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Abstract

Le applicazioni distribuite diuova generazione richiedono servizirelie garantiti. La
rete Internet fornisce tuttora un servizio di tipo “best effort” e peroivadatto asoddisfare le
nuove esigenzehe provengonodalle applicazioni. E' necessario studiare nuavehitetture
che facciano interagire applicazioni e retarinodo piu stretto per ottenere piu garanzie di
affidabilita ed efficienza.

Questo documento introduce i concdttise della qualita diservizio sulla rete e i
meccanismi infase di studio o di sperimentazione finogaistenti. Definisce inoltre un
programma di lavoro che prevetienalisi dialcune applicazioni specifichéell'INFN e la
sperimentazione di servizi di rete QoS adatti all'applicazione in esame.
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1 INTRODUZIONE

| progressi fatti nel’ambito delle reti e del calcolo (high speed networking and computing)
hanno portato ad una diversificaziodelle applicazioni distribuite chganno dai sistemi
ipermediali quali il WWW ai sistemi multimediali interattivi quali la videoconferenzaogressi
nel settore della retger trasmissiondati non riguardano solo laelocita ma anche un’ampia
gamma di tecnologie e di caratteristichgdistazioni. Inoltre occorrener conto deprogressi
fatti nel settore dei linguaggi.

Questo rapido cambiamento nei settori delle tecnologie trasmissive, delle applicazioni e dei
linguaggi, mette indiscussionamolti dei presupposti basdelle architetture dei protocolli che
sono stati finora usati per idisegnodelle reti per trasmissione dati. Larchitetture per
comunicazione datsistenti,quali quelle relative al modello ISO/OSI e al modello Internet
creano delle difficolta nella definizione dina struttura (framework) per la progettazione e
realizzazione di sistemi completi adatti per le applicazioni di nuova generazione.

Occorre studiare e sperimentaraiove architetture che da un lat@onsentano
allinfrastruttura di rete dimettere adisposizione nuovi servizi risponderdlle esigenze di
affidabilita, efficienza, delagarantito, isocronia richiestalle nuove applicazionidall’altro
consentanalle applicazioni dinteragire con laete in unmodo piu stretto (piu consapevole).
Lo scopofinale e quello di promuovere leviluppo diapplicazioni distribuite avanzate di
interesse della comunita scientifica.

Questo problema richiede un programma che coinvolga sia colorgvidbppano le
applicazioni sia gli esperti di rete, in modo da indirizzare i nuovi servizi dvezsd leesigenze
delle applicazioni degli utenti.

QUAUdIS e un programma triennale perstoidio e la sperimentazione wti a qualita di
servizio su tecnologie ATMSDH, e switchottici con applicazioni dnuova generazione in
grado di utilizzare i nuovi servizi.

2 LE RETI DELLA RICERCA E LA QUALITA DEL SERVIZIO
In Europa, I'evoluzione delle reti della ricerca e la loro interconnessicaeaterizzata da
diversi aspetti:

- Organizzazione le reti della ricerca nazionali e lackboned'interconnessione europeo
sono gestite rispettivamente dalle organizzazioni nazionali (NRN) e da DANTE. Attraverso il
controllo del traffico sulle linee, essi hanno pianificato in modo coordinato I'evoludieliee
reti per fornire all’'utente una discreta qualita di servizio.

- Banda trasmissiva da un'infrastruttura costituita diaee punto—a—punto a 2 Mbp#a il
‘96 e il '97, si épassati ad una nuova infrastruttura a 34 Mbps aldane nazioni a 155
Mbps — basata in parte su tecnologia ATM ed in parte su linee punto—a—punto.

- Servizi di rete: i servizi sono quelli tipici del protocollo IP finalizzati ad applicazioni
general purposeyrima fra tutte il Web.

- QoS attualmente essente ogni meccanismo IP pestlpportodella qualita di servizio
(QoS). Solo inalcune nazioni € disponibile all’utente un servizio VC/ATM, phe essere
utilizzato come mezzo trasmissivo dedicato per determinate applicazioni.

