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1.
Introduzione

Il presente documento riporta l’attività di indagine tecnologica svolta per giungere all’identificazione delle soluzioni tecnologiche più idonee alla realizzazione del sistema prototipale da sviluppare nell’ambito della  linea di ricerca 9.1 del progetto Cluster. 
Per arrivare all’identificazione della soluzione tecnologica, elemento basilare è stato rappresentato dall’insieme dei requisiti progettuali, ossia dall’insieme dei  requisiti utente, come descritti nell’Allegato A-“Descrizione dei Requisiti Utente”, complementati da nuovi requisiti che impattano in particolare sulla scelta della soluzione tecnologica. (requisiti di sistema) 
Rispetto ai due scenari possibili, cioè ambiente di sviluppo ed ambiente di erogazione/fruizione, sono state individuate le aree tecnologiche di interesse e operate delle scelte di base in termini di architetture di riferimento, ambienti operativi, standard ed, in alcuni casi, prodotti. 
Sulla base di indagini specifiche per ciascuna area tecnologica, sono stati individuati e valutati i prodotti che meglio soddisfano i requisiti progettuali. Si è giunti quindi ad una scelta dei prodotti da utilizzare rispetto alle indagine effettuate, considerando sia le funzionalità offerte sia i vincoli di interoperabilità tra i vari prodotti. 
L’Architettura tecnica è dunque stata specificata in termini di configurazioni hardware e software degli elaboratori da utilizzare e l’Architettura di comunicazione su cui 
si basano i servizi offerti dal prototipo.
1.1.
Scopo del documento

Lo scopo del documento è quello di delineare, a partire dai requisiti di progetto, la soluzione tecnologica che si applica agli aspetti di sviluppo, erogazione e fruizione dei servizi del sistema prototipale. 


· 
1.2.
Definizioni, acronimi e abbreviazioni

Qui di seguito sono riportati gli acronimi utili alla lettura ed alla comprensione del documento stesso.

Acronimo
Significato

API
Application Program Interface

CBT
Computer Based Training

CCF
Centro di Consulenza e Formazione

CGI
Common Gateway Interface

CPU
Central Processing Unit

DBMS
Data Base Management System

DTVC
DeskTop Video Conference

HTML
HyperText Markup Language

HTTP
HyperText Transfer Protocol

IETF
Internet Engineering Task Force

IIS
Internet Information Server

IP
Internet Protocol

ISDN
Integrated Services Digital Network

ISP
Internet Service Provider

LAN
Local Area Network

LDAP
Lightweight Directory Protocol

MCU
Multipoint Conference Unit

MIME
Multiple Internet Multimedia Environment

ODBC
Open Data Base Connectivity

OLA
Oracle Learning Architecture

RAM
Random Access Memory

RTP
Rete Telefonica Pubblica

SDK
Software Development Kit

SET
Secure Electronic Transaction

SMTP
Simple Mail Transfer Protocol

SSL
Secure Socket Layer

TCP
Transport Control Protocol

TLC
Telecomunicazioni

UDP
User Datagram Protocol

URL
Uniform Resource Locator

VC
Video Conferenza

WAN
Wide Area Network

WWW
World Wide Web

1.3. Documenti di riferimento
Documento di essenziale importanza al presente documento è stato l’ Allegato - A -Descrizione dei Requisiti Utente. 
Qui di seguito sono riportati alcuni dei riferimenti a documentazione esterna presente su Internet:. 
Società
Indirizzo Web

Excite
www.excite.com

Intel
www.intel.com

Microsoft
www.microsoft.com

Netscape
www.netscape.com

Yahoo
www.yahoo.com

1.4.
Contenuti

Il Capitolo 1 descrive lo scopo del documento e il suo ambito applicativo. 

Il Capitolo 2 contiene la descrizione generale del contesto di progetto attraverso la descrizione dei requisiti progettuali. Sono inoltre definite le aree tecnologiche di approfondimento per il progetto e le scelte tecnologiche di base in termini di architetture di riferimento, standard e, ove possibile, prodotti. 

Il Capitolo 3 contiene lo schema delle indagini tecnologiche riferite alle aree individuate rilevanti per il progetto. Ciascuna indagine è presentata separatamente dal presente documento. In ciascuna di essa si evidenziano i trend di mercato, le caratteristiche funzionali, le evoluzioni attese, i prodotti di mercato.
Il Capitolo 4 fornisce una valutazione dei prodotti esaminati nelle indagini tecnologiche contestualizzata al progetto e cioè rispetto al  livello di soddisfacimento ai requisiti progettuali. 

Il Capitolo 5 sulla base delle valutazioni dei prodotti descrive la soluzione tecnologica risultata più idonea, a meno delle tecnologie di trasmissione dati trattate separatamente nel capitolo successivo.  Sono specificate le configurazione hardware e software degli elaboratori Server, delle stazioni Utente e della stazione Esperto.
Il Capitolo 6 descrive l’Architettura di comunicazione delineata per il prototipo.

2.
Descrizione Generale



· 
· 
· 

· 
· 

· 
· 
· 

2.1
Requisiti progettuali

Sono qui descritti in forma sintetica i principali requisiti entro cui devono essere operate le scelte volte alla definizione di un’Architettura tecnica per il sistema.  In questo paragrafo sono ripresi e sintetizzati alcuni requisiti utenti come descritti nel documento “Descrizione dei Requisiti Utente” e complementati da nuovi requisiti di natura sistemistica che descrivono il punto di vista del progettista.  Infine sono elencati i vincoli progettuali che si ritiene abbiano un impatto diretto sulle scelte tecnologiche.
Requisiti funzionali

· Il sistema deve offrire servizi che garantiscano l’informazione tempestiva sulle novità (attraverso bollettini), sui servizi offerti e su temi di specifico interesse per il CCF (o Centro) come “Qualità” ed “Innovazione Tecnologica”
· Il sistema deve identificare ed autenticare gli utenti del servizio

· Il sistema deve offrire servizi a supporto della Formazione basati sui seguenti punti fondamentali:

· l’apprendimento di ogni studente deve essere monitorato da un Tutor

· ogni studente deve avere un percorso formativo personalizzato e gestito da un Tutor

· devono essere supportata la comunicazione bidirezionale sincrona ed asincrona

· deve essere supportato il lavoro cooperativo tra gli attori (1a1 o 1-a-n)
· il corso è suddiviso in oggetti didattici nella forma “lezione in diretta” o modulo di auto-apprendimento (CBT on-line o da scaricare sulla stazione utente.

· Il sistema deve offrire servizi a supporto della consulenza sia di tipo “a sportello” ( o a prestazione) o “strutturata” cioè basata su un  programma o percorso consulenziale ad hoc per il Cliente e pertanto:
· deve essere supportata la comunicazione bidirezionale sincrona ed asincrona

· deve essere supportato il lavoro cooperativo tra gli attori

Requisiti non funzionali

· Il sistema deve supportare l’accesso remoto a informazioni multimediali

· L’utente deve poter lavorare indifferentemente da casa, dall’azienda, dall’ufficio, dal CCF

· Le stazioni utente devono essere a basso costo (sotto gli 8 milioni) e devono essere in grado di memorizzare e gestire risorse multimediali sofisticate

· I costi di gestione del sistema devono essere bassi

· La piattaforma operativa utente deve essere di facile gestione

· La piattaforma server deve poter contenere, gestire ed erogare servizi multimediali (essenzialmente audio-video in differita ed interattivo).
· Il sistema deve supportare la connessione attraverso le linee TLC più diffuse (RTP, ISDN, ecc.).
· Il sistema deve supportare la connessione attraverso differenti modalità. 

· La stazione esperto (per la produzione degli oggetti didattici) deve essere predisposta per l’acquizione del video (video capture).
· Il sistema deve supportare un alto grado di accessibilità (almeno su scala nazionale), di disponibilità (24 ore su 24).
· Il sistema deve supportare la comunicazione audio/video unidirezionale per la trasmissione di filmati video.
· Il sistema deve essere scalabile, affidabile e stabile. 
· Il sistema deve essere manutenibile: modulare ed autodescrittivito.

Il sistema deve essere conforme agli standard, condizione necessaria per garantire la protezione degli investimenti effettuati nel corso dello sviluppo del prototipo.
· 
Requisiti d’interfaccia utente

· Il sistema deve essere di facile utilizzo.
· L’utente deve interagire attraverso modalità tipiche d’interazione uomo-macchina e possibilmente già a lui familiari.
· L’interazione del sistema con l’utente deve essere in Italiano.
· La connessione alla rete deve essere semplice.

· I corsi devono contenere evidenziazioni, animazioni e video.
· La distribuzione dell’informazioni audio/video devono essere sotto il controllo dell’utente (play, reward, forward).
· Non ci sono vincoli derivanti dall’interfacciamento ad applicazioni preesistenti o dall’utilizzo di hardware e software specifico da parte dell’utente.
Requisiti di sicurezza

· Non deve essere possibile a individui non autorizzati accedere alle informazioni contenute nel sistema in modalità differenti da quelle consentite (protezione dei dati)
· Non deve essere possibile a individui non autorizzati modificare le procedure dei servizi al fine di farli operare in modo diverso da quello previsto (protezione delle applicazioni)

· In nessun modo deve essere possibile a individui non autorizzati accedere al sistema al fine di utilizzarlo o al fine di comprometterne l'operatività (interrompendola e/o degradandola) o per attivare su di esso servizi diversi da quelli oggetto del progetto (Continuità ed univocità di servizio)

Requisiti prestazionali

· Il rapporto costo/prestazioni delle stazioni utente deve essere basso.
· Deve essere possibile trasmettere audio/video interattivi di dimensione tra i 10-25 pollici, di durata elevata (anche fino ad un’ora).
· Deve essere possibile trasmettere audio/video registrati (CBT), ossia filmati di dimensione tra i 10-25 pollici, di durata elevata (anche fino ad un’ora).
· Deve essere possibile trasmettere brevi filmati di 5 min di formato 1 pollice circa.
· I tempi di accesso e di risposta dei  servizi del sistema devono accettabili (sotto il minuto).
Vincoli progettuali

· Il progetto deve considerare tecnologie innovative, in modo tale da garantire l’attualità di quanto si va a realizzare anche al termine del progetto

· Il sistema deve approfondire gli aspetti di erogazione rispetto alla  produzione di contenuti multimediali

· I costi delle tecnologie devono essere contenuti, necessari per garantire sia lo sviluppo del progetto entro i limiti di budget previsti e sia la possibilità dell'utenza di sostenere i costi dopo il termine del progetto.

