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Task 1 - Algoritmi per il controllo di ammissione delle connessioni

Sedi coinvolte:

· Genova

· Milano

· Palermo

· Pisa

· Roma

· Torino

· (NOTA: l’attività precedentemente collocata nel task 1 per la sede di Modena è stata spostata nel task 3)

1.1 Genova

1.1.1 Descrizione dell’attività di ricerca svolta 

L’attività di Genova in questo ambito ha riguardato due linee di ricerca. La prima si inserisce in un contesto IP di tipo DiffServ basato su di una struttura di controllo di tipo centralizzato/gerarchico con “apparati” di tipo Bandwidth Broker (BB).  In questo contesto il meccanismo proposto ha come obiettivo realizzare una allocazione delle capacità alle classi di servizio protette (EF, AF) tenendo però conto delle prestazioni globali del traffico Best-Effort (BE), a cui viene comunque (se necessario) assegnato uno spazio minimo protetto. Per poter realizzare un meccanismo efficace di previsione delle prestazioni del traffico BE è stato applicato il modello per la “simulazione veloce” di traffici TCP aggregati che viene utilizzato, insieme con meccanismo un calcolo analitico semplificato delle probabilità di rifiuto delle richieste di connessione per i traffici AF e EF, per prevedere le prestazioni del sistema e realizzare e trovare l’allocazione ottima. Tale sistema di allocazione è realizzato in modo da interagire con l’algoritmo di instradamento dinamico per ricavare una allocazione che tenga conto dell’effetto che l’allocazione stessa ha nei confronti dell’instradamento. E’ stato realizzato un modulo di simulazione in ambiente NS2, con il quale la tecnica è stata messa alla prova con lusinghieri risultati.

Per quanto concerne la seconda linea di ricerca, è stato sviluppato un modello di Pricing per reti con Servizi sia a Qualità Garantita (QG) che BE. Tale modello è basato sulla funzione di utilità degli utenti, ossia la loro propensione  a pagare per un certo servizio. Il modello è usato per  ricavare una politica di CAC (Call Admission Controll) sul traffico QG, che opera sulla base di un confronto tra il guadagno dell’Internet Service Provider (ISP) che il “social welfare” della rete ossia la disponibilità di banda in relazione alla volontà di pagare un servizio dell’utente. Tale meccanismo è stato provato in vai contesti e d in particolare confrontato con diversi meccanismi di CAC (basati su pricing)  e in diverse condizioni di prezzo “unitario” della banda. I risultati mostrano che l’algorimo è in grado i molti casi di migliorare il comportamento della rete in relazioni ad ambedue gli obiettivi, sia il guadagno dell’ISP che il corretto trattamento degli utenti.

1.1.2 Pubblicazioni e disseminazione

[1]
M. Baglietto, R. Bolla, F. Davoli, M. Marchese, M. Mongelli, "A proposal of new price-based call admission control rules for guaranteed performance services multiplexed with best effort traffic", Computer Communications, Special Issue on Internet Pricing and Charging: Algorithms, Technology and Applications, 2003 (to appear).

[2]
M. Baglietto, R. Bolla, F. Davoli, M. Marchese, M. Mongelli, "Integration of pricing models between best-effort and guaranteed performance services in telecommunication networks: a proposal of novel call admission control strategies", Control Engineering Practice, Special Issue on Control Methods for Telecommunication Networks, 2003 (to appear).

[3]
M. Baglietto, R. Bolla, F. Davoli, M. Marchese, M. Mongelli, "Best-effort and guaranteed performance services in telecommunications networks: pricing and call admission control techniques", Proc. 2nd Internat. Workshop on QoS in Multiservice IP Networks (QoS-IP 2003), Milan, Italy, Feb. 2003, Lecture Notes in Computer Science, 2601, Springer-Verlag, Berlin, 2003, pp. 261-275.

[4]
R. Bolla, F. Davoli, M. Repetto, "A control architecture for Quality of Service and resource allocation in multiservice IP networks", Proc. Internat. Workshop on Architectures for Quality of Service in the Internet (Art-QoS 2003), Warsaw, Poland, March 2003; to appear in Lecture Notes in Computer Science, Springer-Verlag, Berlin, 2003.

1.1.3 Pianificazione delle attività

L’attività futura in questo ambito sarà orientata in particolar a sviluppare ulteriormente la parte relativa all’allocazione con BB, con particolare attenzione all’interazione con gli algoritmi di instradamento e alla estensione del meccanismo in una struttura gerarchica di controllo.

1.2 Milano

1.2.1 Descrizione dell’attività di ricerca svolta 

Il problema del controllo di ammissione delle connessioni presenta problematiche dipendenti dal tipo traffico generato dalle singole connessioni. In questa attivita’ di ricerca ci si focalizza sul traffico dati di tipo TCP/IP su reti che implementano i servizi IP differenziati. In particolare, si prende in considerazione la possibilita’ di trasportare le connessioni TCP/IP sul servizio IP differenziato Assured Forwarding. Tale servizio presenta una qualita’ analoga a quella del Best Effort nel caso di rete scarica, ma e’ in grado di offrire un servizio di qualita’ analoga anche nel caso di rete congestionata.

Il servizio Assured Forwarding controlla la conformita’, ad un contratto di traffico, del flusso generato dalle connessioni accettate. Una connessione accettata puo’ anche generare traffico in eccesso rispetto a quello previsto dal contratto di traffico. In tal caso, il traffico in eccesso puo’ venire comunque trasmesso, ma in modalita’ non conforme.  Il traffico trasmesso in modalita’ non conforme viene trattato con un livello di qualita’ del servizio inferiore a quello concordato nel contratto, per esempio, in modalita’ Best-Effort.

La percentuale di perdita dei pacchetti non conformi e’, in caso di congestione, significativamente piu’ elevata di quella dei pacchetti conformi. A livello TCP le perdite di pacchetti non conformi non possono venire discriminate e, quindi, il loro effetto sulle prestazioni e’ identico a quello della perdita di un pacchetto conforme. Il TCP, d’altra parte, e’ estremamente sensibile alle perdite di pacchetti in quanto esse attivano i meccanismi di slow-start e congestion avoidance che, a loro volta, determinano una drastica riduzione del throughput.

Per risolvere questo inconveniente si e’ definito un meccanismo di controllo avanzato a livello del singolo nodo, che si concretizza in un token bucket in grado di regolare in modo dinamico la percentuale di traffico non conforme che si trasmette in rete. Inoltre, data la possibilita’ che si verifichino congestioni anche all’interno della rete, si e’ definito un meccanismo di segnalazione che permette ai nodi di bordo di ridurre l’aliquota di traffico non conforme nel caso di congestioni all’interno (e alla periferia) della rete.

Per quanto riguarda le conseguenze di tali meccanismi sul controllo dell’ammissione delle connessioni, i risultati e le misurazioni ottenuti tramite simulazione hanno confermato che, per applicazioni dati basate sul TCP/IP, e’ possibile effettuare un controllo di ammissione basato semplicemente sulla’ velocita’ media delle connessioni. Le variazioni dinamiche della velocita’ effettiva delle connessioni accettate vengono controllate con successo dai nuovi algoritmi proposti, controllando il traffico in eccesso in modo da lasciarne passare un’aliquota dipendente dalle risorse disponibili.

1.2.2 Pubblicazioni e disseminazione

P. Giacomazzi, L. Musumeci, G. Verticale, “Transport of TCP/IP traffic over Assured Forwarding IP Differentiated Service”, accettato per pubblicazione su IEEE Network Magazine.

