UNIVERSITÀ DEGLI STUDI DI BOLOGNA

FACOLTÀ DI INGEGNERIA

Corso di Laurea in Ingegneria Informatica

Reti di Calcolatori LS

Progetto di un Agente per l’Apprendimento mediante Alberi Decisionali 

in Ambito Distribuito
Studente: Luca Monaco

Matricola: 0000169969

Anno Accademico 2003-2004

Sommario

- 3 -Introduzione e Obiettivi


- 3 -Parte 1: Analisi e Approccio alle tematiche Fondamentali


- 3 -1.1
Architettura e Replicazione


- 4 -1.2         Modello di Coordinamento


- 5 -1.3         Problemi di gestione di un Token Ring


- 7 -1.4
Gestione del carico


- 7 -Parte 2: Implementazione del Sistema


- 8 -2.1         Caratteristiche strutturali di un nodo


- 9 -2.2         Coordinamento e Messaggi


- 10 -2.3
Aggiornamento del ring


- 11 -Conclusioni




Introduzione e Obiettivi
Nel progetto si estende un Agente per l’apprendimento automatico attraverso alberi decisionali in modo che possa lavorare in ambiente distribuito. In particolare un Agente di questo tipo permette di costruire una rappresentazione approssimata di un concetto (attraverso un albero decisionale) a partire da un’insieme di esempi fornitigli in ingresso e dunque di classificare nuove istanze del concetto in accordo all’albero decisionale creato.

In questo progetto si immagina  di avere un insieme di nodi capace di effettuare delle osservazioni nel tempo, cioè di raccogliere degli esempi che dovranno essere utilizzati per creare l’albero decisionale rappresentante il concetto di cui sono istanze. Ognuno di loro è inoltre capace di ricevere richieste di classificazione di nuove istanze e di rispondere in accordo ai dati raccolti in tutti i nodi della rete.

Ovviamente requisito fondamentale è la coerenza del sistema nella risposta, cioè indipendentemente dal nodo a cui la richiesta è rivolta il risultato deve essere lo stesso.

L’obiettivo del progetto è affrontare ed approfondire le tematiche fondamentali che caratterizzano i sistemi che lavorano in ambiente distribuito. 

In particolare si vogliono affrontare i seguenti temi:

· Replicazione delle risorse.

· Rapporti di collaborazione, coordinamento e sincronizzazione tra i vari nodi.
· Recovery da guasti e affidabilità del sistema.
· Gestione del carico.

Parte 1: Analisi e Approccio alle tematiche Fondamentali

Nel seguente capitolo verranno analizzate le problematiche affrontate nel progetto e per ognuna di esse si esporrà la logica con la quale si è cercato di risolverle considerando vantaggi e svantaggi delle varie soluzioni considerate. I dettagli sull’implementazione delle scelte effettuate verranno riportati nel capitolo successivo.
1.1  Architettura e Replicazione

Molti sono i modelli utilizzabili per risolvere un problema di questo tipo, il primo che potrebbe venire in mente, schematizzato nella figura accanto, considera i vari nodi della rete esclusivamente come “sensori” , cioè punti di osservazione del fenomeno che si vuole rappresentare che inviano i propri dati e le proprie richieste verso una o eventualmente più entità centrali, unici gestori della risorsa (l’Albero Decisionale). Questo è un modello molto centralizzato, vicino al modello Cliente/Servitore, molto inaffidabile se consideriamo la possibilità che il nodo centrale si guasti.

Si vuole invece costruire un  sistema il più possibile decentralizzato, senza punti critici, in cui nessuno ha ruoli precisi e determinati in modo che nessun nodo è più importante degl’altri.

