θαηαγξάθεη ηα δεδνκέλα κε ηε κνξθή γξαθηθψλ 

παξαζηάζεσλ. Γηα λα επηηεπρζεί βέβαηα απηφ είλαη απαξαίηεηε αξρηθά ε 

εγθαηάζηαζε ηνπ πξσηνθφιινπ SNMP πνπ παξνπζηάζηεθε παξαπάλσ. Έηζη 

ινηπφλ γηα λα πινπνηεζεί ε εγθαηάζηαζε ηνπ   αθνινπζήζεθαλ ηα παξαθάησ 

βήκαηα : 

  Πιεθηξνινγνχκε sudo apt-get install snmpd έηζη ψζηε λα 

εγθαηαζηήζνπκε ην SNMP. 

 ΢ηε ζπλέρεηα είλαη απαξαίηεηε ε δηακφξθσζε ηνπ αξρείνπ snmpd.conf 

,κέζσ ηεο εληνιήο nano  /etc/snmp/snmpd.conf αλνίγνπκε ην αξρείν 

θαη ην δηακνξθψλνπκε θαηάιιεια. Σν ηκήκα ηνπ αξρείνπ πνπ έρεη 

ηξνπνπνηεζεί θαίλεηαη ζηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί. 
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                             Δηθφλα 4.2.3  Αξρείν snmpd.conf 

 

Σν snmpd ππνζηεξίδεη ην View-Based Access Control Model (VACM) 

φπσο νξίδεηαη ζην RFC 2575 έηζη ψζηε λα ειέγρεη πνηνο κπνξεί λα αλαθηήζεη 

ή λα ελεκεξψζεη πιεξνθνξίεο. Γηα ην ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηεί δηάθνξα 

κέζα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ έιεγρν πξφζβαζεο. Κάηη ηέηνην επηηπγράλεηαη κε 

ηελ ρξήζε ησλ directives rocommunity/rwcommunity. Η ζχληαμε ηνπο είλαη 

rocommunity COMMUNITY [SOURCE [OID | -V VIEW [CONTEXT]]] .Μέζσ 

απηψλ θαζνξίδεηαη κηα SNMP θνηλφηεηα ζηελ νπνία ζα επηηξέπεηαη κφλν 

αλάγλσζε (read-only, GET θαη GETNEXT) ή κφλν εγγξαθή αληίζηνηρα (write 

only, GET,GETNEXT θαη SET).Απφ πξνεπηινγή απηή ζα παξέρεη πξφζβαζε 

ζην πιήξεο δέληξν OID γηα ηέηνηα αηηήκαηα αλεμάξηεηα απφ ην πνπ 

πξνήξζαλ. Σν δηαθξηηηθφ SOURCE ρξεζηκνπνηείηαη ψζηε λα πεξηνξίζεη ηελ 

πξφζβαζε ζε αηηήζεηο πέξα ησλ πξνθαζνξηζκέλσλ απφ ην ζχζηεκα. Σέινο 

ην πεδίν OID  πεξηνξίδεη ηελ πξφζβαζε γηα ηελ ελ ιφγσ θνηλφηεηα ζην 

ππφδεληξν ηνπ δεδνκέλνπ OID. 

 

΢ηε ζπλέρεηα πξέπεη λα δηακνξθσζεί θαηάιιεια ην system group ,ζην 

νπνίν αλαθέξνπκε ην sysLocation πνπ ζηελ πεξίπησζε καο είλαη ην CN 

Lab,ην sysContact,ην sysServices  δίπια ζην νπνίν αλαθέξεηαη έλαο 

αξηζκφο πνπ αθνξά ηε ηηκή ηνπ αληηθεηκέλνπ δειαδή sysServices.0 .Γηα 
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ζπζηήκαηα ππνδνρήο (host systems) εηζάγεηαη ε ηηκή 72 φπσο θαίλεηαη θαη 

ζηελ παξαπάλσ εηθφλα. Οη ξπζκίζεηο πνπ πξναλαθέξζεθαλ αθνξνχλ ην 

access control θαη ην system information ηνπ αξρείνπ snmpd.Αθνχ 

πξαγκαηνπνηεζνχλ φιεο νη πξνεγνχκελεο ηξνπνπνηήζεηο εθηεινχκε ηελ 

εληνιή service snmpd restart έηζη ψζηε λα απνζεθεπηνχλ φιεο νη αιιαγέο 

ζην ζχζηεκα. 

 

Έπεηηα ζεηξά έρεη ε εγθαηάζηαζε θαη δηακφξθσζε ηνπ cacti ην νπνίν 

φπσο έρεη πξναλαθεξζεί απνηειεί έλα ινγηζκηθφ αλνηρηνχ θψδηθα 

παξέρνληαο ζην ρξήζηε έλα κεγάιν πιήζνο γξαθεκάησλ παξαθνινχζεζεο 

ηεο ζπζθεπήο πνπ αθνξνχλ ην εχξνο δψλεο, ηε ρξήζε ηνπ ζθιεξνχ δίζθνπ, 

ηε ρξήζε ηεο θεληξηθήο κνλάδαο επεμεξγαζίαο (CPU), δηάθνξα ζηαηηζηηθά ηεο  

RAM θαη πνιιά άιια. Δπηπιένλ ν θάζε ρξήζηεο κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη ηα 

δηθά ηνπ γξαθήκαηα αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ , θάηη ηέηνην θπζηθά είλαη 

πινπνηήζηκν ιφγσ ηνπ φηη ην cacti φπσο αλαθέξζεθε πξσηχηεξα είλαη 

ινγηζκηθφ αλνηρηνχ θψδηθα. 

