
SICUREZZA ICT 

ACS 
Assurance e Certificazione della Sicurezza ICT 

Progetto in convenzione con MiSE - ISCOM 

Il modo piit affidabile di fornire garanzie (assl.ll'ance) circa la sicurezza di appara ri JeT è la lo ro ce rt i­

fi cazione. A tal fine viene llo rmaimelll e ul ilizza to un o s tandard intern azionale (I SOII EC IS 15408 , 
noLO anche con il nome "Comman Criteria") che è appl icato in Schemi nazionali di cenilicazione co­
ordinati da un Organismo di ceniFicazione/accreditamelllo. Qu es t'ultim o può considerarsi terza 

pane indipendente rispello a chi richiede la ce rtificazione (generalmente il forniwre dell'appararo 
ICT) e a chi fa affidamento sulla certificazione Slessa (normalmente l'ut il izzatore de ll'a ppa rato ICT). 
Negli anni Ottanta videro la luce negli Sta ti Uniri i primi crite ri di valut azio ne de lla s icurezza ICT che 
segui vano un approccio alquanto dive rso da qu ello de l prede tto standa rd.ln fa n i ta li crite ri fo rnivan o 
indicazioni dettagliate sulla modalità di appli cazione a ll' oggett o de ll a valu tazio ne, ma avevano lo 
svantaggio di essere utilizlabili solo per poche tip olog ie di p rodot li (ad esem pi o, il sistema operativo 
di un computer). Apartire dagli anni Novanta si è scelt o invece di da re priorith all a vasta applicabili(à 
dei criteri di valutazione e, di conseguenza, dello sranda rd d i ce rtitì cazione che li recepisce, acce t­
tando di rendere i criteri meno dettagliali. Si è reso quin di necessari o l'intervento degli Orga nismi di 
cenifìcazione per fornire, all'interno degli Schemi naz ionali, le indi cazioni che consent ono a i Labo­
ratori di valutazione della sicurezza di applicare lo standard di ce rtili cazione in modo omoge neo, ga­
rantendo il più possibile ripetibilità e riproducibilità. Per pOler fornire tali indi cazioni. gli Organi smi 
di cenificazione devono conseguire e manlenere nel tempo un elevato grado d i co nosce nza di nu­
merose tipologie di prodolli leT e delle loro peculiarità dal punto di vi sla dell a sicurezza. Scopo di 
questo Progetto è eseguire studi e ricerche che consem ano, anche sull a base dell'anali si di process i 
di certificazione reali. di conseguire il predetto obieuivo, 

Nel corso del 2015, sulla base di esigenze sca turite nell 'a mbito di processi dj ce rtifi caz io ne rea li, pe r 
i quali l'oggetto da certificare non era in s tallabil e presso il Labo ra tor io d i Va lut azio ne de lla Sic urezza 
(LVSl, sono stati esegui ti studi miranti a definire modalità di appl icazione dell o standard di ce rtiDca ­
zione nel caso di esecuzione di (e sr da remmo, Ult er iori a(( ività d i sru dio sono stat e svo lte rela tiva ­
mente all'applicazione omogenea dello slandarcl di cert ifi ca zione Il ei casi in cui s iano da val utare 
oggelli dotati di fUllZ ionali(a criuografiche (con specifici approfondimellli no rmalivi nel caso cle lia 
fi rma eleUronica), 

OUTPUT SCIENTIFICI 

Documento di supporto per la produzione di linee guida per l'esecuzione di allivita di valutazione 
operative da remoto, 

Specif icazione e test di funzionalita cr ittografiche in un processo di certificaZione CC - NOIe per 
OC51. 

Evoluzione normativa rile vante per OC 51 - Certi ficazione Strumenti per Fi rma Elettronica. 

Contributo alle atti vI t,) internazionali dell'Organismo di Certificazione della Sicurezza ICl 

Evoluzione normativ<l ri levante per OC51 - Ccrppetenze per Valutazione Sicurezza IC Tin ISO/lE CJTC1. 

Analisi criticita nell'acce ttaz ione di una valutazione secondo una versione precedente dei Cri teri . 
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SICUREZZA ICT 

CUMULUS 
Cell ific ation infrastrUcture lor MUlti -Layer cloUd Services 

Progetto di ricerca nel VII Programma Quadro della Commissione europea 

La tecnologia c10ud offre un approccio efficace per la reali zzazione di infraS[flJ[[ ure, piattaforme e 
se rviz.i software senza dove r sostenere cosri ingenti di possesso. esercizio e manutenzione delle in­
fras tru([ure computazionali necessarie a [3\ fine. Tuttavia, malgrado il suo fascino dal punto di vista 
dei costi, essa solleva lutlora preoccupazion i riguardo alla sicurezza sofrv\,ia re, alla privacy, alla gover­
nanCe e alla conformità dei dati e dei servizi software. Tali preoccupazioni nascono da lla difficoltà di 
garantire proprietà di sicurezza dei diversi [ipi di se rv izi disponibili aHraverso il cloud : i fo rniLOri di 

se rvizi, infarti, sono riluttanti ad assumersi la piena responsabilità deJla sicurezza dei lo ro se rvizi un a 
volta che questi vengono caricati l'offer ti a ttraverso il cloud ; i fo rnHo ri di clo lld, a loro volra, evi lano 
di accettare responsab ilit à per fall e nelht sicurezza . 

CUMULUS affronta questi limiti a ttrave rso lo svi luppo di un qu ad ro integrato di modelli, processi e 
suumemi di supporto alla cenificazio ne d i proprietà della sicurezza dei servizi software a livell o delle 
infrastrutture (faaS), piattaforme (PaaSI e applicazioni (SaaS) ne l cloud, La s trLlttura CUMU I US por­
le rà Ul eTHi di servizi, fo rni wri di servizi e fornirori di c10ud a co ll aborare con le autorità di ceninca­
z io ne al fine di garamire la validità del ce rrificato di sicurezza nelillutevo le ambiente c]oue!. 

