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Abstract This work aims to show how novel network techniques can help the improvement 
of Cloud Computing environment from the point of view of the QoS management, dynamicity  
and reliability. Such investigation is performed on a network test bed representing a wide 
area network based on GbE VPLS techniques with an access part including ADSL2 and 
PON systems. The proposed architecture is able to automatically detect the Quality of 
Service of each user and to address modification, in terms of MPLS-VPLS path in the 
network, to improve performance.  
 
1. Introduzione 
L’enorme incremento di banda a disposizione degli utenti finali sta portando a profonde 
trasformazioni nell’ambito dell’Information Technology (IT). In questo ambito. Il Cloud 
Computing [1], cioè la possibilità di “spostare” processi di elaborazione e archiviazione, così 
come la maggior parte del software, dal computer dell’utente in macchine “sparse” nella rete. 
Guardando al Cloud Computing dal punto di vista del trasporto dell’informazione [2], è’ 
comunque chiaro come un tale servizio imponga alla rete nuovi requisiti. In particolare, un 
aspetto di primaria importanza è quello della riconfigurazione dinamica delle risorse di rete al 
fine di far fronte alle continue richieste ai bordi della rete stessa, sia dal punto di vista di chi 
usufruisce del servizio, e quindi l’utente finale, sia da quello di chi il servizio lo eroga, cioè il 
server o, meglio, i data centers..  
A tal fine, sono necessarie metodologie in grado non solo di garantire e monitorare la Qualità 
del Servizio (QoS), ma anche  di riconfigurare la rete per accomodare le diverse richieste 
provenienti dagli utenti.   
Il trasporto dell’informazione nel Cloud Computing è un tema di primaria importanza: 
approfondite analisi hanno mostrato come una rete che non rispetti certi requisiti, 
specialmente in termini di latenza, possa influire negativamente sui ricavi dei soggetti che 
sono connessi alla “nuvola”, come analizzato nel caso di Google e Amazon. 
Partendo da queste considerazioni è stata implementata una rete in grado di supportare 
opportunamente servizi di tipo cloud, utilizzando il test bed dell’Istituto Superiore delle 
Comunicazioni e delle Tecnologie dell’Informazioni (ISCOM) [3], in cui sono state 
implementate alcune tecniche precedentemente studiate in altri contesti per il miglioramento 
in termini del trasporto dell’informazione e del controllo della rete. 
Le tecniche sono: 

a) Controllo automatico della QoS; 
b) Ripristino veloce dei percorsi VPLS; 
c) Configurazione automatica dei percorsi VPLS. 

 
2.  Il test bed di rete  
La rete sperimentale, riportata in fig. 1, è composta da quattro router IP (Juniper M10) e 3 
router edge di tipo Cisco. Inoltre sono presenti apparati di accesso di tipo ADSL2+ e una rete 
di accesso in fibra ottica Passive Optical Network (PON). L’ambiente Cloud è ottenuto con 
un Main Server e due Surrogate Server che si scambiano dati secondo uno schema già 
utilizzato per realizzare una Content Delivery Network (CDN) [4] e in cui grandi quantità di 
dati si spostavano automaticamente dai server centrali a quelli periferici utilizzando dei 



percorsi  VPLS che possono essere cambiati nel tempo in maniera automatica secondo le 
esigenze di traffico. 
 
 

 
Figure 1.  Test Bed presso l’ISCOM  “Ministero dello Sviluppo Economico – Dipartimento 

Comunicazioni” configurato per una rete per Cloud Computing 

E’ da precisare che la tecnica VPLS, incapsulando i pacchetti Ethernet all’interno di tunnel 
MPLS, fornisce una protezione di tipo architetturale verso attacchi indirizzati ai nodi della rete 
e rende trasparente l’architettura di rete all’utilizzatore finale.  Questa modalità di 
trasferimento impedisce quindi che un sistema esterno alla rete di trasporto possa inviare 
pacchetti indirizzati ai nodi interni tentando di alterarne il corretto funzionamento. 
 
3.  Controllo della Qualità del Servizio 
Su questa rete ogni utente può controllare lo stato della sua QoS con la stessa metodologia 
con cui la Fondazione Ugo Bordoni verifica la QoS nell’ambito della delibera AGCOM 
244/08/CSP, basata su FTP. Dettagli di questa tecnica possono esser trovati in [5]. 
Effettuata questa verifica, che può essere eseguita periodicamente nell’ambito della giornata, 
l’utente può essere abilitato alla ricezione di servizi adatti alle sue caratteristiche di QoS. 
 
4.  Ripristino automatico VPLS 
In questa rete sono implementate tecniche di ripristino veloce basate sul Fast Reroute 
dell’MPLS-VPLS che, come descritto in [3], possono permettere tempi di ripristino inferiori ai 
50 ms. Tali tempi sono stati misurati durante il trasferimento dei dati tra i server, in presenza 
eventi di link-failure e conseguente riprisitno MPLS-VPLS. 
 
5.  Configurazione automatica dei percorsi 
Come precedentemente affermato, la riconfigurazione automatica della rete è di primaria 
importanza quando si deve offrire un servizio di Cloud Computing, dove si ha una continua e 
massiccia generazione (e modifica) di connessioni tra datacenters, e tra datacenters e utenti 
finali. 
Al fini di ottenere modifiche alle connessioni  sarebbero necessarie continue trattative con gli 
operatori di rete, andando ad impattare negativamente sui requisiti imposti alla rete da servizi 



di Cloud Computing. In [6] è stato mostrato come realizzare delle connessioni veloci in 
maniera automatica utilizzando un piano di controllo che dialogava con i router della rete. La 
stessa tecnica è stata utilizzata per la nostra infrastruttura permettendo la configurazione 
automatica dei percorsi MPLS-VPLS con tempi dell’ordine del centinaio di ms.  
Nella figura sottostante si riporta la schema della rete con il suo piano di controllo. 
 

 
Fig. 2 Schema del piano di controllo che permette la realizzazione di path automatici 

all’interno della rete. 
 

5. Conclusioni 
In questo lavoro abbiamo mostrato come l’introduzione di una serie di tecniche come il 
controllo automatico della QoS, del ripristino e della configurazione automatica degli LSP in 
ambiente VPLS possano permettere un grande miglioramento dal punto di vista della Qualità 
del Servizio e della dinamicità della rete, aspetti, questi, di particolare rilevanza in ambienti di 
tipo Cloud Computing.  
La sperimentazione è stata effettuata in laboratorio su una rete di limitate dimensioni;  
tuttavia le tecniche descritte sono state testate anche in ambienti ben più vasti, come la rete 
italiana, utilizzando simulazioni con codice OPNET, mostrando quindi una ottima scalabilità 
delle tecniche proposte. 
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