Lo scenario USA sdifferenzia principalmente per I'aspetto organizzativo, dbpo la
dismissione dNSFnet, é&stato in prevalenza dominato dai Seni®vider commerciali. La



conseguenza di cio é stata la mancanza di un contanihplessivo sulraffico della comunita
scientifica, e di conseguenza norstato possibile garantire una buogaalita trasmissiva
nonostante la disponibilita di alte velocita (45Mbs, 155Mbs e aB2B&bs).Cio dimostra che
la banda di per se non é sufficiente a garantire la qualita dei servigedESnet e NASAsono
rimaste retimissionorientede quindi anche igrado di controllare il traffico e lgualita della
rete. Ultimamente iniziative quali Internet2 @BNS (rete sperimentale dNSF) stanno
modificando lo scenario per quanto concerne I'evoluzione delle reti delle universita.

In Italia la situazione della rete deli@erca, GARR, énolto simile a quellaeuropea. |
progetto GARR-B (broadband) [1] ha proprio lo scopo di realizzare un backbone a 34 Mbit/sec,
tuttavia lasuaarchitettura attualmenteon prevede meccanismi di qualita gkrvizio, aparte la
possibilita di utilizzare VC ATM per scopi specifici.

Nel prossimo futuro ikalto qualitativadelle reti dellaricerca, ed irgenerale dinternet,
continuera ad essere caratterizzato dalla disponibilita di bande sempfevpie@ masoprattutto
dai servizi di rete a qualita garantita, che potranno essere utilizzati dalle applicazioni distribuite di
nuova generazione. Per la diffusiocapillare della rete eer la disponibilita di computer a
basso costo (PC WS), larete e diventataino strumento di supporto al lavocooperativo
(attraverso l'uso di toolsnultimediali e di database informativi) e divents&mpre piu uno
strumento fondamentale per le applicazioni specifiche legate ai progetti di ricerca, come il calcolo
distribuito, il controllo remoto di apparagic. | programmi di ricerca eviluppo direti Internet
di Nuova Generazione, presenti in quasio il mondo,rispecchiano questouovo paradigma
di usodella rete in cui la disponibilita dianda,l'affidabilita e la garanzia di alcuni parametri
fondamentali di traffico, quali la banda e il ritardo trasmissivo, sono requisiti fondamentali.

Da cio deriva I'importanza dellesti con servizi differenziate dellereti virtuali private
(VPN). Perseguire da vicino questpercorso evolutivo, € necessasperimentare le varie
tecnologie in grado diealizzare e gestirguesti nuovi servizi. Cigleve avvenire di papasso
con lo sviluppo delle nuove applicazioni distribuite ed imuovocontesto di collaborazione tra
chi sviluppa le applicazioni e I'esperto di tecnologie di rete.

Il progetto QUAJIS si propone di studiare e sperimentaoglelli di retecon QoS che
permettono lo sviluppo di applicazioni specifiche della ricerca dell'INFN. Poichéaticdwerso
un'analisidei requisiti delle applicazioni possibile individuare i serviziella rete dinuova
generazione che meglio $oddisfano, ilprogetto prevede di verificare Imodalita e le
funzionalita dei vari metodi per dupportodella QoS attraverso I'utilizzo drarie tipologie di
applicazioni distribuite. Condor on WAN, Video—conferenza, Controllo remotdegli
esperimenti e i Centri Regionali virtuali per I'analisi dati degli esperimenti diHC sono un
esempio diali applicazioni. Da ultimo il progetto ha kcopo didelineareproposte di nuove
tipologie di servizi ed architetture per le reti della ricerca.