Un’altra possibilità, quella seguita nel progetto, è replicare la risorsa, nel caso particolare l’Albero Decisionale costruito, su tutti i nodi, in modo che ognuno di essi sia in grado di rispondere alle richieste di classificazione in maniera del tutto indipendente dagli altri nodi. Seguire un modello di questo tipo significa avere un grado di replicazione pari al numero di nodi che compongono le rete, quindi un sistema con altissimi livelli di affidabilità e disponibilità.
In questo scenario però, è indispensabile che i nodi si coordino fra loro per creare modificare l’albero decisionale in modo che esso sia uguale su tutti i nodi. In particolare nell’applicazione in questione i nodi dovranno coordinarsi fra loro ogni volta che uno di essi richiede l’aggiornamento dell’albero in seguito all’osservazione di un nuovo esempio. Al contrario, le richieste di classificazione, dato che non modificano lo stato della risorsa potranno essere risolte senza richiedere alcun tipo di collaborazione trai nodi.
Il modello di replicazione realizzato è dunque di tipo attivo in quanto tutti i nodi eseguono l’aggiornamento delle risorse simultaneamente attraverso il loro coordinamento. Dato che questa operazione, indipendentemente da come sarà realizzata, introduce un certo overhead di comunicazione, dovrà essere effettuata solo quando necessario, cioè quando un nodo riceve un esempio non coperto dall’albero ossia un esempio che non ci da informazioni aggiuntive a quelle che si hanno già.

1.2  Modello di Coordinamento 

Il modo più semplice per coordinare i nodi è quello rappresentato dalla figura accanto, in cui ognuno per manifestare l’esigenza di aggiornamento dell’albero decisionale effettua un multicast verso N-1 nodi (dove N è il numero totale dei nodi appartenenti alla rete), in cui viene comunicato il nuovo esempio osservato. In seguito all’invio ci si aspetta di ricevere N-1 messaggi di risposta per verificare  che tutti abbiano ricevuto il messaggio.

Un altro metodo di coordinamento è realizzabile collegando i nodi fra di loro in modo da costruire un ring logico in cui ogni nodo può comunicare solo con il precedente ed il successivo.

In una rete di questo tipo il coordinamento dei nodi può essere suddiviso in due fasi:

1) Fase di raccolta: Viene fatto circolare un messaggio in cui ogni nodo inserisce tutti i nuovi  esempi osservati;

2) Fase di aggiornamento: Gli esempi raccolti passano di nodo in nodo in nodo, in modo che ognuno possa aggiornare il proprio albero decisionale.

I vantaggi di quest’ultima soluzione rispetto alla prima sono:
· Non è necessario inviare dei messaggi di risposta per segnalare l’arrivo dei messaggi, infatti la topologia della rete garantisce che se il messaggio torna al mittente esso è arrivato a tutti i nodi.

· Quando un nodo gestisce una propria richiesta di aggiornamento implicitamente va  a gestire le richieste fatte dagl’altri nodi considerando anche gli esempi che non portavano alto contenuto informativo.

( Forte riduzione dei messaggi da introdurre nella rete e conseguente riduzione

     dell’overhead di comunicazione.

( Forte riduzione del numero di volte che la procedura di aggiornamento viene eseguita.

Svantaggi:

· La caduta di un nodo della rete se non gestita può compromettere anche il servizio degli altri nodi.
( È necessario prevedere protocolli per l’identificazione e la gestione dei guasti, per poter effettuare il recovery del Ring.

In ogni caso, per evitare conflitti, è necessario che solo un nodo sia il gestore delle proprie richieste di aggiornamento ed eventualmente di quelle degli altri nodi. Per garantire questa sincronizzazione, avendo già a disposizione un ring, si utilizza un Token circolante. Solo il nodo che in un certo momento possiede il Token può diventare gestore di una richiesta di aggiornamento. Un nodo rilascia il Token e lo passa al successivo solo quando termina le proprie operazioni.

1.3  Problemi di gestione di un Token Ring
L’utilizzo di una topologia di rete ad anello richiede che vangano realizzati vari protocolli che consentano di gestire il suo corretto funzionamento.

In primo luogo un forte limitazione del modello sarebbe la sua staticità se non fossero gestiti l’ingresso e l’uscita volontaria dei nodi.

Quando un nodo vuole entrare deve fare una precisa richiesta ad un dei nodi già “on-line”, che diventerà il gestore di questo cambiamento,  esso si occuperà di informare tutti i partecipanti del nuovo ingresso, attraverso l’introduzione nel ring di un apposito messaggio che dovrà effettuare un giro completo e che verrà usato per:
· Aggiornare i riferimenti dei vari nodi ai loro precedenti e ai loro successivi;

· Eliminare le vecchie connessioni.

· Creare le nuove connessioni.
Allo stesso modo quando un nodo vuole uscire spontaneamente dalla rete, avviserà con un opportuno messaggio il suo successivo, incaricandolo di occuparsi della sua uscita. Esso dovrà informare gli altri nodi della rete facendo circolare un messaggio che permetterà di effettuare le stesse azioni elencate precedentemente per l’ingresso nell’anello.