1.2.3 Pianificazione delle attività

Come passo successivo dell’attivita’ si prevede di studiare i meccanismi proposti in uno scenario multiservizio, come l’interconnessione tra il sistema UMTS e la rete Internet, con presenza di servizi in tempo reale. Inoltre, si prevede di studiare l’interazione del meccanismo proposto con schedulatori presenti nei nodi di bordo.

1.3 Palermo

1.3.1 Descrizione dell’attività di ricerca svolta 

Mbac: Analisi dello stato dell’arte, studio di meccanismi di controllo di ammissione su reti Diffserv, confronto con soluzioni standard (parametriche).

IP network signalling: Nell’ambito dell’attività IP network signalling, l’obiettivo che ci si è posti è stato di quantificare e modellizzare l’entità del traffico di controllo, per ciò che attiene alla fornitura di servizi voce. A tal fine è stata svolta un’analisi approfondita dei call-pattern per servizi telefonici di base su differenti scenari di interconnessione di reti PSTN-IP. Si è, quindi, proceduto allo studio della dinamica dei call-pattern in scenari reali (o realistici) di interconnessione tra reti di nuova e vecchia generazione. Due sono state le direttrici di lavoro: determinazione del legame tra traffico di controllo e traffico specifico degli utenti e conseguente sviluppo di modelli di carico per nodi softswitch; studio ed analisi dell’interoperabilità tra protocolli e meccanismi di rete in grado di garantire il trasferimento delle informazioni di controllo e segnalazione  su scenari all over IP. 

Per ciò che concerne il primo punto, avendo legato il traffico di controllo al traffico specifico,  un  call-pattern può essere visto come un insieme di processi di arrivi di natura poissoniana, la cui frequenza è funzione della numerosità degli utenti, della distribuzione dei pacchetti, e degli overhead di protocollo per la gestione della qualità al livello di trasporto. Relativamente alle prestazioni, esse sono state in questa fase ricondotte alla valutazione dei tempi di accodamento dei pacchetti nei vari protocol handlers incaricati di ricostruire e processare i messaggi provenienti da ciascun protocollo di controllo. Per la loro valutazione, si è reso necessario formulare delle ipotesi circa la condivisione della potenza di calcolo dei nodi softswitch e la disciplina di servizio in ciascuna coda. In particolare sono stati introdotti tre principali tipi di modelli: il più semplice, nel quale la potenza di calcolo è partizionata tra i vari protocol handlers senza alcuna condivisione, un modello di coda con priorità tra i vari protocolli per tenere conto dei differenti livelli di qualità del servizio, ed infine un modello a coda con feedback per schematizzare l’effetto delle interrogazioni a database che si verificano in alcuni servizi telefonici.

Il secondo punto è consistito nell’analisi e nello studio di possibili architetture protocollari in grado di supportare il trasferimento dell’informazione di controllo e segnalazione relativa ai servizi tradizionali su backbone IP. Lo scenario (PSTN-IP-PSTN) è quello individuato in ambito SIP-T (SIP for telephony). L’architettura di riferimento (SIP/UDP/IP o SIP/SCTP/IP) vede SIP giocare il ruolo di protocollo di gestione delle chiamate, i protocolli UDP (non connesso) o SCTP (connesso) responsabili del trasporto ed il protocollo IP come protocollo di rete. La scelta di SIP appare obbligata, per semplicità e scalabilità. Per valutare le prestazioni del sistema (call-setup-delay, numero di chiamate perse, etc.) si è scelto di effettuare una serie di simulazioni utilizzando NS2. Allo scopo sono stati implementati nuovi moduli in c++ (expo_sip_sctp, expo_sip_udp, udp_sip ed sctp_sip) che consentono di simulare il traffico di segnalazione generato dai Softswitch (considerati come sorgenti di traffico SIP). Per quanto concerne il tipo e la bontà delle grandezze da rilevare, non esistendo standard riconosciuti, si stanno utilizzando i riferimenti definiti nel documento ITU-T Q.543 (Digital Exchange Performance Design Objective), opportunamente adattati allo scenario descritto.

1.3.2 Pubblicazioni e disseminazione

· G.Bianchi, V.Mancuso and G.Neglia , “On the Self-Similarity of Measurement-Based Admission Controlled Traffic”, proceedings of IEEE Globecom 2002, Taipei, Taiwan, November 2002

· V.Mancuso, G.Neglia and G.Bianchi, “Performance Improvements on Self-Similar Traffic Using Measurement-Based Admission Control”, proceedings of ICS2002, Hualien, Taiwan, December 2002

· L. Alcuri, G. D’Acquisto, ‘Modelling and Performance Evaluation of Call Content Mechanism in a Softswitch’, SCI 2003,  Orlando, FL, Yuly 2003

· L. Alcuri, G. D’Acquisto, ‘A Performance analysis of packet switched voice and circuit switched voice interworking in NGN networks’, submitted for publication

1.3.3 Pianificazione delle attività

Mbac: Si ritiene che il lavoro specifico sul design di meccanismi MBAC sia sostanzialmente terminato. Rimane in corso una attività sulla valutazione degli effetti di MBAC sulla long range dependance del traffico accettato, dove si cercherà di sviluppare un modello analitico (attività pertanto trasferita al WP2 – durante questa attività potrebbero contestualmente emergere ulteriori necessità di focalizzazione dei parametri che caratterizzano il funzionamento e le prestazioni degli algoritmi Mbac e relativa ottimizzazione).

IP network signalling: I risultati dell’analisi svolta consentono di individuare dei “comportamenti tipici” di un nodo softswitch, non esistendo ad oggi dati di traffico misurati su reti il cui controllo sia demandato a nodi Softswitch. Si tratta di un’analisi preliminare, perché fa riferimento alla fornitura di servizi telefonici di base ( i quali purtuttavia costituiscono la maggior parte del traffico e degli introiti degli operatori). Due approfondimenti appaiono di immediato interesse: 1) estendere l’analisi a call-pattern più complessi, in grado di realizzare servizi di tipo collaborativo nei quali la voce, eventualmente in forma di conferenza multimediale, sia soltanto una delle componenti informative assieme al video e ai dati; 2) analizzare e valutare il comportamento del traffico di segnalazione in ambiente DIFFSERV in seguito a particolari condizioni di stress sulla rete (temporaneo fuori servizio di link, improvviso aumento di traffico in rete, etc.).    

1.4 Pisa

1.4.1 Descrizione dell’attività di ricerca svolta 

L’obiettivo della ricerca dell’Unità di Pisa nell’ambito del WP1 è la progettazione di meccanismi dinamici di allocazione delle risorse applicati a border routers di reti IP multiservizio con architettura DiffServ. In questo contesto, l’attività di ricerca è stata diretta allo studio di algoritmi di predizione di serie temporali basati su tecniche caotiche. Tali tecniche si basano sulla ricostruzione degli attrattori di sistemi caotici a partire da dati ottenuti attraverso misure  sperimentali. Le prestazioni dei predittori sono state valutate confrontando gli errori di predizione, le distribuzioni di probabilità marginali e le funzioni di auto-covarianza delle sequenze predette rispetto a quelle originali. Risultati preliminari sulle prestazione degli algoritmi analizzati sono stati ottenuti utilizzando tracce generate artificialmente (quali la Ikeda Map e la Single Intermittency Map) e tracce di traffico reale ottenute mediante misure. 

1.4.2 Pubblicazioni e disseminazione

1.4.3 Pianificazione delle attività

Il prossimo obiettivo di ricerca quello di applicare le tecniche di predizione sviluppate nell’ambito di meccanismi di allocazione delle risorse. L’attività sarà condotta per via teorico/simulativa.

