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Introduzione

Il progetto consiste nella realizzazione di un middleware distribuito per il monitoraggio di flussi di dati real-time derivanti da dispositivi hardware, tipicamente adibiti al controllo di processi industriali.

Trattandosi di dati in cui il tempo assume una importanza fondamentale, il tutto dovrà essere realizzato nel modo più efficiente possibile.

Il middleware dovrà gestire il flusso di dati indipendentemente dal dispositivo hardware sorgente (trasparenza), fornendo dei servizi applicativi, garantendo al contempo una certa qualità di servizio.

1
Obiettivi

Il middleware, una volta definiti i diversi protocolli di comunicazione, dovrà poter essere utilizzato in modo completamente trasparente rispetto all’hardware sorgente del flusso di dati real-time; in pratica ciò significa che verrà considerato un flusso asincrono contenente dati real-time. Anche se quanto appena detto sembra una contraddizione, si vedrà nel seguito che è possibile, avendo delle garanzie temporali locali (sul nodo sorgente), comunque verificate dai moduli che si occupano della qualità di servizio, è possibile estrarre un flusso real-time da un flusso asincrono.

Questa importante funzionalità, oltre a permettere una gestione flessibile, semplifica notevolmente il compito del dispositivo hardware sorgente del flusso in quanto non sono richieste trasmissioni real-time, cioè a cadenze esattamente deterministiche.

Pensando ad una organizzazione a livelli, il middleware da realizzare dovrà prevedere:
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Data la distribuzione del sistema, al fine di minimizzare il traffico sul canale di comunicazione (invio di dati), verrà utilizzato il meccanismo del multicast, in modo che tutti i nodi interessati possano ricevere i dati in transito.

Naturalmente, tutti i servizi forniti disporranno di un certo livello di qualità, garantito da appositi meccanismi realizzati nei macrolivelli definiti (comunicazione e servizi applicativi).

2
Modello concettuale

2.1
Architettura sistema

I singoli nodi che costituiscono il sistema distribuito, avvalendosi del middleware realizzato, possono essere distribuiti secondo lo schema:
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Funzionalmente, dovranno essere principalmente eseguite tre macrofasi:

· Trasferimento del software su scheda : trasferimento del sistema operativo e del programma operativo sulla scheda HS55-DSP-C6713, prelevandolo dall’archivio.

· Configurazione : definizione delle grandezze da monitorare e/o rendere persistenti.

· Monitoraggio dei dati operativi : visualizzazione e/o memorizzazione dei dati operativi di interesse su uno o più nodi realizzando di fatto degli oscilloscopi virtuali con persistenza dei dati.

Ciascuna macrofase richiede tutta una serie di operazioni sui diversi nodi del sistema; in generale, il tutto può essere descritto attraverso un insieme di automi (a stati finiti) concorrenti, coordinati da un ulteriore automa di management.

Automa scheda


[image: image3]
Tutti gli eventi che comportano delle transizioni di stato, eccetto l’avvio/arresto manuale dato a bordo macchina, sono generati dall’automa di management.

Automa stazione di monitoraggio
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In questo caso, tutti gli eventi di transizione di stato sono generati dall’automa di management.

Automa di management
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Il funzionamento del Manager può sinteticamente essere descritto nei seguenti punti:

1. Da quando è attivo (istanza inizializzata correttamente) riceve e memorizza le richieste di registrazione derivanti dai nodi del sistema; le registrazioni vengono quindi confermate rinviando al mittente un messaggio, cui sono allegate alcune informazioni di configurazione.

2. Quando viene registrato il nodo relativo alla scheda, l’automa transita in stato MCFACTIVE, andando di conseguenza ad abilitare il comando di trasferimento del software.

3. La richiesta di trasferimento del software fatta dall’utente, comporta l’invio di tutto il software necessario alla scheda, prelevandolo dall’archivio; non appena si ha la garanzia di trasferimento avvenuto correttamente, l’automa della scheda e quello di management transitano in stato SOFTWAREOK. Viene quindi abilitato il comando di richiesta configurazione.

4. Quando il Manager rileva la richiesta di configurazione fatta dall’utente, analizzando tutte le registrazioni ricevute, prepara la richiesta di configurazione da inviare alla scheda, quindi la spedisce attendendo la risposta dall’MCF5272 che, nel contempo, transita in stato CONFIGURED.