· A causa della rapida evoluzioni delle tecnologie telematiche e multimediali, deve essere considerata la congruenza tra la loro disponibilità e la pianificazione temporale delle attività del progetto.





2.2
Scenario tecnologico

Dal modello generalizzato di riferimento per il sistema  descritto nel Documento “Descrizione dei Requisiti Utenti” si possono individuare le seguenti aree logico-funzionali principali:

Ricezione:  servizi di accoglienza e di identificazione dell’utenza.

Informazione: servizi di accesso/erogazione alle informazione sul CCF e sui servizi specifici.


Formazione: servizi a supporto dell’accesso/erogazione dei corsi.

Consulenza: servizi a supporto dell’accesso/erogazione dei consulenza su aree tematiche specifiche.
· Gestione: servizi a supporto della gestione dei singoli gruppi di servizio (gestione degli utenti, della Formazione, della Consulenza, ecc.).

Amministrazione: servizi a supporto della gestione amministrativo/contabile del CCF.
Per quanto riguarda il punto di vista dell’implementazione dei suddetti servizi due sono gli scenari tecnologici tipici principali: 
a) Ambiente di sviluppo. In questo scenario rientrano gli strumenti hardware e software necessari all’implementazione delle funzionalità del sistema.
b) Ambiente di erogazione.  In questo scenario rientra tutto l’hardware ed il software necessario alla fruizione, all’erogazione ed alla gestione dei servizi 
c) 
All’interno del primo scenario si può individuare la seguente area tecnologica di approfondimento:
· Ambienti per lo sviluppo di applicazioni multimediali distribuite 


All’interno del secondo scenario tecnologico, l’erogazione dei servizi, si possono individuare le seguenti aree:
· Interfacce utente per l’accesso ai servizi offerti dal sistema. Per la sua realizzazione è necessario esplorare gli ambienti per la navigazione in rete di informazioni distribuite di tipo multimediale.

· 
· Sistemi Informativi per la gestione delle informazioni multimediali distribuite sia di tipo generale che specialistico come quelle sulla Qualità e sull’Innovazione Tecnologica. Il sistema informativo dovrà essere il repository che conterrà tutte le informazione gestite dal sistema. Per la realizzazione del sistema informativo è necessario esplorare più particolarmente le aree degli ambienti di gestione delle informazioni distribuite di tipo multimediale e dei DBMS.
· Infrastrutture di TLC. Per soddisfare i requisiti progettuali quali accessibilità, disponibilità, qualità adeguata, costi contenuti, sicurezza, affidabilità è necessario predisporre una adeguata infrastruttura di comunicazione. Questa infrastruttura dovrà consentire sia di collegare le varie componenti del centro di erogazione dei servizi, che consentire l’accesso ai servizi stessi da parte degli utenti finali. 

· Videoconferenza per l’erogazione dei servizi di comunicazione bidirezionali sincroni. La videoconferenza sarà utilizzata sia per la formazione che per la consulenza, intendendola non solo come strumento di videotelefonia, ma come tool che consente a più persone di cooperare attraverso funzioni quali la condivisione di applicazioni o di aree di lavoro  (Whiteborad) in modalità sia 1-a-1 che 1-a-N (classi virtuali, teleseminari) come pure N-a-N (tra gruppi di discenti). Per scegliere ed integrare un sistema di videoconferenza all’interno di questo progetto è necessario esplorare in particolare l’area tecnologiche della DTVC (DeskTop Video Conference) e MCU (Multi Conference Unit).

· Video su richiesta. Questa componente dovrà consentire di erogare, a richiesta dell’utente, informazioni, corsi o parti di corsi costituiti da  sequenze audio/video. Per l’erogazione di questo tipo di servizio è necessario esplorare le tecnologie che realizzano “Video Server”. 

· 
· 
· Protezione dalle intrusioni. Per garantire requisiti come la protezione dei dati e delle applicazioni e la “continuità” ed “univocità” del servizio è necessario inserire una componente che protegga da accessi non autorizzati il sistema
· Sistemi di pagamento. Sebbene questo sia un requisito progettuale a bassa priorità si esplorano le tecnologie che consentono il pagamento per via elettronica

Associabile ad entrambi gli scenari esiste l’area tecnologica degli:
· Ambienti al supporto dello erogazione/sviluppo di servizi di formazione/consulenza 

Le aree tecnologie individuate saranno trattate indipendentemente dal contesto specifico nel quale saranno impiegate. 

Per ciascuna di esse è disponibile un allegato che riporta l’indagine tecnologica fatta e si rimanda ad essi per un approfondimento della tecnologia stessa, l’identificazione dei prodotti ed una prima valutazione degli stessi. 

Le aree tecnologiche non comprese o sono dipendenti dalle scelte effettuate su altre tecnologie o sono state ritenute ad un livello di standardizzazione tale che la scelta dei relativi prodotti può essere fatta sulla base di specifiche tecniche. 


· 
· 




· 
· 
· 
· 
· 
· 
· 
· 



· 
· 
· 
· 

2.3
Scelte tecnologiche di base

Molti dei servizi di formazione/consulenza a distanza fino ad oggi realizzati (commerciali e non) e destinati a comunità di utenti diversi, realizzati in varie forme, allineati a specifici approcci pedagogici o meno e facenti uso delle più svariate tecnologie informatiche e di TLC hanno nelle caratteristiche di accessibilità e gestibilità i loro punti critici. 

Le soluzioni tecnologiche solitamente adottate, nella massima parte proprietarie,  richiedono in genere un forte sforzo in termini di gestione tecnologica. Al gestore del servizio è infatti richiesta una struttura organizzativa complessa e capillare capace di assistere l’utente dall’installazione della strumentazione hardware/software specifica, alla formazione all’uso ed al supporto tecnico costante.  Tale impegno è tanto più ampio quanto più grande risulta essere l’ambito geografico a cui è destinato. Inoltre l’uso di strumentazione specifica limita l’accesso al sistema stesso. L’utente è vincolato ad accedere solo da postazioni dislocate in luoghi dedicati quali centri di formazione ed uffici.

Un servizio basato su tale tipo di soluzioni risulta costoso e quindi poco conveniente.  

Un’alternativa è l’adozione della tecnologia Internet/Intranet.

L’utilizzo della stessa stazione con cui si accede Internet per accedere ai servizi di formazione a distanza garantisce appunto un elevato grado di accessibilità. Un’organizzazione come un CCF o un imprenditore/lavoratore della PMI necessitano, in tal modo, di una stazione di tipo multimediale di larga diffusione come un PC collegato ad Internet per poter fruire dei servizi formativi e consulenziali con estrema flessibilità e cioè indipendentemente dal luogo fisico e dall’ora del giorno. 
L’utente del CCF pertanto accede con le identiche modalità senza avere necessità di postazioni di accesso dedicate. Egli può lavorare dall’impresa come pure da casa con le stesse modalità. 

Dal punto di vista del gestore del servizio,  tale scelta consente  uno sforzo nella gestione tecnologica inferiore rispetto a soluzioni con interfacce di tipo specifico e proprietario. Le risorse da impiegare, per esempio, per il supporto tecnico al cliente possono essere sicuramente minori, consentendo al gestore di concentrarsi più sugli aspetti  qualitativi e cioè sui servizi pedagogico/formativi e consulenziali.  
Dal punto di vista tecnico il prototipo di sistema deve pertanto fare uso di componenti software ed hardware di ampia disponibilità e conoscenza sul mercato. 
L’uso di PC di tipo Windows si sta diffondendo sempre più tra le nostre PMI e non è più considerato un oggetto di cui diffidare. L’uso di Internet sta lentamente, soprattutto spinto dai mass-media, diventando diffuso anche se non è ancora definibile come “familiare” soprattutto  vedendo le più recenti statistiche del Sud Italia ed in particolare riguardanti le imprese artigiane piccole (solo il 4% è collegato ad Internet, indagine SWG per conto Confartigianato) e medie pugliesi. 
Le modalità di connessione, di accesso e di navigazione su Internet diventeranno comunque sempre più di dominio pubblico attraverso l’uso di modalità sempre più vicine alla quotidianità, come per esempio tramite televisione (WebTV).

La situazione attuale purtroppo delle prestazioni di Internet, in termini di throughput supportato, non è delle più felici in Puglia rispetto ad altre aree. L’uso prevalente delle linee della RTP e, da poco, ISDN è quello  prevalente ed è previsto che risulterà prevalente ancora nei prossimi 5 anni (fino alla diffusione della già citata WebTV o satellite digitale). 

Inoltre, i vantaggi dell’uso di Internet per l’erogazione di corsi di formazione e di consulenza sono in generale numerosi ed i più svariati:


facilità nel distribuire i corsi agli utenti


compatibilità immediata con molteplici piattaforme (Windows, Macintosh, Unix)


facilità nell’aggiornare i contenuti


un più veloce turnover di prodotti finiti 


minor supporto tecnico


possibilità di selezionare gli accessi in base ad identificativi utente, numero di accessi, tempo e data di accesso


accesso controllabile


opzioni per l’installazione su rete privata per garantire la sicurezza


opzioni per collegarsi con altri sistemi di formazione e quindi accedere a corsi distribuiti in rete

Gli svantaggi principali sono comunque: 


limitazione dell’ampiezza di banda disponibile


formattazione limitata dei contenuti nei Browser
La scelta di Internet come ambiente di riferimento per il sistema comporta quindi anche l’utilizzo di strumenti e soluzioni tecnologiche tipiche quali il WWW (World Wide Web o semplicemente Web) come ambiente per l’erogazione e gestione di informazioni distribuite e dei servizi di formazione/consulenza a distanza e il Browser (o Navigatore) per la navigazione tra le informazioni e l’accesso ai servizi.