Altri problemi di gestione sono legati alla caduta dei nodi appartenenti alla rete. Questi sono stati risolti facendo l’ipotesi semplificativa di guasto singolo, cioè è possibile che cada solo un nodo alla volta.

Prima di gestire il fallimento di un nodo è necessario individuarlo. I meccanismi utilizzati in questa implementazione sono principalmente due:

1) Quando vengono inviate informazioni chiave come il Token, è richiesto che il ricevente invii al mittente (il nodo che lo precede nell’anello) un messaggio di risposta (ack), in modo che questo abbia la garanzia di aver inoltrato le informazioni a un nodo funzionante. Se quindi il messaggio di risposta non arriva al mittente entro lo scadere di un certo timeout si può ipotizzare che il nodo ricevente sia caduto e quindi attivare una procedura di recovery del Ring. Utilizzando questo meccanismo si riesce ad evitare il passaggio del Token ad un nodo caduto.
2) La connessione dei nodi ad anello garantisce che quando un messaggio viene fatto passare di nodo in nodo, se non si incontrano problemi lungo il percorso, sicuramente tornerà al mittente dopo aver girato tutto l’anello. Quindi se allo scadere di un certo tempo massimo il messaggio non è ancora ritornato al suo mittente, questo ipotizza la caduta di un qualche nodo presente nella rete e innesca una procedura di rilevamento del nodo caduto simile a quella  vista nel punto precedente, inviando un particolare messaggio chiamato “AreYouLive”.
Si nota che nei due meccanismi descritti il rilevamento del nodo fallito viene fatto dal suo nodo precedente, che non riceve il messaggio di risposta entro lo scadere del timeout. In questo caso il nodo stabilisce una nuova connessione con il suo secondo successivo, e lo informa attraverso l’invio di un messaggio della situazione. Il nodo che riceve il messaggio (il successivo a quello caduto) diventa il responsabile della procedura di recovery del ring, esso si comporta come se il suo nodo precedente abbia richiesto volontariamente l’uscita dal ring.
I meccanismi di rilevazione appena visti non permetto di individuare il fallimento del nodo in possesso del Token. Un modo per affrontare questa situazione è prevedere dei timeout che misurano per ogni nodo da quanto tempo non passa il Token, allo scadere dei quali viene innescata un protocollo di elezione per la rigenerazione di un nuovo Token.

Segue una breve descrizione di questo protocollo:
1) Allo scadere di uno di questi timeout, se il nodo non ha ricevuto altri Token di Elezione(TE) creati da nodi più prioritari di lui,  ne genera uno che deve riportare il suo nome.

2) Se un nodo riceve un ET di un altro nodo e anche lui ha generato un ET di maggiore priorità , lo scarta.
3) Il TE viene fatto circolare nel ring, e quando torna al nodo che lo ha creato si possono verificare le seguenti situazioni:

a) Mentre il TE circolava il nodo ha ricevuto il Token.

      ( La procedura di elezione deve essere sospesa.

b) Mentre il TE circolava è passato un TE creato da un nodo più prioritario.

( Il token verrà generato da un altro nodo più prioritario.

c) Non si è verificata nessuna delle due condizioni precedenti.

(Il nodo è stato eletto per creare un nuovo Token.

Uno dei motivi possibili per cui un nodo non riceve il token entro il tempo limite prefissato è il fallimento del nodo che possedeva il token, quindi se andassimo ad innescare immediatamente il protocollo di elezione non riusciremmo a portare a termine la procedura poiché il nodo fallito impedirebbe la circolazione del token di elezione. Per ovviare a questo problema, prima di iniziare il protocollo per la creazione del nuovo token, bisogna accertarsi dell’integrità dell’anello.
Si potrebbe pensare di adottare il secondo meccanismo di rilevazione dei fault, cioè quello basato sull’invio dei messaggi “AreYouLive”, ma questo significherebbe iniziare N procedure di recovery (se N è il numero di timeout che scattano), molto costose, ma soprattutto solo una di esse sarebbe utile.