Di segu ito i deliverabl e pi an ifi cati: 

Quality pian 

Projecr website 

rirst intermediat e project technical a nd finan cial repo rl 

Specificat ion of pilot scenarios alld requirements 

CUMULU S Fralllework Architecture vI 

Firsl ann ua) project technica l a nd rinancial rep on: 

• 	 Securiry-awa re SLA specifica tion language and loud secllrity dependency moclel 

• 	 Cenifica tion lTIodels vl 

• 	 Core Certificatjon mecbanisms l 

• 	 CU rvlULUS-avvare engin eerin g process specification v l 

Disse mination pian report (lst Ycar) 

Firs[ exploita(joll pIan and Inmket ana lysis 

First Aclvisory board report 

Second illl e rm edia le projecl lechnica l and fìnanc ia l repo rl 

Speci ficéltioll ofCUMULUS evalualion crireria 

Certiflcation modeJs v2 

Tools supporting CUMU LU S-aware engineering process vI 

Second annual project technical and frnancial report 

Core Certification MecJ1 8ni sms 2 

CUMULUS Infrastrllcture vI 
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Disseminalion pian reporl (2nd l'ear) 

Second exp loi tati oll pian and market analysis 

Second Advisor)' board repon 


SmanCil ies pilol 


• eHeahh pilO! 

CUM ULUS-a\va re engineer ing process specifìca lion v2 

CU M U LUS Framework Archir ec lure v2 

Inilial evaluati on repor! 


Third i11lermediate projecr (echnical allei financiaJ repon 


Final CUMULUS cenificalion model, 

Cert ifìca lion M echan isms for incremenral and hybrid cenificalioll 

100ls supporr ing CU MU LUS-aware engineering process v2 

CUMU LUS Infraslruclure v2 

Final proj eellechnieal and nnan cial reporr 

Distributioll of !ìnancial conrriblltion report 

Final eva luation repo rl 

Disseminalion pian reporl (3 rd Vear) 


Final exploila lion pian, marke l analysisand IPR 


Third Advi sory boa rd repon 


Final p rojeel reporl 


FUB è coo rdi nalOre dell'intero progetlO CUMU LU S. 

FU B comribuisce all a produzione dei seguenti deliverab le: 1 

Quali,y pian IFUSI 

Projeci V',:eb site 

FirSl interlllediare project rechnica l anel fìnallcial rep0rl !FUB j 

Spcci fìcation of pilol scenarios alld requiremell rs 

First annual project technical and financial reporl IFUBI 

Cenilìcaliol1 models vI 


Dissellli nation pIan reporl USI Yearl 


Firsl exploir(l.rion pIan and markel una lysis 


First Advisory boarcl reporl IFUBI 

Second intermed iat e projecl lechnieal anel fin ancia l repor( IFUBI 

Specifi eation of CUMULUS evaluation crit eria 

models \12 

Second "nllLlal projecr lechnica l and financial reporl IfUBI 

Dissemin <l l ion pian reporl (2nd Yea r) 

Second expJo italion pIan and markel analys is 

Second Advisory board reporl IFUBI 

Inilial eva !u3(ion repon 

Third interm ediate projecl leehn ical and lìnancial reporl IFUSI 

Final CUMULU S ce rtificali on models 

Final projeel lechnical and finan eial reporl IFUBI 

Dislr ibuli on of financ ial contribution reporl IFUBj 

!fU Hl indll 'd d lt' FU Il <, Ii ..;,ponsahile ddla prmhlLiolll' del dehn.' rtlhlc. 
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Final evalualion report 

• 	 Disseminalion pian repOri (3rd Year) 

Final exploilation pian, markel analysis and IPR 

Third Advisory board reporl [FUBI 

Final proj ecl reporl [FUBI 

FUB, nel ruolo di Advisory Board (AB) Chair, coord ina !'istituzione dell'AB e le in lerazioni tra AB e 
consorzio, inclusa l'organizzazione delle sessioni pian ifi ca le (2013. 2014. 20 (5). 

FUB dissemina i ri sultati del Progeuo nella comunilà dei Common Criteria (lnternalional Common 
Crileria Conference) (2013,2014.2015). 

DELIVERABLE 

Nel 2015, FUB ha contribuito alla produz ione dei seguenti deliv€ra ble: 


Initial evaluation re por t 


Third ,"Iermediate project technical and financial repon [FUBI 


Final CUMULUS certification models 


Final projeci lechnical and financial report [FUBI 


Oistribution cf financial contribution report [FUB] 


Final evaluation repon 


Dissemination pian report (3rd Year) 

Final exploitation pian, market analysis and IPR 

rhi rd Advisory board reporl [FUB) 


Final project reporl [FUBI 


EVENTI 

Inoltre, FUB ha contribuito ai seguenti eventi di Progetto, anche coordinandone organizzazione ed 
esecuzione: 

Generai Meeting 2015-" 

Generai Meeting 2015.2 

Generai Meeting 2015-3 

Advisory Board Meeting 2015 


Generai Meeting 2015-4 


Rehearsal Meeting 2015 


EU Technical Review Meeting 2015 
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SIC UREZZA ICT 

OCTAVE 
Objective Contrai of TAlker VErication 

Proge tto Horizon 2020 

Il Progelto "OCTAVE", che s' illquodr. nel seti ore "Secli re Socie ties" de l Progra mm a Ho rizon 2020, 

coinvolge dodici panner di setie Stali Membri (llalia, Da nim arca, Finlandia, Fran cia, Grecia, Regno 

Unito, Sp<lgna) organizzati in un consorzio che vede léI pa rtecipazione bila ncia ta di part ner indusniali 

e partn er accad emici. 

Il Progelto intende superare la complessità dell'utilizzo e de lla ges tio ne d i passwo rd tesw ali per il 

co nt ro ll o di accesso logico a sistemi informatic i, e il con tro llo d i accesso nsico ad a ree c ritiche dal 

p uma di vista della sicurezza. A tal fine , ha l' obiettivo d i rea lizzare u n sistem a di ve rifi ca del!'identità 

di un L\(ente attraverso la sua voce, con innovative so luzio ni tec no log iche e d i p ia tt a fo rma operativa. 

L'innovazione tecnologica si basa su un insi em e dì so lu zio1li che COll co rro no a rende re il riconosci­

menco del parlante pitl affidabile rispetto agli attua li m elOdi di ve rifica. Pe r esse re utili zzabile in modo 

indipendente da una moltepliciUl di fornit o ri di ap p li caz io ni e se rviz. i, il sis tema ve rrà realizzato su 

pianaforma cloud, con avanzati accorgimenti di s icurezza . 