1.5 Roma

1.5.1 Descrizione dell’attività di ricerca svolta 

L’attività di Roma si è svolta considerando un ambiente di rete Diffserv over MPLS ed è stata interamente dedicata alla definizione e alla messa a punto, in sinergia con l’attività svolta nel WP4, di un meccanismo admission control per l’instaurazione di cammini MPLS che potesse essere implementato nel test bed in corso di svilupp.

Il meccanismo definito è basato sulla dichiarazione della capacità di un singolo LSP e prevede la possibilità di gestire, in accordo agli standard IETF, sette livelli di priorità di set-up e di prelazione.

E’ stato inoltre avviato lo studio delle strategie di gestione della prelazione, ovvero delle strategie di decisione di quali LSP abbattere per instaurare un LSP a maggiore priorità, da adottarsi in ambiente a controllo distribuito. In tale ambiente non è possibile infatti adottare in modo semplice strategie “ottime”, per tale ragione occorre valutare la degradazione delle prestazioni dovuta a strategie “sub-ottime” eseguite da ogni nodo in base esclusivamente a conoscenze locali.

Accanto a questa attività si è iniziato lo studio delle modalità di trattamento degli LSP che trasportano traffico Best Effort (BE). E’ in corso di valutazione un meccanismo di instradamento di tali LSP basto su misure di carico.

1.5.2 Pubblicazioni e disseminazione

1.5.3 Pianificazione delle attività
Nel prossimo semestre, la maggiore priorità riguarda la verifica sperimentale delle prestazioni della strategia di admission conterol messa a punto per il test-bed ed in particolare:

· La valutazione delle strategie di prelazione degli LSP in un ambiente a controllo distribuito.

· La valutazione di strategie di routing di LSP che trasportano traffico Beste effort.

1.6 Torino

1.6.1 Descrizione dell’attività di ricerca svolta 

È stato verificato, attraverso l'uso di simulazioni, la bontà del modello statistico usato nelle procedure di ammissione degli SLA (Service Level Agreement). Sono stati implementati algoritmi che permettono di effettuare scelte diverse sui percorsi su cui instradare i SLA. Tali algoritmi sono basati sulla conoscenza dei SLA presenti in rete e vengono eseguiti parallelamente alla procedura di CAC.  

1.6.2 Pubblicazioni e disseminazione

È prevista la sottomissione a convegno dei risultati cui si faceva cenno al punto precedente

1.6.3 Pianificazione delle attività

Nei prossimi mesi l’obiettivo sarà di testare, tramite l’uso di simulazioni, gli algoritmi implementati e continuare a lavorare sullo sviluppo di metodi analitici per la definizione di criteri di ammissibilità in modalità "runtime" implementabili all'interno di un Bandwidth Broker.

2 Task 2 - Algoritmi per il controllo del traffico inter- e intra-dominio di rete

Sedi coinvolte:

· Catania

· Genova

· Milano

· Palermo

· Roma

· Torino

2.1 Catania

2.1.1 Descrizione dell’attività di ricerca svolta 

L’attività di ricerca svolta dall’Unità di Catania (UniCT) nell’ambito del WP1 Task 2 ha riguardato la definizione e l’analisi prestazionale di nuove tecniche di AQM per l’offerta di qualità di servizio (quality of service – QOS) in scenari best-effort. L’obiettivo è stato quello di determinare una tecnica di AQM adattativa in grado di modificare i propri parametri in modo da consentire il miglior compromesso tra l’efficienza nell’utilizzo delle risorse da un lato, e le esigenze degli utenti in relazione ai requisiti di QoS richiesti, dall’altro. 

Il punto di partenza del lavoro dell’Unità di ricerca UniCT è stata la tecnica AQM Adaptive RED (ARED) proposta da Sally Floyd et al. con lo scopo di prevenire la congestione di rete, e di suddividere in maniera equa le risorse di rete tra flussi che caricano in maniera differente la rete stessa, o comunque che rispondono diversamente alle variazioni sulla banda disponibile. Un ulteriore obiettivo è stato quello di eliminare la dipendenza delle prestazioni del RED dai suoi parametri di configurazione.

Tuttavia la suddetta tecnica viene configurata a priori per ottenere e mantenere un determinato punto di lavoro che non varierà per tutto il tempo di funzionamento. 

L’idea alla base della soluzione proposta da UniCT, chiamata Dynamic Adaptive RED (DARED), è consistita nello sfruttare la capacità del RED di condizionare la QoS percepita a livello applicativo, processando in maniera differente flussi di dati appartenenti ad applicazioni con requisiti di QoS diversi. In particolare, è stata implementata un’architettura di rete che consenta alle sorgenti di:

· dichiarare la QoS desiderata;

· controllare che questa sia garantita o meno;

· avanzare delle richieste di modifica di comportamento ai routers nel caso in cui il livello di QoS ottenuto sia inferiore a quello desiderato.

A livello rete i router che utilizzano questa tecnica implementano le seguenti regole:

· classificazione dei flussi a seconda dei livelli di QoS richiesti dalle sorgenti;

· variazione dinamica di alcuni parametri di configurazione per consentire un trattamento differenziato sulla base delle differenti fasce di QoS (differenti livelli di priorità).

Al fine di dimostrare la validità della tecnica di AQM proposta, sono stati realizzati dei moduli di generazione del traffico video MPEG e un modulo di simulazione di un router DARED in ambiente ns-2. Tali moduli sono stati poi integrati all’ambiente di simulazione ns-2 e sono state effettuate delle campagne di simulazione per la valutazione prestazionale del sistema proposto.

2.1.2 Pubblicazioni e disseminazione

· Mario barbera, Francesco Licandro, Giovanni Schembra, Giovanni Tusa, “DARED: a Double-Feedback AQM Technique for Routers Supporting Real-Time Multimedia Traffic in a Best-Effort Scenario,” submitted to IEEE ICC 2004, 20-24 June 2004, Paris, France.
2.1.3 Pianificazione delle attività

L’attività dell’Unità di Ricerca UniCT nell’ambito del Task 2 del WP1 costituirà la continuazione del lavoro svolto nei primi sei mesi. In particolare gli obiettivi prefissati sono:

· perfezionamento della tecnica di AQM proposta con estensione al trattamento di classi di traffico più numerose ed eterogenee.

· migrazione, per l’applicazione delle soluzioni proposte, da uno scenario best-effort ad uno scenario DiffServ, con utilizzo di tecniche di admission control e policing.

· Implementazione di nuove tecniche di scheduling basate sulle curve di servizio.
Al momento la tecnica di AQM DARED è stata testata su sorgenti video MPEG con differenti requisiti di QoS in termini di livelli di qualità di codifica delle frame. Si stanno altresì analizzando nuove procedure per il trattamento di flussi appartenenti a sorgenti che definiscono differenti metriche di QoS (ritardo, perdite). Inoltre, allo stato attuale l’architettura comprende la possibilità di classificare il traffico sugli edge routers e trattarlo in maniera differente all’interno dei core routers, attraverso una suddivisione della banda proporzionale al livello di QoS richiesto. In tal modo si cerca di avvicinarsi il più possibile alle richieste di QoS delle sorgenti, registrando un numero esiguo di informazioni, ma non si dà alcuna garanzia sulla porzione di banda a disposizione di ciascuna sorgente, dipendente dal numero di sessioni contemporaneamente attive. Uno sviluppo futuro potrebbe essere quello di prevedere l’aggiunta di tecniche di admission control e di policing, per dare alle sorgenti la garanzia dei requisiti di qualità del servizio.