5. Non appena il Manager riceve la risposta alla precedente richiesta di configurazione, invia i dati a tutti i nodi presenti al momento delle richiesta; questi ultimi transitano in stato CONFIGURED e lo notificano al Manager. Quando il Manager ha ricevuto tutte le conferme, transita in stato CONFIGURED ed invia alla scheda la conferma di avvenuta configurazione in modo che questa possa transitare in stato READY.

Terminate le precedenti fasi il sistema diviene operativo, mettendosi in attesa dell’avvvio del programma applicativo sulla scheda.

Durante il funzionamento, attraverso dei semplici messaggi di vitalità, il Manager controlla lo stato di tutti i nodi di monitoraggio (Monitor e Storage) definiti.

2.2
Infrastruttura di comunicazione

Dato l’elevato numero di interazioni (non critiche dal punto di vista delle prestazioni) necessarie prima della fase di monitoraggio del flusso real-time, si è deciso di realizzare molteplici canali di comunicazione ad-hoc:
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Come già accennato inizialmente, la fase di monitoraggio vera e propria sfrutta la tecnica del multicast, in modo che uno stesso dato possa essere ricevuto (ed utilizzato) dai nodi in ascolto:


[image: image7]
Fatta questa scelta, necessariamente sarà richiesto il trasferimento di datagrammi UDP, con tutte le relative implicazioni.

In particolare, si dovrà tenere debitamente in conto la possibile perdita di datagrammi e la non garanzia di mantenimento dell’ordine di invio degli stessi.

Il problema della perdita di datagrammi potrà essere risolto introducendo, ove possibile, ridondanza; se ciò non fosse possibile, dato che per il target applicativo è impensabile richiedere una ritrasmissione (la scheda probabilmente non dispone più dei dati mancanti), andrà semplicemente notificata la mancanza di un certo intervallo di dati.

Il problema dell’ordinamento dovrà invece essere risolto prevedendo un apposito modulo di riordino, che si avvalga di un certo numero di buffer opportunamente dimensionati.

2.3
Protocolli di comunicazione

2.3.1
Protocollo di registrazione

Sia la scheda (MCF5272) che le stazioni di monitoraggio (Monitor e Storage) utilizzano lo stesso protocollo di registrazione caratterizzato da una semplice comunicazione:
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2.3.2
Protocollo di configurazione

Il protocollo di configurazione si attua attraverso le seguenti fasi:

1. Il Manager richiede alla scheda i dati di configurazione di tutte le variabili di interesse.

2. La scheda invia i dati richiesti al Manager.

3. Il Manager invia i dati ricevuti a tutti i nodi che erano attivi all’istante in cui è stata richiesta la configurazione, attendendo una conferma di ricezione avvenuta.

4. Il Manager notifica alla scheda l’avvenuta configurazione dei nodi in modo che questa, transitando in stato READY, abiliti il comando di avvio.

Schematicamente, il protocollo di configurazione prevede le seguenti fasi:


[image: image10]
Dopo aver eseguito il precedente protocollo di configurazione a quattro fasi, tutte le stazioni di monitoraggio avranno la conoscenza necessaria ad interpretare i datagrammi in arrivo, dato che questi conterranno solo informazioni e non marcatori di controllo, al fine di migliorare l’efficienza della fase operativa di trasferimento dei dati da monitorare.

2.3.3
Protocollo di segnalazione vitalità

Si tratta di un semplicissimo protocollo di notifica che consente al Manager di conoscere lo stato di vitalità delle stazioni di monitoraggio (Monitor e Storage).


[image: image11]
Il Manager, estraendo dal datagramma ricevuto la coppia hostIP:hostPort, riesce ad identificare univocamente la stazione di monitoraggio che ha segnalato la propria vitalità.

2.3.4
Protocollo di trasferimento dati

Come già accennato precedentemente, tale protocollo prevede il solo trasferimento di dati dalla scheda a tutti i nodi di monitoraggio in ascolto.

Per realizzare una comunicazione uno a molti, si utilizza un multicast, cioè la scheda invia i datagrammi verso un indirizzo di classe D (range da 224.0.0.0 a 239.255.255.255 incluso), in modo che tutti i nodi preventivamente registrati li possano ricevere.
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2.4
Gestione del flusso di dati

Il protocollo di trasferimento dati precedentemente definito consente a tutte le stazioni di monitoraggio di disporre dei valori di tutte le variabili sotto esame; spetterà a ciascuna stazione, attraverso un modulo di gestione del flusso, estrarre i dati di interesse ricostruendo l’ordine corretto degli stessi, eventualmente gestendo opportunamente omissioni o ritardi inaccettabili di datagrammi.