Il prototipo che sarà realizzato sarà infatti costituito da un insieme integrato di applicazioni basate su un “Web Server”. Il meccanismo originale di esecuzione dei programmi attraverso il Web, inizialmente nato per condividere documenti, è la CGI Va osservato che però questa modalità, limita l’interazione tra client e server all’invio di una richiesta di informazioni, all’attesa di una risposta e all’interruzione della connessione. 

Questa modalità di operare, basata sulla composizione e trasmissione di pagine HTML, è insufficiente a trattare procedure complesse, come può risultare necessario alla linea di ricerca, per la realizzazione delle funzionalità richieste.  Pertanto ci si deve orientare verso tecnologie per la realizzazione di applicazioni Web che usano un unico modello basato sulla combinazione di HTML, Script e “Componenti” (o “Oggetti” applicativi), dove quest’ultime sono intese come programmi che, in generale, svolgono un particolare task. Essi sono Applet, ActiveX, Plug-in sviluppati attraverso  un qualsiasi linguaggio di programmazione (Java, C, C++, ecc.) o tool di sviluppo. Il supporto di “Componenti” del tipo Applet, ActiveX, Plug-In deve essere tenuto in conto sia nella scelta del Browser sia nella scelta dell’ambiente di sviluppo per Web. 
Per quanto riguarda l’ambiente operativo da utilizzare per l’elaboratore di tipo Server, le esigenze di scalabilità e costi contenuti, considerato anche il basso numero di utenti della fase di sperimentazione, portano a restringere la scelta tra i sistemi operativi Unix e Windows NT. 

In generale i prodotti della Microsoft offrono un alto grado d’integrazione sia rispetto all’ambiente operativo NT sia tra loro; hanno un rapporto costo/prestazioni migliore rispetto agli altri, implementano le soluzioni più innovative, coprono una gamma completa di esigenze dallo sviluppatore all’utente finale, offrono interfacce facili da  usare, sono facilmente gestibili, offrono garanzie in termini di diffusione dei prodotti e supporto commerciale e tecnico. 
Alla luce di queste considerazioni la scelta tra quale di questi due ambienti protende per Windows NT.  Tale soluzione, oltre a soddisfare i requisiti progettuali di scalabilità e costo contenuto,  vedremo che supporta tutti i prodotti che s’intende utilizzare sia per lo sviluppo che per l’erogazione del prodotto finale. 
L’ambiente utente di riferimento è Windows a 32 bit, ossia Windows 95 o, secondariamente, Windows NT Workstation. Questo ambiente essendo largamente diffuso rappresenta per l’utente finale ed il docente o consulente l’ambiente standard con il quale sono abituati ad operare. Tale scelta non è comunque vincolante grazie alla possibilità di usare il Browser, che rappresenta l’interfaccia standard al sistema, su più piattaforme.
I due prodotti Browser più diffusi che soddisfano tali requisiti sono Internet Explorer della Microsoft e Communicator della Netscape. Essi devono essere corredati dei necessari applicativi aggiuntivi  per la visualizzazione di formati di dati necessari al lavoro Studente-Docente o Discente-Consulente. Internet Explorer, comunque, é distribuito gratuitamente, contribuendo così al raggiungimento dell’obiettivo di riduzione dei costi (problema particolarmente sentito per la stazione dell’utente finale) e favorendo la diffusione dei servizi.

Il Web Server deve soddisfare i requisiti progettuali di conformità agli standard e di sicurezza. Esso è stato individuato nel Web Server di Microsoft, cioè  IIS (Internet Information Server). Esso è conseguenza della scelta di Windows NT come ambiente operativo di base, infatti IIS è incluso in Windows NT. IIS soddisfa i requisiti progettuali di conformità agli standard e di sicurezza (SSL) e non implica costi aggiuntivi. 

Per le facilities di messaggistica, sia individuale che di gruppo, conformi agli standard SMTP e MIME, di directory conforme a LDAP abilitanti alla collaborazione  tra gli utenti è individuato in Microsoft Exchange Server il prodotto più adatto al contesto tecnologico che è stato delineato (alta integrazione con il mondo Internet ed IIS).
Nodo centrale del sistema è sicuramente il DBMS: dall’archiviazione degli oggetti didattici, alla gestione delle Informazioni specializzate, alla registrazione degli stati delle operazione, ecc.. Al fine di consentire una facile portabilità del sistema è necessario scegliere una modalità standard con la quale le applicazioni devono interfacciarsi al DMBS. 
Essa risulta essere ODBC (Open DataBase Connectivity) che è, di fatto, lo standard utilizzato dalla maggior parte dei produttori di ambienti di sviluppo Web e database.  

Per i sistemi di Video Conferenza l’obiettivo è quello di utilizzare prodotti con tecnologie di tipo innovativo. A tal proposito si preferisce puntare sull’utilizzo di prodotti conformi allo standard emergente H.323 (Standard ITU di Video Conferenza Desktop su infrastruttura di rete LAN/Intranet), anche se al momento sul mercato non sono largamente diffusi, piuttosto che sui prodotti consolidati H.320 (Standard ITU di Video Conferenza Desktop su infrastruttura di rete ISDN). Inoltre i prodotti H.323 per la loro maggiore disponibilità di banda, per i costi inferiori e per l’apertura ad Internet tendono a meglio soddisfare i requisiti progettuali. 

L’utilizzo di questo nuovo standard pone il problema della carenza sul mercato di MCU H.323. In ogni caso, diverse società del settore hanno annunciato in tempi brevi la realizzazione di tali MCU. Gli annunci prevedono MCU H.323 fatti unicamente  da applicazioni software e, quindi, molto più economici se rapportati ai MCU H.320. Le piattaforme su cui sono previsti i MCU H.323 sono quelle Unix e Windows NT. Per un maggiore dettaglio su questa tecnologia di base sarà utile consultare l’apposito allegato sull’indagine tecnologica per i sistemi audio/video interattivi di VideoConferenza Desktop (DTVC).

La piattaforme Windows a 32 bit è di riferimento oltre che per le stazioni utenti anche per quella di produzione dei media e degli oggetti didattici durante la sperimentazione del prototipo. Tale stazione è detta “stazione Esperto”. 

Per quanto concerne la produzione del materiale didattico, essa è ritenuta fuori dagli obiettivi del progetto, e pertanto s’intende lasciare all’Autore o ad un gruppo di Autori (authoring collaborativo) la realizzazione della singola unità didattica nella forma CBT utilizzando i tool di authoring preferiti, le tecniche didattiche proprie (per es. tutoriali o in forma classica, simulazione, drill&practice, games, ecc.), approcci (per es. direttivo in cui il corso guida l’utente, non direttivo in cui l’utente è protagonista del suo percorso) e tecniche di test differenti (per es. domande nella forma filling, matching, multiple choice, question/answer, ecc.).
Ciascuna prodotto didattico è visto come un Oggetto Didattico o Consulenziale chiuso ed autoconsistente di cui il sistema ne archivia il contenuto (un file binario), e le relative informazioni descrittive. Dal punto di vista tecnico esso è inteso come un insieme di pagine HTML tra loro linkate o un’applicazione di rete utilizzabili mediante un plug-in associato al Browser, o come applicazione stand-alone che l’utente può scaricare sulla propria stazione ed utilizzare in locale.
Per la valutazione e la scelta del tool di Authoring, da usare nella fase di sperimentazione in questo progetto e come guidelinee generali agli Autori, i fattori principali da considerare sono: il supporto ad Internet e la facilità d’uso, che deve consentire, possibilmente attraverso un ambiente visuale, l’utilizzo da parte operatori della formazione che non debbano necessariamente essere esperti multimediali e programmatori.

Quasi tutti i prodotti di authoring disponibili sul mercato supportano l’ambiente Windows (‘95 o NT). Lo strumento consigliato per l’authoring di CBT nella fase di sperimentazione è comunque Toolbook a causa delle sua larghissima diffusione e la grandissima disponibilità di courseware riusabile. Nelle versione Toolbook II c’è anche una versione per il programmatore non esperto detto Toolbook II Assistant.
L’Autore, attraverso una “stazione Esperto”, deve avere la possibilità di acquisire differenti media come audio, immagini, sequenze audio/video che potranno costituire specifici oggetti del materiale didattico. Per l’acquisizione dei media sono necessari una serie di tool quali una scheda audio, una scheda di acquisizione audio/video, uno scanner. 



Per quanto riguarda l’infrastruttura di rete, pur basandosi sulla tecnologia Internet, non può essere “Internet intesa come rete universale accessibile a tutti”. Infatti, la scarsa ampiezza di banda di Internet non permette di raggiungere quella qualità, stabilità, affidabilità e sicurezza dei servizi richiesta come requisito  del progetto. La soluzione scelta è pertanto quella di realizzare una Intranet comunque aperta al mondo Internet. Maggiori dettagli verranno dati nel Capitolo 5.2
Architettura di comunicazione”, trattato separatamente.