2.2 Genova

2.2.1 Descrizione dell’attività di ricerca svolta 

In questo ambito l’unità di Genova si è concentrata sul problema dell’instradamento dinamico con Qualità del Servizio. In particolare si è studiato un modello di rete che permettesse di realizzare una forma di instradamento ottimo distribuito per una rete a pacchetto utilizzando degli approssimatori parametrici(reti neurali del tipo feed forward). Quindi è stato definito un meccanismo di ottimizzazione basato sul gradiente stocastico che addestra il decisore (la rete neurale) su realizzazioni simulate della rete. Il modello tiene conto di ritardi fra nodo nl transito dell’informazione di controllo ed è applicabile con qualunque statistica degli ingressi. Il vero e proprio decisore (se addestrato fuori linea) è una semplice rete neurale che è in grado di prendere decisioni di instradamento in modo molto rapido. Una prima serie di prove hanno dato risultati molto positivi.

2.2.2 Pubblicazioni e disseminazione

2.2.3 Pianificazione delle attività

L’attività in corso e prevista in questo ambito è molta. In primo luogo la prima formalizzazione del modello è in corso di revisione per meglio rappresentare la reale struttura degli apparati di instradamento (in particolare per quanto concerne la posizione e l’uso delle code). In secondo luogo sono in corso di studio accorgimenti che mantengano la struttura dell’instradamento meno dinamica e dispersiva (per non danneggiare le prestazioni dei flussi TCP). E’ in corsa di definizione l’estensione del meccanismo per gestire la Qualità di Servizio. Infine sono in corso di realizzazione i moduli per la simulazione su NS2.

2.3 Milano

2.3.1 Descrizione dell’attività di ricerca svolta 

Nell’ambito degli algoritmi per il controllo del traffico inter- e intra-dominio di rete, si considera lo scenario dell’interconnessione tra la rete di accesso UMTS e la rete IP attraverso i router di bordo. Nel router di bordo della rete IP confluiscono sia il traffico multimediale proveniente dalla rete di accesso UMTS sia il traffico IP Best Effort. Si affronta il problema della garanzia della Qualita’ del Servizio ai flussi di traffico UMTS. Si considerano flussi di tipo voce, video, e dati WEB. La qualita’ del servizio nella rete IP, per il traffico UMTS, richiede nei router di bordo le funzioni di classificazione, gestione delle code e schedulazione. Le sorgenti voce e video vengono sagomate con token bucket configurati sulla base del contratto di traffico. Il traffico dati WEB e best Effort vengono trattati con code di tipo RED e drop tail, rispettivamente. Lo scheduling nei router di bordo e’ effettuato tramite la tecnica WFQ. Nello scheduler i pesi vengono dinamicamente variati sulla base delle connessioni accettate da parte del controllo d’ammissione delle connessioni. I risultati ottenuti tramite simulazione confermano che, con una opportuna configurazione dello scheduler e’ possibile isolare le componenti di traffico voce, video e WEB da eventuali picchi del traffico Best Effort. In tal modo, e’ possibile preservare la qualita’ del servizio dei flussi di traffico UMTS nel transito attraverso la rete IP. 

2.3.2 Pubblicazioni e disseminazione

2.3.3 Pianificazione delle attività

L’attivita’ futura consiste nel valutare l’effetto dei meccanismi precedentemente definiti nel caso in cui il traffico dati faccia uso del TCP. In tal caso, infatti, il raggiungimento di prestazioni soddisfacenti per  i servizi in tempo reale potrebbe penalizzare eccessivamente i flussi di traffico di tipo TCP (per esempio, applicazioni interattive). 

2.4 Palermo

2.4.1 Descrizione dell’attività di ricerca svolta 

Inter–domain QoS: Analisi del problema di mappaggio dei messaggi RSVP nell’attraversamento dei domini Diffserv, con relativa gestione dei service level agreement per tipologia di servizio. È stato individuato un meccanismo di mappaggio trasparente di RSVP su domini Diffserv, la cui validità è stata provata sperimentalmente (rif. Gambardella, Bianchi, Mancuso, “Transparent RSVP use for Admission Control mechanisms in DiffServ domains”). Con questo contributo l’attività dell’unità all’interno del progetto si considera conclusa.

AQM: Si è effettuato un confronto tra Adaptive RED e BLUE nella condizione di traffico di tipo ftp basato su TCP e cbr basato su UDP, evidenziando il pericolo di appropriazione del canale da parte del traffico basato su UDP e la conseguente necessità di introdurre un apposito meccanismo di controllo della banda occupata, che si pensa dovrà essere del tipo MBAC.   Questo confronto è stato realizzato con l'uso del simulatore NS2 in presenza o meno del meccanismo di Explicit Congestion Notification. Attualmente è in corso di realizzazione una simulazione più completa che prevede la presenza contemporanea di traffico HTTP, ftp, voce pacchettizzata e cbr. 

MPLS: Alla fine di questa prima fase di attività sul progetto sono stati raggiunti i seguenti risultati:

· Analisi delle soluzioni di ingegneria del traffico (MPLS-TE) supportate dai domini MPLS

· Ampliamento delle funzionalità di Traffic Engineering all’interno del simulatore NS con lo sviluppo di una patch per la versione 2.26 in grado di compiere riservazione delle risorse nei router della core network, ed estensione delle funzionalità di gestione delle code con meccanismi di active queue management da parte degli edge-router DiffServ

· Inizio di un progetto di collaborazione con il gruppo CORITEL di Roma per lo sviluppo di una piattaforma simulativa comune dove sperimentare diverse soluzioni di traffic engineering per la protezione dei flussi dati real-time per applicazioni di Voice over IP da guasti e periodi di congestione della rete.

2.4.2 Pubblicazioni e disseminazione

·  “Transparent RSVP use for Admission Control mechanisms in DiffServ domains”,  Gambardella, M., Bianchi, G., Mancuso, V. - submitted 

· Alcuri L., Saitta F., “Queue Scheduler: a Comparative Study for Telephony over IP Scenarios”, SCI 2003, Orlando Florida, July 2003

2.4.3 Pianificazione delle attività

AQM: Ci si propone di econcludere la campagna simulativa in corso determinando le condizioni di funzionamento ottimali in particolare per quel che riguarda l'interazione tra i diversi tipi di trafffico. Ciò comporterà una ottimizzazione della architettura dei protocolli e dei relativi parametri numerici.

MPLS: La pianificazione dell’attività all’interno del progetto prevede:

· Il completamento della piattaforma simulativa in grado di simulare il comportamento sia dei domini Diffserv che MPLS.

· Lo sviluppo di una patch per il simulatore NS con documentazione a disposizione della comunità scientifica, includente le estensioni già implementate ai moduli MPLS e DiffServ ed i futuri sviluppi ed estensioni necessari al completamento della attività di ricerca prevista all’interno del WP1.

· La determinazione di un meccanismo automatico di associazione tra i flussi Diffserv e le label di routing MPLS in grado di tenere conto delle condizioni di traffico e performance offerte dalla rete.

2.5 Roma 

L’attività di Roma nel corso di questo semestre si è focalizzata sui WP3 e WP4. Le attività inerente questo task sono al momento ritenute a bassa priorità e sono al momento ferme.

2.6 Torino 

2.6.1 Descrizione dell’attività di ricerca svolta 

L’ unità di ricerca di Torino ha proseguito la sua attività di proposizione di algoritmi efficienti per la schedulazione dei pacchetti in commutatori ad alte prestazioni con memorie prevalentemente sugli ingressi. Le prestazioni delle soluzioni proposte sono state valutate sia mediante simulazione sia ,mediante l’utilizzo  opportune tecniche  analitiche.

In questo contesto  è stata recentemente proposto un algoritmo di schedulazione dei pacchetti in architetture di commutazione ad alte prestazioni fortemente scalabile , basato su una  pianificazione delle piano di scheduilazione  .lentamente variabile.

