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INTRODUZIONE 

 L’elevata diffusione dei servizi Internet e il notevole aumento del traffico 

dati rispetto a quello di fonia impongono uno sviluppo delle attuali reti 

di telecomunicazioni  

 Introduzione della fibra ottica nelle reti di accesso (FTTx)  

 Zone soggette al Digital Divide 

 Tecnologie d’accesso wireless a banda larga (LTE, WiMAX) per fornire 

servizi multimediali ad alto bit-rate 

 Accesso radio di tipo OFDMA e convergenza verso reti all-IP (NGN, 

Next Generation Networks) 
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Attività di Ricerca 

 Integrazione di una rete ottica con accesso ibrido PON-Radio  

 Introdurre le tecnologie ottiche nella rete d’accesso  

 Fornire elevata disponibilità di banda agli utenti 

 Valutazione delle prestazioni di una rete ottica con accesso wireless a 

banda larga 

 Impiego in zone soggette al Digital Divide 

 Gestione della QoS tramite la combinazione di DiffServer over MPLS e 

VLAN tagging in segmenti della rete con larghezza di banda limitata 

 TCP performance in Next Generation Network 

 Valutazione delle performance TCP Reno nelle reti con prodotto banda-

ritardo elevato, attraverso l’utilizzo del Test-Bed ISCTI 

 Comparazione dei risultati con quelli ottenuti mediante simulazione in NS-

3. 
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RETE DI ACCESSO RADIO  
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 WiMAX 

 Tecnologia BW, standard IEEE 802.16 

 Larghezza di banda del canale: 1.25 ÷ 20 MHz 

 Multiplazione: OFDMA 

 Velocità di trasferimento fino a ~70 Mbps 

 Long Term Evolution (LTE) 

 Standard 3GPP – Release 8 

 Larghezza di banda del canale: 1.25 MHz a 20 MHz 

 Multiplazione: OFDMA (DL) e Single-Carrier FDMA (UL) 

 Velocità di trasferimento in DL (100 Mb/s) e in UL (50 Mb/s) 

 Modalità di connessione a pacchetto 



OPNET 

 Software per la modellazione e l’analisi di reti di telecomunicazioni, 
dispositivi e protocolli 

 

 Simulatore event-driven con 

 struttura gerarchica 

 

 Ampia disponibilità di modelli 

    degli elementi di rete e di  

 protocolli 
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RISULTATI WIMAX-PON (1/2) 

 Flussi Best Effort 

o 3 Utenti WiMAX @ 5 Mbps 

 

 Flusso Gold (QoS garantita) 

o 1 Utente WiMAX @ 33 Mbps 

Congestione a monte 

della cella WiMAX 
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RISULTATI WIMAX-PON (2/2) 

 Flussi Best Effort verso 4 Utenti WiMAX @ 15 Mbps 

 Flusso Gold (QoS garantita) verso 1 Utente WiMAX  @ 20 Mbps 

Congestione all’interno della cella WiMAX 

21/12/2011 



RISULTATI LTE-PON (1/2) 

 Flussi Bronze (BE) 

o 2 Utenti Fissi @ 5 Mbps 

o 2 Utenti LTE @ 1 Mbps 

 

 Flusso Gold (QoS garantita) 

o 1 Utente LTE @ 16 Mbps 

Congestione a monte 

della cella LTE 

21/12/2011 



RISULTATI LTE-PON (2/2) 

 Flusso Bronze (BE) verso 2 Utenti LTE @ 8 Mbps 

 Flusso Gold (QoS garantita) verso 4 Utenti LTE @ 16 Mbps 

Congestione all’interno della cella LTE 

21/12/2011 



SIMULATORE NS-3 

21/12/2011 

virtual 
machine 

ns-3 

virtual 
machine 

real machine 

real 
machine 

ns-3 

real 
machine 

ns-3 

             Testbed 

 Simulatore di rete a eventi discreti, free e open source 

 Scritto in C++ (+ Python), struttura Object Oriented 

 Input/Output con estensioni compatibili agli standard dei più 

comuni software di rete (es. WireShark) 

 Prevede l’interazione con i sistemi reali in due modalità  



MODALITÀ TAPBRIDGE 
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Real Machine 

 Utilizzo del Tool di Linux LXC per creare Virtual Machines Soft 

 Collegamento delle VM con i sistemi esterni 

 Collegamento delle Virtual Machines con una rete (CSMA o Wifi) 

mediante simulatore Ns-3 

 Interazioni tra le VM (ping e VLC) 
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TAPBRIDGE: SCREENSHOT 

NS-3 
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MODALITÀ EMUDEVICE 
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UGS vs BE 

 Per i pacchetti UGS si registra 

ritardo costante 

 Per i pacchetti BE si nota un 

incremento del ritardo 

coincidente con l’instaurarsi 

della connessine UGS (da 

10ms fino a 700ms) 

 Velocità flusso BE diminuisce 

nell’istante coincidente con 

l’inizio della ricezione del flusso 

UGS 
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• Iperf: tool utilizzato come strumento di test per le reti 

– Crea flussi di dati TCP o UDP e misura la velocità della rete che li 
trasporta  

 

TCP PERFORMANCE TEST-BED 



Throughput TCP 



7M 150ms durata test 3sec 



7M 150ms durata test 30sec 



7M 750ms durata test 30sec 



Throughput e CWIN test bed/ns-3 
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CORSI E SEMINARI 

 Seminario di Sicurezza e Crittografia, 14-16 Aprile 2009, Docente 

David Naccache, numero ore 10 

 Corso inter-dottorato su sistemi embedded, Aprile - Giugno 2009, 

docenti vari  

 Scuola di Dottorato in “Mobile Computing and Communications: 

Towards the Next Generation of Networks”, Lipari, 17-24 Luglio 2010  
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