Riassumendo, le scelte tecnologiche di base conseguenti a quanto detto sopra sono :

1. l’erogazione dei servizi sarà realizzata una Intranet aperta al mondo Intranet
2. la piattaforma operativa Server è Windows NT
3. i servizi del sistema sarà erogati attraverso un Web Server che è  IIS di Microsoft 
4. i servizi di messaggistica e a supporto della collaborazione saranno erogati attraverso Microsoft Exchange Server
5. lo standard di riferimento per l’interfacciamento al DBMS è ODBC
6. lo standard di riferimento per la Videoconferenza è l’H.323
7. la piattaforma utente di riferimento è Windows ’95 (o NT Workstation)
8. i servizi del sistema sono accessibili all’utente tramite un Browser che è Internet Explorer (o secondariamente Communicator di Netscape)
9. Toolbook è lo strumento di authoring per la produzione di oggetti didattici durante la sperimentazione
3.
Indagini tecnologiche
Operate delle scelte tecnologiche di base è possibile mirare meglio le Indagini tecnologiche di riferimento per il progetto. 
Il seguente prospetto indica il nome della/e Indagini effettuate in corrispondenza di ciascuna Aree tecnologica di approfondimento come individuate nel paragrafo 2.2
Scenario tecnologico”.
Nell’ultima colonna è indicato, per completezza, anche il nome dell’allegato o del documento che contiene l’indagine in oggetto.
Area tecnologica di approfondimento

Indagine tecnologica
Puntatore

Ambienti al supporto dello erogazione/sviluppo di servizi di formazione/consulenza 
Ambienti al supporto all’ erogazione/sviluppo di servizi di formazione/consulenza su Internet
Linea di ricerca 9.1

Allegato D

· Ambienti per lo sviluppo di applicazioni multimediali distribuite
· Sistemi Informativi


· Ambienti di sviluppo di applicazioni Web

· Gestione di Oggetti Distribuiti

· DBMS
Documento CLUSTER “Descrizione dello stato dell’arte dell’offerta tecnologica”, Cap.:

· Ambienti di sviluppo Web
· Distribuzione e gestione di oggetti software
· Sistemi DMBS



Interfacce utente
(vedi “Scelte tecnologiche di base”)
-

Infrastrutture di TLC
Infrastrutture di TLC
Documento CLUSTER “Descrizione dello stato dell’arte dell’offerta tecnologica”, Cap.:

· Ambienti TLC


Video Conferenza
VideoConferenza Desktop
Linea di ricerca 9.1

Allegato E


Video su richiesta.
Video Server
Linea di ricerca 9.1

Allegato F


Protezione dalle intrusioni
Ambienti di protezione dalle intrusioni (Firewall)
Documento CLUSTER “Descrizione dello stato dell’arte dell’offerta tecnologica”, Cap.:

· Firewall di rete



Sistemi di pagamento
Pagamento Elettronico


Documento CLUSTER “Descrizione dello stato dell’arte dell’offerta tecnologica”, Cap.:

· Pagamento Elettronico







4.
Valutazione dei prodotti

Sulla base dei requisiti progettuali e delle scelte tecnologiche di base è stata effettuata una selezione dei prodotti individuati nelle Indagini tecnologiche. Per questi prodotti è stata effettuala una prima valutazione. 

È da notare che su alcune aree tecnologiche, come la DTVC e MCU, non è possibile effettuare una valutazione ed una scelta immediata, in quanto è necessaria l’attesa della commercializzazione di nuovi prodotti, che sulla base delle loro caratteristiche tecniche, si preannunciano come la soluzione più idonea agli scopi del progetto.

Di seguito è riportata la valutazione dei prodotti per area tecnologica.
Per quanto riguarda le tecnologie di comunicazione, l’analisi dell’indagine sugli ambienti di Comunicazione rispetto al contesto del progetto è inclusa nel Capitolo 5.2
Architettura di comunicazione” a pag. 3131.
4.1 Ambienti al supporto dell’erogazione/sviluppo di servizi di formazione/consulenza su Internet
I principali produttori software come Microsoft, IBM-Lotus ed  Oracle, si stanno proponendo al mercato con delle proprie piattaforme di servizio per l’erogazione di formazione a distanza. L’approccio seguito da tutte è quello di rispondere in primis alla loro esigenza diretta di istruire ed assistere i propri clienti relativamente alle proprie tecnologie o ai propri prodotti. Molti sono i corsi on-line per sistemisti, per sviluppatori e per utenti finali. 

Dall’offerta di un servizio Oracle ed IBM-Lotus sono passati all’offerta di un’architettura e di un insieme di prodotti commerciali destinati ad organizzazioni che intendo installare e gestire un servizio di  formazione a distanza. I prodotti sono rispettivamente OLA Products  e LearningSpace.

Tali prodotti sono stati annunciati in per metà 1997 (Oracle ha rinviato il rilascio a fine 1997) ed al momento non sono ancora disponibili sul mercato. Entrambi si basano sui loro prodotti  di punta come, rispettivamente, Lotus Notes e il DBMS Oracle pur rispettando le compatibilità con i principali standard internazionali di comunicazione e di formato di dati

Riguardo la loro programmabilità, al momento, le due soluzioni «sembrano» (non sono sufficienti al momento le informazioni) essere «chiuse» e quindi non estensibili da parte di chi vuole personalizzare il prodotto rispetto alla proprie esigenze. 

LearningSpace è costituito da 5 database dedicati alle attività di formazione (vedi dettagli nell’Allegato D – “ Ambienti al supporto all’ erogazione/sviluppo di servizi di formazione/consulenza su Internet” ) le cui procedure non sono modificabili, nulla è detto sull’offerta un SDK per  OLA products. 

Entrambi i produttori offrono tool di authoring per la realizzazione dei corsi da mettere on-line.

Altri produttori, leader del mercato di prodotti per lo sviluppo di courseware quali Asymetrix, Macromedia e Aimtech si stanno affacciando al mercato Internet. 

Di questi Asymetrix con Toolbook II offre un ambiente di supporto all’erogazione di formazione a distanza. Il prodotto specifico,  detto Toolbook II Librarian Server, offre un Application Server che si interfaccia ad un server Web per la ricezione delle richieste e l’invio delle risposte (conforme CGI 1.1) e ad un DBMS supportando l’interfaccia ODBC per la memorizzazione dei corsi e delle altre informazioni riguardanti la gestione degli studenti, dei corsi, delle classi. 

L’ambiente fornisce anche un’API per  Java o C++ da utilizzare per lo sviluppo di personalizzazioni o  estensioni delle procedure e delle funzionalità offerte dell’Application Server.
Le altre case produttrici, Macromedia e Aimtech, sembrano essere ancora molto concentrati sull’offerta di tool per la produzione di contenuti didattici anche su Internet (in HTML arricchito di nuovi controlli nella forma di Applet o ActiveX) piuttosto che sull’erogazione. 

Toolbook II è comunque l’ambiente più completo sia dal punto di vista dell’offerta dei tool di authoring su Internet con i suoi prodotti Toolbook II Instructor ed Assistant (versione «light» per l’utente non programmatore) sia da quella dell’erogazione con Toolbook II Librarian. 

Toolbook è inoltre da preferire per la sua larga diffusione in Italia e per l’enorme disponibilità di courseware riusabile.

A causa dell’indisponibilità, al momento, del prodotto in Italia non ci però sono esperienze dirette sulla facilità d’integrazione del prodotto in altri contesti tramite SDK. L’adozione di tale strumento, inoltre, potrebbe limitare la portabilità del sistema da sviluppare. Il costo del Librarian appare un po’ elevato. 

Ulteriori valutazioni «in campo» si ritengono necessarie.

A questo proposito si è in attesa a breve di un invito da parte del distributore italiano CT2 di Milano per una presentazione tecnica più approfondita, non appena egli stesso avrà l’ambiente a disposizione.

Va notato infine come nessuno dei prodotti/ambienti esaminati prevedono integrazioni «dirette» con strumenti per la comunicazione sincrona quale le videoconferenza.

Per quanto riguarda la consulenza on-line non esiste da parte dei grossi vendors un’offerta di prodotti specifica. In questo campo esistono singole tecnologie a supporto, come la videoconferenza o la messaggistica interpersonale e di gruppo. 

Integrazioni o specifiche realizzazioni sperimentali si sono avute in progetti di R&S nazionali ed europei principalmente nel campo della telemedicina (telediagnosi, teleassistenza) e della pubblica amministrazione ed in altri campi come l’agricoltura ed il turismo.

4.2
Ambienti di sviluppo di applicazioni Web

Tra le scelte tecnologiche di base si è visto che due requisiti fondamentali che l’ambiente di sviluppo deve possedere sono il supporto allo standard ODBC, per l’integrazione con il DBMS, e consentire lo sviluppo di applicazioni basate sul modello HTML + Script + “Componenti”. A questi due requisiti se ne aggiunge un terzo, il supporto al RAD (Rapid Application Development), infatti l’ambiente di sviluppo deve consentire il rapido sviluppo del prototipo, dato il carattere sperimentale del progetto.

Considerati i requisiti progettuali e viste le caratteristiche funzionali, prestazionali ed operative dei prodotti analizzati nell’indagine tecnologica  “Ambienti per lo sviluppo di applicazioni Web” riportata nel documento CLUSTER di “Descrizione dello stato dell’arte dell’offerta tecnologica, è possibile effettuare una prima selezione dei prodotti, riducendo la valutazione ai seguenti prodotti: Visual InterDev della Microsoft, Netdynamics studio e server della Netdynamics, Saphire Web della Bluestone e Notes/Domino della Lotus.

Visual InterDev della Microsoft è un ambiente per lo sviluppo, l'authoring, il deployment e la gestione di applicazioni Web per piattaforme target Microsoft. Esso permette lo sviluppo in vari linguaggi di programmazione, ma utilizza tecnologie server Microsoft. L'applicazione generata non richiede run-time server.  

Netdynamics studio e server della Netdynamics è un ambiente per lo sviluppo e il deployment di applicazioni Web multipiattaforma. Esso consente lo sviluppo di componenti lato server in linguaggio Java. L'applicazione generata richiede il modulo run-time NetDynamics Server.  

Saphire Web della Bluestone è un ambiente per lo sviluppo e il deployment di applicazioni Web multipiattaforma. Esso consente lo sviluppo di componenti lato server in C e C++ e di componenti lato client in vari linguaggi di programmazione. L'applicazione generata comprende la logica per il controllo dell'esecuzione delle componenti su server. L'esecuzione dell'applicazione non richiede moduli run-time. 

Notes/Domino della Lotus è un ambiente per lo sviluppo, il deployment e la gestione di applicazioni Web multipiattaforma. Esso consente lo sviluppo di componenti lato server attraverso una serie di tools visuali ed attraverso il linguaggio di programmazione object-oriented LotusScript, linguaggio VisualBasic compatibile. L'esecuzione dell'applicazione necessita unicamente del Domino Server, che comprende un HTTP Server (il Domino Task), il database server Lotus Notes ed un sistema client-server di posta elettronica Lotus Notes SMTP/MIME compatibile. 

Ognuno di questi ambienti di sviluppo ha caratteristiche che lo fanno preferire o meno agli altri, anche se tutti questi prodotti soddisfano quanto richiesto per il progetto.

L’ambiente Microsoft ha il pregio di poter essere integrato con una serie di tool utili e necessari per lo sviluppo di applicazioni su Web, come FrontPage, Visual J++, Visual SourceSafe, ma utilizza solo tecnologie server Microsoft. 

Le applicazioni sviluppate con il prodotto della Netdynamics pur essendo multipiattaforma hanno lo svantaggio di richiedere un modulo run-time per essere eseguite. 