 

Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ αξρηθά  πιεθηξνινγείηαη ε εληνιή apt-get 

install cacti  κέζσ ηεο νπνίαο εγθαζίζηαηαη ην απαξαίηεην ινγηζκηθφ θαη ζηε 

ζπλέρεηα επηιέγεηαη ν δηαθνκηζηήο (server) πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί. ΢ηελ 

παξνχζα δηπισκαηηθή ν server είλαη έλα κεράλεκα ubuntu 12.04 LTS θαη ην 

φλνκα ηνπ είλαη voip επηπιένλ έρεη ip δηεχζπλζε 147.102.7.6.Γηα λα 

εηζαρζνχκε ζην cacti πιεθηξνινγνχκε ηε δηεχζπλζε 

http://voip.telecom.ntua.gr/cacti  θαη εκθαλίδεηαη ε παξαθάησ εηθφλα ζηελ 

νπνία εηζάγνπκε ην username θαη ην password πνπ έρνπκε επηιέμεη. 

                               

 

                     

                         Δηθφλα 4.2.4 Δίζνδνο ηνπ ρξήζηε ζην cacti 

http://voip.telecom.ntua.gr/cacti
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΢ηε ζπλέρεηα αθνχ έρνπκε δηθαηψκαηα δηαρεηξηζηή(admin) κπνξνχκε λα 

πξνζζέζνπκε ηελ ζπζθεπή (device) πνπ επηζπκνχκε. Αξρηθά παηάκε πάλσ 

ζην console θαη ζηελ ζπλέρεηα ζην devices.΢ηελ παξαθάησ εηθφλα θαίλεηαη φηη 

έρεη πξνζηεζεί ην raspberry pi κε ηελ νλνκαζία pi-cosmo. 

    

                  

 

                   Δηθφλα 4.2.5 Πξνζζήθε ηεο ζπζθεπήο pi-cosmo   

 

Έπεηηα ζεηξά έρεη ε ηνπνζέηεζε ησλ παξακέηξσλ πνπ αθνξνχλ ηελ 

ζπζθεπή φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί. 

                         

 

                               Δηθφλα 4.2.6   Παξάκεηξνη pi-cosmo 
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΢ηελ παξαπάλσ εηθφλα κέζα ζην θφθθηλν πιαίζην απεηθνλίδνληαη νη 

αιιαγέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα ηελ ζπζθεπή καο. Δπφκελν βήκα 

απνηειεί ε πξνζζήθε ησλ γξαθεκάησλ πνπ επηζπκνχκε λα παξνπζηάδνληαη 

ζην cacti θαη απηφ ην βήκα θαίλεηαη αλαιπηηθά ζηελ παξαθάησ εηθφλα . 

              

 

                       Δηθφλα 4.2.7 Πξνζζήθε γξαθεκάησλ ζην pi-cosmo 

 

Όπσο θαίλεηαη παξαπάλσ έρνπλ πξνζηεζεί λα δεκηνπξγνχληαη ηξία 

γξαθήκαηα θαζψο θαη ν ηχπνο ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζα ζπιιέγνληαη. Έπεηηα 

επηιέγνληαο ην create graphs for this host εηζάγνπκε ηηο 

δηεπαθέο(interfaces) ηνπ raspberry pi φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα πνπ 

αθνινπζεί. 

          

 

                     Δηθφλα 4.2.8 Δηζαγσγή δηεπαθψλ ζην pi-cosmo 

 

Σέινο πξνζζέηνπκε graph trees φπσο παξνπζηάδεηαη παξαθάησ θαη ζην 

cacti.Ύζηεξα απφ φιεο απηέο ηη ξπζκίζεηο κπνξεί θαη δεκηνπξγεί φια ηα 

γξαθήκαηα γηα ην ίδην ην raspberry pi αιιά θαη ηηο δηεπαθέο ηνπ. 
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                                 Δηθφλα 4.2.9 Πξνζζήθε graph trees 

  

 

Έπεηηα απφ φιεο απηά ηα βήκαηα πνπ πξνεγήζεθαλ ζην cacti θαη 

αθνξνχζαλ ηελ παξακεηξνπνίεζε ηνπ κπνξνχλ πιένλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ 

θαηαγξαθέο γηα φιεο ηηο δηεπαθέο φπσο παξνπζηάδνληαη θαη ζηηο εηθφλεο πνπ 

αθνινπζνχλ. 

 

To πξψην γξάθεκα αθνξά ηηο δηαδηθαζίεο πνπ αθνξνχλ ην raspberry pi. 

Γεληθά φια ηα γξαθήκαηα παξνπζηάδνληαη γηα εκεξήζηα βάζε, εβδνκαδηαία, 

κεληαία αιιά θαη φινπ ηνπ ρξφλνπ. 
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                         Δηθφλα 4.2.10  Γξαθήκαηα δηαδηθαζηψλ ηνπ raspberry-pi 

 

΢πλέρεηα έρνπλ ηα γξαθήκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ θίλεζε ζηε δηεπαθή 

eth0 ηεο ζχλδεζεο Ethernet. 
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                      Δηθφλα 4.2.11  Γξαθήκαηα ηεο θίλεζεο ηεο δηεπαθήο eth0 

 

Έπεηηα αθνινπζνχλ νη εηθφλεο γηα ηε δηεπαθή lo.Οπζηαζηηθά ην 

lo(loopback) απνηειεί δηεχζπλζε εηδηθνχ ζθνπνχ πνπ πξννξίδεηαη γηα ρξήζε 

ζε θάζε ππνινγηζηή. To ινγηζκηθφ δηθηχνπ θαη ηα βνεζεηηθά πξνγξάκκαηα 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηελ ip δηεχζπλζε 127.0.0.1 γηα λα απνθηήζνπλ 

πξφζβαζε ζε πφξνπο ηνπ TCP/IP δηθηχνπ ηνπ ηνπηθνχ ππνινγηζηή. Σα 

κελχκαηα πνπ απνζηέιινληαη ζηελ 127.0.0.1 δελ θζάλνπλ έμσ απφ ην ηνπηθφ 

δίθηπν (LAN), αιιά, αληίζεηα δξνκνινγνχληαη απηφκαηα απφ ηνλ 

πξνζαξκνγέα δηθηχνπ ηνπ ππνινγηζηή πίζσ ζην άθξν ιήςεο ηνπ TCP/IP 

stack. 
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              Δηθφλα 4.2.12 Γξαθήκαηα ηεο θίλεζεο ηεο δηεπαθήο lo 