Un’altra soluzione, quella adottata, è considerare il token di elezione stesso come un messaggio del tipo “AreYouLive”, al quale cioè si richiede che il ricevente risponda con un messaggio di risposta che informa il mittente che il suo successore funziona correttamente. Quando un certo non riceve il messaggio di risposta innesca il processo di Recovery spiegato in precedenza.
Attraverso questi protocolli si garantisce l’affidabilità delle rete fornendo un adeguata tolleranza ai guasti. Si ricorda infatti che essi sono stati creati nell’ipotesi di guasto di singolo.
L’utilizzo di modello Token Ring ha introdotto quindi notevoli vantaggi dal punto di vista del coordinamento dei nodi, ma anche un aumento dei costi relativi alla gestione e alla manutenzione della rete, che comunque si sarebbero dovuti affrontare in qualsiasi altra soluzione.
1.4  Gestione del carico

Quando viene servita una richiesta di aggiornamento dell’albero decisionale tutti i nodi effettuano  il suo ricalcolo, quindi da questo punto di vista i nodi sono carichi tutti allo stesso modo. Il contributo che differenzia il carico sui vari nodi è dovuto alla gestione delle richieste di classificazione. Infatti una prima soluzione potrebbe essere quella di elaborare le richieste sul nodo in cui esse arrivano (in locale) guadagnando così anche in prestazioni (tempo di risposta), però questa permetterebbe situazioni in cui alcuni nodi hanno una coda di richiesta molto lunga altri invece completamente vuota.
Una possibile soluzione a questo problema è realizzare un sistema di Load Sharing che permetta di allocare le richieste, prima che inizi la loro esecuzione, considerando la situazione di carico di tutti i nodi della rete.

Per realizzare un sistema di questo tipo si segue la seguente procedura: quando viene ricevuta una richiesta di classificazione viene fatto circolare nell’anello un messaggio che registra la disponibilità e l’identità del nodo più scarico. Quando il giro viene completato la richiesta viene ridirezionata verso questo nodo.

Dato che il costo dell’operazione da effettuare a fronte di una richiesta di questo tipo è abbastanza basso potrebbe risultare troppo oneroso ogni volta eseguire un protocollo di questo tipo, dunque è possibile rilassarlo innescandolo solo quando il numero di richieste in coda supera un certo limite prefissato.
Parte 2: Implementazione del Sistema

Nel seguente capitolo si parlerà di come le scelte discusse nella prima parte della relazione siano state realizzate, mostrando i dettagli implementativi considerati più interessanti.
2.1  Caratteristiche strutturali di un nodo
La figura in basso mostra graficamente come è strutturato un nodo di rete del sistema. Le sue caratteristiche possono essere suddivise in due gruppi:

1. Quelle legate alla logica applicativa;

2. Quelle legate al supporto di rete, cioè quelle che forniscono all’entità le capacità di comunicazione e di integrazione in un gruppo di suoi simili.

Le seconde sono sicuramente più interessanti ai fini di questo lavoro, tuttavia non si può prescindere da una breve descrizione delle prime.

L’entità chiamata “Classificatore” , è quella che rappresenta l’albero decisionale, in fase di inizializzazione essa non esiste, viene creata solo al termine del primo processo di aggiornamento da parte dei nodi. È questo l’oggetto che elabora le richieste di classificazione.

“NuoviEsempi” è un contenitore all’interno del quale vengono depositate tutte le nuove osservazioni effettuate dal nodo, che qui rimangono finché un nodo (quello a cui appartengono o un altro) innesca il protocollo di aggiornamento.
“TSglobale” (Training Set Globale) rappresenta l’insieme di esempi osservati da tutti i nodi della rete ed in accordo al quale è costruito l’albero decisionale corrente.
Tutte le altre caratteristiche rappresentate in figura fanno parte della seconda categoria, offrono cioè il supporto alla comunicazione, al coordinamento e  alla sincronizzazione dei nodi.

Ogni nodo appartenente al ring, deve essere in grado sia di gestire le richieste di quello che lo precede sia di inviare o inoltrare messaggi verso quello che lo segue, in un certo senso quindi un nodo è allo stesso tempo Server e Client. Poiché l’azione di un Server (quella di ascolto delle richieste) è sospensiva, risulta evidente che, per realizzare un nodo di questo tipo, bisognerà utilizzare almeno due Thread distinti: 
· ServerManager si occuperà della ricezione dei messaggi e dell’invio dei messaggi di risposta (ack) verso il nodo precedente;

· ClientManager della ricezione degli ack e dell’invio dei messaggi  verso il nodo successivo.
Oltre ai messaggi provenienti dagl’altri nodi, un nodo è in grado di accettare richieste che provengono dall’esterno:
· Richieste di aggiornamento dell’albero, ogni volta che il nodo rileva una nuova osservazione;

· Richieste da parte di nodi esterni di entrare nel Ring;

· Richieste di uscita volontaria del nodo dal Ring;

· Richieste di classificazione di nuove istanze.