Funzionalmente, il gestore di flusso può essere così schematizzato:


[image: image13]
Tutto il meccanismo di gestione si basa sul progressivo (assoluto) associato a ciascun sottopacchetto di dati, assieme alla presenza di un certo numero di buffer di riordino per ciascuna variabile di interesse. 

In pratica, il modulo di gestione del flusso, fornisce alle stazioni di monitoraggio la corretta sequenza di dati, riempiendo eventuali mancanze semplicemente con dei valori nulli. Naturalmente, nel caso di mancanze (pacchetti persi o con ritardo inaccettabile), il modulo lo notificherà opportunamente.

3
Qualità di servizio

3.1
Trasferimento del software su scheda

La fase di trasferimento del software sulla scheda, o meglio nelle memorie RAM dei processori, è particolarmente critica in quanto preclude l'operatività dell'intero sistema (hardware e, di conseguenza, software).

Innanzi tutto, dato che in questa fase preliminare non vi sono particolari problemi, si è deciso di utilizzare come protocollo di trasporto TCP, in modo da avere implicitamente garantito il mantenimento dell'ordine dei pacchetti inviati.

Il sistema richiede un ulteriore livello di qualità che verifichi ciò che è stato scritto nella RAM dei processori, in modo da rilevare eventuali errori verificatisi o nel trasferimento o, perchè no, nella fase di scrittura in memoria.

Dato che il dispositivo fisico che si occupa dell'interfacciamento della scheda con la rete ethernet ha risorse abbastanza limitate, sono state subito scartate tecniche di verifica attraverso una codifica ridondante (CRC, hash, ecc.); si è quindi scelta la più semplice soluzione possibile, e cioè l'intera ritrasmissione da parte della scheda del contenuto delle RAM dei processori (rilette successivamente alla scrittura).

Sarà poi il Manager che, confrontando ciò che riceve con quanto in archivio, stabilirà se il trasferimento del software è andato o meno a buon fine.

Anche se questa tecnica introduce un notevole overhead (il software transita due volte sulla rete), nel caso specifico, non comporta problemi in quanto, tipicamente, i programmi operativo avranno una dimensione massima di qualche centinaio di Kbyte (realisticamente anche meno).

3.2
Verifica delle risorse locali

In generale, fino a quando il software non è stato trasferito sulla scheda, le specifiche delle variabili che caratterizzano il sistema (dimensione buffer circolari, periodi di campionamento) non sono note; ne consegue che a priori non è possibile sapere se le risorse locali delle singole stazioni di monitoraggio siano sufficienti per osservare le variabili di interesse.

Per ovviare al problema, non appena le stazioni ricevono la configurazione delle variabili da osservare, eseguono una simulazione locale per verificare se le risorse disponibili sono o meno adeguate. In particolare:

· Stazione di visualizzazione (Monitor)

Calcolo del render rate (numero di punti da interpolare al secondo) imposto dai periodi di campionamento (real-time) delle variabili da osservare, quindi simulazione della visualizzazione nelle condizioni operative. Se le risorse non sono sufficienti, la procedura automaticamente diminuisce la risoluzione di visualizzazione fino ad un valore limite, oltre il quale viene notificata l'impossibilità di visualizzazione.

Durante questa fase, rilevando le prestazioni del nodo, è riportata anche una stima (approssimata) del carico del nodo per visualizzare le variabili richieste.

· Stazione di memorizzazione (Storage)

Calcolo del transfer rate (numero di bytes da memorizzare al secondo) imposto dai periodi di campionamento (real-time) delle variabili da osservare, quindi simulazione del transfer rate di memorizzazione. Se le risorse non sono sufficienti, la procedura automaticamente diminuisce la risoluzione di memorizzazione fino ad un valore limite, oltre il quale viene notificata l'impossibilità di memorizzazione.

Durante questa fase, rilevando le prestazioni del nodo, è riportata anche una stima (approssimata) del carico del nodo per memorizzare le variabili richieste.