Per questo algoritmo sono state analiticamente dimostrate alcune interessanti proprietà asintotiche.

2.6.2 Pubblicazioni e disseminazione

· A. Bianco, P. Giaccone, E . Leonardi, F. Milan, F. Neri., `` A Framework for Differential  Frame-Based Matching

 Algorithms in Input-Queued Switches’’, submitted for publication.

2.6.3 Pianificazione delle attività

Nei prossimi mesi l’obiettivo sarà di testare meglio, tramite l’uso di simulazioni, l’ algoritmo  proposto. Inotrre proseguirà línfdagine teorica  atta a dimostrare importanti proprietà dell’algoritmo proposto. 

3 Task 3 - Algoritmi end-to-end per il controllo del traffico e della congestione

Sedi coinvolte:

· Bari

· Catania

· ISTI/CNR

· Milano

· Modena (v. nota task 1)

· Palermo

· Pavia

· Torino

3.1 Bari

3.1.1 Descrizione dell’attività di ricerca svolta 

L’attività di Bari può essere riassunta nei seguenti punti:

1) Algoritmi di stima end-to-end della banda disponibile per una connessione TCP basati su conteggio e filtraggio del flusso degli ACK. Risultato ottenuto: filtraggio antialiasing to counteract ACK compression+exponential filter.

2) Implementazione in ns-2 dell’algoritmo Westwood+ TCP resa disponibile al link

 http://www-ictserv.poliba.it/mascolo/tcp%20westwood/modules.htm.

3) Variante dell’algoritmo Westwood+ TCP basata su stima end-to-end del queue backlog.

4) Implementazione di Westwood+ TCP nell’ultima versione del kernel di Linux (versione 2.4.19).

5) Modelli analitici per valutare il throughput medio di una sorgente controllata da Westwood+.

6) Algoritmo rate-based per il controllo di congestione di sorgenti UDP. 

3.1.2 Pubblicazioni e disseminazione

· L. A. Grieco and S. Mascolo. Mathematical models for Westwood+ TCP congestion control. Submitted.

· L. A. Grieco and S. Mascolo. End-to-End Bandwidth Estimation algorithms for TCP Congestion Control in Packet Networks. Submitted.

· L. A. Grieco and S. Mascolo. End-to-End Rate-Based Control for Internet video streaming. Submitted.

· L. A. Grieco and S. Mascolo. Performance Comparison of Reno, Vegas and Westwood+ TCP Congestion Control. Submitted.

· A. Dell’Aera, L. A. Grieco and S. Mascolo. Linux 2.4 Implementation of Westwood+ TCP with rate-halving: A Performance Evaluation over the Internet. Submitted.

· L. A. Grieco and S. Mascolo. Performance evaluation of Westwood+ TCP over WLANs with Local Error Control. To appear on proceedings of the  28th Annual IEEE Conference on Local Computer Networks (LCN). 

· L. A. Grieco and S. Mascolo. A Mathematical model of WESTWOOD+ TCP congestion control algorithm. To appear on proceedings of the 18th International Teletraffic Congress 2003 (ITC 2003).
· L. A. Grieco and S. Mascolo. Adaptive Rate control for Internet Video Streaming. To appear on proceedings of the European Control Conference 2003 (ECC 2003), Cambridge, UK, 1-4 Sept. ‘03.
· S. Mascolo and L. A. Grieco. Performance Evaluation of TCP Protocols over Planetary Paths. To appear on proceedings of the 9th Ka and Broadband Communications conference, Nov. 2003.
· S. Mascolo, “Modeling the Internet Congestion Control as a Time Delay System: A Robust Stability Analysis”, IFAC Workshop on Time-Delay Systems (TDS'03) to be held at Rocquencourt, France, September 8-10,2003.
· S. Mascolo, L. A. Grieco, R. Ferorelli, P. Camarda, and G. Piscitelli. Performance evaluation of Westwood+ TCP congestion control. To appear on Performance Evaluation, Elsevier.

· L. A. Grieco and S. Mascolo. End-to-End Bandwidth Estimation for Congestion Control in Packet Networks. Second International Workshop, QoS-IP 2003, Milano, Italy, February 2003.

· S. Mascolo and L. A. Grieco. Additive increase early adaptive decrease mechanism for TCP congestion control. IEEE ICT 2003, Papeete, French Polynesia, February 2003.

· S. Mascolo, R. Ferorelli, L. A. Grieco, G. Piscitelli and P. Camarda. Live Internet Measurements Using Westwood+ TCP Congestion Control, Globecom 2002, Taipei, Taiwan, November 2002.
· L. A. Grieco, S. Mascolo, “Smith’s Predictor and Feedforward Disturbance Compensation for ATM congestion control”, 
IEEE Conference on Decision and Control, Las Vegas, Usa, Dec. 2002.

3.1.3 Pianificazione delle attività

La sede di Bari si prefigge di continuare a sviluppare algoritmi end-to-end per il controllo di congestione e di valutarne l’efficacia su tratte ad elevata velocità, elevato ritardo ed in presenza di errori causati da inaffidabilità del canale trasmissivo. Saranno valutate inoltre le interazioni tra gli algoritmi end-to-end proposti ed i meccanismi di controllo locale degli errori, operanti a livello data link. Saranno rese disponibili le implementazioni ns-2 dei nuovi algoritmi sviluppati e l’implementazione in Linux 2.4.19 di Westwood+ TCP.

3.2 Catania

3.2.1 Descrizione dell’attività di ricerca svolta 

L’Unità di Ricerca dell’Università di Catania (UniCT) nell’ambito del WP1 Task 3 si è occupata della definizione, dell’implementazione e della valutazione prestazionale di algoritmi per il controllo del bitrate per sorgenti multimediali adattative che utilizzano l’UDP come protocollo di trasporto.

In particolare l’attenzione è stata rivolta sia alla trasmissione di flussi audio che video in reti a banda variabile, quale può essere ad esempio l’attuale Internet, o tratte satellitari o wireless con l’applicazione di codifica di canale variabile. In entrambi i casi gli elementi la cui presenza risulta di fondamentale importanza sono il meccanismo di controllo del rate di sorgente e l’utilizzo di un codificatore di sorgente a bitrate adattativo.

Per quanto riguarda la trasmissione di flussi audio, è stato utilizzato un codificatore Adaptive MultiRate (AMR) che codifica il segnale audio con 8 differenti modalità, caratterizzate da bitrate comprese tra 4.75 e 12.2 kbit/s. Al fine di realizzare l’algoritmo di controllo del rate si è tenuto conto del fatto che la quantità di informazione generata in uno slot di codifica da una sorgente audio qualunque, e nel caso specifico AMR, può essere trasmessa con un solo pacchetto. Quindi, la variazione del bitrate per tali tipi di sorgenti può essere effettuata non variando la packet rate, come previsto dagli algoritmi di controllo del rate più diffusi in letteratura, ma variando la dimensione dei pacchetti trasmessi. Partendo da questa considerazione, è stato definito un nuovo algoritmo di controllo del rate per flussi di pacchetti a dimensione variabile, che è stato chiamato Packet Size Adaptation Protocol (PSAP). Al fine di dimensionare l’intero sistema di trasmissione è stato realizzato un framework simulativo basato sul simulatore di rete ns-2, nel quale sono stati sviluppati dei moduli opportuni per la simulazione di sorgenti di traffico AMR congiunti al meccanismo di controllo del rate PSAP.