La sperimentaziolle riguarderà due applicazioni sfid a nti : l'accesso Cl. se rvi zi online di Findomestic, 

società finanziaria del gruppo bancario BNP Pa ribas , e l' accesso a infras trutture critiche dell'Aero­

pOrtO di Linate. Le valutazioni effettuate in co nt es ti rea li Su se rvizi c riti c i lega ti ai servizi bancari e 

agli accessi cOIHrollati in strutlure "sen sibili" com e q ue ll e di un ae ropo rto, permette ranno di verificare 
e dimostrare la flessibilirà del sistema e la sua ulili zzab ilit à a nche in a ltri contes ti commerciali. 

II pQ[enziale impatto dei ri sultati a ttesi da l Proge tro è e leva to. L'indu stri a e le 8Ttivit8. produtrive ne­

cessitano di alternative all 'utilizzo d i password tes tu a li pe r il controll o degli 8ccessi fisici o logici e 

anche all 'utilizzo dei C.d . to ken (ch iave tte, s rn a rtca rd, ecc.). che possono essere ruba ti o trasferiti ad 

alere persone, mentre un a tec no logia bio me trica fo rni sce soluzio ni a ffidabili , e ffi caci, conrenute Ilei 

costi e facili da usare. In partico lare, la bio me tria vocale forni sce s istemi automatici di verifica del­

l'idelllieà del parlatore, utilizzabili con una va rie tà d i dispOSitivi di accesso. rra cui anche s lllanphone 

e tablet. Sistemi biome tric i ahe rnativi co me il riconoscime nt o de ll 'iride, le impronte digi la li o il rico ­

noscime nto fa cciale sono co nside rai i me no accetlab ili d agli lI temi ri spe no al ri conoscimento rramite 

la voce. che rich iede soltanto di pa rla re a un m icro fon o. 

La realizzazione di un s iste ma di aute m icazio ne bio me tricél affid<lb ile , deno minato TBAS (Tru sted 

Biome tric AUlh enlicatio ll S)'s te m), conse ntirà di : 

deci frare correHélmenre l'improllla vocal e a nche in luoghi rumo rosi (el1uiron mel1lal rolJu5tl1ess); 

impedire l'accesso di pe rso ne no n a uto ri z.za le ad a ree sensibili , anche in nssenl..a di s peci fj ca sor­

veglianza degl i ingress i: 

assicurare l'a ffid abili tà e la pri vacy crami re lecn iche d i ri co nosc iment o rapide ed eftìcaci che per­

mettano di preve nire , od esemp io, te nta ti vi di co ntraffazi o ne della voce dell\nente legittimo. 

L'u[ilizzo del sis tema favor irà s ia le az. iende fo rnitri c i di se rvizi sia gli utenti dei servizi. Grazie alla 

nuova tecnol ogia il fo rnilo re, infa tti , potrà m oditì care le proprie procedure di o logico, 

con un risparmi o di tem po e de naro e UJl vant aggio co mpe titivo rispetto ai concorrenti di rnerca[Q in 
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termini di maggior affidabilità e mod ernità. Nel contempo. anche gli utili zza lOri lìnali saranno favorili 
dall'u so di un sistema con modali tà di accesso semp lici che non richied ono la memorizzazio ne di 
pass\vord O il possesso di token, e procedure sicure che aumentan o la tìduc ia Ilei co nfronti del­
l'azienda che lo utilizza. 

Per quanto riguarda le tecnologie, il Progetto pane da quelle esistemi e aventi già lilla loro maturità 
commerciale, come risulta evident e dalla presenza di va ri co mpetitori sul merca[Q globale. Uno di 
que:3 li compeliwri, la società Va lidSoft , con sede in Gra n Brewgna e fili ali in vari al tri Paesi, è partner 

di OCTAVE e porta in dot e il suo prodotto commerciale come punto di partenza (baseline) pe r un si­
Stema ancora più avan za lo che OCTAVE svilupperà focalizzandosi sull a so luzione dj alcuni prob lemi 
che limitano le presta zioni dei sistemi attuali : 

la difficoltà di acquisiz ione del dato voca le in cont esti ambienta li rUllloros i; 

la vulnera bilità del sistema, se installato in aree non so rvegliate. ad eve ntuali tentativi di frode da 
parte di irnpostori che potrebbero (elliare di accedere al posto di llrenti legiltimi; 

la necessità di (utel are in modo assoluto la privacy delle perso ne a lle quali i datj biometri ci [ralla ti 
apparte ngono. 

La presenza nel Proge[(o di dipartimenti universitari e isdwti di ricerca moltO reputati , per livello e 
qualità di pubblicazioni, nel cOlltesto delle tecn ologie di trattamento della voce (University of Her ­
dfQrdshire in Gran Brettlgna, Eastern Finland . Aa lborg Universiry in Danimarca. El lrecom 
in Francia, e la stessa FUB) e nel contesto delle tecni che di sicurezza ICT (a ncora FUll e l'i stituto greco 
AlT) garamirà la selezione e In messa a puma degli algoritmi più ava nza ti per la realizzazione di co m­
ponenti da integrare nel sistema baseline di VaJjdSoft o in altri sistemi funzi ona lm ente equivalent i 
(a nche se non di pari prestazioni) di tipo ope n source, o di terze pnfli. La soluzione proposta dal Pro­
ge tt o, infatl i, si presta ad essere innestata su qualsiasi sistema che esponga opport une API (Applica ­

tiol1 Progmmming In/eJfaces) . 

11 coinvolgimemo degli Ulentì avviene in due fasi. la primtl una lantum. la seconda ad ogni utilizzo 
del sistema: 

fase di arruolamemo (enroJrnent). fin alizza ta all'iscrizione de ll 'mente e alla memorizzazione della 
sua im pron ta biometrica voca le in una lista (da tabase) di men tj autorizza ti: 

• 	 fase di esercizio, nell'ambito della quale ogni ut enre che si presenti pe r l'accesso (fIsico o logico) 
rilasc ia un campione di voce, da cui viene esrHwa un'improma vocale che viene co nfrolHata con 
l'impronta conse rvata nel dawbase, al fin e di poter verificare l'iden tità dell'utente come aUlentica 
e abilitarl o ad accedere a specitìci servizi online o aree fi siche riservare nell'ambito dell 'aeroporto 
di Linate. 

