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3h8 P. Ancillotti-N. Lijtmaer

nenti, dove con guasto di un componente indichiamo un cambiamento, permanente o tem-
poraneo, delle sue caratteristiche e tale da modificare le sue funzioni [41.

Un tale concetto di affidabilitdh viene definito anche nel campo del software, s
fatto che viene dato un diverso significato al termine guasto di un componente. Infatti,
questo caso con guasto d’un componente software va inteso ogni tipo di malfunzionamento
del componente stesso derivante da un errore commesso durante la fase di progetto o di
codifica del componente e che non & stato rilevato nella fase di collaudo o « debugging ».
In questo caso il guasto d’un componente & ciod, un qualcosa strettamente correlato alla

o il

non correttezza del componente stesso.

Al aumentare delle dimensioni d’un sistema software e della complessith delle funzioni
che lo stesso deve svolgere aumenta enormemente la probabilith, d’inserire errori nei com-
ponenti del sistema e conseguentemente diminuisce la sua affidability.

In generale, dato un sistema costituito da » componenti e detta p, la probabilita che il
generico componente sia corretto, la probabilith P, che lintero sistema sia corretto 2
dato da:

Nv — %:

Se vogliamo che P sia sensibilmente diversa da zero, dovremo avere una probabilita ¢
per il generico componente quasi uguale ad 1, e questo & tanto pilt vero quanto maggiore
¢ 1l numero » dei ooEUozesﬁ del sistema, ciod quanto pitt

Per aumentare, quindi, Paffidabilita di un complesso sistema software & necessario se-
guare certe metodologie di progetio atte a semplificare una sua eventuale ver wfica di corre
a rilevare il maggior numero possibile di errori in fase di compilazione, e a facilitare la fase :c
« debugging » e documentazione.

L’affidabilitd di un sistema software sotto PSL si basa sulla modularitd e sull’appli-
cazione delle metodologie della programmazione strutturaia.

80 & ooE.,crimo.

18
2
Q

3. MODULARITA

Una delle caratteristiche pitt importanti di un sistema software & rappresentata dalla
facilitd con cui lo stesso pud essere modificato o ampliato come conseguenza di variazioni del
contesto in cul il sistema deve operare. Tali variazioni possono consistere nella modifica di
alcune funzioni che il sistema deve svolgere o nella modifica in certe strutture di dati che il
sistema deve claborare o addirittura in una variazione, nel numero e nel tipo, di risorse
fisiche su cul i sistema opera.

La modularita della programmazione & una delle tecniche usate per raggiungere lo
scopo nel progetto di sistemi software modificabili ed estendibili [8]

Informalmente un sistema software, come qualunque altro s tema, ¢ detto modulare
se ¢ possibile suddividerlo in un certo numero di componenti princi pali, ognuno di questi
componenti & a sua volta divisibile nei propri sotto componenti e cosi via.

Nel caso di sistemi software, il livello a cui possiamo scendere nella suddivisione del

RIVISTA DI INFORMATICA, 4, 3-4
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360 P. Ancillotti-N. Lijtmaer

elabora questi dati, e invia i risultati alle connessioni di uscita. Queste connessioni, attra-
verso le quall 1 moduli vengono collegati, possono essere viste come dei canali attraverso cui
avviene lo scambio d’informazione. Generalmente vengono inserite delle code nei collega-
menti per aumentare l'efficienza del meccanismo di scambio di messaggi (« Mailboxes») [2].

In questo secondo tipo di modularitd, che come vedremo soddisfa perfettamente gli
obiettivi della programmazione modulare, ogni modulo & continuamente ativo, elaborando
dati, finche vi sono dati d’ingresso, e, in contrapposizione al concetto di procedura, pill mo-
duli possono essere attivi contemporaneamente, ciod, la concorrenza & una caratteristios
propria di questo secondo schema [7]. 11 concetto di modulo & in questo caso strettamente
connesso al concetto di « coroutine » introdotto da Conway [3] e al concetto di processo se-
quenziale 16, 10].

Vediamo adesso, brevemente, come le procedure /o 1 sottoprogramms introdotti da lin-
guaggi di programmazione noti (FORTRAN, ALGOL) creano delle limitazioni alla program-
mazione modulare [5].