Ύζηεξα ζεηξά έρνπλ νη δηεπαθέο ppp0 θαη wwan0.Με ηε δηεπαθή wwan0 

γλσξίδνπκε φηη ιεηηνπξγεί ην modeswitch ζσζηά, δειαδή φηη ην usb 3G 

dongle αλαγλσξίδεηαη σο modem πιένλ απφ ην raspberry pi θαη φρη σο 

ζπζθεπή usb.Μφλν φκσο ε δηεπαθή ppp0 είλαη απηή πνπ επηηξέπεη ηε 

ζχλδεζε ηνπ 3G dongle κε ην internet θαη κέζσ απηήο δηέξρνληαη ηα παθέηα 

ηεο ζχλδεζεο. 
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           Δηθφλα 4.2.13 Γξαθήκαηα ηεο θίλεζεο ηεο δηεπαθήο ppp0 
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                 Δηθφλα 4.2.14 Γξαθήκαηα ηεο θίλεζεο ηεο δηεπαθήο wwan0 

Σέινο ζηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη θαη ε επαθή wlan0 πνπ 

αθνξά ηελ αζχξκαηε (wi-fi) ζχλδεζε ηνπ raspberry pi. 
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                  Δηθφλα 4.2.15 Γξαθήκαηα ηεο θίλεζεο ηεο δηεπαθήο wlan0 
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 5 Δρομολόγηση 

5.1 Μετάβαση στο 3G δίκτυο σε περίπτωση απώλειας 

της ζεύξης 

΢ηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

αλαιχζεθαλ ηφζν ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 3g dongle θαη ηνπ ethernet φζν θαη ε 

δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ ζχλδεζε ηνπο ζην raspberry pi.Έρνληαο 

ινηπφλ ζπλδεδεκέλα ην 3g dongle θαη ην ethernet ζηηο δηεπαθέο (interfaces) 

ppp0 θαη eth0 αληίζηνηρα  πινπνηήζακε ηελ εμήο ιεηηνπξγία :φηαλ είλαη 

ζπλδεδεκέλα θαη ηα δχν θαη ιεηηνπξγνχλ ρσξίο πξνβιήκαηα φιε ε θίλεζε ηνπ 

δηθηχνπ καο δηέξρεηαη απφ ηελ δηεπαθή eth0,ζε πεξίπησζε φκσο απψιεηαο 

ηεο ethernet ζπλδέζεσο φιε ε θίλεζε ηνπ δηθηχνπ ζα δηέξρεηαη πιένλ απφ ηελ 

δηεπαθή ppp0 πνπ είλαη ηνπ 3g dongle.Απηφ βέβαηα ιεηηνπξγεί θαη αληίζηξνθα 

δειαδή ζε πεξίπησζε απψιεηαο ηεο 3g ζπλδέζεσο φιε ε θίλεζε δηέξρεηαη 

απφ ηελ δηεπαθή eth0 θάηη βέβαηα πνπ ηζρχεη νχησο ή άιισο. Έηζη κε απηφ 

ηνλ ηξφπν θαηαθέξακε λα πινπνηήζνπκε έλα backup δειαδή κηα εθεδξηθή 

δηαδξνκή ζε πεξίπησζε απψιεηαο ηεο κηαο απφ ηηο δχν ζπλδέζεηο, 

παξέρνληαο έηζη ζην raspberry pi ηελ δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγεί σο έλαο 

νηθηαθφο δξνκνινγεηήο ν νπνίνο ζα παξέρεη ζην ρξήζηε ζπλερή ζχλδεζε ζην 

δηαδίθηπν αθφκα θαη φηαλ ζα ζπκβεί θάπνην ζθάικα ζε κία απφ ηηο δχν 

ζπλδέζεηο. Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ν θψδηθαο πνπ δεκηνπξγήζακε έηζη 

ψζηε λα επηηεπρζεί ε παξαπάλσ ιεηηνπξγία. Ο θψδηθαο βξίζθεηαη ζην αξρείν 

fallback.sh θαη ζην θάθειν root. 
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fallback.sh 

#!/bin/bash 

 

intef=1 

 

ping -c 1 -I eth0 147.102.7.200 > /dev/null 

 

check_one=$? 

 

if [[ $check_one -eq 0 ]] 

then 

  status1=1 

else 

  status1=0 

fi 

 

ping -c 1 -I ppp0 147.102.40.13 > /dev/null 

 

check_two=$? 

 

if [[ $check_two -eq 0 ]] 

then 

  status2=1 

else 

  status2=0 

fi 

 

while [ $intef -le 5 ] 

do 

 

Logfile="results.txt" 

eth0=1 

ppp0=1 

 

ping -c 1 -I eth0 147.102.7.200 > /dev/null 

 

check_one=$? 
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ping -c 1 -I ppp0 147.102.40.13 > /dev/null 

 

check_two=$? 

 

if [[ $check_one -eq 0 ]] 

then 

  eth0=1 

  echo "eth0 is up and routing exists" >> $Logfile 

  if [[ $status1 -eq 0 ]] 

  then 

   vtysh -c "show run" -c "conf t" -c "no ip route 0.0.0.0/0 

10.64.64.64" -c "ip route 0.0.0.0.0/0 147.102.7.200 " -c "end" 

-c "show run" 

  fi 

else 

  eth0=0 

  echo "Eth0 is down" >> $Logfile 

fi 

 

if [[ $check_two -eq 0 ]] 

then 

   ppp0=1 

   echo "Ppp0 is up and routing exists" >> $Logfile 

else 

   ppp0=0 

   echo "Ppp0 is down." >> $Logfile 

fi 

 

if [[ $eth0 -eq 0 ]] && [[ $ppp0 -eq 1 ]] 

then 

   if [[ $status1=1 ]] && [[ $status2=0 ]] 

   then 

    echo "eth0 is down routing via ppp0" >> $Logfile 

    vtysh -c "show run" -c "conf t" -c "no ip route 0.0.0.0/0 

147.102.7.200" -c "ip route 0.0.0.0/0 10.64.64.64" -c "end" -c 

"show run" 

   else 
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    echo "not doing anything" >> $Logfile 

   fi 

fi 

 

sleep 10 

status1=eth0 

status2=ppp0 

 

done 
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Όπσο πξναλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ ν θψδηθαο πινπνηεί ην επηζπκεηφ  

fallback κεηαμχ ησλ δχν δηεπαθψλ eth0 θαη ppp0. Η ινγηθή ηνπ θψδηθα είλαη ε 

εμήο αξρηθά εθηειείηαη ε εληνιή ping ψζηε λα ειέγμεη αλ νη δχν δηεπαθέο είλαη 

ελεξγέο θαη ζηελ ζπλέρεηα απνζεθεχνληαη ζε δχν κεηαβιεηέο status1θαη 

status2 νη ηηκέο 1 ζε πεξίπησζε πνπ είλαη ελεξγέο θαη 0 φηαλ δελ ιεηηνπξγνχλ. 