Si osserva che i primi tre tipi di richiesta coinvolgono tutti i nodi della rete, mentre l’ultimo coinvolge solo il nodo locale, cioè non è necessario notificare l’arrivo di questo tipi di richiesta poiché è gestibile localmente.

Ma soprattutto è fondamentale che non vengano elaborate le richieste di classificazione durante l’aggiornamento del classificatore, sia per evitare conflitti, sia per non fornire un risultato che si basi su un insieme di dati obsoleto.

Dunque sono stati costruiti due processi:

· Il primo chiamato in figura “GestoreRete”, si occupa della gestione dei primi tre tipo di richiesta, cioè di quelle che attivano l’inizio di uno o più protocolli di interazione fra i nodi  al fine di poter modificare lo stato della rete o dei nodi in modo coerente e affidabile.

· Il secondo chiamato “GestoreClassificatore”, si occupa di controllare le richieste di classificazione che debbono essere trattate da un gestore di coda a parte in modo che anche quando il loro servizio viene sospeso la gestione delle altre richieste possa continuare.

Il primo processo può gestire le proprie richieste solo quando il nodo è in possesso del Token, quindi negli altri momenti della suo ciclo di vita esso verrà sospeso e riattivato solo quando il nodo lo riaquisisce.
Inoltre le richieste di aggiornamento e di modifica della struttura del ring (l’ingresso o l’uscita di un nodo) non possono e non ha senso che siano servite contemporaneamente, verranno quindi elaborate dallo stesso Thread in modo sequenziale dando priorità alle richieste di ingresso/uscita dei nodi dalla rete. Per cercare di realizzare una politica fair nei confronti di richieste pendenti su altri punti della rete, un nodo quando ottiene il token può gestire solo una richiesta per ogni coda ed ogni coda viene gestita in modo FIFO perché:

1. Per ogni tipo di richiesta si ha una coda, quindi avendo all’interno di una coda richieste dello stesso tipo, non si hanno richieste che impegnano il nodo meno di altri, quindi adottare questa politica non comporta in questo caso perdita di efficienza.
2. La politica FIFO garantisce l’assenza di Startvation.

2.2  Coordinamento e Messaggi
La comunicazione tra i nodi è stata realizzata mediante l’uso delle Socket, che affiancate al meccanismo di Serializzazione di Java offrono uno strumento valido e di semplice utilizzo per fare comunicazione sia con che senza connessione. Per il sistema sono state utilizzate socket con connessione perché ci offrono più garanzie, ma soprattutto il concetto di canale.
Il protocollo di coordinamento si innesca quando il nodo in possesso del token decide di gestire una richiesta di aggiornamento (presente in coda).

Come discusso nella prima parte del lavoro, il coordinamento avviene in due fasi:

1. Nelle prima il nodo invia un messaggio chiamato “CollectMessage” al suo successivo con l’obiettivo di notificare che l’albero decisionale di riferimento sta per essere cambiato. All’interno di questo messaggio c’è un contenitore di esempi che inizialmente contiene solo la nuova osservazione che ha scatenato l’aggiornamento. Ogni nodo che riceve questo messaggio esegue le seguenti azioni:
a. Aggiunge al contenitore presente nel messaggio tutti gli esempi accumulati nella sua lista “NuoviEsempi” ;

b. Inoltra il “CollectMessage”, così modificato al suo successivo.
Quando il messaggio torna al suo mittente inizia la seconda fase.

2. Nelle seconda fase tutte le nuove osservazioni fatte da tutti i nodi della rete sono state raccolte, il nodo quindi crea un messaggio “UpdateMessage”  che le contiene e lo invia al suo successivo. Ogni nodo che riceve questo messaggio si comporta nel seguente modo:

a. Inoltra l’ ”UpdateMessagge” al suo successivo;

b. Svuota il suo contenitore “NuoviEsempi”;

c. Svuota la coda delle richieste di aggiornamento dell’albero;

d. Aggiunge gli esempi raccolti nella fase precedente e contenuti nel messaggio al suo Training Set globale;

e. Ricalcola il nuovo albero decisionale, considerando il training set modificato.