Saphire Web è il più generale di tutti e proprio per questa generalità richiede tool specifici per realizzare funzioni particolari. 

L’ambiente Notes/Domino è fortemente legato all’ambiente Lotus.

Valutando questi prodotti dal punto di vista dei costi, si vede che Visual InterDev ha un rapporto costo/prestazioni migliore rispetto agli altri, grazie alla politica di grande diffusione che la Microsoft applica sui propri prodotti. Quindi, qualora l’utilizzo esclusivo di piattaforme Microsoft non risulti un vincolo per il progetto, Visual InterDev è l’ambiente da preferire.

Visual InterDev è incluso in Visual Studio ’97, che comprende oltre a Visual InterDev, Visual Basic, Visual FoxPro e Visual J++. Esso integrato dal tool di authoring HTML FrontPage ’97, rappresenta così l’ambiente di sviluppo per la linea di ricerca.
4.3
DBMS

All’interno di questo progetto non ci sono particolari requisiti progettuali che possono condizionare la scelta del DBMS da utilizzare, ad eccezione del supporto allo standard ODBC che, comunque, tutti i prodotti individuati nell’indagine tecnologica sui DBMS hanno. 

Dal punto di vista delle prestazioni i prodotti analizzati sono più o meno allineati. Se, invece, li valutiamo in funzione delle evoluzioni attese i DBMS di Oracle, Informix, IBM e Microsoft sono da preferire, in quanto si stanno orientando verso il passaggio da relazionali puri a Relazionali ad oggetti, che si prevede debba essere il futuro evolutivo dei DBMS. La scelta del DBMS ricade su Informix Illustra con il modulo Web-Datablase per l’interfacciamento all’ambiente World Wide Web.


4.4
DTVC e MCU





L’indagine tecnologica è stata rivolta ai prodotti DTVC forniti da costruttori affermati nel settore sia per una politica di affidabilità e assistenza e sia per una politica di disponibilità sul mercato Italiano. In relazione ai prodotti conformi allo standard H.323, sono stati analizzati: NetMeeting della Microsoft, Intel Business Video Conference della Intel ed il LiveLAN della PictureTel.

Il LiveLAN della PictureTel non è ancora disponibile sul mercato italiano, tutte le informazioni sono state raccolte da pagine Web. Il prodotto sarà commercializzato in Europa a breve e solo allora si potranno verificare le reali rispondenze ai requisiti progettuali. 

Il prodotto di casa Intel è ancora un prodotto ibrido H.323/H.320 capace di utilizzare sia l’infrastruttura di rete LAN/Intranet (basata su protocollo tcp/ip) e sia l’infrastruttura ISDN (H.320). Per Settembre è previsto il rilascio di una versione del prodotto solo H.323 che non avendo la necessità di una scheda ISDN, avrà un costo abbastanza inferiore a quello attuale. Nel caso Intel, la funzionalità di application sharing  (ancora in versione draft per l’ITU) viene fornita tramite il NetMeeting. La qualità audio/video del prodotto è sicuramente fra le migliori sul mercato, il DTVC di casa Intel utilizza appieno le possibilità messe a disposizione dal processore MMX.

 Il NetMeeting ha un grosso vantaggio rispetto ai due prodotti concorrenti, è parte integrante del sistema operativo Windows 95 ed NT, anche se il prodotto non dispone di una scheda audio/video_capture che deve essere  in ogni caso acquisita. Dalle prime impressioni  risulta di qualità audio/video inferiore se paragonato al prodotto Intel. E’ importante disporre di una scheda audio/video di buona qualità anche se la documentazione Microsoft non riporta una vasta gamma di prodotti disponibili. Allo scopo di valutare meglio il prodotto e verificare la rispondenza ai requisiti progettuali, è stata avviata la  fase di acquisizione dei kit di video conferenza (scheda audio/video e videocamera analogica) VideumConf Pro Videoconferencing kit della Winnov.
Da quanto detto, si desume che non si è ancora in grado di fornire le indicazioni sul prodotto migliore ai fini del progetto. Solo dopo una attenta fase di test sull’interoperabilità tra i prodotti e sull’analisi dei rispondenza ai requisiti progettuali si potrà decidere se protendere ad utilizzare un unico prodotto oppure considerare l’opportunità di effettuare le sperimentazioni installando sulle stazioni utente prodotti DTVC differenti.

Per quello che riguarda gli MCU, ci sono diversi annunci di rilascio di MCU H.323 fatti da importanti società del settore. La Creative Software Technologies (CTS) e la White Pine Software hanno annunciato per metà anno la commercializzazione del prodotto che, al momento, risulta in beta test. L’americana PictureTel stessa ha annunciato il rilascio entro l’anno di un  MCU H.323 solo software. Comunque, è stato richiesto alle società  CTS e White Pine di poter testare le loro versioni beta.  

4.5
Video Server

Il Video Server dovrà consentire di inviare filmati di dimensione tra i 10-25 pollici, di durata elevata (dell’ordine di un’ora) su un’infrastruttura di rete dedicata con velocità di accesso di 128-384 Kbps. I Videoclip, consistenti in piccoli filmati  (tipicamente di dimensione 1-2 pollici) e  corta durata (tipicamente 30”), saranno inviati direttamente dal Web Server come parti di una pagina HTML.

I prodotti individuati nell’indagine tecnologica sui sistemi di Video Server sono: WebTheatre della Vxtreme, Netshow della Microsoft, Real Video/audio della Progressive Networks, Starworks della Starlight e VDOLive della VDONet.

Data la notevole evoluzione che si è avuta in questo campo nell’ultimo anno, si tratta di prodotti il cui rilascio è molto recente. Comunque, tutti questi prodotti soddisfano i requisiti progettuali e sono conformi alle scelte tecnologiche effettuate. 

L’unico prodotto annunciato come gratuito è Netshow della Microsoft che è attualmente in versione beta  ed il cui prodotto finale dovrebbe essere disponibile entro l’estate ’97. La parte server di Netshow è associata alla licenza Windows NT server ed al relativo Internet Information Server e la parte client è associata al browser Internet Explorer (a sua volta gratuito).

Netshow utilizza solo la piattaforma Windows NT, anche se il quadro degli standard ufficialmente supportati da Microsoft, in contrasto a molte altre soluzioni di tipo proprietario, rende il Netshow un prodotto molto attraente in termini di futura interazione con prodotti di terze parti.  Inoltre, data la disponibilità gratuita del prodotto è consigliabile effettuare in primo luogo il test di questo prodotto per valutarne le reali e complessive caratteristiche alla luce dei requisiti esposti. 
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4.6
Ambienti di protezione dalle intrusioni (Firewall)

I requisiti progettuali di sicurezza e di protezione dei dati e delle applicazioni dalle intrusioni, rendono  necessaria  la presenza di un sistema di protezione dalle intrusioni per proteggere da accessi non autorizzati i sistemi di elaborazione su cui risiedono i dati ed i servizi. 

Nell’indagine tecnologica sugli Ambienti di protezione dalle intrusioni (Firewall) 
indica in Eagle della Rapter la soluzione che meglio centra il rapporto costo/prestazioni.
4.7
Pagamenti elettronici

Dall’indagine tecnologica “Pagamento Elettronico” si evince che abbiamo fondamentalmente tre tipologie di prodotti:

4. Sistemi di pagamento basati sull’utilizzo di Monete Elettroniche

5. Sistemi per il pagamento elettronico tramite una terza parte finanziaria

6. Strumenti per la realizzazione di Sistemi di pagamento elettronico

I prodotti della prima tipologia non li consideriamo poiché essi obbligano l’utente finale, oltre il fornitore dei servizi, ad instaurare accordi con Istituti Finanziari per poter procedere al pagamento in forma elettronica e quindi non soddisfano i requisiti utente.

I prodotti della seconda tipologia richiedono solo l’accordo tra il fornitore dei servizi a pagamento e l’Istituzione Finanziaria che effettua la transazione, consentendo all’utente finale l’uso di una modalità di pagamento tradizionale, come ad esempio la Carta di Credito. Questo tipo di prodotti soddisfa i requisiti progettuali.

I prodotti della terza tipologia non sono reali sistemi di pagamento, ma o ne consentono la realizzazione o si basano su sistemi già esistenti, come quelli appartenenti alla prime due tipologie. Poiché il progetto si pone come obiettivo quello di utilizzare direttamente un sistema già esistente, i prodotti di questo tipo non sono considerati adatti alle finalità del progetto. 

All’interno della seconda tipologia troviamo i prodotti che soddisfano i requisiti progettuali e sono: CyberCash della CyberCash Inc., NetBill della Carnegie Mellon University, CommercePOINT Payment della IBM, TELEpay della SSB (Società per i Servizi Bancari) e VeriFone della omonima società.

NetBill e CommercePOINT non possono essere presi in considerazione poiché il primo è un sistema al momento ancora sperimentale ed il secondo non è al momento disponibile in Italia.

CyberCash, TELEpay e VeriFone soddisfano i requisisti progettuali, anche se TELEpay è l’unica soluzione italiana e considerato che il mercato italiano è quello di riferimento del progetto, questa diventa la soluzione preferibile. 

Dal punto di vista tecnico TELEpay richiede l’installazione di un plug-in sul client dell’utente finale, scaricabile dalla rete e compatibile con i browser più comuni. Sul lato server è necessario un software particolare chiamato GWP disponobile per le piattaforme Windows NT, Solaris e AIX.

La scelta di TELEpay non deve essere considerata vincolante, in quanto va concordata con tutti i soggetti interessati nell’erogazione dei servizi, come consulenti e docenti. Inoltre, se possibile si cercherà una soluzione comune con le altre linee di ricerca del progetto Cluster.