Έπεηηα πξαγκαηνπνηείηαη ε είζνδνο ζε έλα βξφρν επαλάιεςεο ζηνλ νπνίν 

ειέγρεηαη μαλά κέζσ ping ε θαηάζηαζε ησλ δπν δηεπαθψλ θαη αλ ε δηεπαθή 

eth0 πξνεγνπκέλσο ήηαλ κε ελεξγή θαη ε δξνκνιφγεζε πξαγκαηνπνηνχληαλ 

κέζσ ηνπ ppp0 θαη πιένλ είλαη ελεξγή ηφηε ε δξνκνιφγεζε αιιάδεη θαη 

πξαγκαηνπνηείηαη πιένλ απφ ην eth0.Αληίζεηα εάλ ε δηεπαθή eth0 ήηαλ πξηλ 

ελεξγή θαη ε δξνκνιφγεζε πινπνηνχληαλ κέζσ ηνπ eth0 θαη πιένλ ε δηεπαθή 

eth0 δελ ιεηηνπξγεί ηφηε ε δξνκνιφγεζε ζα γίλεηαη κέζσ ηνπ ppp0.Όια ηα 

κελχκαηα πνπ εκθαλίδεη ν θψδηθαο απνζεθεχνληαη ζην αξρείν results.txt ην 

νπνίν θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα φπνπ εκθαλίδνληαη θαη νη ηξεηο 

πεξηπηψζεηο. Γειαδή ε πεξίπησζε λα ιεηηνπξγνχλ θαη νη δπν δηεπαθεο ην 

eth0 θαη ην ppp0 ,ε πεξίπησζε λα ιεηηνπξγεί κφλν ε δηεπαθή eth0 θαη φρη ε 

ppp0 θαη ηέινο φηαλ ιεηηνπξγεί ε ppp0 θαη φρη ε eth0.Φπζηθά νη αιιαγέο ζηε 

δξνκνιφγεζε πξαγκαηνπνηνχληαη κέζσ ηνπ quagga ην φπνην αλαιχζεθε ζε 

πξνεγνχκελν θεθάιαην.  

               

 

                                      Δηθφλα 5.1.1 Αξρείν results.txt 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη θαη έλα ινγηθφ δηάγξακκα ηνπ θψδηθα. 
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START 

 

WHILE 

Check_one  
Eth0=1 

0 

Eth0 =0 

Status1 
1 

0 

quagga          fi 

Check_two 
Ppp0=1 

Ppp0=0 

0 

1 

          fi 

Eth0 

Ppp0 

0 

1 

Status1 

1 

Status2 

quagga       fi 

0 
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5.2 Πολιτική δρομολόγησης 

΢ηε ζεκεξηλή επνρή φπνπ ε ρξήζε ηνπ δηαδηθηχνπ απνηειεί 

αλαπφζπαζηφ θνκκάηη ηεο θαζεκεξηλήο δσήο θαη νη επηδφζεηο ησλ δηθηχσλ 

είλαη πςειέο θαζίζηαηαη επηηαθηηθή ε ειεπζεξία φζν αλαθνξά ηελ πξνψζεζε 

θαη ηελ ρξήζε ησλ παθέησλ ζχκθσλα κε ηηο αλάγθεο ηνπ ρξήζηε πέξα απφ 

ηηο παξαδνζηαθέο πνιηηηθέο δξνκνιφγεζεο. Με ηελ ρξήζε ηεο πνιηηηθήο 

δξνκνιφγεζεο ( Policy-based routing) ν ρξήζηεο κπνξεί λα εθαξκφζεη 

πνιηηηθέο γηα λα επηηχρεη ηνπο ζηφρνπο ηνπ. Σα νθέιε ινηπφλ πνπ πξνζθέξεη 

ε πνιηηηθή δξνκνιφγεζεο είλαη πνιιά, ηέζζεξα φκσο είλαη ηα πην βαζηθά :  

 Αξρηθά πνιινί πάξνρνη θαη νξγαληζκνί κπνξνχλ λα δξνκνινγήζνπλ 

ηελ δηθηπαθή θίλεζε πνπ πξνέξρεηαη απφ δηαθνξεηηθέο νκάδεο 

ρξεζηψλ ζε δηαθνξεηηθέο ζπλδέζεηο ζην δηαδίθηπν κέζσ ησλ 

δξνκνινγεηψλ πνπ έρνπλ πξνγξακκαηηζηεί ψζηε λα αθνινπζνχλ 

πνιηηηθέο δξνκνιφγεζεο. 

 Δπηπιένλ νη νξγαληζκνί κπνξνχλ λα παξέρνπλ QOS(Quality Of 

Service) ζε δηαθνξνπνηεκέλεο δηθηπαθέο θπθινθνξίεο ηνπνζεηψληαο 

ηνλ ηχπν ηεο ππεξεζίαο (TOS) ζηηο επηθεθαιίδεο ησλ ip παθέησλ θαη 

ρξεζηκνπνηψληαο κεραληζκνχο θηλεηνπνίεζεο νπξψλ έηζη ψζηε λα 

δίλνπλ πξνηεξαηφηεηα ζηελ θπθινθνξία ηνπ ππξήλα ή ηνπ θνξκνχ ηνπ 

δηθηχνπ αληίζηνηρα. 