Per quanto riguarda invece la trasmissione di flussi video, sono stati tenuti in considerazione i due maggiori standard di codifica video, l’MPEG e l’H.263. Entrambi permettono l’adattamento del rate di trasmissione, rispettivamente con quanto definito nel Test Model TM5, e nel Test Model TMN8. Secondo il TM5, una sorgente MPEG riceve come parametro di input ad ogni inizio GoP (Group of Pictures) il budget di bit che ha a disposizione per codificare il GoP che sta per iniziare, e cerca di rispettare tale target variando la qualità di codifica, e in particolare il cosiddetto quantizer scale parameter. Se ciò non dovesse risultare sufficiente, è possibile variare il frame rate del flusso video in ingresso al codificatore video.

Il TMN8 dell’H.263 utilizza un meccanismo di controllo diverso, in quanto riceve come parametro di input il budget che può utilizzare per codificare ogni singola frame, e cerca di rispettarlo tramite il meccanismo del frame skipping.

In entrambi i casi l’Unità di Ricerca UniCT ha realizzato un modello analitico basato su processi di emissione modulati da catene di Markov tempo-discrete, capaci di catturare sia le caratteristiche della codifica, che quelle del controllo del bitrate. Questi modelli analitici sono stati poi utilizzati per la creazione di moduli di generazione di tale traffico in ambiente ns-2. Infine, sia i modelli analitici che i moduli di simulazione sono stati specificati nel caso in cui le sorgenti di traffico ricevono un feedback da un protocollo di misurazione della banda disponibile in rete, quale ad esempio in TFRC o il RAP. I suddetti strumenti, sia analitici che simulativi, sono stati poi utilizzati per l’analisi di leggi di feedback per il controllo del rate alternative a quelle previste dal TM5 e dal TMN8.

3.2.2 Pubblicazioni e disseminazione

· F. Beritelli, G. Ruggeri, G. Schembra, “TCP-Friendly Transmission of Voice over IP,” accepted for publication on European Transactions on Telecommunications journal.

· A. Lombardo, G. Schembra, “Performance evaluation of an Adaptive-Rate MPEG encoder matching IntServ Traffic Constraints,” IEEE Transactions on Networking, vol. 11, no. 1, February 2004.

· Alfio Lombardo, Giacomo Morabito, Giovanni Schembra, “Modeling Intramedia and Intermedia Relationships in Multimedia Network Analysis through Multiple Time-scale statistics,” IEEE Transactions on Multimedia, vol. 5, no. 3, December 2003.

· L. Galluccio, G. Morabito, G. Schembra, “An analytical framework for the performance evaluation of an adaptive-rate MPEG video transmission system for time-varying satellite channels,” Proc. Packet Video 2003 (PV2003), Nantes, France, April 28-29, 2003.

3.2.3 Pianificazione delle attività

L’attività dell’Unità di Ricerca UniCT nel ambito del Task 3 del WP1 costituirà la prosecuzione del lavoro iniziato già effettuato, rivolgendo la propria attenzione sempre verso la trasmissione di flussi audio e video.

Per quanto riguarda la trasmissione di flussi audio si valuterà l’impatto delle tecniche di Active Queueing Management (AQM) utilizzate dai router della rete, in termini di Perceived Quality of Service (PQoS). Sempre occupandosi di PQoS, il lavoro di UniCT riguarderà inoltre il dimensionamento dei buffer di playout. Infine, particolare attenzione verrà rivolta alla definizione di un framework analitico basato su modelli fluidici per la valutazione prestazionale dei sistemi di trassmissione audio proposti.

Per quanto riguarda invece la trasmissione di video su Internet il lavoro di UniCT verterà principalmente ancora su due filoni, quello relativo allo standard MPEG e quello relativo allo standard H.263. Sul filone MPEG è prevista la migrazione verso lo standard MPEG-4, che permette di raggiungere rapporti di compressione decisamente superiori a quelli ottenuti con l’MPEG-1 e l’MPEG-2. Risulta inoltre più flessibile grazie ai diversi meccanismi di controllo del rate che implementa. In questo settore il lavoro previsto riguarderà la definizione di nuovi meccanismi di controllo del rate, e di modelli simulativi e analitici per la loro valutazione.

Sul filone H.263 verrà invece esplorata la possibilità di controllare il rate variando la qualità di codifica tramite una variazione del quantizer scale parameter. Anche in questo caso verranno sviluppati dei modelli simulativi e analitici per la valutazione delle prestazioni.

3.3 ISTI/CNR

3.3.1 Descrizione dell’attività di ricerca svolta 

Base di partenza scientifica:  vedi WP1 Progress Report N. 0 (partenza delle attivita’).

Scopo dell’attivita’: massimizzare il goodput delle connessioni TCP in vari ambienti wireless.

Mezzo trasmissivo: link su satellite geostazionario, affetto da rumore bianco gaussiano.

Nella prima parte di attivita’ (fino a dicembre 2002) avevamo operato solo a livello fisico, agendo sulla velocità di trasmissione (bit rate) e sulla codifica (convolutional encoding/Viterbi decoding) dei dati, ed avevamo considerato solo il caso di una connessione per link.

In questa seconda fase abbiamo esteso lo studio, considerando lo stesso tipo di canale, comprendendo l’applicazione, ai dati trasmessi, della codifica Reed Solomon e della codifica concatenata Convolutional (inner code)/Reed Solomon (outer code). I risultati ottenuti sono stati confrontati tra loro ed indicano che, come da aspettative, il codice concatenato raggiunge prestazioni migliori, a fronte di una maggiore complessita’. Le connessioni considerate finora sono state di tipo “a durata infinita”. 

3.3.2 Pubblicazioni e disseminazione

· Nedo Celandroni, Francesco Potortì: “Maximising single connection TCP goodput by trading bandwidth for BER”, International Journal on Communication Systems, special issue on “Wireless Access to the Global Internet: Mobile Radio Networks and Satellite Systems, Vol. 13, pp. 63-79, 2003.

3.3.3 Pianificazione delle attività

A breve termine, si prevede di integrare lo studio descritto con l’applicazione di altre tecniche di codifica, quali il metodo delle cancellazioni (erasure coding), operante a livello link, usato sia da solo che in concatenazione con codificatori convoluzionali, operanti a livello fisico. Si prevede inoltre di estendere l’analisi considerando connessioni multiple per link, sia di lunga che di breve durata.

Il mezzo trasmissivo continua ad essere quello precedentemente descritto.  

L’evoluzione delle attività prevede di trasferire gli studi fatti su link wireless, intendendo cioe’ tipologie di rete multi-hop dove almeno un link è di tipo wireless.

3.4 Milano

3.4.1 Descrizione dell’attività di ricerca svolta 

Si è cominciato ad affrontare lo studio del problema della misura dello stato della rete mediante misure end-to-end di traffico, concentrandosi in particolare su:

· problemi della misura della banda fisica del bottleneck della connessione;

· problemi della misura della banda disponibile utilizzando meccanismi attivi e passivi;

· implementazione di nuovi agenti TCP nel tool di simulazione NS-2; 

· analisi mediante simulazione delle prestazioni di alcune tecniche di stima adottate per il controllo di congestione end-to-end
3.4.2 Pubblicazioni e disseminazione

3.4.3 Pianificazione delle attività

Gli obiettivi di questa attività sono:

· analisi dettagliata del problema della stima end-to-end del traffico;

· analisi dettagliata dei meccanismi di stima applicati al controllo del traffico in ingresso in rete;

· valutazione dettagliata dei meccanismi di stima per sorgenti TCP, in particolare:

· analisi di tecniche di filtraggio dei campioni di banda;

· messa a punto e analisi mediante modelli matematici delle prestazioni di alcune tecniche di stima adottate per il controllo di congestione end-to-end;

· pianificazione ed eventuale implementazione di uno scenario di test (in collaborazione con il progetto FIRB VICOM) per la prova dei meccanismi di stima proposti presso il laboratorio del gruppo TNG del Politecnico di Milano:

· analisi della implementabilità dei nuovi TCP nello stack protocollare del kernel del sistema operativo Linux;

· progetto di scenari di test che consentano una valutazione delle prestazioni dei nuovi meccanismi di stima della banda.