3.1. Modularitd nei linguaggi di programmazione

Un programma FORTRAN consiste di un programma principale (« MAIN») ed even-
tualmente di un insieme di sottoprogrammi di tipo « FUNCTION » o « SUBROUTINE ».
Nel FORTRAN non & possibile combinare tra loro due programmi scritti separatamente, &
quindi evidente che un programma principale non pud costituire un modulo. Consideriamo
quindi, il sottoprogramma come un modulo. La prima limitazione deriva precisamente, dal
fatto che pilt sottoprogrammi per esser collegati hanno bisogno di un programma principale.
La possibilita di creare modult piti complessi mediante combinazione di moduli si ferma, dun-
que, al primo livello.

Altre limitazioni sorgono dal fatto che due sottoprogrammi possono essere stati chia-
mati con lo stesso nome e quindi originare dei conflitti se usati insieme. Un altro conflitto
sul nomi puo sorgere con il « LABELLED COMMON ». Inoltre due sottoprogrammi possono
usare il « BLANK COMMON » per scopi diversi producendo interferenze non desiderate se
combinati arbitrariamente.

Tutto cid pud condurre alla necessitd di alterare la rappreseniazione di un modulo prima
di poterlo combinare con altri e ¢id & in contrapposizione con gli obbiettivi della program-
mazione modulare.

Consideriamo adesso la procedura « ALGOL » quale modulo di programma. Le procedu-
re possono essere combinate per formare procedure pilt complesse a differenza dei sottopro-
grammi del « FORTRAN ». In questo caso un programma modulare consiste in una gerarchia
di procedure. T necessario perd che un modulo sia rappresentato da una procedura in lin-
guaggio sorgente in quanto programmi « ALGOL » compilati non rappresentano pilt moduli
del livello linguistico ¢« ALGOL » e come tali non possono essere pilt combinati.

Un secondo inconveniente deriva dal meccanismo dei riferimenti a variabili non locali
dell’« ALGOL ».

RIVISTA DI INFORMATICA, 4, 3-4
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362 P. Ancillotti-N. Lijtmaer

L’interazione tra i processi consiste, come abbiamo gia accennato, In uno scambio di

; ¢ pertanto opportuno che le primitive di sincronizzazione siano le pit idonee a
> tale tipo di interazione in modo ben strutturato.

1

5. PROCESSI CONCORRENTI NEL PSL

I'progetto del PSL & stato sviluppato tenendo presente Uobiettivo primario di generare
un contesto sperimentale per la stesura di sistemi software con un alto grado di affidabiliti.
B stato gid accennato come, per questo motivo, abbiamo ritenuto opportuno ricorrere alle
tecniche della programmazione strutturata e della programmazione modulare e come o
concetto di modularitd, a cui ci siamo riferiti, sia strettamente connesso con il concetto di
concorrenza. Il primo aspetto che abbiamo preso in considerazione nel progetto del PSL, ¢
stato appunto quello di creare un sistema che godesse della proprieta della modularita,
proprieta, che come abbiamo visto, deve appartenere al sistema di elaborazione.

Ricordiamo (par. 3) che, perchd un sistema goda della modularitd, & necessario che al
livello linguistico siano associate due condizioni. Per soddisfarle abbiamo sen: ato in due
classi le funzioni del PSL. Nella prima classe abbiamo inserito tutte le funzioni preposte
alla serittura, caricamento e collegamento dex module, funzioni che sono svolte in fase statica
dal PSL, prima ciod che il sistema software passi in esecuzione. Nella seconda classe visono
tutte le funziont preposte al controllo dinamico delle attivity dei proce.
der processi, comunicazione fra i processi e controllo delle risorse fisiche.