 Αθφκε επηηπγράλεηαη εμνηθνλφκεζε θφζηνπο κέζσ ηεο δηαλνκήο ηεο 

θπθινθνξίαο κεηαμχ ηνπ ρακεινχ εχξνπο θαη ηνπ ρακεινχ θφζηνπο 

κνλνπαηηψλ θαη αληίζηνηρα ηνπ πςεινχ εχξνπο θαη ηνπ πςεινχ 

θφζηνπο κνλνπαηηψλ. 

 Σέινο παξέρεηαη ν δηακνηξαζκφο ηεο θίλεζεο (load sharing) κέζσ ηεο 

δηαλνκήο ηεο θπθινθνξίαο κεηαμχ ησλ πνιιαπιψλ δηαδξνκψλ κε βάζε 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θπθινθνξίαο. 

΢ηε παξνχζα δηπισκαηηθή ζηφρνο καο είλαη ε εθαξκνγή ηεο πνιηηηθήο 

δξνκνιφγεζεο κεηαμχ ησλ δηεπαθψλ Ethernet θαη ζπγθεθξηκέλα ηεο eth0 θαη 

eth1.Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη ζε πξνεγνχκελα θεθάιαηα ε δηεπαθή eth0 έρεη 

ιάβεη ζηαηηθή ip δηεχζπλζε ηελ 147.102.7.60. θαη ζηελ eth1 δφζεθε ε 

δηεχζπλζε 147.102.40.60.Παξάιιεια ζπλδέζεθε ζην raspberry pi κέζσ ηνπ 
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wi-fi dongle έλαο θνξεηφο ππνινγηζηήο, ε δηαδηθαζία γηα ηελ ζχλδεζε ελφο 

ππνινγηζηή κε ην wi-fi ηνπ raspberry pi παξνπζηάζηεθε ζην ηξίην θεθάιαην. 

Δπηπιένλ ν ππνινγηζηήο δηαζέηεη  θαη ζχλδεζε Ethernet κε ηελ ζηαηηθή 

δηεχζπλζε 147.102.7.61 έηζη ψζηε λα είλαη εθηθηή ε απνκαθξπζκέλε ζχλδεζε 

ζε απηφλ.  

Βέβαηα γηα ηελ πινπνίεζε ηεο απνκαθξπζκέλεο  επηθάλεηαο εξγαζίαο 

ρξεηάζηεθαλ λα εθηειεζηνχλ θάπνηα βήκαηα. Αξρηθά εγθαηαζηάζεθε ζην 

raspberry pi ην  παθέην wake-on-lan (wol) κε ηελ εληνιή sudo apt-get install 

wol.Σν wake –on –lan απνηειεί έλα πξφηππν δηθηχσζεο Ethernet πνπ 

επηηξέπεη ζε έλαλ δηαθνκηζηή ή  ζε έλαλ ππνινγηζηή λα ελεξγνπνηεζεί κε έλα 

κήλπκα δηθηχνπ. Έηζη ινηπφλ απνζηέιιεηαη έλα «καγηθφ» παθέην (magic 

packet) ην νπνίν ελεξγνπνηεί ηνπο πξνζαξκνγείο Ethernet θαη ηηο κεηξηθέο 

πιαθέηεο πξνθεηκέλνπ λα εθθηλήζνπλ ηα ζπζηήκαηα. ΢ηε δηπισκαηηθή φηαλ 

επηζπκνχκε λα εθθηλήζνπκε ην θνξεηφ ππνινγηζηή εθηειείηαη ε εληνιή   

wakeonlan -i 147.102.7.255 00:26:6C:6E:D9:65 ζηελ νπνία εηζάγεηαη  ε 

broadcast ip δηεχζπλζε ηνπ δηθηχνπ 147.102.7.0 θαη ε MAC δηεχζπλζε ηνπ 

ππνινγηζηή. Βέβαηα γηα λα είλαη θάηη ηέηνην εθηθηφ απνηειεί απαξαίηεηε 

πξνππφζεζε λα βξίζθνληαη θαη ηα δχν κεραλήκαηα ζην ίδην ηνπηθφ δίθηπν 

(LAN),δειαδή θαη ην κεράλεκα πνπ απνζηέιιεη ην «καγηθφ» παθέην αιιά θαη 

ην κεράλεκα πνπ επηζπκνχκε λα ελεξγνπνηήζνπκε. Δπεηδή ν ππνινγηζηήο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζακε έρεη σο ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ηα Windows 7 Home 

Prenium δελ ππνζηεξίδεη ηελ απνκαθξπζκέλε επηθάλεηα εξγαζίαο γηα απηφ ην 

ιφγν πξαγκαηνπνηήζεθε ε ιήςε ηνπ πξνγξάκκαηνο Ultra VNC Viewer.Μέζσ 

απηνχ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα ρξεζηκνπνηήζεη απνκαθξπζκέλα 

νπνηνλδήπνηε ππνινγηζηή εηζάγνληαο κφλν θαηά ηελ έλαξμε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ηελ δηεχζπλζε ip ηνπ ππνινγηζηή. 

Αθνινπζψληαο φια ηα βήκαηα πνπ αλαιχζεθαλ παξαπάλσ είλαη πιένλ 

εθηθηή ε απνκαθξπζκέλε ζχλδεζε καο ζηνλ θνξεηφ ππνινγηζηή. Αθνχ 

εηζαρζνχκε ζε απηφλ επηιέγνπκε λα ζπλδεζνχκε ζην raspberry pi κέζσ ηνπ 

ηεο αζχξκαηεο ζχλδεζεο. ΢χκθσλα κε έλα θψδηθα ζε γιψζζα php ν νπνίνο 

ρξεζηκνπνηεί σο δηαθνκηζηή (server) ηελ δηεχζπλζε 147.102.40.13 

δεκηνπξγήζακε ηελ ηζηνζειίδα http://147.102.40.13/foo.php  ζηελ νπνία φηαλ 

εηζαγφκαζηε καο εκθαλίδεη ζε πνία δηεχζπλζε ip είκαζηε ζπλδεδεκέλνη.          

http://147.102.40.13/foo.php
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Αξρηθά ινηπφλ κφιηο επηζθεθηνχκε ηελ ηζηνζειίδα καο ιακβάλνπκε σο 

απνηέιεζκα φηη είκαζηε ζπλδεδεκέλνη απφ ηελ ip δηεχζπλζε 147.102.7.61 

δειαδή κέζσ ηνπ Ethernet.Απηφ θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί. 