3 STATO DELL'ARTE DELLE TECNOLOGIE TRASMISSIVE
La sfida per laealizzazione dunarete globale a larghanda,affidabile e conqualita di
servizio si gioca sulla interazione di IP (v4 e v6) con le seguenti tecnologie trasmissive:

1) ATM
2) SDH /SONET
3) WDM e Reti Ottiche

3.1 ATM

ATM [2] e attualmentainadelle principali tecnologi@er larealizzazione dinfrastrutture
di trasporto, soprattutto di tipo geografico. Basato sulla trasmissione di celle di dimdissiane
e completamente indipendente dal protocollo IP, I'originalita di ATM consiste nella possibilita di
stabilire connessiondinamiche end-to—end e di specificadeterminate caratteristiche di
connessione in base al tipo di traffico. Tuttavia, la lentezza evolutiva delle reti geografiche basate
su ATM, la mancanza di molti dei servizi ATM quali la segnalazionesedasacompetitivita di
costo hanndimitato fortemente 'ambito di utilizzo dijuesto protocollo Attualmente il suo
principale utilizzo é limitatcalla definizione di backbone peeti IP e per questo l'interesse
principale delle sperimentazionbnsiste oranel verificare l'interoperabilita tra meccanismi di
supporto della qualita di servizio di ATM con quelli sviluppati specificatamente per il protocollo
IP.

3.2 SDH/SONET

SDH (Synchronou®igital Hierarchy) /SONET @ino standard per la trasmissione dei
dati su fibraottica del tutto indipendente dai protocdliasmissivi dilivello superiore,infatti
sono stati definiti standard di conversione sia percéfle ATM sia per ipacchetti dati di
lunghezza variabile s&DH. Attualmente sistanno affermandeeti in cui il protocollo IP &
direttamente convertito sulle trame SDH.

3.3 WDM e Reti Ottiche

Il rapido sviluppodelle tecniche ottiche basate ¥¢avelength Division Multiplexing:
stato incentivato dall’'esaurimentiella bandanelle reti ottiche dunga distanza, e quindialla
necessita di rendere disponibile numapacitatrasmissiva a costi inferiori. Natorso degli
ultimi tre anni losviluppo e stat@norme ed appara?DM sono gia disponibili sul mercato:
sistemi WDM a 32 e 40 canabnostati annunciati da molte ditfger la fine del98. Poiché la
capacita di unsingolo canaleWDM é di 2.5 Gbps, lacapacita diuna singola fibra puo
raggiungere i 100 Gbps [3].

WDM € interessante sia per la creazione di dorsaliretik cheper la connettivita
end-to—end. Nel primo caso esso puo essere utilizzato per ottenere semplicemente un insieme di
circuiti punto—punto ad altissima velocita, senza che cio influisca sulle architetture ed i protocolli
di rete. Nel secondo casnovece (equesto l'aspetto piu interessant®yDM pud essere
impiegato perealizzare reti completamente otticfon solo punto—a—punto). $itilizzano



sistemi cheoffrono la possibilita all’'utente, daccederedirettamente alldunghezzad’onda ed
attraverso cross—connect ottiche sono in grado dicommutare le lunghezzd'onda, si
stabilisce un link logico fra duend—node. Ldunghezzad’ondadiventa quindi 'informazione
di routing attraverso la rete.

L'impatto di questa tecnologia trasmissiva sulle architetture e sui protocolli di rete esistenti
e rilevante ed i modelli che si stanno studiando rappresentano un cambigersntarchitetture
di rete piu semplici di quellesistenti. La loro trasparenz#&chezza irbanda, enatura passiva
possono eliminare la necessita di meccanismi sofisticati per ottimizzare I'utilizzo, il controllo e il
management di reti integrate. La semplicita architetturale e ottenuta attra\srgcelgazionelel
traffico (dalla qualeconsegue una QoS nativajpentre la tendenza finora dominante é
caratterizzata daliggregazionelel traffico.

Il supportodel servizio a pacchetto sulle LAN ottiche € argomentgrainde interesse. |
sistemi WDM proposti promettono bandenolto elevate eservizi piu flessibili. Le
broadcast—and—select netwod@no esempi di queste architetture [4]. Esse si basgpassive
star couplerdeviceconnessi a diversgazioni in una topologia a stella. Ciasdusmettitore
invia il suosegnale su una diversa lunghedaanda ed iricevitori possonosintonizzarsi sulla
stessa lunghezza d’onda in modo da riceveseghale. Ikistema di sintonizzazioruo avere
trasmettitori a lunghezzd'onda fissa eicevitori che si sintonizzano wiceversa. In questi
sistemi le interfacce utentalla rete ottica (OpticaNetwork Adapter) forniscono servizi di
trasporto sia a cella che a pacchetto.