Quando il messaggio torna al suo mittente il protocollo di aggiornamento si conclude.

Questa procedura garantisce l’affidabilità del sistema anche se cade il nodo in possesso del token, cioè il gestore del processo di aggiornamento, infatti i casi che possono presentarsi sono tre:

1. Il nodo cade prima dell’inizio della prima fase

( È necessario solo rigenerare il token;
2. Il  nodo cade dopo l’inizio della prima fase e prima dell’inizio della seconda

           (  Anche in questo caso bisogna rigenerare solo il token, infatti la lista “NuoviEsempi” e la coda delle richieste di aggiornamento vengono svuotate solo nella seconda fase in modo che gli altri nodi non perdano le richieste.

3. Il nodo cade dopo aver inviato il messaggio “UpdateMessage”
( Gli altri nodi si aggiornano normalmente e anche in questo caso bisogna rigenerare solo il token.

2.3  Aggiornamento del ring
Ogni volta che viene rilevato un cambiamento nel ring, che sia l’inserimento di un nuovo nodo o sia l’esclusione di un nodo caduto o che volontariamente ha deciso di uscire dalla rete, viene individuato un gestore dell’aggiornamento: nel primo caso questo ruolo viene ricoperto dal nodo a cui si presenta la richiesta di inserimento, negli altri due dal nodo successivo a quello che deve essere escluso.
Il gestore effettua le seguenti operazioni:

· Prepara un messaggio “NewCloserMessage” all’interno del quale inserisce informazioni riguardo ai suoi nuovi vicini (il loro indirizzo e la porta sui cui sono in ascolto) e al tipo di operazione effettuata (inserimento o uscita). In questa implementazione le informazioni sui nodi vicini riguardano il nodo precedente, il successivo e il secondo successivo.

· Invia il messaggio creato al suo successore
Un nodo che riceve un messaggio “NewCloserMessage”:

· Aggiorna i propri riferimenti ai nodi vicini (se necessario);

· Eventualmente si disconnette dal nodo uscito e si connette a quello che era il suo secondo successivo.

· Inoltra il messaggio al suo successivo.

Quando il messaggio torna al suo mittente l’anello è stato aggiornato con successo.

Se questo non avviene entro un certo tempo massimo definito viene lanciato il protocollo di recovery discusso nel primo capitolo.

Da quanto detto si può osservare l’importanza dei timeout nei protocolli, è fondamentale dunque stabilirli in modo attento. A questo proposito la loro durata viene stimata considerando il numero di partecipanti nell’anello e un tempo costante T, tempo massimo necessario a un generico nodo per compiere determinate operazioni. Dunque, ad ogni aggiornamento del ring, ogni nodo aggiorna la propria conoscenza sulla rete e di conseguenza anche il proprio timeout.

Conclusioni

Grazie alla realizzazione di questo progetto sono stati esplorati alcuni temi fondamentali nella progettazione di sistemi software in ambito distribuito, in particolare sono stati approfonditi i seguenti argomenti:
· Modelli di Replicazione e Coordinamento;

· Tolleranza ai guasti;

· Sincronizzazione;

· Gestione del  carico.

L’utilizzo di una struttura ad anello ha da un lato introdotto notevoli vantaggi in termini di efficienza per quanto riguarda il coordinamento dei nodi, dall’altro ha richiesto l’introduzione di alcuni protocolli di supporto per garantire continuità di servizio e tolleranza ai guasti.
Replicare la risorsa (l’albero decisionale) in tutti i nodi che compongono la rete ha consentito di realizzare un sistema con altissimi livelli di affidabilità e disponibilità.







Ris.





Ris.





Ris.





Ris.





Ris.





Ris.





Ris.





Ris.





Ris.





Ris.





Ris.





Ris.





Ris.





Ris.





Ris.





Ris.





Nodo R





Nodo M





Classificatore





TS


globale





Nuovi


Esempi





Gestore classif.





Gestore Rete





inoltra





IP





Porta





Client


 Manager





IP





Porta





Server


 Manager














PAGE  
- 11 -