3.5 Modena

3.5.1 Descrizione dell’attività di ricerca svolta 

L’unità dell’Università di Modena e Reggio Emilia ha condotto, ed ha tuttora in corso, un’ attività di ricerca relativa allo studio di prestazioni per la  trasmissione di dati multimediali in presenza o meno di meccanismi di controllo di flusso end-to-end (UDP, TCP) quando l’accesso alla rete è fornito da un supporto radio. L’obiettivo a breve è approfondire le problematiche relative all’impatto che un interfaccia radio comporta su una trasmissione end-to-end. Gli strumenti di studio, oltre che analitico-simulativi, sono anche sperimentali in quanto sono stati ottenuti i primi risultati derivanti dalla configurazione di un rete IEEE 802.11. In particolare, è stato analizzato il comportamento dell’algoritmo per il controllo di congestione TFRC (TCP-Friendly Rate Control) configurato su piattaforma Linux in host portatili e fissi di una rete wireless IEEE 802.11b. In questo scenario è stata valutata la friendliness di tale protocollo rispetto alle versioni Reno e SACK del TCP. Le prime conclusioni che si possono trarre sono che il TFRC è certamente TCP-friendly e spesso anche troppo, cioè non riesce a sfruttare completamente le risorse a disposizione. Questo comportamento già studiato da altri in uno scenario di rete fissa abbiamo verificato essere ulteriormente enfatizzato dalla presenza di un accesso radio che penalizza le sorgenti che lo impiegano.

In questo periodo si è inoltre consolidata un’attività di studio di prestazioni del TCP in presenza di un accesso radio di tipo TDD-T/CDMA in uno scenario di rete radiomobile UMTS. Questo studio ha consentito di determinare la capacità in termini di bit/s che un utente radiomobile è in grado di ottenere e quindi di capire i possibili livelli di qualità di servizio che questo sistema può offrire.

Con riferimento all’interfaccia radio dei sistemi di terza generazione, è stato infine condotto a termine un confronto tra due distinte soluzioni architetturali per la gestione di servizi a bit rate eterogenea: nello specifico, è stato evidenziato come sia l’approccio multicodice, sia quello a guadagno di processo variabile consentono di accomodare utenti voce e dati. 

3.5.2 Pubblicazioni e disseminazione

· S. Malavasi, M.L. Merani, “Alternative DS-CDMA Architectures for Voice/Data Applications with Best Base Station Assignment”, International Journal of Wireless Information Networks, Vol.10, No.2, Aprile 2003.

· M. Casoni, “On the Performance of TCP over a TDD-T/CDMA Architecture”,  di imminente pubblicazione su International Journal of Communication Systems, Wiley Interscience.

3.5.3 Pianificazione delle attività

L’unità dell’Università di Modena e Reggio Emilia ha intenzione di proseguire le attività di ricerca relative allo studio di prestazioni della trasmissione di dati multimediali in presenza o meno di meccanismi di controllo di flusso end-to-end quando l’accesso alla rete è fornito da un supporto radio. L’obiettivo principale rimane l’approfondire le problematiche relative all’impatto che un interfaccia radio comporta su una trasmissione end-to-end. Uno dei prossimi obiettivi è quello di realizzare una piattaforma simulativa, eventualmente basata su ns, che consenta di verificare e possibilmente confermare i risultati ottenuti dai test di laboratorio.

3.6 Palermo

3.6.1 Descrizione dell’attività di ricerca svolta 

TCP marking: È stata estesa la valutazione dell’algoritmo di marking proposto in Neglia, Bianchi, Saitta, Lombardo, “Adaptive Low Priority Packet Marking for Better TCP Performance”, Net-Con'2002. In particolare si è considerato un modello di traffico TCP più realistico derivante da misure sulla rete attuale. La valutazione è stata condotta per via simulativa attraverso il software di simulazione NS-2.

3.6.2 Pubblicazioni e disseminazione

· A new Three Color Marker  for TCP flows, Neglia, G., Bianchi, G., Sottile, M. -CCCT’03, July 31, August 1-2, 2003, Orlando, Florida, USA

· Performance Evaluation of a new Adaptive Packet Marking Scheme for TCP over DiffServ Networks, Neglia, G., Bianchi, G., Sottile, M. – Globecom 2003

3.6.3 Pianificazione delle attività

TCP marking: Si cercherà di effettuare una valutazione analitica dell’algoritmo proposto, e di migliorare lo stesso. 

3.3 Pavia

3.3.1 Descrizione dell’attività di ricerca svolta 

.Seguendo quanto previsto nel rapporto revisionale stilato nel mese di dicembre è stata effettuata una analisi delle prestazioni del nuovo standard di codifica video H-264 e si e’ avviata l’implementazione delle specifiche di network adaptation previste dallo standard. Al tempo stesso si è operato su codificatori H-263 al fine di inglobare in essi alcune opzioni di scalabilità. E’ stata effettuata anche un’analisi della letteratura riguardante algoritmi di ‘rate-control’ e ‘rate-adaptation’ per codificatori video. 

3.3.2 Pubblicazioni e disseminazione

I risultati devono essere completati per poter aspirare ad una loro pubblicazione e richiedono ancora alcuni mesi di lavoro. 

3.3.3 Pianificazione delle attività

Ultimare l’implementazione delle opzioni di scalabilità. Completare la stesura di algoritmi di controllo rate/distortion. Implemetazione NAL-IP per H-264 e interazione con NS-2.

3.7 Torino

3.7.1 Descrizione dell’attività di ricerca svolta 

È stata effettuata l’implementazione della versione TCP-SACK di TCP Westwood. Uno studio simulativo ha permesso di verificarne il comportamento su reti wired e wireless, in termini di throughput, fairness e friendliness, e di confrontarne le prestazioni con alcune delle versioni di Westwood presenti in letteratura (Westwood+ e ABSE).

3.7.2 Pubblicazioni e disseminazione

È prevista la sottomissione a convegno dei risultati cui si faceva cenno al punto precedente

3.7.3 Pianificazione delle attività

Nei prossimi mesi si affronterà l’applicazione di tecniche di stima di banda “alla Westwood” per le problematiche di High Speed TCP (TCP per reti con elevati prodotti banda-ritardo)

Task 4 - Architettura e protocolli per il controllo integrato degli strati IP/MPLS e WDM

Sedi coinvolte:

· CPR

· Milano (NOTA: a partire da questo PR)

· Modena (NOTA: attività xxx)

· Roma

3.8 CPR

3.8.1 Descrizione dell’attività di ricerca svolta 

Le attività di ricerca del CPR per questo task hanno riguardato la progettazione di una architettura Mutiple Access Inter-Domain per reti IP basate su MPLS/DiffServ. Basandosi sulle funzionalità di controllo e gestione di un elemento centralizzato - il Bandwidth Broker -, tale architettura è stata definita in modo da gestire le richieste di prenotazione delle risorse effettuate dai Border Router in maniera generalizzata e indipendente dal piano di controllo delle reti di accesso. A tal fine è stato scelto il protocollo COPS per le comunicazioni tra Border Router e Bandwidth Broker e sono state definite le opportune estensioni ad esso, denominate COPS-MAID, necessarie a garantire l’indipendenza dal piano di controllo della rete di accesso.