La verifica delle risorse locali, oltre ad interessare i nodi di monitoraggio, viene attuata anche sulla scheda, per verificare se il dispositivo che si occupa della comunicazione (trasmissione dati) è in grado o meno di inviare tutti i dati relativi all’insieme di variabili da monitorare. Anche in questo caso, viene fatta una simulazione delle capacità di trasmissione, riportando approssimativamente il carico operativo richiesto al dispositivo stesso.

Tipicamente, un transfer rate troppo elevato (non sostenibile) deriva da richieste di monitoraggio di un numero troppo elevato di variabili o da periodi di campionamento delle stesse troppo bassi.

3.3
Adattamento dinamico della risoluzione di visualizzazione

Dato che l’utilizzo principale del middleware è quello di realizzare applicazioni mirate all’osservazione di variabili attraverso l’oscilloscopio virtuale fornito dai nodi di visualizzazione, si è deciso di prevedere un adattamento dinamico della risoluzione di visualizzazione che automaticamente intervenga nel momento in cui le risorse locali non fossero più sufficienti.

In particolare, il sistema rileva un sovraccarico locale se non fa in tempo a visualizzare i dati ricevuti prima che ne arrivino di nuovi; implementativamente, tale condizione viene riscontrata nel momento in cui, nel modulo di gestione del flusso, si ha la necessità di scrivere su uno dei buffer di riordino, prima che il suo contenuto sia stato consumato.

Per quanto riguarda il meccanismo inverso, cioè l’eventuale aumento progressivo della risoluzione di visualizzazione (nel caso in cui questa sia precedentemente stata diminuita), volendo introdurre un overhead minimo (principio di minima intrusione) si è adottato un semplicissimo algoritmo che, se necessario, tenta un aumento della risoluzione di visualizzazione dopo aver ricevuto correttamente (senza errori dovuti a sovraccarico) un certo numero di dati (qualche decina di migliaia). Se l’aumento di risoluzione attuato è sostenibile, non succede nulla, altrimenti si avrà una diminuzione della stessa riportandosi al caso precedente al tentativo.

3.4 
Logging del sistema

Per un sistema complesso (nel caso distribuito), è buona norma prevedere il salvataggio (logging) di tutti gli eventi di particolare interesse, al fine di poter verificare a posteriori il corretto funzionamento o le cause di eventuali errori.

Dato che l’elemento di management di tutto il sistema è il Manager, sarà proprio questo componente ad occuparsi del logging degli eventi di interesse. Questa scelta è anche motivata dal fatto che, durante l’osservazione delle variabili, il Manager non deve fare nulla di particolare, se non verificare la vitalità delle stazioni di monitoraggio. In particolare, è stata prevista una classificazione degli eventi che ha portato alla definizione dei seguenti file:

· Un file (di default message.txt) che memorizzi tutti i messaggi del Manager

· Un file (di default error.txt) che memorizzi tutti gli errori del sistema distribuito

Affinché sia possibile la memorizzazione di tutti gli errori che avvengono all’interno dell’intero sistema, è necessario che tutti i nodi partecipanti, oltre a visualizzarli localmente, li reindirizzino verso il Manager attraverso un opportuno canale di comunicazione. A tal proposito, riesaminando il messaggio di risposta ad una richiesta di registrazione, si può osservare la presenza del campo errorPort che indica al nodo ricevente verso quale porta inviare i propri messaggi di errore.

4
Implementazione

4.1
Simulazione della scheda HS55-DSP-C6713

Molto sommariamente, l’architettura della scheda è la seguente:


[image: image14]
Prescindendo dalla logica operativa, si può supporre che in memoria comune siano presenti tutti i dati di interesse (a 32 bit) organizzati in una serie di buffer circolari di capacità opportuna:


[image: image15]
NUM_PROG conterrà il numero progressivo (intero a 32 bit) del valore più aggiornato. Dato che i buffer avranno una lunghezza che sarà una potenza di 2, i bit meno significativi di NUM_PROG individueranno l’offset, all’interno del buffer, della cella con il dato più recente.

Il Coldfire (MCF5272) eseguirà degli invii asincroni del contenuto dei buffer; la garanzia di consistenza dei dati la si ha adottando il seguente protocollo:

1. Scrittura del nuovo valore della variabile nella cella OFFSET(NUM_PROG+1)

2. Incremento di NUM_PROG

A livello implementativo, il componente è stato così realizzato:

	Interfaccia grafica
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	Architettura logica
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4.2
Componente di management

Il componente manager può essere visto come l’entità centrale del sistema distribuito in quanto, oltre ad occuparsi della configurazione iniziale, dovrà controllare run-time il funzionamento di tutti i sottosistemi riportando, a video e su file di log, tutti i messaggi relativi (funzionamento corretto, malfunzionamenti tollerati, malfunzionamenti critici).