          

 

           Δηθφλα 5.2.1 ΢χλδεζε πξηλ ηελ εθαξκνγή πνιηηηθήο δξνκνιφγεζεο 

΢ηφρνο καο είλαη ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή λα εθαξκφζνπκε πνιηηηθέο 

δξνκνιφγεζεο έηζη ψζηε φιε ε θίλεζε πνπ αθνξά ην δίθηπν 147.102.40.0 λα 

δηέξρεηαη κέζσ ηεο δηεπαθήο eth1 ηνπ raspberry pi κε ip δηεχζπλζε 

147.102.40.60.Γηα λα επηηεπρζεί θάηη ηέηνην αξρηθά δεκηνπξγήζακε έλαλ 

πίλαθα  ζηνλ ππξήλα kernel κε ην φλνκα pbr πνπ ζα πεξηέρεη έλα θαλφλα. 

Έηζη ινηπφλ φηαλ εηζάγνπκε ηελ εληνιή ip rule list ιακβάλνπκε ην 

απνηέιεζκα ηεο παξαθάησ εηθφλαο. 

                

 

                       Δηθφλα 5.2.2 ip tables ηνπ ππξήλα kernel 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ παξαπάλσ εηθφλα πέξα απφ ηνλ θαλφλα πνπ 

εηζάγακε ππάξρνπλ θαη ηξείο πίλαθεο ηνπ ζπζηήκαηνο  πνπ πεξηιακβάλνπλ 
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θάπνηνπο θαλφλεο απφ πξνεπηινγή (by default).Απηνί έρνπλ νλφκαηα 

local,main θαη default.Δπηπιένλ παξαηεξνχκε φηη πξηλ απφ θάζε θαλφλα 

ππάξρνπλ θάπνηα λνχκεξα ηα νπνία δειψλνπλ ηελ πξνηεξαηφηεηα ηνπο. 

Σέινο ην ζρφιην from all ελλνεί φηη φινη νη θαλφλεο εθαξκφδνληαη ζε φια ηα 

παθέηα. 

Γεληθά ν πίλαθαο default είλαη θελφο νη πίλαθεο φκσο local θαη main 

πεξηέρνπλ ηνπο θαλφλεο πνπ θαίλνληαη ζηηο κεηέπεηηα εηθφλεο. 

             

 

                                  Δηθφλα 5.2.3 ip table local 

 

                                  Δηθφλα 5.2.4 ip table main 

Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε πξνζζήθε ηνπ θαλφλα pbr αξρηθά εθηεινχκε 

ηελ εληνιή : 

 echo 200 pbr >> /etc/iproute2/rt_tables  κέζσ ηεο 

νπνίαοαπνζεθεχνπκε ηνλ πίλαθα pbr ζην αξρείν 

/etc/iproute2/rt_tables ην νπνίν θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα. 
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            Δηθφλα 5.2.5 Αξρείν /etc/iproute2/rt_tables 

Φπζηθά πξνηνχ εθηειέζνπκε ηηο παξαπάλσ εληνιέο έρνπκε 

εγθαηαζηήζεη πξψηα ζην raspberry pi ην παθέην iproute2 κέζσ ηεο εληνιήο 

sudo apt-get install iproute2.Σν iproute2  απνηειεί κηα ζπιινγή γηα ηνλ 

έιεγρν ηεο TCP/IP δηθηχσζεο θαζψο θαη ηεο θπθινθνξίαο ζηα Linux. 

 ΢ηελ ζπλέρεηα εθηεινχκε ηελ εληνιή  ip rule add from 192.168.1.10 

to 147.102.40.13 table pbr φπνπ 192.168.1.10 είλαη ε ip δηεχζπλζε 

ηνπ θνξεηνχ ππνινγηζηή θαη 147.102.40.23 ε ip ηνπ δηαθνκηζηή ηεο 

ηζηνζειίδαο πνπ έρνπκε θαηαζθεπάζεη θαη έηζη θαηαζθεπάδνπκε ην 

θαλφλα πνπ επηζπκνχκε. 

 Έπεηηα ζπλερίδνπκε κε ηελ εληνιή ip route add 147.102.40.13 

table pbr via 147.102.40.60 proto static κε ηελ νπνία νξίδνπκε κηα 

δηαδξνκή ζηνλ πίλαθα καο πνπ ζα έρεη σο πξννξηζκφ ηελ ip 

δηεχζπλζε 147.102.40.13.Δπηπιένλ φια ηα παθέηα κε πξννξηζκφ 

απηή ηελ δηεχζπλζε ζα κεηαβαίλνπλ εθεί κέζσ ηεο δηεπαθήο eth1 κε 

δηεχζπλζε 147.102.40.60. 

Βέβαηα γηα λα επηηεπρζεί ν ηειηθφο καο ζηφρνο είλαη απαξαίηεηε ε 

εηζαγσγή θάπνησλ επηπιένλ θαλφλσλ ΝΑΣ πνπ αθνξνχλ ηελ δηεπαθή eth1 

πέξα απηψλ πνπ αλαθέξζεθαλ ζην ηξίην θεθάιαην. Οη θαλφλεο απηέο είλαη νη 

εμήο : 

 iptables -t nat -A POSTROUTING -o eth1-j MASQUERADE 

 iptables -A FORWARD -i eth1 -o wlan0 -m state --state 

RELATED,ESTABLISHED -j ACCEPT 

 iptables -A FORWARD -i wlan0 -o eth1  -j ACCEPT 
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΢ηε ζπλέρεηα ζεηξά έρεη ε πξνζζήθε κηαο δηαδξνκήο ζηoλ πίλαθα 

δξνκνιφγεζεο ηνπ θνξεηνχ ππνινγηζηή. Ο πίλαθαο δξνκνιφγεζεο νξίδεη 

πνηά δηαδξνκή ζα αθνινπζήζνπλ ηα παθέηα φηαλ θχγνπλ απφ ην ζχζηεκα. 