Per quanto riguarda il piano di controllo della rete MPLS/DiffServ è stata definita l’architettura dei router di interfaccia tra il core network MPLS/DiffServ e l’access network di architettura generica (IntServ, H.323, SIP, ecc.). In tale ambito sono stati definiti i meccanismi di interlavoro tra vari protocolli della rete di accesso e il core DiffServ (ad esempio interlavoro tra H.225 e COPS all’interfaccia tra un accesso H.323 e un dominio DiffServ) ed è stato scelto il protocollo RSVP-TE per la segnalazione e la gestione di Label Switching Path (LSP) che trasportino aggregati di traffico DiffServ.

In tale periodo sono stati considerati anche aspetti di cooperazione tra i piani di controllo di domini MPLS/DiffServ amministrativamente differenti (caso inter-dominio). L’architettura MAID è già intrinsecamente orientata al supporto di comunicazioni inter-dominio e comunque essa risulta sufficientemente modulare e flessibile da poter supportare, eventualmente, soluzioni alternative per le comunicazioni inter-dominio. Tuttavia, data la varietà di soluzioni architetturali possibili tale aspetto è ancora in fase di studio.

3.8.2 Pubblicazioni e disseminazione

· N.Ciulli, G. Sergio, A. Martucci, R. Gagliardi, S. Giordano, “An Architecture for Transparent End-to-End QoS-IP Transport Service Provisioning”, Proc. of the International Conference on Parallel and Distributed Processing Techniques and Applications (PDPTA '03), Las Vegas (NV) USA, June 23-26, 2003

3.8.3 Pianificazione delle attività

I prossimi obiettivi nell’ambito di questo task sono:

· estensione del piano di controllo per la negoziazione dinamica delle risorse tra domini MPLS/DiffServ amministrativamente differenti (caso inter-dominio);

· definizione dei protocolli per la configurazione dinamica delle risorse interne al dominio MPLS/DS da Bandwidth Broker con fini di provisioning (SNMP, RSVP-TE);

· possibile definizione di ulteriori unità di interlavoro (SIP, MPEG-4);

3.9 Milano

3.9.1 Descrizione dell’attività di ricerca svolta 

Si sono analizzati i migliori algoritmi di routing con Qualità di Servizio (QoS) garantita presenti in letteratura: Min Hop (MH), Widest Shortest Path (WSP), Minimum Interference Routing Algorithm (MIRA). Si sono misurate le loro prestazioni in alcuni semplici scenari di rete.

Si è sviluppato un nuovo algoritmo di QoS routing, chiamato Virtual Flow Deviation (VFD), che sfrutta le informazioni relative al traffico offerto ai vari nodi della rete. Si sono misurate le prestazioni di VFD in alcuni semplici scenari di rete e si è riscontrato che in molti casi questo algoritmo permette di ridurre notevolmente la probabilità di blocco delle nuove connessioni offerte alla rete.

L’algoritmo proposto può essere applicato in reti basate su label forwarding, quali reti MPLS e reti ottiche tramite il protocollo GMPLS. 
3.9.2 Pubblicazioni e disseminazione

· A.Capone, L.Fratta, F.Martignon, “Virtual Flow Deviation: Dynamic routing of Bandwidth Guaranteed Connections”, in Proceedings of 2nd International Workshop on QoS in Multiservice IP Networks, Milan, February 24-26, 2003 

3.9.3 Pianificazione delle attività

Gli obiettivi di questa attività sono:

- valutazione delle prestazione degli algoritmi di QoS in scenari più complessi e realistici;

- analisi delle prestazioni in presenza di varie distribuzioni del traffico offerto;
- studio delle sensibilità dell’algoritmo VFD alla precisione delle stime di traffico offerto alla rete;

- sviluppo di un modello matematico che caratterizzi le prestazioni di VFD. 
3.10 Modena

L’attività di Modena nel corso di questo semestre si è focalizzata su altri task e WP. Le attività inerenti questo task sono al momento ritenute a bassa priorità e sono al momento ferme.

3.11 Roma

3.11.1 Descrizione dell’attività di ricerca svolta 

La direzione di studio seguita nell’ambito di questo task riguarda l’evoluzione dell’architettura del backbone delle reti IP verso un modello multistrato (multi-layer) in cui al di sotto dello strato IP/MPLS si colloca uno strato di trasporto basato sulla tecnologia ottica WDM in grado, non solo di offrire un alta capacità di trasferimento (oltre i 40 Gbit/s per lunghezza d’onda), ma anche sofisticate funzioni di commutazione e di protezione e riconfigurazione in caso di guasto in rete. In questo scenario, le attività di indagine e di studio sono guidate dalla necessità di arrivare, da un lato, ad una piena integrazione funzionale tra gli strati IP e ottico e, dall’altro, di garantire la maggiore efficienza possibile nell’uso delle risorse di trasferimento e di commutazione sia elettriche che ottiche.

Le attività di ricerca eseguita in quest’area ha riguardato la definizione di un’architettura integrata IP/MPLS/WDM basata sul paradigma GMPLS e in particolare lo studio di soluzioni di Ingegneria del traffico capaci di reagire dinamicamente a variazioni del traffico garantendo  allo stesso tempo, determinati livelli di QoS. L’approccio studiato è di tipo ibrido e comprende sia meccanismi off-line che on-line ed è basato su un meccanismo di gestione della banda in grado di gestire diversi livelli di priorita di set-up e di prelazione.

3.11.2 Pubblicazioni e disseminazione

· P. Iovanna, M. Settembre, R. Sabella, "A Traffic Engineering System for multi-layer networks based on the GMPLS paradigm", IEEE network, March 2003.
· R. Sabella, M. Settembre, G. Oriolo, F. Razza, F. Ferlito, G. Conte, "A Multi-Layer Solution for Path Provisioning in New Generation Optical/MPLS Networks", to appear on Journal of Lightwave Technology, June 2003

· A. Bosco, R. Mameli, E. Manconi, and F. Ubaldi, "Edge Distributed Admission Control in MPLS Networks", IEEE Communications letters, Vol. 7, No. 2, pp. 88-90, February 2003.
· Bosco, Manconi, Sabella, Valentini “An innovative solution for Dynamic Bandwidth Engineering in MPLS networks with QoS support”, accepted to Photonic Network Communications

· A.Bosco, A. Botta, M. Intermite, P. Iovanna, S.Salsano, "Distributed implementation of a pre-emption mechanism for a network control based on IP/MPLS paradigm", ONDM 2003 Conference, February 3-5, 2003 Budapest, Hungary.
· G. Conte,P.Iovanna, R.Sabella. M.Settembre, L.Valentini, "A traffic engineering solution for GMPLS Networks: A hybrid approach based on off-line and on-line routing methods", ONDM 2003 Conference, February 3-5, 2003 Budapest, Hungary.
· P.Iovanna, R. Sabella, P. D’Aprile,”QoS Performance of a Traffic Engineering Systems Operating with Several Classes of Services”, accepted to FIRST INTERNATIONAL WORKING CONFERENCE ON PERFORMANCE MODELLING AND EVALUATION OF HETEROGENEOUS NETWORKS, (HET-NETs '03), 21-23, July 2003

· A. Bosco, A. Botta, P. Iovanna, R. Sabella, S. Salsano “Internet like control for MPLS based Networks”, accepted to FIRST INTERNATIONAL WORKING CONFERENCE ON PERFORMANCE MODELLING AND EVALUATION OF HETEROGENEOUS NETWORKS ,(HET-NETs '03), 21-23, July 2003.

3.11.3 Pianificazione delle attività

L’attività proseguirà nella direzione indicata approfondendo gli aspetti di controllo di ammissione delle richieste in uno scenario di integrazione tra paradigmi Diffserv, MPLS e GMPLS.