La Fondazione - che, a suo tempo, si è assunta !'in izia tiva di coordinare la preparazione e la prese n· 
tazione del Progetro per il finan ziamento da parte della CE - ricopre il ruolo di ente coordinatore della 
rea lizzazione del Proge tto, declinando tale rll olo co n due ftgure di St inte d i coordinatore generale e di 
dire uore tecnico. Rientrano tipicamente in tale ruolo la convocazione e la presidenza di riunioni. la 
siglaLura di accordi di partenariaro int erno al Progeno, la conc iliazione di esigenze e requisii i espress i 
in corso d'opera dai vari panner, la promozione e la supervisione dell'avanza mento tecnico, l'ammi­
nistrazione delle risorse cie l Proge no e il monit oraggio deH'andamento dell e spese, oltre che la co· 
municazione e la diffusi one dei risulrali. 

FUB, inoltre, il processo di int egra zione delle componeJ1li leenologiche sulla piatta for ma, 
processo che asso rbe Ul\ notevole il\ vestimento da parte della ValidSoft e della miale spagl\ola (ATOS 
Spain) di una socierà special izzara ne lla fornimra di solu zioni JeT "chiavi in mano" a grandi clienti. 
A [aie processo di imegrazione co ntribuisco no anche due aziende specializzate in sistemi di cali ccn· 
ter e ill dispositivi audio e vocali , Advalia (del gruppu italiano Call&Ca ll), e APlcomp (PM I finl andese) , 
Il presidio deJhi Fondazione è finalizzato a ga rantire che l'integrazione avvenga nel rispettO delle 
genze di ogni partner, in rermini di diritti (ii prop rietà intell elluale e va lorizzazione eco nomi ca del 
risuleati prodoltj da og nuno e, al co ntemp o, in aderenza agli obienivi del Progeno. 
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Essenzia le è il co nlribulo della Fo ndazione co me partne r scientifico e tecni co, avend o essa la con­

duzione del gruppo di lavoro (workp{/clwge 7) spec ifica mente dedica to a lla progenazione e realizza ­
zio ne delle prove di la borarori o, no nché a lla proge([ azio ne e s llpe Tvisio ne sc ie lllifi ca dello 

svolgimento delle prove in ca mpo, 

l.a proge ttazione delle prove comprende, in particolare, la disa min a di una molt eplicità di dalaset di 
campioni vocali (in gergo, corpora), al fine di costituire. ed evenlualmenle incegra re con una raccolla 

di ouovi ca mpioni dal vivo, un "sllper daraset" per le specifiche necessità di test del Progetto. 

Le prove di laboratorio ve rranno effettuate dalla Fondazione Ugo Bordoni, con il su ppono degli altri 
partn er accademici, e fo rniranno indicazioni sulle prestazioni ottenibili applicando le componenti 

sviluppate da due gruppi di lavoro [e enologici (work p{/c/.;{/ge 3, ded icaw al trattamento del segnale 
vo cale ai fini di lI na sua migliore robustezza, e luork package 4, ded ica to al co mrasta delle recniche 
utilizzare dagli impos tori per "in ga nnare" i sistemi di ri conoscimento vocale) . 

Le prove sul ca mpo sa ranno esegui[e presso l'Aeroporto di Linate e Find omestic, secondo le lioee­

guida lecniche fornit e dalla Fondazione, anche con riferimento a problematiche di usabililà e user 

experience. e in coere nza con i requis iti di business aUlQno mam enle /i ssa i i dalle due società. La Fon­

dazio ne conlTibuirà a e la bo ra re i risulra li de lle prove, o nde desume re ind icalo ri d i prestaz io ni utiliz­

za bili co me e leme nri d i valulazio ne delle pros pe[( ive di s fruHam e nto opermi vo e co mmerciale dei 

risultati , La Fondazione è anche impegnata (nell'am bito di uno specifico task del wor/.; packoge 3) 

sulla messa a puntO di a lgo ritmi per migliorare la envi rolll1l enral robusruess del segnale voca le in am­

bienti rumorosi. come s pesso so no quelli in cui l'ut em e s i troverà ad inteTagire con u n sistema basato 

su tec nologie voca li, 

Riguardo all a funzione di coordinamento, ne120l5, la Fondazione ha curatO: 

l'approntamento di un Projecc Mmwgemenl Ha/ldbook, dove sono fissat i tutti gli srandard interni 
per la com unicazio ne, lo scambio di informazione, la repon istica tecn ica . la co municazione verso 

terzi e la rendi co !1lazione dello stato di avanzam en to dei lavo ri ; 

la rea lizzaz io ne del s it o ufticiale del Progetto (v..1\'..'\v.octave -project.eu); 

l' a ttivazio ne di un acco unt Twilter (@OCTAVE_H2020); 

l'attivHzio ne di una piaHaforma, ospitata presso i server FUS, per la comunicazione e l'archivia­

zio ne d i doc um e nti progenuali . Tale piatraforma è Stata realizzata nel più scrupoloso rispetto delle 

no rme di s icurezz'a info rmatica, richiamate in modo specifico dalla CE, proprio come raccoman­

dazio ni a 1<l lere del s uo provvedimento di a mmissio ne a l finan zia mento. 

Ah ro impo n a nre conrri buto di coordinamenlo è cos{ jluilO da lla messa in o pera di IUHe le misure di 

prOiezione de lla prjvacy degli urenli ch e saranno coiovo ll i ne lla spe rim enlazio ne, s ia di labo ra torio 

sia in ca m po. Anche in quesro caso. s i è traltalO di a({uare esplic ile raccoma ndazio ni e messe da lla 
CE a la reTe del suo provvedimento d i ammissio ne a) flnan ziamen(O. Tra quesle, un'a pposira comun i­

cazione di nocifica al Gara llle italiano per la PrOi ezio ne de i Dati Perso na li . 

Nel corso del 2015, la Fondazione ha coordinato due riunioni plenarie di Proget to 05-l7 giugno, 
Homa, e 18-1 9 nove mbre, Milano), due riunioni di coo rdin a menlo a mezzo video-conferenza e nu­

m erose riuni o ni lecniche, di workpacb.ge o bilatera li tra \-vorkpackage o lra Parlner, tutte in video ­
con fe renza. 

Da l punlO di vis ta tec nico, nel corso del 2015, la Fondazione è s tat a coo rdinatore di produzione e 
prin cipa le cO JltribulOre a due relazioni (ecniche di ProgeHo (Deliverab le) aventi per tema la proge t­

tazione de ll 'am bi ente di teS[ e le metodologi e per la co ll ezio ne di corpora. l.a Fondazione è stata con­
tribul ore in tutti i De liverable relativi alle tecnologie di verificn del pa rl atore e alle metodologie d i 

val utazio ne di p res taz' io n i. sia in laboratorio, sia in c<'lmpo co n gli ule nti che u tilizzano il servizi o. 
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DELIVERABLE 

Attività di coordinamento 

Del iverable 01, "Project Management Handbook", a curò della fondazione U90 Bordoni, luglio 


2015· 


Deliverable 02, "OCTAVEWebsite", a cura della Fondazione Ugo Bordoni, luglio 2015. 