Έηζη ινηπφλ πξνζζέηνληαο δηαδξνκέο ζηνλ πίλαθα δξνκνιφγεζεο κπνξνχκε 

λα θαηαζηήζνπκε ην ζχζηεκα καο πην επέιηθην. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε κέζσ ηεο εληνιήο route add 147.102.40.0 mask 255.255.255.0 

192.168.1.1 ζην command line ησλ windows 7 home premium, ζην νπνίν 

εηζήιζακε σο δηαρεηξηζηέο ,πξαγκαηνπνηήζακε ηελ πξνζζήθε  κηα εγγξαθήο 

κε πξννξηζκφ ην δίθηπν 147.102.40.0 κέζσ ηεο πχιεο (gateway) πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ν ππνινγηζηήο φηαλ ζπλδέεηαη ζην αζχξκαην δίθηπν. Οπζηαζηηθά 

κε απηή ηελ εγγξαθή νξίζακε φια ηα παθέηα πνπ έρνπλ πξννξηζκφ ην δίθηπν 

147.102.40.0 λα δηέξρνληαη απφ ηελ πξνεπηιεγκέλε πχιε ηνπ αζχξκαηνπ 

δηθηχνπ. Έπεηηα απφ φια απηά ηα βήκαηα φπσο ζα δνχκε απφ ηελ εηθφλα πνπ 

αθνινπζεί ε θίλεζε γηα ην δίθηπν 147.102.40.0 δηέξρεηαη απφ ηελ δηεπαθή 

eth1 κε δηεχζπλζε 147.102.40.60. 

           

 

           Δηθφλα 5.2.6 ΢χλδεζε κεηά ηελ εθαξκνγή πνιηηηθήο δξνκνιφγεζεο 
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5.3 Παράλληλη χρήση δύο διεπαφών 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην ηέηαξην θεθάιαην ην quagga απνηειεί έλα 

ινγηζκηθφ δξνκνιφγεζεο πνπ παξέρεη ζην ζχγρξνλν ρξήζηε έλα ηεξάζηην 

εχξνο δπλαηνηήησλ. ΢ε απηφ ην θεθάιαην ζα αλαιπζεί ε ρξήζε ηνπ quagga 

σο ην κέζν γηα ηελ επίηεπμε ηεο παξάιιειεο ρξήζεο θαη ησλ δχν δηεπαθψλ 

δειαδή ηνπ eth0 θαη ηνπ ppp0. Μέζσ απηνχ κπνξεί λα επηηεπρζεί θαιχηεξε 

δηαρείξηζε ηεο θίλεζεο ηνπ δηθηχνπ. Κάηη ηέηνην θπζηθά είλαη πινπνηήζηκν κε 

ηηο εληνιέο ηνπ quagga πνπ αθνξνχλ ηελ ζηαηηθή δξνκνιφγεζε ,φπσο έρεη 

παξνπζηαζηεί θαη ζηα άιια θεθάιαηα ζηε παξνχζα δηπισκαηηθή έρεη γίλεη 

απνθιεηζηηθά ρξήζε ηεο ζηαηηθήο δξνκνιφγεζεο .Η ζηαηηθή δξνκνιφγεζε 

δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζηνλ ρξήζηε λα ηξνπνπνηεί θαη λα δηαρεηξίδεηαη ηελ 

θίλεζε ηνπ δηθηχνπ φπσο απηφο ην επηζπκεί. 

Γηα λα επηηεπρζεί ινηπφλ απηή ε πινπνίεζε δεκηνπξγήζεθε έλαο θψδηθαο 

(shell script) κε ηελ νλνκαζία parallel.sh φπσο παξνπζηάδεηαη παξαθάησ. 

parallel.sh 

#!/bin/bash 

 

Logfile1="ip_route.txt" 

vtysh -c "show run" -c "conf t" -c " ip route 0.0.0.0/0 

10.64.64.64 " 

vtysh -c "show run" -c "conf t" -c " ip route 0.0.0.0/0 

147.102.7.200" 

vtysh -c "show ip route">> $Logfile1 

 

Όπσο θαίλεηαη ζηνλ παξαπάλσ πξφγξακκα αξρηθά δεκηνπξγείηαη έλα 

αξρείν ζε κνξθή txt πνπ ζα πεξηέρεη ηα απνηειέζκαηα ησλ εληνιψλ πνπ 

εθηεινχληαη. ΢ηελ πξψηε εληνιή αξρηθά πξαγκαηνπνηείηαη ε εηζαγσγή ζην 

configure terminal ηνπ quagga θαη ζηελ ζπλέρεηα κέζσ ηεο εληνιήο ip route 

επηηπγράλεηαη ε δξνκνιφγεζε ησλ παθέησλ πξνο ην δίθηπν 0.0.0.0/0 ην νπνίν 
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απνηειεί ην πξνεπηιεγκέλν δίθηπν (default network) απφ ηελ πξνεπηιεγκέλε 

πχιε (default gateway) ηεο δηεπαθήο eth0 ή αληίζηνηρα ηελ πξνεπηιεγκέλε 

πχιε ηεο δηεπαθήο ppp0 .Όηαλ εθηειείηαη ν θψδηθαο ην απνηέιεζκα πνπ 

πξνθχπηεη θαίλεηαη ζηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί πνπ είλαη απφ ην αξρείν 

ip_route.txt,γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ θψδηθα ρξεζηκνπνηνχκε ηελ εληνιή 

./parallel.sh.  

