
HY-535: Προχωρηµένα Θέµατα ∆ροµολόγησης στο ∆ιαδίκτυο 
(Advanced Internet Routing Topics and Protocol Implementation) 

 
Αναµφίβολα, ένας απο τους πιο πολύπλοκους αλλα και εξαιρετικά ενδιαφέροντες µηχανισµούς του διαδικτύου 
είναι αυτός της δροµολόγησης (routing). Πρόσφατα η ακαδηµαική κοινότητα έστρεψε το ενδιαφέρον της στο 
τρέχον σύστηµα δροµολόγησης του διαδικτύου και διατύπωσε µερικά σηµαντικά αποτελέσµατα. Επίσης, οι 
περιορισµοί της τρέχουσας αρχιτεκτονικής δροµολόγησης γίνονται πλέον φανεροί και έχουν ήδη αρχίσει οι 
συζητήσεις και προτάσεις για την «επόµενη γενιά» δροµολόγησης στο διαδίκτυο. Ταυτόχρονα, νέες εφαρµογές 
οδηγούν στην εµφάνιση νέων µηχανισµών δροµολόγησης (οπως για παράδειγµα τα peer-to-peer συστήµατα και 
τα overlays) ή επεκτάσεις των µηχανισµών που ήδη υπάρχουν σήµερα (quality of service routing και traffic 
engineering). Και φυσικά όλα αυτά συµβαίνουν σε µία περίοδο που θέµατα ασφάλειας έχουν γίνει πρώτη 
προτεραιότητα.  

 
Σκοπός  
Ο σκοπός του προτεινόµενου µαθήµατος είναι να παρουσιάσει αυτά τα σηµαντικά θέµατα σε µεταπτυχιακούς 
φοιτητές που έχουν το κατάλληλο υπόβαθρο απο τα προπτυχιακά µαθήµατα και σκοπεύουν είτε να εργαστούν σε 
ανάπτυξη λογισµικού δροµολόγησης ή να διεξάγουν έρευνα στην περιοχή της δροµολόγησης δικτύων. Η 
παρουσίαση των θεµάτων θα γίνει µε έναν συνδιασµό διδασκαλίας και συζήτησης σηµαντικών δηµοσιεύσεων. 
Παράλληλα µε την παρουσίαση θεωρητικών θεµάτων, ένα σηµαντικό µέρος του µαθήµατος θα συζητήσει σε 
αρκετό βάθος θέµατα υλοποίησης προτοκόλλων δροµολόγησης και γενικότερα προτοκόλων δικτύων. Οι φοιτητές 
θα έχουν την δυνατότητα να πειραµατιστούν τόσο µε την υλοποίηση προτοκόλλων  δροµολόγησης όσο και µε 
θέµατα λειτουργίας και απόδοσης υπάρχοντων προτοκόλλων στο testbed προτοκόλλων δροµολόγησης που έχει 
δηµιουργηθεί στο ΙΤΕ.  
 
∆οµή  
Εργαστηριο: Μέρος του µαθήµατος θα παρουσιάσει τον σχεδιασµό και την υλοποίηση ένος (σκελετού) 
προτοκόλου σε ενα open source περιβάλλον, δοκιµή του σε µεγάλες τοπολογίες και µέτρηση της απόδοσης του. 
Η θεωρία θα συνοδευθεί και µε εργαστηριακή άσκηση µε διάρκεια 5 εβδοµάδες (5 φάσεις της 1 εβδοµάδας) όπου 
σταδιακά θα υλοποιηθέι ο σκελετός ενός πρώτοκολου στο περιβάλλον του quagga.  

 
Ασκήσεις: Επίσης θα δοθούν και 2 ασκήσεις, µια διάρκειας 2 εβδοµάδων στην αρχή του µαθήµατος και µια 
διάρκειας 5-6 εβδοµάδων µετά την ολοκλήρωση του εργαστηρίου. Μερικά ενδεικτικά θέµατα για αυτές τις 
ασκήσεις δίνονται παρακάτω. Θα έχετε την δυνατότητα να προτείνετε και τα δικά σας θέµατα για την 2η άσκηση 
αλλά θα πρέπει να εγκριθούν απο τον διδάσκοντα.  

 
∆ιαλέξεις: Το υπόλοιπο µάθηµα θα είναι ενας συνδυασµός παρουσίασης θεωρίας και papers. Κάποιες απο τις 
παρουσιάσεις των papers θα γίνουν και απο τους φοιτητές.  