Deliverable 018, "Prehminary Guidelines from the Ethics Committee", a cura della Fondazione U90 


Bordoni, giugno 2015. 


Deliverable 019, "Not ifications to - and approvòls fram - National Data Protection Authorities 


(preliminary version, internai l o the Project)". a cura della Fondazione Ugo Bordoni, dicembre 


2015. 

Contributi tecnico-scientificj 

Deliverable 03, "Baseline vaice biometrie systems and their vulnerab ility lo spoofing", a cura 

congiunta della Fondazione Ugo Bordoni e della Universi ty of Herfordshire e con contr ibuti della 


Fon dazione, agosto 2015. 


Oel iverable 0.1, "Suitability of existing voi ce biometrie engines", con re visioni da parte della 


Fondazione Ugo Bordoni, settembre 20'5. 


OeUverable DS, "Process <:Jnd operative procedure assessment Oocument", con contributi della 


Fondazione Ugo Bordoni, settembre 2015. 


Oeliverable 06, "Survey cf the legai framework for the secure collection and manipulation c f 


personal data", con contributi della Fondaz.ione Ugo Bordoni, ottobre 2015. 


Oelivera ble 07, "Report on performance detinition", a cura congiunta della Fondazione Ugo 


Bordoni e di AlT e con contr ibuti della Fondazione, ottobre 2015. 


Oeliverable 08, " Report on Ulal design", il cura della Fondazione Ugo Bordoni, dicembre 2015. 


Oeliverable 09, "Robustness to spoofing with existing countermeasures", con contributi della 


Fondazione Ugo Bordoni, dicembre 2015 . 


Oeliverable 010, "Privacy by design guidelines", con revisioni da parte della Fondazione Ugo 


Bordoni, dicembre 2015. 
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SICUREZZA ICT 

VAL CEVA 
Contr ibuto a valutazioni di sicurezza leT presso il Ce.Va. ISCQM 

Progetti classificati 

II Progetto ,i inquadra nell'ambito delle attiviti! regolate da l decrero del Presidente del Consiglio dei 
Minislri 11 aprile 2002 "Schema nazion ale per la valutaz ione e la ce rrificazione della sicurezza de lle 
[ecnologie dell'informazione, ai fmi della tutela delle info rmazioni classifica te, concernenti la sicu­
rezza interna ed esterna dello Staco" e consiste nel cOnlributo alla va lutazione di sicurezza, in acco rdo 
allo slandard ISOIIEC 15408 (Common Cri[eria), di due prodo tti che dovranno tra ttare informazioni 
classific3[e. 

In base al decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri del221uglì o 2011 "Disposizioni per la mtela 
amministrativa del segreto di Stato e delle informaz ioni c!asSinCél {e" non è possihil e fornire una de­
scrizione più denaglial3 delle artivirà e dei relativi ri sullaLi. 

Nel corso del 2015 è [erminato il processo di valu tazione di uno dei due prodotti, mentre per il se­
condo si prevede la conclusione em ro marzo de12016. 
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NGN 

mPlane 
An Intellige nt Measu rement Piane far Future Networ k an d Application Management 

Progetto di ncerca nel VII Programma Quadro della Commissione europea 

mPl8n e è un Progetto IP (Large -scale Inl egra ring Project) del?' Programm a Quadro UE al quale par­

tecipa no I Gpartner europei, È coord in aro dal Polilecn ico di Torino (pror. Marco Mellia) e presenta 

una grande componelHe iwliana; infanj , oltre a ll a FUB e al Politecnico di Tor ino, so no prese ntj anche 

Tel ecom lI a li a, SBB Progetti e FASTWEB. 

Qu esto Progetto s i pone l'ambizioso obie nivo di rivedere profondame nte l' infras nuHura di una rele 

lP. inse rend o un piano che controlli lo SlOto d elle presraz ioni, 

Gli stud i che verranno e ffettua li nell'ambito di q ues to Progelto potranno essere di supporro a lulte le at­

ti ,'ità che rigua rderanno la realizzazione de ll e infmslnuttu re per le reli nell' ambito deU'Agenda Digitale. 

Il Proge n o mira a costituire un'infrastrunura di misura della Qualità d el Servizio d istribuita, atta ad 

eseguire misurazion i attive, passive e ibrid e. Ta le infraSTruttura conterrà, oltre ai dispos itivi per la m i­

sura, un o stra to di re pository e analisi che raccogli erà e analizzerà i dati at rraverso s trumenli di e la ­

borazio ne para ll ela e data mining. In oltre verrà inrrodmto un illlelligellf reasoller in g rado di 

analizzare le cause dei problemi idemificat i d a og ni res[, consenrend o la com pre nsio ne delle cond i­

zioni che generano cri ri cit à. 

Piil il Progetto preved e 18 realizzazione di un'architettura a ll'int er no della rele IP 

d ed icala rnonitoraggio delle prestaz io n i de lla rete a tUlri i live lli della OSI"; verranno quindi 

effelluale di prestazione dal livello fi sico (ad esempio, verifica del Servi ce Levd Agreern ent 

tra un opera tore d i rele e un utente) fino allivello di (ad esempio verifice della qualità 

di un video for nit o da un operatore web). 

A tal fin e , è prevista la realizzazione di sond e (sia a ttive sia passive, da distribuire ne lla rete). di un -s i­

stema per l'immagazzinarnento dei dati, di un sis tema che riassume le caralleris ti che delle misure 

visualizzand o i secondo alcune me tod o logie consolidate (per esemp io throughput , jitte r. 

delay, packet loss) . Illoltre, l'architettura prevede de lle melOdologie di alla rme pe r segnala re mal fu n ­

zionam e mi nella reLe. 

Come f<lse pre lim inare il Progeno ha sVOllO un 'analisi di luui gli scenari presenti e fut uri d eJ le rei i d i 

TLC, pre nde ndo in consideraz ione sia le (opologie di accesso (rame. fibra , rad io) sia i dispositivi u ti­

li zza ti (PC. s lll a n p ho ne. s ma rt TV) e analizza ndo anche architenure compl esse co me quelle de ll e 

Conl e nt De liver)' Ne lworks, del Cloud Co mputing e d ei Data Center. 