Si ritiene che lostudio di nuovearchitetture pereti ottiche a pacchetto e di notevole
importanza sia per la QoS sia per lo sviluppo di nueedelli architetturali di rete e dei relativi
protocolli. Sistemi di LAN ottiche ad altissima velocita (inizialmente limitati a un numero ridotto
di stazioni 816) possonaisultare moltoadatti all'interno di apparati di datacquisition di
moderni esperimenti.

4  STATO DELL'ARTE DEI METODI DI QOS

Attualmente le reti di comunicazione a paccheffoono un solometodo di trasferimento
dei dati dettdest—effortessisonoinviati e memorizzati in codsenzanessunaneccanismo di
differenziazione. Le code degli apparati dkte sono generalmente gestite in modo
first—in—first—out (store and forward) e le applicazioni non hanno nessuna garanzia di qualita, in
altre parole dibanda disponibile, di ritardomassimo, dipercentuale di pacchettiersi etc.
Tuttavia esiste una vasta gamma di applicazioni scientifiche di inte@H4&N, il cui corretto
funzionamento richiede determinate garanzie di servizio.

Presso lacomunita scientifica internazionakono attualmente al vaglialiversi tipi di
approcci al problema, i quali prevedono la differenziazione dei servizi in classi. Alcuni metodi si
basano sul concetto flusso per fornire una specificqualita di servizicalla singola istanza di
applicazione (quindi con una granularitd mditee), altri inveceraggruppano vatipi di flussi
in classiin modo da offrire unajualita di serviziocon granularita meno fine nalo stesso
tempo utilizzando tecnichpiu scalabili. Nel primo caso si parla srvizi integrati. Essi si
differenziano in tre classi: best—effort, controlled—load e guaranteed—gén@teNel secondo



si parla invece dservizi differenziatiEssi sono invia di definizione adETF [7]. | servizi
differenziati non si basano su alcun meccanismo di segnalazione: € il rowmigredso (ingress
router) che effettua I'operazione di classificazione di ciascun pacchetto.

I meccanismi per lI'implementaziorgella qualita diservizio che il progetto QUAdIS
intende analizzare sono i seguenti:

Servizi Differenziati e CoS
RSVP

ATM

IPv6

WDM

aRrwbd e

4.1 Servizi differenziati

Il modello operativo dei servizi differenziati si propone di offtireo spettro dservizi IP
senzabisogno digestire su ogni routetella rete lostato e la segnalazione di odghisso dati
generato da una applicazione. flusso € accettato e classificato dgbrimo router,
successivamente esso risulta aggregato con altri flussi "simili" a formactassa. Ldunzioni
di "policing” e di “forwarding”sonosvolte dai routesuccessivi sul flussaggregato nel suo
complesso. Leegole di accesso e di prenotaziafedle risorse direte sono gestite in modo
coordinato tra vari ISP (Internet Service Provider) attraverso un relerento della rete detto
"Bandwidth Broker". Lo scopo quello di permettere una sicurezza di prestazioni end-to—end
Su un percorso che attraversa reti gestite da distinti ISP.

4.1.1 CoS

Classes of Servicain termine coniato d@alSCO, é unesempio particolare di approccio
alla qualita di servizio basatul concetto di aggregazione del traffico e di classificazimrae
previsto per i servizdifferenziati: gestendo la congestione tate pud fornire diversilivelli
qualitativi di servizibest—effort. Ipacchetti iningresso in unaete possono essere sottoposti a
due meccanismi diversi:

» Committed AccesRate(CAR) o RatelLimiting, i pacchettisono sottopostalla funzione di
admission controlattraverso un token—bucket i pacchetti che superarezmo livello soglia
sono eliminati oppure viene riassegnatpriecedencen base al valoréel traffico aggregato
di una classe.