 
Βαθµολόγηση  
50% απο το εργαστήριο, 30% απο τις ασκήσεις, και 20% απο την παρουσίαση papers, συµµετοχή στην διάρκεια 
του µαθήµατος κ.λ.π  



 
Περιεχόµενα  
 

Μάθηµα Θέµα Μορφή  
0,1 Εισαγωγή, Ιnter-domain και Ιntra-domain routing, ορgάνωση του 

control plane και open source routing stacks  
∆ιάλεξη  

2,3 ∆ροµολόγηση µεταξύ οργανισµών (inter-domain routing), BGP, 
routing policies, Εµπορικές σχέσεις στο διαδίκτυο και πώς 
επηρέαζουν την δροµολόγηση  (peering, exit points, multiple-
providers) 

∆ιάλεξη + Papers  

4,5  Μηχανισµοί για µετρήση της απόδοσης της δροµολόγησης στο 
διαδίκτυο, µετρήσεις της τοπολογίας του διαδικτύου, τεχνικές για 
την µέτρηση της απόδοσης δροµολογητών, convergence speed, 
stability  

∆ιάλεξη 

6,7,8,9,10, 
11 

Θέµατα/Τεχνικές υλοποιήσης προτόκολλων δικτύων/δροµολόγησης:  
• Graceful restart  
• General organization  
• LSA pacing, route dampening   
• Security  
• Sub-second convergence  
• Threads vs. internal scheduler  
• Event prioritization  
• Scalability  
• Data synchronization/sharing, tree walks  
• Inter-component communication  
• Route redistribution 
• Memory management  

∆ιάλεξη+ Papers + 
Εργαστήριο 

12 Χαρακτηριστικά BGP και θεωρητικά αποτελέσµατα για την 
απόδοση του   

∆ιάλεξη + Papers  

13, 14, 15 L3 (και L2) VPNs, MPLS  ∆ιάλεξη  
16,17,18 Traffic engineering, traffic matrices, optimal IGP weight assignments ∆ιάλεξη + Papers  
19,20 ∆ροµολόγηση µε περιορισµούς Quality of Service, inter-domain QoS ∆ιάλεξη + Papers  
21,22 ∆ροµολόγηση σε peer-to-peer συστήµατα και overlays, αλλες 

µορφές δροµολόγησης (XML routing, predicate routing, publish 
subscribe systems) 

Papers  

23  Νέες αρχιτεκτονικές για το Ιnternet  Papers  
  
 



Εργαστηριακές Ασκήσεις  
 
Πρώτος Κύκλος  (2 εβδοµάδες) 
 
Sub-millisecond convergence of OSPF in guagga 
 
drivers for scalability testing of protocols, OSPF, BGP, (LSA, route generator etc)  
 
testing/comparison of  performance/scalability XORP/Quagga  
 
Profiling: xen, Quagga, XORP  
 
Linux MPLS status? Linux Multicast MPLS status? Port/test the existing code  
 
 
∆εύτερος  Κύκλος  (6 εβδοµάδες) 
 
MPLS on Quagga http://mpls-linux.sf.net
 
RSVP/LDP on Quagga http://mpls-linux.sourceforge.net/  
 
multi-topology routing in OSPF guagga  
 
Design of multi-topology LDP 
 
faster xen0 packet forwarding  
 
implement optimizations in the xen0/vm communication  
 
scalability improvements in Quagga (BGP/OSPF)  
 
Topics from Linux Networking TODO http://linux-net.osdl.org/index.php/TODO
 
Carrier Grade Linux – prioritize incoming packets, filtering in the device drivers  
 
 
Επίσης µπορείτε να προτείνετε τα δικά σας project τα οποία όµως θα πρέπει να συζητηθούν και να 
εγκριθούν απο τον διδάσκοντα.  
 

http://mpls-linux.sf.net/
http://mpls-linux.sourceforge.net/
http://linux-net.osdl.org/index.php/TODO


  
Αναφορές  
 
• Brief Internet History http://www.isoc.org/internet/history/brief.shtml 
• Quagga documentation, http://www.quagga.net/docs.php 
 
 
Αρχική Βιβλιογραφία  

• C. Hiutema, Routing in the Internet, http://www.amazon.com/Routing-Internet-2nd-Christian-
Huitema/dp/0130226475 

• C. Benvenuti, Understanding Linux Network Internals, 
http://www.oreilly.com/catalog/understandlni/ 

• MPLS   
• W. R. Stevens, UNIX Network Programming, Volume 1 (2nd edition): Networking APIs - 

Sockets and XTI, 2/e , 1998  
• W. R. Stevens, UNIX Network Programming, Volume 2 (2nd edition): Interprocess 

Communications, 1999  
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	Περιεχόμενα