Un aspetto imponante è stata la definizione de i param etri da misurare, òllch e in re laz ione alla QoE. 

FUB ha co ntri bu ito in particolare alla defini z ione e a lla misura dei param etri. alla progettazio ne delle 
sonde e de ll 'archi( e rtura completa. 

Nel corso d el 201 5, FUB, dopo aver realizzato e tes ta to la sua sonda atliv<l (m SLAcerr), l'ha inserira 

nell'architettura mPlanc. Con ques ta configurazione ha concluso i 1eSt in laboratorio. rilasci<lndo d ei 

tipici cel1jfìcali PDF sulla verifica dello sLA. La sonda fun ziona s ia in modalità u tent e (pe r la ve rilìca 

della ba nda sul di sposit ivo), che ISP (per la verifica d e lla ba nda posseduta degli ut enti dell' ISPJ. I test 

sono sta ti e ffe ttua ti utilizza ndo accessi di ti po ADSL2+ e GPON, se lezionando le band e 1m i lO c i l ()O 

Mb/s. ln pa n ico lare, è s ta(Q verificato il comportamento de lla capacita di linea, del i hroughpu( e del 

goodpUl in funziolle del ritardo del collegamenlo e de ll e perd ite di pacchelli in re te, 
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La sonda è stata poi testata connettendo le sonde situate in FUB con gli accessi della rete di Fas[web 
e TelecomItali8.. Inoltre, FUB ha parrecipmQ con successo alla sperimentazione finale della piatta­

forma mPlane, che si è lenula a Heidelberg (GE) (sede della NEC) e che operava lra le sedi NEC, Fa­

stwcb (Milano), Telecomllalia (Torino) e FUB (Roma), 

Infine. utilizzando la sonda passiva TSTAT del Politecnico di Torino. FUB ha effettuato anche analisi 
del [raffìeo in rete, smdiando la correlazione tra le misure riportate da mSL\cert (throughput) e i 
comportamenti anomali della rete in termini di ritrasmissione dei pacchetti, 

DE LIVERABLE 

Solo nel 2015, FUB ha contribuito alla redazione di ben 12 Deliverable. Di seguito si riporta in sintesi il 
tipo di apporlo fornito: 

02.4: Finallmplementation cf Software and Libraries - Final Release. 

Contributo FUB sulle caratteristiche di mSLAcert. 


03.4: Fina\ Implementation and Evaluation or the Data Processlng and Storage Layer. 

Contributo FUB sulla analisi dei dati ottenuti dalle sonde mSLAcert e TSTAl 


01,.2: Design of the Reasoner. Contributo FUB sulla progettazione del reasoner. 


01i.3: Cross-Check of Analysis Modules and Reasoner Interactions. Contributo FUS sugli algoritmi 

utilizzati dal reasoned. 


04.4: Finallmplementation of mPlane Reasoners and Analysis Modules. Contributo FUB sulla 

real izzazione del reasoner. 


05.3: Oeployment Experiences. Primi test in laboratorio. 


05,4' Integrated Prototype - Frnal Release, Integrazione di mSLAcert in mPlane 


OS.s: Assessment and Evaluation Pian. Piano per gli esperimenti in LAS. 


05.6: OJta COllection, Oeployments and Assessment Results. Risultati dai test in laboratorio. 


06.1: Oemonstration Pian. Piano dei test di integrazione tra sonde. 


06.2: Oemonstrator Implementation Release and User Guidelmes. Primi test in campo 


06.3: Oemonstration Records: Ris ultati della sperimentazione finale 


PUBBLICAZIONI 

Tego E, Matera F., "Comparison of TCP congestion control algorithms in data transfers on high 
RTT'; Tralfie Monitoring and Ana/ysis (TMA), Barcellona, 21-24 Aprii 2015, 

Tego E" Mammi E., Rufini A., Matera F" "SLA verification and certification", Traffie Monitoring and 
Ana/ysis (TMA), Barcellona, 21-25 Aprii 2015, 

O'Alconzo A., Tego E., Matera F., Casas P., Fiadino P-, Wassermann S., Traverso S., Me lha M., 
"Unveiling Network and Service Performance Oegradation in the Wild with mPlane" in press on 
IEEE Communieation Magazine. 

SOFTWARE / TOOL 

RealizzaZione della sonda attiva per la misura della QoS Multdivello. 

Test in reti GPON. 

Realizzazione di un laboratorio software (4 PC) per l'implementazione di mPlane. 
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NGN 

G.Fast 
Accesso a banda larga F1TC/FTTB: tecnologie e scenari di competizione 

Progetto in conve nzione con MiS E - ISCOM 

Il Progetlo si p ropon e di stlldia re dal pllnto di viSI a tecnico e regolatorio le tec nologie abi litanti le ar­
chitett ure FTTB/FTTC, in part icolar modo negli sce nari mu! rj-operatoJ€. Le nuove evoluzio ni tecn o­

logiche (e-VDSL. Vectorin g, C.Fast) o ffrono la possibilità cl i aumenlare la banda dispo nibi le su re ti d i 

accesso in rame. ma necessitan o del pieno contro llo di (UH i ì doppini presenti in un cavo: in uno sce­

na rio m ultioperatore ciò non è possihile, se non con imervelHi di l1a{U T8 tecnica e regola lOria. Va sot­

to li nea to che soluz. io ni FI IC/FIIdP. in cui VDSJ.2 Vecto ring e C.Fast trova no il loro "natura le" 

impiego. sono da con siderarsi srep intermedi di breve/medio (erm ine verso il FTTH. 

Nell' ambilO del Progetto, vengono considerali va ri scenari di pcnetrazione della fi bra ou ica nella rete 

d i accesso : fino all'armadio (FTTC), lino a l pu nto di distribuzione (FTTDpJ, oppure fill o a ll 'ed ificio 
(FTTB). Vengono analizzate le tecnologie su rame proposte per ciascuno cii questi sce na ri . in pani· 
cola re i vari profili VDSL2 e C.Fasl. nonché le proposre ancora in fase di p re-sta ndardizzazio ne (e­
VDSl). Sono inoltre ana lizzate le re ti di accesso in fi b ra otti ca. 