» |IP Precedencead ogni pacchetto & assegnata pirgecedencécioé un determinato valore del
sotto—camp@recedence3 bit del campo TOS —Type Of Service—, nell'intestazibt)e Tale
campopuo essere assegnadtiraverso access ligtP source, IP dest, port) od lbase
all'indirizzo MAC etc.

All'interno della rete in ogni routerpacchettisono posti incode distinte secondo la loro
precedence Attraverso il meccanismo di bandwidtmanagement WFQ (Weighted Fair
Queuing), possono essagestite fino ad 8 code con divergaorita. In particolare, il peso di
ciascuna coda corrisponde alla minigueranteed rateon cui una data coda é servita.



Per ottimizzare poi la gestione delle cadénternodel backbone, éitilizzato il meccanismo di
congestion control WRED (weighted Random Early Detecti®ED &€ unmeccanismo per
gestire il delay medio, poiché esso controlla la lunghezza media di ciascuna coda stdbllendo
lunghezze dsoglia. ConwRED la probabilita che un pacchetto sia scartatando unalata
soglia di lunghezza della coda € superata, & proporzionafgeiizdencelel pacchetto stesso.

4.2 RSVP

RSVP (ReSerVation set—up Protocol) & un protocollo starj@hmkr lasegnalazione di
flussi IP e diprenotazioni dirisorse end-to—endmplementa un modello che prevede di
utilizzare la banda in modo fluidorelativamente allerisorse effettivamentedisponibili. I
protocollo di segnalazione consiste nella trasmissione periodica delle caratteristiche di un singolo
flusso (Traffic Specification, TSPEC). RSVPeteiver—orientedpoiché e il nodo ricevente che
specifica le caratteristiche desiderate del traffico generando messaggi RESV. Tali nessaggi
esaminati da ciascun routeul cammino tra il ricevente e il mittente. kesorse sonallocate
solo sel'allocazione in tutti irouter precedenti € andatdaonfine e setale prenotazione puo
essere soddisfatta localmente.
RSVP e nato come meccanismo di prenotazione per singoli flussi sia unicast che mio#gmst.
adotta le classi di servizio integrate, quindi il tipo di servizio richigsto essere diipo
besteffort, controlleeHaod o guaranteed.

4.3 ATM
ATM distingue |l traffico in cinque categori€BR, VBR, VBRnrt, ABR-t e UBR, e
permette diconfigurare connessionvirtuali (VPC e/o VCC) condeterminati parametri di
servizio in modo statico o dinamico attraverso i protocolli di segnalazione UNI e PNNI.
Dalle sperimentazioni effettuate nel progedM di gruppo V (1996-98) [9], sono
derivate le seguenti considerazioni:

» Si e constatata la mancanza di applicazf&rivl native ingrado di sfruttargoienamente le
caratteristiche ATM.

» Persperimentare il funzionamento dellennessioniATM e stato necessariatilizzare il
protocolloClassical IP over ATMQuando le comuni applicazioni interfacciano il protocollo
di segnalazione UNI, nessun parametro di servizio € specificato e per questo la connessione
ATM risultante e di tipo UBR.

* Lo sfruttamento pienalelle caratteristichedATM da parte delle applicazioni richiede che
I'intero cammino, dal nodo mittente a quello ricevente, sia su protocollo ATM. Tudss@
non si epienamente affermato come tecnologialdiN, viceversa si € maggiormente
imposto come tecnologia Backbonegrazie allapossibilita di stabilirecanali virtuali adalta
velocita di tipostatico. L'utilizzo perd di connessionATM statichenon e adeguato per
applicazioni ATM native. Infatti, ATM manca di un meccanismbiav controlper evitare la
congestione di rete. CoNTM si presupponeche la congestionaon siverifichi grazie al
meccanismo dcall acceptancecontrol che e utilizzato irfase di set-umlelle connessioni



dinamiche. Pertanto, I'uso di connessi@tatiche risulta limitativo esoprattutto richiede
I'utilizzo di un meccanismo di controllo di flusso implementato a livello piu alto, per esempio
dal protocollo TCP.