5.
Architettura tecnica
5.1
Piattaforme hardware e software
Al fine di raggiungere di definire un’Architettura tecnica conforme agli obiettivi del progetto e soddisfarne i requisiti progettuali si ha la necessità delle seguenti tipologie di piattaforme hardware e software che, suddivise per scenari tecnologici, sono:
Ambiente di Sviluppo

· Le stazioni di sviluppo
· Il Server di laboratorio
· Le stazioni degli esperti (consulenti/docenti)

· L’infrastruttura di laboratorio
Ambiente di Erogazione

· I server di erogazione
· Le stazioni utente per l’accesso ai servizi

· L’infrastruttura di comunicazione (Vedi Capitolo 5.2
Architettura di comunicazione”pag. 3131)
· 
· 



5.1.1
Ambiente di sviluppo
Le stazioni di sviluppo

La Stazione di Sviluppo consentirà al programmatore di implementare i servizi, sviluppando le necessarie applicazioni. Esse saranno localizzate in TECNOPOLIS.
Il software necessario per la Stazione di Sviluppo è il seguente:
Ambiente operativo di base:
Windows 32 bit (NT Workstation o 95) della Microsoft

Browser:
Internet Explorer della Microsoft

Software di base:
Office ’97 PRO della Microsoft

Ambiente di sviluppo:
Visual Studio ‘97 della Microsoft

La configurazione hardware consigliata per la Stazione di sviluppo è la seguente: 

CPU:
Pentium MMX 166 MHz o PRO 200 MHz

RAM:
64 MB, 512 KB cache

Controller
SCSI

Hard Disk:
SCSI 3,2 GB

Scheda video:
SVGA con almeno 2MB RAM on board

Monitor:
Colore 15”

CD-ROM:
12x

Scheda di rete:
10-100 Mbps FastEthernet

Il Server di laboratorio
Il Server di laboratorio consentirà lo sviluppo ed il test delle componenti software da implementare. Esso sarà localizzato in TECNOPOLIS.
Il software necessario per il Server di laboratorio è il seguente:
Ambiente operativo di base:
Windows NT Server della Microsoft

Web Server:
Internet Information Server della Microsoft

DBMS:
Informix 

Gestione e-mail:
Exchange Server della Microsoft

Servizi formativi (da confermare)
Toolbook Librarian della Asymetrix

Gestione pagamenti (opzionale)
TELEpay /GWP della SSB

La configurazione hardware prevista per il Server di laboratorio è la seguente: 

CPU:
Pentium PRO 200 MHz

RAM:
128 MB, 512 KB cache

Controller
SCSI

Hard Disk:
SCSI 3,2 GB

Scheda video:
SVGA con almeno 2MB RAM on board

Monitor:
Colore 15”

CD-ROM:
12x

Scheda di rete:
10-100 Mbps FastEthernet

La stazione Esperto

La stazione dell’Esperto ha due funzioni logiche distinte: l’erogazione dei servizi interattivi e la produzione del materiale didattico. Nel primo caso essa sarà utilizzata dal Docente/Consulenza per l’erogazione delle lezioni e delle consulenza in diretta, nel secondo caso l’utente è l’Autore delle unità didattiche Essa sarà localizzata in TECNOPOLIS.
Questa stazione sarà utilizzata nel progetto sia per le sperimentazioni di lezioni, consulenze e seminari in diretta, sia per acquisire immagini, audio e video e per produrre gli oggetti didattici da utilizzarsi durante la fase di sviluppo, test e sperimentazione. 

Il software necessario per la Stazione Esperto è il seguente:

Ambiente operativo di base:
Windows 32 bit (NT Workstation o 95) della Microsoft

Browser:
Internet Explorer della Microsoft

Software di base:
Office ’97 PRO della Microsoft

FrontPage ’97 della Microsoft

Photostyler della Adobe

Tool di Authoring:
Toolbook II della Asymetrix

DTVC:
Vedi “Valutazione dei prodotti” DTVC

Client Video Stream:
Netshow player

La configurazione hardware prevista per la Stazione esperto è la seguente: 

CPU:
Pentium MMX 166 MHz o PRO 200 MHz

RAM:
64 MB, 512 KB cache

Controller
SCSI

Hard Disk:
SCSI 3,2 GB

Scheda video:
SVGA con almeno 4MB RAM on board

Monitor:
Colore 17”

CD-ROM:
12x

Scheda di rete:
10-100 Mbps FastEthernet

Scheda audio/video capture:
Vedi “Valutazione dei prodotti” DTVC e MCU

Videocamera:
Analogica dotata di zoom, autofocus, esposizione automatica, bilanciamento del bianco

Cuffia:
Standard

Microfono:
Standard

Casse acustiche:
Standard

Scanner:
A4 1200 dpi colore incluso OCR

L’infrastruttura di laboratorio

Tutto l’ambiente di sviluppo (Stazioni di sviluppo e Server) è collegato tramite una rete LAN IEEE 802.3/Ethernet .
Essa è necessaria per supportare la collaborazione durante lo sviluppo e quindi condivisione di aree di lavoro e di  periferiche quali stampanti, dischi ecc..
5.1.2
Ambiente di erogazione

I server di erogazione 
I server per l’erogazione dei servizi sono essenzialmente tre: 
· Application Server

· MCU
· Video Server.
Per Application Server si intende quell’insieme di componenti che vanno dal DBMS al Web Server e che insieme  rendono possibile l’accesso alle applicazioni su Web che saranno sviluppate. Essi saranno localizzati in TECNOPOLIS.
Il software necessario per l’Application Server è il seguente:
Ambiente operativo di base:
Windows NT Server della Microsoft

Web Server:
Internet Information Server della Microsoft

DBMS:
Informix 

Gestione e-mail:
Exchange Server della Microsoft

Servizi formativi (da confermare)
Toolbook Librarian della Asymetrix

Gestione pagamenti (opzionale)
TELEpay /GWP della SSB

La configurazione hardware prevista per il Server ospitante l’Application Server è la seguente: 
CPU:
Pentium PRO 200 MHz

RAM:
128 MB, 512 KB cache

Controller
SCSI

Hard Disk:
SCSI 3,2 GB

Scheda video:
SVGA con almeno 2MB RAM on board

Monitor:
Colore 15”

CD-ROM:
12x

Scheda di rete:
10-100 Mbps FastEthernet

MCU e Video Server richiedono throughput elevati per cui è consigliato che siano installati su elaboratori diversi. Almeno durante la fase dei sperimentazione dei servizi, essi possono essere co-residenti su uno stesso elaboratore.
Il software necessario per MCU e Video Server è il seguente:
Ambiente operativo di base:
Windows NT Server della Microsoft

MCU:
Vedi “Valutazione dei prodotti” DTVC e MCU

Video Server:
Netshow della Microsoft

La configurazione hardware per il Server ospitante MCU e Video Server è la seguente: 
CPU:
Pentium PRO 200 MHz

RAM:
128 MB, 512 KB cache

Controller
Ultra Wide SCSI

Hard Disk:
SCSI 4,5 GB WAV

Scheda video:
SVGA con almeno 2MB RAM on board

Monitor:
Colore 15” 

CD-ROM:
12x

Scheda di rete:
10-100 Mbps FastEthernet

Unità di backup
DAT 4 mm 4 GB

Le Stazioni Utente per l’accesso ai servizi

La stazione utente è il computer che, corredato del necessario hardware e software, consente all’utente finale di accedere e fruire dei servizi che saranno realizzati nell’ambito di questo progetto. Essi saranno localizzati presso l’utenza.
Il software necessario per la Stazione utente è il seguente:
Ambiente operativo di base:
Windows 32 bit (NT Workstation o 95) della Microsoft

Browser:
Internet Explorer della Microsoft

DTVC:
Vedi “Valutazione dei prodotti” DTVC e MCU

Client Video Stream:
Netshow player

La configurazione hardware prevista per la Stazione utente è la seguente: 
CPU:
Pentium MMX 166 MHz o PRO 200 MHz

RAM:
32 MB, 64 KB cache

Hard Disk:
2 GB

Scheda video:
SVGA con almeno 2MB RAM on board

Monitor:
Colore 15”

CD-ROM:
12x

Scheda di rete:
10-100 Mbps FastEthernet

Scheda audio/video capture:
Vedi “Valutazione dei prodotti” DTVC e MCU

Videocamera:
Analogica standard

Cuffia:
Standard

Microfono:
Standard

Casse acustiche:
Standard
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5.2
Architettura di comunicazione
L'infrastruttura di comunicazione del sistema è basata su un modello a stella con un sito centrale, denominato Centro di Diffusione ed un insieme di siti periferici, denominati Punti di Accesso .
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Il Centro di Diffusione  è il sito dove i servizi sono sviluppati, mantenuti ed erogati. I punti di Accesso  sono i siti, tipicamente distanti dal sito Centro di Diffusione, dove i servizi sono forniti agli utenti.

Il Punto di Accesso al Servizio rappresenta la componente mediante la quale l'utente fruisce dei servizi resi disponibili.

Il Centro di Diffusione  ed i Punti di Accesso  sono integrati mediante una infrastruttura di comunicazione che consente la connettività ed il trasporto dell'informazione tra la stazione di lavoro dell'utente ed il sistema di elaborazione, o complesso di sistemi di elaborazione, che ospita le applicazioni.

L'infrastruttura di comunicazione deve consentire agli utenti, dislocati nei Punti di Accesso, l’accesso ai  servizi di comunicazione ospitati sui sistemi di elaborazione ubicati presso il Centro di Diffusione. I servizi forniti, basati sul protocollo di rete TCP/IP, sono quelli di:

· accesso a sistemi informativi multimediali basati su tecnologia Web.

· videoconferenza punto-punto e multipunto

· accesso su richiesta a videostore di tipo formativo (CBT),

La scelta del protocollo TCP/IP è strategica in virtù del fatto che:

· la rete globale Internet, e di conseguenza le Intranet, si basano sulla suite di protocolli TCP/IP;

· qualsivoglia applicazione o prodotto in rete viene al momento progettata e realizzata per una rete TCP/IP.

L'infrastruttura di comunicazione è basata su tecnologie sia WAN (Wide Area network) che LAN (Local Area Network). 

La tecnologia WAN include sistemi trasmissivi quali:

· Rete Telefonica Generale (RTP),

· Circuiti Diretti Numerici (CDN), 

· Commutazione di pacchetto (Frame Relay, X.25),

· Integrated Servises Digital Network (ISDN), 

· ATM (Asynchronous Transfer Mode)

· Satellitare (VSAT). 

La tecnologia RTP è assunta a riferimento in virtù della sua globale presenza sul territorio geografico che consente di conseguenza la fruizione del servizio ovunque necessario anche se con limitazioni di qualità della prestazione a causa delle non elevata massima velocità (56 Kbps non conformi a standard) e con eventuali limitazioni sulle funzionalità.