A livello implementativo, il componente è stato così realizzato:

	Interfaccia grafica
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	Architettura logica
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4.3
Stazioni di monitoraggio

La stazione di monitoraggio è un’astrazione che racchiude in se tutti i meccanismi che consentono la registrazione, configurazione e gestione del flusso di un nodo di visualizzazione o memorizzazione. Architetturalmente, il componente è stato così realizzato:
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Sinteticamente, le macrofasi operative sono le seguenti:

· Registrazione della stazione

La fase di registrazione viene gestita da uno specifico thread che ciclicamente, con un periodo di 2 secondi, invia il messaggio di richiesta registrazione verso il Manager; quando arriva la risposta, dopo aver interpretato il contenuto del messaggio, il thread termina facendo transitare la stazione in stato REGISTERED.

· Configurazione della stazione

Ogni stazione dispone di un thread adibito alla macrofase di configurazione; dopo l’inizializzazione, tale thread si mette in attesa del messaggio di configurazione sulla porta notificata al Manager nel relativo campo del messaggio di registrazione. Una volta ottenuta la configurazione, vengono eseguite le seguenti operazioni:

1. Calcolo dei fattori di risoluzione ammissibili (devono essere divisori delle lunghezze del campo dati di tutte le variabili).

2. Verifica delle prestazioni locali (visualizzazione/memorizzazione) con scelta del fattore di risoluzione opportuno (la simulazione dura 3 secondi).

3. Conferma di avvenuta configurazione al Manager attraverso un messaggio di notifica contenente l’esito della verifica delle prestazioni locali.

4. Se tutto è andato a buon fine, la stazione transita in stato CONFIGURED.

· Ricezione del flusso di dati

Operativamente, la fase di ricezione del flusso di dati dovrà agire su tutti i sottopacchetti relativi alle variabili di interesse; dopo aver estratto il PROG_NUM associato:

· Se PROG_NUM ( curProg[idxVar], il sottopacchetto può essere buttato in quanto non più recente (è arrivato un sottopacchetto successivo contenente anche i dati del sottopacchetto corrente, oppure il sistema ha “saltato” dei dati in quanto tutti i buffer erano pieni; cioè il sottopacchetto è arrivato con un ritardo inaccettabile). Notare che l’entità del ritardo ammesso dipende dal numero di buffer di riordino previsti.

· Se PROG_NUM > curProg[idxVar], viene ricercato il primo buffer di riordino disponibile un cui trasferire il sottopacchetto ricevuto. Se tutti i buffer sono occupati, allora occorre fare un “salto”:

1. Assumi  curProg[idxVar] = min(bufProgNum[idxVar][i])).

2. Indica la perdita dei dati relativi all’intervallo che va da oldCurProg fino a curProg - varLength[idxVar] - 1 (l’1 serve per la scrittura in corso sull’FPGA).

3. Avvia extractData(); nota che esisterà sempre almeno un sottopacchetto da elaborare, cioè quello per cui bufProgNum[idxVar][i] = curProg[idxVar]

A questo punto sicuramente sarà presente un buffer libero in cui trasferire il sottopacchetto ricevuto.

· Se (PROG_NUM – curProg[idxVar]) < varLength[idxVar] allora è necessaria una operazione di estrazione dati (extractData) che, operando ciclicamente su i buffer, estrae tutti gli intervalli di dati del caso (liberando i relativi buffer) passandoli a valle tramite il metodo orderedData() ridefinito dalle sottoclassi.

Specializzando la stazione di monitoraggio andando a definire come il flusso di dati ricevuto debba essere trattato, si ottengono i nodi di visualizzazione e memorizzazione:

· Stazione di visualizzazione (Monitor)

Si tratta di un componente che ha la responsabilità di mostrare a video gli andamenti delle grandezze da osservare, realizzando di fatto un oscilloscopio virtuale, specificate preliminarmente nella fase di registrazione del nodo.