* | tempi diset—updei canali virtualiATM sono abbastanza elevati, sia in ambitzale sia
geografico. PertantdTM risulta maggiormente efficiente per applicazioni con trasferimenti

consistenti di dati, nelle quali la latenza del set—up iniziale € compensata da un lungo periodo

di trasferimento.

« Il tipo di servizio ATM offertodalle PTT europee & ancora incompleto: soltanto alclatie
classi di servizi)ATM sono rese disponibili. Leiu comunisono laclasse CBR &/BR.
Tuttavia l'utilizzo della class€BR implica I'adozione di meccanismi ghapingdel traffico
per fare in modo che le celle ATM non violino la funzione di policing adottata al lato pubblico
della infrastruttura ATM. Inoltre, le funzioni di shaping per VP sstate implementatsolo
recentemente da varie casestruttrici. Per quanto riguardaitilizzo della classe VBR a
livello geografico, é stateerificato che anche itaso di disponibilita dbanda, lecelle
possono essere spedite ad una velocita pari alla peak cell rate solo per periodi dgnédmpo
limitati, per questoanche nelcaso diVBR I'overbookingpresenta dei vantaggi piuttosto
limitati.

» Per utilizzare protocolli ATM quali UNI e PNNI a livello geografico € necessario effettuare il
tunnellingdei protocolli all'interno del VP configurato al lato pubblico.

Per queste ragioni, I'interesse @&FM rimane limitato a quei meccanismi che integrano
protocolli di QoS di IP con particolari servizi di ATM.

5 PROGRAMMA DEL PROGETTO

Il progetto QUAdIS si pondobiettivo di studiare esperimentare le caratteristiche e le
modalita dei vari meccanismi oS attraverso |'utilizzo dparticolari tipi di applicazioni di
interessedell'INFN e dei moderni esperimengd, inoltre, diprogettare nuovimodelli ed
architetture delle reti della ricerca cbeddisfinotali caratteristiche. Infine vuole studiare nuovi
modelli di reti ottiche e in particolare laro applicazione nel data acquisition dei moderni
esperimenti.

Il programma si articola sui seguenti punti:

1. RSVPeATM

2. SERVIZI DIFFERENZIATI
3. MPLS

4. RETIOTTICHE

5.1 RSVP e ATM - IPv4 e IPv6

Si tratta dello studio dei meccanismi di integrazione del protocollo di segnaldvidhe
RSVP. Nello scenariaattuale le retsonoprincipalmente basate su protocollo IP ed utilizzano
backbone trasmissivi con protocollo ATM. Si intend#izzareun’ applicazione che interfaccia
il protocollo RSVP e verificare se la caratteristica del servizio richiesto viene fornita dalla rete e



con che rispondenza. Cio richiede un metodo per assegnare ad ognisgpaiziointegratodi

RSVP un’equivalente classe di servizio ATM. Si vuole anche verificare se la complessiva
qualita del servizio offertall'applicazione risponde ai requisdell'utente.Verra fatto uno
studio relativo alla possibilita di creare VP separati per il traffico best—effort e per il traffico "con
qualitd”, allo scopo diottenere unatotale separazione dei servizi integrati supportati dal
protocollo IP.

Layout:
| prerequisiti per realizzare questo test:

« disponibilita di un servizio VP ATM geografico,

* uno switch ed un router di test equipaggiato con interfacce ATM di tipo VIP,
 collaborazione con Cisco System per la disponibilita delle release di software sperimentali,
» end-station con CBQ.

» Almeno 3 siti geografici coinvolti.

5.2 Servizi Differenziati — IPv4 ed IPv6

Il programma prevede lo studiegli aspetti e delle problematiche che caratterizzano lo
sviluppo dei servizi differenziati in un contesto di refdobale. Inparticolare si vogliono
approfondire i seguenti argomenti relativi ad un modello globale di servizio differenziati:

» Tecnologico: si vogliono analizzare, attraverso strumenti di misigh traffico e
sperimentazioni di funzionalita, le caratteristiche dei servizi e la flessibilita architetieti@e
diverse metodologie perealizzare i servizi differenziati: IP s8DH o IP suATM (ad
esempio associando i vari servizi differenziati a diverse classi di servizio ATM). Un requisito
importante che il sistemdovrebbe fornire e la possibilita di offrire Gualita di servizio
anche alle applicazioni di tipo multicast.