La tecnologia CDN è assunta a riferimento in quanto è possibile usufruirne su tutto il territorio nazionale con una elevata affidabilità e senza nessuna limitazione sulla larghezza di banda (da 9600 bps a 2 Mbps). Di contro i CDN hanno un elevato costo che diventa  sempre più sfavorevole al crescere della larghezza di banda. Inoltre, in caso di CDN urbani, la capacità del mezzo trasmissivo, da affittare dal carrier pubblico Telecom, sale dai 64 kbps direttamente ai 2 Mbps.

La tecnologia a commutazione di pacchetto è disponibile su tutto il territorio geografico. La tecnologia Frame Relay gode di una elevata affidabilità e consente una larghezza di banda massima di 2 Mbps; di contro soffre dello stesso problema dei CDN, cioè della necessità di affittare line CDN per collegarsi al primo punto di accesso Frame Relay disponibile sul territorio. La tecnologia X.25 dispone di una velocità massima di 256 kbps e comunque è necessario collegarsi al primo punto di accesso Itapac tramite CDN. 

La tecnologia ISDN è assunta a riferimento in virtù dell'attuale buon rapporto costo/prestazioni e della sua capacità di fornire, mediante l'aggregazione di molteplici canali B, una larghezza di banda idonea alla fruizione e sperimentazione delle funzionalità previste. Di contro la tecnologia ISDN risente ancora della non globale disponibilità sul territorio geografico.

La tecnologia satellitare costituisce il valido complemento alla tecnologia ISDN in quanto le caratteristiche di larghezza di banda e di copertura geografia del territorio consentono la fruizione della quasi totalità delle funzioni in qualunque parte del territorio.

L’ATM è una tecnologia a commutazione di cella con garanzia di qualità del servizio e larghezza di banda dai 2 ai 34 Mbps. 
La tecnologia ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) non è stata presa in considerazione poiché in Italia non è stata resa disponibile; al momento risulta ancora in fase sperimentale. 

E’ possibile collegarsi ad Internet tramite società che forniscono il servizio di gestione e di accesso alla rete, gli Internet Service Provider (ISP). Al momento, i Provider consentono accessi in rete tramite circuiti trasmissivi del tipo RTC, CDN, Frame Relay e ISDN.

Un discorso a parte deve essere fatto riguardo alla creazione  di una infrastruttura di rete totalmente aperta al resto del mondo (soluzione Internet). Oppure, in alternativa, di una infrastruttura di rete che utilizzi tecnologie che supportano il protocollo TCP/IP ma che siano parzialmente aperte, solo per taluni aspetti, al resto della rete mondiale (soluzione Intranet).

Per quello che riguarda le reti locali, la tecnologia LAN include l'ampiamente diffusa IEEE 802.3/Ethernet e la sua evoluzione FastEthernet (100 Mbps).
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Figura 1
Architettura di comunicazione (1° livello)
Il Centro di Diffusione

Il Centro di Diffusione è il centro nel quale il sistema applicativo ed i servizi di comunicazione sono sviluppati, mantenuti ed erogati.

Come schematizzato nella  Figura 1 a Pag. 3333 il sistema di comunicazione comprende:

· Rete locale utilizzata per collegare localmente i sistemi informatici presenti, comprendenti le stazioni di lavoro ed i server applicativi, e per condividere le risorse di trasmissione e di comunicazione

· I server di comunicazione utilizzati per collegare la rete locale ai sistemi trasmissivi e per instradare le unità informative verso la destinazione

· La stazione dell’esperto necessarie durante le sessioni di VideoConferenza  punto-punto e multipunto.

· Le stazioni di sviluppo per la realizzazione del prototipo.

· Le terminazioni di linea, sia analogiche che digitali, per l'interfacciamento alle reti pubbliche di trasmissione.

Le stazioni di lavoro presenti presso il Centro di Diffusione accedono le reti di trasmissione mediante server di comunicazione che agiscono come elemento di  snodo tra la LAN e le reti WAN. 
I server di comunicazione permettono la condivisione delle risorse di trasmissione tra differenti molteplici stazioni di lavoro.

Il Punto di Accesso 

Il Punto di Acceso al Servizio è connesso al Centro di Diffusione tramite rete WAN.

Vi sono due diversi tipi di Punti di Accesso, quelli formati da una Singola Stazione e quelli formati  da Stazioni Multiple.

Il Punto di Accesso basato su stazione singola ospita una singola stazione di lavoro utilizzabile per servizi disponibili localmente o per accedere ai servizi erogati dal Centro di Diffusione. La connettività alla WAN può essere realizzata tramite una scheda ISDN intelligente, uno o tre BRI, integrata nella stazione oppure tramite l’ausilio di un router di fascia bassa.

Il Punto di Accesso del secondo tipo ospita molteplici stazioni di lavoro utilizzabili per usufruire dei servizi disponibili localmente o per accedere ai servizi erogati dal Centro di Diffusione. Ogni stazione può accedere una specifica applicazione indipendentemente dalle altre. Tipicamente le stazioni di lavoro del Punto di Accesso sono collegate ad una rete Ethernet/IEEE 802.3.

Infrastruttura di comunicazione
Per l’infrastruttura di rete, in dipendenza di quanto detto nell’indagine tecnologica “Ambienti di comunicazione” sull'erogazione di servizi audio/video per la video conferenza e le sequenze video in tempo reale, si può prevedere che la larghezza di banda minima necessaria sia quella tra 128 e 384 Kbps, dove l’estremo superiore va visto come il target desiderabile. Da questo si desume che per poter usufruire dei servizi forniti dal Centro di Diffusione, il Punto di Accesso deve avere un collegamento WAN che può variare dai 128 ai 384 kbps. 

Oltre alla larghezza di banda l’infrastruttura WAN deve fornire una “Garanzia di Banda”, in altri termini definita Quality of Service (QoS), cioè la possibilità di fornire un servizio di comunicazione end-to-end che sia affidabile in termini di prestazioni. Questo è un requisito indispensabile per poter minimizzare gli effetti dovuti ai ritardi e/o perdita dei dati che causano un degrado delle prestazioni delle applicazioni multimediali menzionate.

 Il Punto di Accesso può essere collegato al Centro di Diffusione mediante le tecnologie trasmissive precedentemente indicate. Per una migliore analisi, è necessario effettuare una serie di considerazioni che hanno l’obbiettivo di identificare i mezzi trasmissivi più idonei ai fini del progetto.

RTP
Il collegamento del Punto di Accesso mediante rete telefonica (RTP) è fortemente vincolata dalla limitata capacità trasmissiva attualmente resa disponibile (massimo 64 Kbps). Questo tipo di collegamento non consente di utilizzare servizi fondamentali per il progetto quali quello della VideoConferenza e dell’accesso al Video Server poiché tali servizi richiedono una banda minima di 128 kbps. La limitata capacità trasmissiva rende disponibile la fruizione di un sottoinsieme delle funzionalità offerte dal Centro di Diffusione, servizi di accesso al server Web. In virtù delle limitazioni enunciate, solo Punti di Accesso a stazione singola possono utilizzare la RTP. 

CDN, Frame Relay, X.25

Utilizzando circuiti trasmissivi quali CDN, Frame Relay e X.25 è possibile collegare i Punti di Accesso a singola e a multipla stazione. Come già indicato in precedenza i Punti di Accesso richiedono collegamenti da 128 o 384 kbps su tratte urbane e/o interurbane. 

I collegamenti urbani che si possono ottenere con tecnologie CDN e Frame Relay sono a larghezza di banda di 64 kbps oppure, in alternativa, a 2 Mbps. Quelli da 64 kbps sono insufficienti ai fini del progetto e, in alternativa, quelli da 2 Mbps sono estremamente costosi (il costo annuo dell’affitto di una linea urbana su una distanza media di 5 km si aggira sui  30 Milioni di Lire) oltre ad essere sovradimensionati.

Le soluzioni Frame Relay e X.25 sono, inoltre, carenti in termini di prestazioni per affidabilità e garanzia di banda.

ATM

La soluzione più avanzata per il supporto dei servizi multimediali audio-video è sicuramente una soluzione basata sulla tecnologia ATM, che prevede il supporto di collegamenti geografici alle velocità di 2Mbps (E1) e 34Mbps (E3).

Vi sono però dei problemi nella realizzazione di una soluzione di questo tipo:

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
limitata copertura geografica nel Sud dell'Italia dell'unico servizio ATM offerto al pubblico: il servizio ATMosfera gestito dalla Telecom Italia

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
elevati costi delle linee di collegamento geografico (CDN)

Il primo problema è determinato dal fatto che il servizio ATMosfera ad oggi offre nodi a sud di Roma solo nelle città di Napoli, Bari e Palermo.

Di conseguenza si  possono realizzare dei collegamenti in tecnologia ATM su scala regionale in Puglia esclusivamente mediante circuiti CDN interurbani dalla sede terminale fino a Bari.

Dato che il costo di tali circuiti è sostanzialmente uguale per un collegamento con Bari e con Valenzano si ha che una infrastruttura ATM su scala regionale sarebbe meno onerosa se realizzata direttamente come rete con nodo centrale in Tecnopolis, che non come servizio ATMosfera. Infatti i costi dei circuiti nei due casi sono sostanzialmente eguali (circa  L. 30.000.000/anno per ogni terminale a 2Mbps che dista dal Centro di Diffusione di non oltre 5 km), ma nel secondo sono dovuti i canoni del servizio ATMosfera stesso (L. 9.600.000/anno per ogni terminale a 2 Mbps). 

L'utilizzo del servizio ATMosfera sarebbe giustificato esclusivamente nel caso in cui si dovesse realizzare servizi in tecnologia ATM su scala nazionale. 

Gli alti livelli di costo creano un problema insormontabile sia nella fase di sviluppo del progetto, durante la quale i costi  sono a carico del progetto, sia al termine dello stesso, quando si vorrebbe che il prototipo sviluppato continui ad essere utilizzato dagli utenti, che se ne dovrebbero ovviamente accollare le spese di esercizio.

VSAT

La VSAT (Very Small Aperture Terminal) è una tecnologia molto innovativa, derivante dalla disponibilità di banda su satelliti in orbita geostazionaria. 