Il Progetro ha l' ob iert ivo di studia re le prestazioni e la di soluzioni di uso compe titivo del 
mezzo di trasmissione sia in assenza di coordi namento Ha operato ri (vectoring disgiunto), sia Sfrul ­
lando tecnologie di coordin amenlO nell' uso del mezza quali il coord inam ento tra operalOri nell 'uso 

delle freq uenze e il vectorin g completo m ulti- operatore (MO\!). 

A pa rti re da una valutazione dello sta to dell'arte de ll e tecnologie de ll e reli d i accesso, de ll a loro evo ­
luzio ne e degli impatti sulle architett ure FTTx, il Proget to proporrà: 

un'a nalis i c ritica de ll e so luzioni oggi proposte da ACCOM sul tema MO\!; 

eventuali ahernalive per l'uso co mpetitivo del mezzo di tras missione con valutazioni tecno -eco­

nomiche; 

sviluppo di op portuni s imulatori al fi ne d i ana lizzare le p restazio ni delle tecnologie impiega te nelle 
archi rett ure FITC; 

stu dio sperimen tale effe ttuato ne i labo ra to ri de ll ' ISCOM sulla coes istenza dell'ADSL2 + c ùel 
VDSL2 , con e scnza Vecmrin g, e sulle prestazioni in caso di vecwring 110n coordinato. 

Sono previs ti 4 de liverable (i l DI è già s tato pubblicato). 

Nel 20 15, è sta co va lurato lo stato dell 'arte delle reri d i accesso in rame e in Fibra ortica, con una pa ­

noramica sulJe tecnologie impiegate c su quelle fu ture. 

Sono srati effeHuati i primi co nfronti prestazio nal i tra le tecno logie impiegale nell e reli 

in archi te tt ure FITe. Dai primi risu lta ti (r iportati nel deliverable DII, la tec nologia EVDSL (una es ten ­
sione del VDSL2) s i d imos tra essere la m igliore tecno logia a live ll o prestazionale in architetture F rfC 
con scenari in cui in rune le linee sia stata cancellata J"interferenza (fuI! vecroring). In archileHuJ'c 

FTTB, C.Fast per me tl e di raggiungere bi tl'ate med i fin o a 900 Mbit/s. 

In uno scenmio senza vecrori llg e con la relativa tec nologia presente sul 50% dei doppin i, i sistemi 

VDSL2 sub iscono una forte r iduzione di velocità rispeno al caso con vecw ring, CO IlU !) conseguenfe 

decad irnetHo deJla veloc i là media Salto la soglia dei 100 Mb i[/s per d is ta nze non inferio ri a 100 Ill , 
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rend end o la tecnologia inadeguara pe r raggiungere gli obiellivi fi ssati da ll'Agend a Digit"le Europea 
per i1 2020. Velocità maggiori si possono ollenere con lo sta ndard EVOSL. con velocità medie superio ri 

a 100 Mbit!s per doppini fJJ10 a circa 300 m di lunghezz". 

Dal punro di vis(a regolalOrio, il Progett o sta analizzando il quadro di riferimento in tema dj nonne e 

regolamenti in ambiro nazionale e comuniwrio. 

Si s ta già val utand o la possibilit à di inviare contribut i a co nferenze internazionali (l CTON, NET­
WORKS, ecc.) e na7-ionali (FOTONICA). 

DELIVERABLE 

01 - Stato dell'arte, previSiOni di sviluppo e impano delle tecnologie FTTx sulle reti di accesso 
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GREEN ICT 

ATENA-RE 
Analis i Tecnico Economica sullo sviluppo delle re ti e dei servizi di generAzione ­
Risparmio Energetico e sostenibili tà dei costi delle reti fisse di nuova generaz ione 

Progetto in convenzione con MiSE- ISCOM 

Il Progello ATENA-RE (Analisi Tecnico Economica sullo sviluppo delle reti fisse di NuovA genera­
zione-Rispa rmio Energetico e sostenibilità dei cos ti delle fe[i fi sse di nuova generazione) ha lo scopo 
d'individuare azioni concrele per l'attuazione degli obietrivi persegu iti dall'Agenda Digitale Europea 
all'interno del pilastro 'j\cct'sso a Int ernet veloce e superveloce", e s' inquadra nel le poliriche di svi o 
luppo delle reti di nuova generazione tNC;N). 

Si fraua di un progetto di ricerca che supporta lo sviluppo delle reti e dei se rvizi. sia dal pUIHO di vis ta 

tecnico-economico che di studi e ricerche di ](\ borarorio, in un' Q{tica di COllleslO legata alle reli di 
nuova generazione ulrrabroadband eli tipo green (a basso consumo energetico) . 

Due sono le frnalità del Progetto: 

fornire un supporto tecni co al Dipartimento delle Comunicazioni su tutti i lemi riguard anti 

l'Agenda Digi rale ltaliana. con panicolare au enzione alle infrastrutture di larga banda e relat ivi 
cosri ; 

svolgefe attivi tà ch rice rca scienriJìca nei labora tori ISCOM e sfruttare le compelenze acquisile per 
promuovere proposte di progenj nazionali e internazionali, in particolare Horizon 202 0. 

Tali ri cerche scientifiche, sia con approcci (eori co-s imul<-ltivi che spefimentali, hanno portaro alla 

sonomi ssione e pubblicazione di lavori su riviste e conferenze internazionali. come riponmo nella 
lista in ca lce a questa scheda. 

Dal punto di vista sperim emale, il ProgeuoATENA-RE ha ormai realizzato una rele co mpleta di tipo 

NGN che porrebbe operare in ambiro regionnle. Su tale rele sono SWLe erfettuale misure sul consumo 
energetico dei dispositivi per la rete di accesso (xDSL e GPON). J:analisi di quesre misure ha mosmllO 

che In parziale o lotale sostitu zione della rete in ramc co n una rete in fìbra ottica potrebbe permerrcrc 
un cospicuo risparmi o energetico. 

Sulla re te sperimentale NGN sono stati resta ti una serie di se rvizi e app licnzioni elle richiedono 81ti 
co nsumi di banda e quindi in parti colare servizi vid eo HO. La qualità dei servizi è stata tesr-ata me­
diame misure di Qualirà del Servizio (dal punto di vi sta della rele) e Qualiti, dell'Esperienza (dal punto 
di vi sta utente). 

Un'altra delle finalità di ques to Progetto ela rea lizzazione di contributi in ambito fTU- T (5G I2, se; 13, 
SG 15) che possano favorire la crescita di imprese italiane in all1bj[Q JCT. 