» Applicativo: le applicazionidevono esser€oS aware, cioé devono essere in grado di
segnalare dinamicamente peoprie richieste diservizio. RSVP pu0 essere un possibile
metodo di segnalazioneerso il Bandwidth Broker locale. Alifferenza dello scenario
precedente RSVP é utilizzato solo per una segnalalboale enon endto—end. Inoltre, le
applicazionidovrebbero esseradattive, cioé ingrado dimodificare le proprie richieste in
base allo stato di congestione della rete.

» Sistema di controllo: per essere in grado di specificare richieste di bandaasémzhper le
proprie applicazioni l'utente deve poter conoscere lo stella reteper poter formulare una
richiesta di servizio, e deve essere in grado di verificare la corrispontenaaichiesta e il
servizio effettivo ottenuto.

Sistema di gestione: 'amministratolecale deveessere in grado dmplementare policy di

controllo per regolamentare l'utilizzo delle risorse da parte degli utenti.
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5.2.1Definizione delle sperimentazioni

In una primafase, utilizzando il layout definito abunto4.1, sivuole sperimentareome
le tecniche diCOS gia presentnelle release diOS dei routerCisco, possondornire alle
applicazioni dinostro interesseigliore affidabilita e predicibilita dcomportamento. Si vuole
poi seguire e studiare btettagliol'evoluzionedei servizi differenziatnell'ambito di IETF ed i
programmi di utilizzo di questi servizi in altri contesti quali Esnet, Internet2 etc.

Nel secondo anno del progetto si intende definire un modelietadia servizi differenziati
e sperimentarlo su un layout complesso possibilmente con collaborazioni internazionali. Una
approccio al modello € quello di utilizzaRSVP come protocollo diaccesso degli erdode
allingress routere poi di ricorrere a metodi piu scalabili all'interdella retedove i flussi,
segnalati attravers®SVP, sonomappati suuna determinataclasse differenziatapér—hop
behaviour— PHB) dall'ingress router.Si vuole quindimisurare, la QoSottenibile su un
percorso end-to—end che attraversa reti gestite da diversi Service Provider.

5.3 MPLS

La tecnologia MultiProtcol LabeSwitching [10] einteressante poiché rappresenta un
meccanismo di integrazione delle tecnologie IP e ATMyrado diimplementare la qualita di
servizio. Essendo i pacchetti contraddistinti da un identificatore ldbttbed essendo pacchetti
caratterizzati dalla medesirtabel instradati in modo diverso, label puo esserancheutilizzata
per identificare una classe skrvizio. Ilmetodo per ottenere tualita di servizio attraverso |l
protocollo MPLS é attualmente ancora in fase di definizione nell’ambito di IETF.

Il programma di lavoro consiste nello studio di un progetto esecutivo per I'applicazione di
MPLS su unarete diproduzione, inparticolare per I'evoluzion€&ARR-B, secondaguanto
indicato nel documento che presentato a INET98[11].

5.4 Studio di architetture e protocolli di reti ottiche

Si intende farauno studiodelle nuove architetture pereti ottiche a pacchetto e relativi
protocolli, sia a livello di WAN che di LAN.

Nel primo anno si prevede lo studio di sistemi di interconnessionaresu locale in
tecnologia ottica ed iloro utilizzo all'interno del data acquisition degli esperimentiL¢iC.
Questo tipo di LAN e di particolare interesse per l'acquisizidat, per I'elevatavelocita di
trasmissione (su ogni singolo canale si ottiene 2.5 Gbps) e per la qualita del servizio garantita.
A seguito dellostudio sivalutera il modello di LAN ottica cheotra soddisfare leichieste di
apparati di DAQ quali il trigger di Il livello o dell'event builder di un esperimento LHC.

Si intende inoltre studiare lmolteplicita della lunghezzd’'onda e la suallocazione
dinamica per realizzare servizi di qualita differenziati.
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