La tecnologia indicata è della Hughes Telecommunications ed è utilizzabile in Italia tramite impianto di ricezione (parabola) puntato sul satellite Eutelsat II F3. Il servizio offerto è sbilanciato (throughput molto differenti nella due direzioni) ed è composto da un canale di trasmissione terrestre (via RTP o ISDN) ed un canale di ricezione satellitare a 400 Kbps.

Il servizio è offerto in Italia solo dal provider Nettuno del Cineca di Bologna.

La figura illustra in passi quanto accade durante le varie fasi:

· la fase di trasmissione via RTP o ISDN, richiesta di servizio verso Internet (1); 

· la fase di ricezione avviene tramite i passaggi previsti dalla trasmissione via satellite (passi 2,3 e 4).
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Tramite la tecnologia VSAT è possibile collegare sia il Punto di Accesso monostazione che multistazione. 

La figura successiva illustra chiaramente l’utilizzo della tecnologia VSAT per il collegamento di una LAN ad Internet. Al server Netware in figura può essere sostituito un server Windows NT.
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Questa tecnologia è molto attraente per chi è interessato ad un accesso ad Internet ad alta velocità di tipo unidirezionale. 
Uno degli svantaggi maggiori ai fini del progetto è lo sbilanciamento della comunicazione. Va ricordato che il servizio di VideoConferenza è un servizio che in maniera categorica richiede un collegamento bilanciato (throughput supportati analoghi nelle due direzioni).

Infine, va ricordato il costo di tale soluzione. Il costo deve essere calcolato sulla base di:

· costo abbonamento mensile in relazione al traffico presunto,

· costo del kit,

· costo del traffico su RTP.

Non considerando il costo del traffico su RTP, il costo annuale di un singolo collegamento, considerando una media di 90 Mbyte al mese, è di circa 6 Milioni di Lire.

ISDN

Il collegamento del Punto di Accesso mediante rete ISDN è applicabile ai Punti di Accesso a singola e a multipla stazione. 

E’ necessario ricordare che la rete ISDN prevede collegamenti digitali di tipo BRI (Basic Rate Interface) e PRI (Primary Rate Interface). Il collegamento BRI dispone di due canali B di trasmissione a 64 kbps e uno di controllo D a 16 kbps. Il collegamento PRI dispone di 30 canali B di trasmissione a 64 kbps e uno di controllo D a 64 kbps.

La configurazione di un Punto di Accesso basato su stazione singola prevede l'uso di una interfaccia ISDN capace di gestire uno o più BRI. Il medesimo gruppo di BRI è utilizzato per supportare tutti i servizi sia di tipo dati che audio/video tramite l’aggregazione (Bundling) di due o più canali B.

L'aggregazione di canali B multipli può essere realizzata in conformità allo standard Multilink PPP (standard IETF, RFC 1717) o in conformità allo standard de facto BONDING (Bandwith ON Demand Interoperability Group). Il Bonding opera a livello di frame e spesso richiede hardware specializzato. Invece, il Multilink PPP opera a livello di pacchetto e non richiede hardware specializzato. Una soluzione che utilizza il Multilink PPP fornisce maggiori garanzie nel tempo poiché identificata come standard ufficiale e supportata da un numero di costruttori sempre più ampio. 

Sarà importante constatare la possibilità di trovare sul mercato schede ISDN che siano in grado di fare il Bundling di due o di sei canali B in modalità Multilink PPP. Nel caso in cui non vi sia la reperibilità di  schede ISDN con le funzionalità richieste oppure nel caso in cui il costo di tali schede sia elevato si ricorrerà a soluzioni che prevedono un server di comunicazione (router) dotato di  uno o tre accessi BRI. 

La configurazione di un Punto di Accesso basato su stazioni multiple prevede in ogni caso l'utilizzo condiviso della risorsa trasmissiva ISDN da parte delle stazioni di lavoro mediante un server di comunicazioni ISDN (router).

Presso il Centro di Diffusione sarà installato un altro router ISDN in grado di interfacciare sia la scheda integrata al PC che il router del Punto di Accesso remoto. 

L’utilizzo del canale trasmissivo ISDN gode di una serie di vantaggi che possono essere espressi mediante le seguenti primarie funzionalità:
· Creazione di un circuito trasmissivo su base necessità

· Abbattimento del circuito trasmissivo in assenza del traffico così da minimizzare i costi trasmissivi

· Creazione ed aggregazione di ulteriori canali B in presenza di predeterminati volumi di traffico

· Disaggregazione e rilascio di canali B in assenza di determinati volumi di traffico

Considerazioni finali 

L’analisi fatta sulle tecnologie trasmissive ha sfavorito, ai fini del progetto, l’uso di tecnologia differenti da quella ISDN.

La scelta di tecnologie a costi contenuti, come quella ISDN, porta vantaggi considerevoli sia nella fase di sviluppo, durante la quale i costi  sono a carico del progetto, sia al termine dello stesso, quando si vorrebbe che il prototipo sviluppato continui ad essere utilizzato dagli utenti, che se ne dovrebbero ovviamente accollare le spese di esercizio.

Per quanto riguarda la possibilità di realizzare una infrastruttura di rete basata sul modello Internet oppure sul modello Intranet, si è preferito la seconda delle soluzioni.

Infatti, l’infrastruttura di rete pur basandosi sulla tecnologia Internet, come richiesto dai requisiti progettuali, non può essere Internet stessa. Di fatto, la scarsa ampiezza di banda di Internet non permette di raggiungere quella qualità dei servizi richiesta come requisito progettuale, in particolare per la video conferenza e le sequenze video. L’alternativa possibile è quella di realizzare una Intranet, aperta a Internet, che ci assicura la larghezza di banda desiderata. Questa soluzione consente di coniugare la richiesta apertura ad Internet con la larghezza di banda necessaria. 

E’ anche da scartare l’ipotesi di utilizzo di un Provider (ISP) per fornire servizi di accesso WAN. I Provider non consentono al momento collegamenti WAN su tecnologia ISDN con aggregazione di canali B così come è stato ipotizzato. 
A tal fine, si è deciso di realizzare il Centro di Diffusione presso Tecnopolis. 

Tale soluzione ha due vantaggi:

1. usufruire della infrastruttura di rete di TECNOPOLIS per il collegamento parziale ad Internet tramite Firewall,  

2. disporre, in loco, dei server di erogazione dei servizi per una più accurata gestione e, di conseguenza, un maggiore controllo sull’erogazione dei servizi stessi.

Il fatto di realizzare il Centro di Diffusione dei Servizi presso Tecnopolis consente di ridurre quelli che sono i tempi necessari affinchè un servizio passi dalla fase di progettazione e realizzazione a quella di implementazione. 
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Figura 22
Architettura di comunicazione (2° livello)
Sulla base delle considerazioni fatte, l’infrastruttura di rete che si ipotizza di utilizzare è quella riportata nella figura precedente.

Per la realizzazione di questa infrastruttura è  necessario predisporre presso il Centro di Diffusione di  un Router ISDN con capacità di almeno 1 PRI (2 Mbps) per la parte di erogazione dei servizi e di un router/Firewall per la parte di collegamento verso Internet.

Per la parte Intranet (centro erogazione dei servizi) si conta di utilizzare il Cisco 3620 che risulta avere il miglior rapporto costo/espandibilità, supporta il Multichassis Multilink PPP ed è omogeneo con gli altri router della rete Tecnopolis.

Per il collegamento Internet, oltre a disporre di un router , sarebbe opportuna l’integrazione con un sistema Firewall dello stesso router. L’installazione di un sistema  Firewall consentirebbe di proteggere l’infrastruttura di rete da accessi indesiderati, garantirebbe la riservatezza dei dati e la protezione delle applicazioni. Maggiori dettagli sui sistemi di Firewall si rimanda il lettore alla consultazione dell’indagine tecnologica Firewall di rete nel documento CLUSTER di “Descrizione dello stato dell’arte dell’offerta tecnologica”
Per i punti di Accesso esistono tre tipologie di casi così come riportati nella figura di dettaglio dell’infrastruttura di rete.

Caso 1

In questo caso il Punto di Accesso dispone di una unica Stazione di Lavoro e si interfaccia al Centro di Diffusione tramite una scheda ISDN, con uno o tre accessi BRI,  integrata nella stazione stessa

Caso 2

Nel caso in questione, il Punto di accesso dispone di due o più Stazioni di Lavoro e di un router ISDN. Il router in questione è collegato al Centro di Diffusione tramite tre accessi BRI che consentono l’aggregazione di massimo sei canali B e quindi di 384 kbps.

Caso 3

Nel caso in questione, il Punto di accesso dispone di una singola Stazioni di Lavoro e di un router ISDN. Il router  può essere configurato con un accesso BRI oppure con tre accessi BRI. Nel caso di router con un accesso BRI, si potrà ottenere una aggregazione massima di due canali B con throughput di 128 kbps. Nel caso di router con tre accessi BRI si potrà  ottenere una ggregazione massima di 6 canali B con throughput di 384 kbps. 

Ulteriori considerazioni vanno fatte per i Punti di Accesso che dispongono di una singola stazione di lavoro.

Se il Punto di Accesso con una singola stazione deve essere collegato al Centro di Diffusione a 384 kbps ( 3 linee BRI), le indagini tecnologiche effettuate portano alla conclusione che è preferibile l’utilizzo di un router piuttosto che l’utilizzo di una scheda da integrare nella stazione. Oltre ad un miglior rapporto costo/prestazione, il router  consente, in fuuturo, di far crescere il numero delle stazioni poste nel Punto di Accesso senza ulteriori investimenti.

Se il Punto di Accesso con una singola stazione deve essere collegato al Centro di Diffusione a 128 kbps ( 1 linee BRI), è necessario effettuare dei test di laboratorio per determinare se è migliore una soluzione che preveda una scheda ISDN da integrare  nella stazione oppure un router ISDN di fascia bassa (ad esempio Cisco serie 70x). 

A parte le considerazioni sul rapporto costo/prestazioni, esistono una serie di dubbi che devono essere risolti sulla possibilità di trovare schede ISDN in commercio che effettuino il Bundling di due canali B in modalità Multilink PPP.
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