Gl i studi in ambito ATENA-RE hanno permesso di produrre una serie di contributi per )'SG I 5, con 
panìcolare art enzione alle pres tazioni di reù core \l\i"[) M . 

Nel 2015, FUB-I SCOM hanno effettuato un'analisi sp erimentale sui consumi energetici nelle reti di 
"ccesso, facendo "n confronto nei laborarori ISCOM Ira le architetture di tipo xD SL e FTT, (e;POi': 
EPON, P2P). Dal confronto è emerso il vantaggio delle l'eti in fibra, il cui risparmi o energelico potrebbe 
portare anche ad una cospicua ri duzione dei costi Opex (un incenrivo, questo. a1ia realizzazione delle 
ret i in fII..Jra ortica). Sullema è sta ta presen(3{a una memoria <tll a conferenza imernazionale IEEE Fo­
tonica 20 15 (COI1 atti su IEEE Xplore) 111 , 
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Per quanto riguarda i (emi dell'accesso, sono prosegui le le sperimentali su lle reti GPON, che 
han no riguardato sia i lemi della QoS che la Irasmissione del segllale lelevisivo DI'T-T, conven ilO da 
elettrico in ollico direuRinellle all' itllerno delle fibre oniche. 

Sul tema della QoS, sono stati falti dei co nfronti tra i prolOcoHj New Reno e Cubico auualmente tfa i 
più ulilizzali, considerando accessi a 100 Mbls e analizzando anche le informazioni dell'header dei 
pacchelli "sniffali" daltramco nella rele. J1lavoro 121 è slalO sottomesso e accellalO per la pubblica­
zione sulla rivi sIa Fiòer and Inregrared Oprics. Riguardo alle reli Wireless 3G-4G verso il SG è slalO uli­
lizzato il sohware NS3 per l' emulazio ne della trasmissione radio. L'affldabililà di lale soh",are è sIa la 
verificata mediante alcuni test in laborator io su linee fisse. Su questa [ematica è srata sottomessa una 
memoria al CO/1vegno C/l1Iwale AE/T [3J . Gli imponanti risultati ottenuti mostrano l'utilità del sofrv..,'are 
NS3 e della sua evoluzione GNS3, per gli allri progetti FUB-ISCOM sul le ma deiSG. 

Nel corso dell'anno, FUB ha ini ziato anche una prima indagine su un nuovo tem a che riguarda l' evo· 
luzione dei prolOcolii a livello 4, ed in particolare sullema delle ContenI Cernric Nerworks. 

Sulla base di quesli s!Udi, FUIl -ISCOM hanno presenrato una memoria sulle stralegie per l'evoluzione 
della rele Internet alla conferenza internazionale FLATLUX [4J, alla presenza di Vin cenl Cerf (invenlOre 
di Internet e CIO Google).ln essa viene espoSI a una visione dell'evoluzione della rete di accesso basala 
su accessi in fibra onica , con particolare enfasi sul ruolo della TV digitale, non solo come leenica IP. 
ma anche come (ecnica di broadcas ring in ribnt che utilizza la stessa fibra che connette gli utenti con 
modalità FTTB e FTTH. Da queslO scenario emerge che la realizzazione degli ob ielli vi dell'Agenda 
Digitale EU 2020 è compalibile, e senza grandi cosli aggiunrivi, con il passaggio ad una nuova fo rma 
di TV via cavo che potrebbe portare alla liberazione di ampie zo ne dello spem o radio per la lelefonia 
4G e SG. 

Per quanto riguarda le reli co re, FUB ha inllodollo un modello analitico per la va lulazione delle pre­
stazioni dei sistemi \rVDM ai fini de!l'analisi del risparmio energelico nelle reti core. Il lavoro 151 è stato 
presenlalo al Tirrilenian Worksilop O" Digiral Communiwrions (Firenze, 22 sellembre 20 15). Un allro 
articolo è Slato pubblicalO sulla rivista Fiòer al1d Integrated Opties [61. Tale mod ello migliora quello 
che lo scorso anno FUB- ISCOM presenrarono alla Commissione ITU-T J0/. FUB ha infani sludiato 
nuovi modelli simulaliv; che permettono il calcolo del consumo energelico nelle reli corc. Su queslO 
lema è Slaw scritto un lavoro per la rivista Lo Comunicazione \7J. 
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PUBBLICAZIONI 


[1) Valenti A., Matera F., Del Buono O., Tosi Belert i G. M., "Energy Impact of Future Optic Access 
Networks: Economie Prospectives", Fotonica 2015, Torino, 6-8 maggio 2015, Att i IE EE Xplore. 

[2 1	Tego E., Matera F, Del Buono O., "Experimental investigation on Tep throughput behavior in High 
Speed Optica l Access Networks", accettato per la pubbl icazione sulla riv is ta Fiber and Inregra ted 
Optics. 

[3l Rufi ni A., Giuntini M., Valenti A., Del Buono O., "Experimen tal and Simulation Investigation on the 
TCP Performance for Ultra Broadband Wire less Environment", Convegno Annuale AEIT, Napoli, 's 
ottobre 2015. 

[4)Valenti A., Matera F., Del Buono O., Di Bartolo S., "Ali Optical Pla tform for Fiber lo the Home 
Networks", Conferenza Internazione FIA T tUX, Roma, 3-5 giugno 2015. 

{s]Matera F., "Nonlinear noise ChiJraClerization in highly dispersive optical tra nsmiss ion systems", 
IEEE Tirrhenian Workshop on DigitaI CommuniciJtions, Firenze, 22 se ttembre 2015. 

[6]MJtera F., "Nonlinear noise contribu tions in highly dispersive optical transmission systems", 
accettato per la pubblicazione su Fiber and Integrated Optics. 

[7]Matera F., "Riduzione dei consumi energetici nelle reti core ottimizzando le pres taz ioni dei sistemi 
ottici WOM': La Comunicazione· Note, Recensioni & Notizie, Pubblicazione dell 'ISCOM . Istituto 
Superiore delle Comunicazioni e delle Tecnologie dell' Informazione, Ministero dello Sviluppo 
Economico, Numero Unico, Val. lIX, Anno 20 ' 5, pp. 163-174. 

SOFTWARE / r OOL 

Programma in MATlAB per la valu tazione delle pres tazioni di sistemi WOM 

Codice in NS3 per simulazioni sistemi c re ti wireless 

LABORATORI 

• 	 Montaggio e ver if ico sperimentale della nuova re te GPON·VOSl presso ISeOM 
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