L’insieme delle due classi di funzioni che il PSL deve fornire costituisce il nueleo del

j

, cioe: sumaulazione

PSL, suddiviso, appunto, in due parti gerarchicamente organizzate; il nucleo dina al
livello pit interno e il nucleo statico a Hvello pilt esterno.
5.1. Nucleo dinamico

Il nucleo dinamico del PSL & un’estensione « software » dello « hardware » del ema,

nel nostro caso I'TBM 360/65.
(i scopi del nucleo dinamico sono:

a) gestire le attivitd dei singoli processi, generando un « processor » virtuale per ogni
processo ¢ garantendo la loro completa indipendenza;

b) creare un insieme di primitive mediante le quali sia possibile realizzare tutte le fun-
zioni necessarie ai processi per svoleere una corretta cooperazione;

¢) realizzare mediante le precedenti primitive, un insieme di funzioni che siano le pitt
idonee per ben strutturare i due tipi di interazione che possono verificarsi tra 1 processi:
interazioni dirette, per lo scambio di messaggl e interazioni indirette per la competizione sul-
l'uso delle risorse fisiche [2].

Il nucleo dinamico & stato a sua volta realizzato mediante una strutbura gerarchica co-
stituita da tre livelli che hanno il compito di ottenere, rispettivamente, 1 tre scopi sopraenun-
ciati.

RIVISTA DI INFORMATICA, 4, 3-4
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364 P. Ancillotti-N. Lijtmaer

Una volta che due moduli sono cosi collegati la porta coincide con il nome, locale ad
ogni modulo, del collegamento. Attraverso una mailbox possono, perd, collegarsi s di due
module.

Le funzioni che sono state realizzate per lo scambio di messaggi sono:

SEND (m, p), dove m & il nome del messaggio e p & la porta attraverso la quale viene
inviato. Tale funzione controlla, per prima cosa, se la « mailbox » collegata alla porta p pud

ricevere il messaggio oppure se & piena. Nel primo caso il messaggio m viene inserito op-

portunamente nella « mailbox ». Se invece quest’ultima & piena, il processo che ha invocato
Pesecuzione della send viene bloccato per essere riattivato quando nella « mailbox » vi s
di nuovo spazio per il messaggio.

RECEIVE (p), dove p & il nome della porta attraverso la quale si vuole ricevere il
messaggio. Se la « mailbox » connessa con la porta p contiene almeno un me 10, 'in-

formazione viene resa disponibile al processo che ha invocato Iesecuzione della receive.
Se invece la « mailbox » & vuota il processo viene bloccato per essere riattivato quando qualche
messagglo sard stato inserito nella « mailbox ».

Questo meccanismo per lo scambio di messaggi ha la caratteristica che ogni modulo
conosce solo il nome delle proprie porte e non sa quale altro modulo vi & collegato. Cid coincide
con Laver eliminato tutti i nomi di variabili globali all’interno dei moduli, che quindi pos-
sono esser interconnessi in modo arbitrario senza dover modificare minimamente 1 moduli
stessi.

5.1.2. Meccanismo per la gestione delle risorse fisiche

Per quanto riguarda il controllo dei dispositivs d’ingresso-uscita, abbiamo realizzato
un’umice funzione, chiamata DO I/O [9], che ha come scopo Leleminazione degli effetti col-
laterals delle interruzions awtomatiche. Infatti abbiamo cercato di evitare che i segnali d’in-
terruzione si manifestino al programmatore, pur continuando ad esistere come mezzo
« hardware » di sincronizzazione tra unitiy centrale e dispositivi periferici. L’'inconveniente
pilt importante introdotto dalla interruzione automatica & dovuto al fatto che un nsieme
d’istruzioni viene inserito in punti del programma che non pPOSsono essere previsti né ri-
costruiti. Da ¢id ne deriva che il programma che viene eseguito non puod essere direttamente
controllato sul testo scritto e non pud essere garantita lo reproducibilite. dei risuliat |11, Per
evitare questo inconveniente, un processo che ha eseguito una DO I /O resta bloccato fino »
quando non arriva il corrispondente segnale di terminazione dell’operazione d’ingresso-
uscita e viene attivato un altro processo. Cid & in accordo con il principio di stretta sequen-
zialitd all'interno di ogni processo e inoltre incoraggia il programmatore a suddividere il
sistema in parti concorrenti, secondo quella che & la logica naturale del sistema stesso.

Sono state realizzate, infine, due funzioni: GET ¢ RELEASE mediante le quall ogni
processo puo richiedere o rilasciare dinamicamente spazio in memoria centrale.

RIVISTA DI INFORMATICA, 4, 3-4
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