                     

 

                             Δηθφλα 5.3.1 Αξρείν  ip_route.txt 

Όπσο απεηθνλίδεηαη θαη ζηελ  εηθφλα πνπ πξνεγήζεθε έρνπλ πξνζηεζεί 

δχν λέεο ζηαηηθέο εγγξαθέο νη νπνίεο απεηθνλίδνληαη κε ην ζχκβνιν S πνπ 

ζεκαίλεη φηη είλαη ζηαηηθέο. Δπηπιένλ βιέπνπκε φηη ζηελ εγγξαθή εκθαλίδεηαη 

ε θαηαρψξεζε [1/0] πνπ ζεκαίλεη φηη ε θίλεζε θαη ζηηο δχν δηαδξνκέο είλαη 

ηζνβαξήο θαη δηακνηξάδεηαη κεηαμχ ησλ δχν δηεπαθψλ eth0 θαη ppp0. 
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6 ΢υμπεράσματα 

΢ε κηα επνρή φπνπ ε ηερλνινγία εμειίζζεηαη ζπλερψο θαη νη απαηηήζεηο 

ησλ ρξεζηψλ απμάλνληαη θαζεκεξηλά ην Raspberry Pi έρεη δψζεη ιχζε ζε 

πνιιά ηερλνινγηθά πξνβιήκαηα ηεο θαζεκεξηλφηεηαο. Σν ρακειφ ηνπ θφζηνο 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο πςειέο ηνπ επηδφζεηο ην έρεη θαηαζηήζεη αλαπφζπαζην 

θνκκάηη φζνλ αλαθνξά ζηε δεκηνπξγία λέσλ εθαξκνγψλ θαη ζηελ ππνζηήξημε 

ησλ ππαξρνπζψλ. 

΢ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο αλαπηχρζεθε κε ηε ρξήζε ηνπ 

raspberry pi έλαο νηθηαθφο δξνκνινγεηήο κε δχν δηεπαθέο WAN. Η κηα 

πεξηιακβάλεη ζχλδεζε κέζσ  Ethernet θαη ε άιιε κέζσ αζχξκαηνπ δηθηχνπ 

3εο γεληά φπσο πεξηγξάθεθε αλαιπηηθά ζηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα. Με απηέο 

ηηο ζπλδέζεηο, αιιά θαη κε ηελ παξαιιαγή πνπ δεκηνπξγήζακε κε δχν 

ζπλδέζεηο Ethernet, θαηαθέξακε λα πινπνηήζνπκε έλαλ νηθηαθφ δξνκνινγεηή 

κε εμειηγκέλεο δπλαηφηεηεο πέξαλ απηψλ πνπ δηαζέηεη ζήκεξα έλα ηππηθφο 

νηθηαθφο δξνκνινγεηήο. Έηζη επηηχρακε  λα θηηάμνπκε έλα δξνκνινγεηή ν 

νπνίνο ζα έρεη ζπλερή ζχλδεζε κε ην δηαδίθηπν αθνχ, φπνηα θαη απφ ηηο δχν 

δηεπαθέο ζηακαηήζεη λα ιεηηνπξγεί, ε δξνκνιφγεζε ζα ζπλερίδεη λα 

πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηεο άιιεο. Δπηπιένλ έγηλε εθηθηή ε παξάιιειε ρξήζε 

θαη ησλ δχν δηεπαθψλ, δειαδή ηνπ Ethernet θαη ηνπ 3G θαζψο θαη ν 

δηακνηξαζκφο ηεο θίλεζεο κεηαμχ απηψλ. Σέινο ζε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα 

αλαθεξζεί φηη θαηά ηελ ηαπηφρξνλε ζχλδεζε ηνπ 3G dongle κε ην wi-fi adapter 

αληηκεησπίζακε δηάθνξα πξνβιήκαηα ζρεηηθά κε ηελ ππεξβνιηθή 

θαηαλάισζε ξεχκαηνο θαη ησλ δχν. Απηφ είρε σο απνηέιεζκα φηαλ 

πξνζπαζνχζακε λα ζηείινπκε θίλεζε ζην 3G δίθηπν απφ ηνλ θνξεηφ 

ππνινγηζηή θαη φληαο ζπλδεδεκέλνη ζην αζχξκαην δίθηπν, λα απνζπλδένληαη 

θαη ηα δχν εμαξηήκαηα ιφγσ ηεο κέγηζηεο θαηαλάισζεο ξεχκαηνο. Γηα απηφ 

ηνλ ιφγν αληηθαηαζηήζακε ην 3G dongle κε κηα επηπιένλ Ethernet ζχλδεζε. 

Έηζη ινηπφλ ε πνιηηηθή δξνκνιφγεζεο γηα ην δίθηπν 147.102.40.0 επηηεχρζεθε 

κέζσ ηεο δεπαθήο Ethernet θαη ζπγθεθξηκέλα ηεο eth1. Φπζηθά ηα βήκαηα 

πνπ εθηειέζηεθαλ κπνξνχλ λα πινπνηεζνχλ θαη κε ην 3G dongle αξθεί λα κε 

ππάξρεη ην ηερληθφ πξφβιεκα ηεο θαηαλάισζεο ξεχκαηνο. Κάηη ηέηνην ζα είλαη 



90 
 

πην εθηθηφ ζηελ ηειεπηαία έθδνζε ηνπ raspberry pi αθνχ εκπεξηέρεη ήδε έλα 

wi-fi adapter.  

Γεληθά ην raspberry pi απνηειεί έλα πνιχ ρξήζηκν εξγαιείν αλάπηπμεο 

εθαξκνγψλ θαη ε ζπλερήο εμέιημε  ηνπ πξνζθέξεη έλα επξχ πιήζνο ιχζεσλ 

ζηνπο ηερλνινγηθνχο πξνβιεκαηηζκνχο ησλ θαηξψλ καο. Μηα απφ ηηο πνηθίιεο 

ηερλνινγηθέο ιχζεηο απνηειεί θαη ε κεηαηξνπή ηνπ Raspberry Pi ζε νηθηαθφ 

δξνκνινγεηή κε αλαβαζκηζκέλεο δπλαηφηεηεο. Κιείλνληαο νθείιεηαη λα 

ηνληζηεί φηη δηακέζνπ απηψλ ησλ εθαξκνγψλ ε ηερλνινγία πξνάγεηαη 

δεκηνπξγψληαο λένπο γλσζηηθνχο νξίδνληεο θαη βειηηψλνληαο ηελ 

θαζεκεξηλφηεηα ηνπ ζχγρξνλνπ αλζξψπνπ.  
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