Il servizio di monitoraggio, una volta avviato, dovrà autonomamente adattarsi alle risorse disponibili (prevalentemente di calcolo e dell’interfaccia grafica) variando la risoluzione di visualizzazione, al fine di mantenere l’allineamento temporale (a meno di un certo jitter) con i dati real-time forniti dalla scheda.

Le funzionalità del monitor non sono particolarmente critiche, in quanto un suo guasto non comporterebbe problemi alla scheda; si è quindi deciso solamente di rilevare l’eventuale malfunzionamento, segnalandolo all’utente.

	Interfaccia grafica
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· Stazione di memorizzazione (Storage)

Il salvataggio dei dati monitorati è un servizio più critico del precedente in quanto occorre garantirne da un lato il funzionamento, e dall’altro un certo livello di prestazioni necessarie alla completa memorizzazione dei dati real-time monitorati.

Per quanto riguarda la consistenza dei dati memorizzati, si suppone che sia presente della memoria stabile gestita in hardware (configurazione RAID, ecc.) per ciascun nodo di Storage. Se questa non fosse disponibile, allora si potrebbero definire più nodi di Storage ognuno dei quali memorizzi i dati, per poi compiere un controllo di consistenza off-line.

	Interfaccia grafica
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5
Estensioni future

· Possibilità di variare le dimensioni del monitor di visualizzazione (oscilloscopio virtuale), introducendo anche strumenti di analisi quali:

· Indicazione dei valori massimi e minimi delle forme d’onda.

· Impostazione di soglie di sicurezza (valori delle grandezze leciti, ma critici) con notifica del loro superamento.

· Quando possibile, aggancio di fase automatico (cioè impostazione della scala dei tempi in modo che il fondoscala risulti un multiplo intero dell’armonica fondamentale del flusso di dati); l’implementazione richiede una analisi frequenziale semplificata (FFT Fast Fourier Transform), mirata ad individuare l’armonica di base del flusso.

· Analizzatore di spettro del flusso di dati; dato l’elevato carico computazionale richiesto, è realistica una implementazione che operi off-line sui dati precedentemente memorizzati.

· Trasparenza del meccanismo di visualizzazione rispetto alla sorgente del flusso (scheda o supporto di memorizzazione su cui era stato precedentemente salvato un flusso).

· Virtualizzazione del sistema rispetto all’infrastruttura di comunicazione, cioè riorganizzazione modulare dei livelli che si occupano della comunicazione al fine di prevedere supporti fisici diversi (porte seriali, parallele, USB, proprietarie). A tal scopo si rende necessario l’utilizzo di JNI (Java Native Interface). 

6
Conclusioni

In conclusione, per quanto il middleware sia completamente funzionante, sarà realmente utilizzabile solamente nel momento in cui sia disponibile il sistema operativo sulla scheda che implementi i protocolli attualmente simulati dal componente software MCF5272.

Si tratterà quindi solo di attendere che io mi laurei, dato che lo sviluppo del suddetto sistema operativo è il tema della mia tesi…
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Notare che la scheda non prevede il parametro alivePort in quanto, per ragioni di efficienza, non invia al Manager il messaggio di vitalità. Anche il campo variables sarà vuoto





Elenco di variabili, separate da virgole, di interesse per la stazione
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Porta dalla quale verrà inviato il messaggio di vitalità





Porta sulla quale il nodo attende il messaggio di configurazione
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Porta sulla quale ricevere messaggi di errore (gestione centralizzata)





Porta sulla quale ricevere i messaggi di vitalità








Indirizzo multicast utilizzato per l’invio dei dati da monitorare
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In realtà questo canale viene implicitamente fornito dal linguaggio (accesso a file system remoto)
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Ogni Storage definito può risiedere su qualsiasi nodo








Ogni Monitor definito può risiedere su qualsiasi nodo
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Comando di richiesta configurazione





Elenco, separato da virgole, delle variabili di cui richiedere la configurazione, cioè da monitorare
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Dati (float a 32 bit) relativi alla variabile. Notare che la lunghezza del campo è pari a quella del buffer circolare definito sulla scheda
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Nota: Tutti i nodi di monitoraggio (Monitor e Storage) e la scheda (MCF5272) dovranno avere solo la conoscenza dell’indirizzo IP del Manager e della porta di registrazione, mentre tutti gli altri parametri operativi verranno ricevuto attraverso i diversi protocolli (registrazione e configurazione).
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