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MECCANISMI DI COMUNICAZIONE NEI SISTEMI MODULARI

Sommaric: Si considerano sistemi software composti da un insieme di processi cooperanti in evoluzione
-ed asincroni, che si sincronizzano tra loro mediante scambio di messaggi. In questo contesto & possi-
bile individuare una classe di meccanismi di scambio messaggi, che permetta di realizzare sistemi mo-
dulari. Tali meccanismi vengono descritti mediante uno schema generale, che fa riferimento alle teorie
di Dennis. Quindi, riferendosi allo schema generale, vengono descritti e confrontati due diversi si-
stemi ottenuti con: a) il port approach, orientato verso la trasmissione di messaggi tramite connes-
sioni unidirezionali e mailboxes; b) 1'interface approach, orientato verso lo scambio di messaggi
tramlite la gestione organizzata di strutture di interfaccia.

'‘Introduzione

‘La modularitd dei sistemi di calcolo in generale e dei sistemi software in particolare & una caratte
‘ristica che spesso viene descritta mediante i vantaggi, che essa permette di ottenere (estensione d;l
{le prestazioni, modifica delle prestazioni, facilitd di debugging, di manutenzione, etc.). -
‘La realizzazione di queste proprietd produce sensibili influenze sia sulla struttura dei programmi,
isia sulle caratteristiche dei sistemi di calcolo.
.Per affrontare quindi il problema della realizzazione dei sistemi software modulari & necessario arri
\vare ad uvna definizione strutturale di modularita, ovvero ‘alla definizione delle regole che ciascun
modulo deve rispettare e dei meccanismi di collegamento dei moduli tra di loro. I sistemi software
‘che si consideranc sono cowposti da un insieme di processi cooperanti in evoluzione e asincroni, che
si sincronizzano tra loro mediante scambio di messaggi.
Scopo del lavoro che si presenta & quello di analizzare due tipi di meccanismi di. coilegamento di mo-
~duli, al fine di stabilirne l'applicabilitd per ottenere:

. la armoniosa cooperazione dei processi

. la modulariti del sistema

. 1la profezione dei processi.

'Le definizioni dei concetti fondamentali {processo, processor, sequenzialiti, parallelismo, modulari-
ta, etc.) costituiscono il supporto indispensabile per impostare l'analisi dei meccanismi di comunica
zione nei sistemi modulari. La parte relativa ai processi e zlla realizzazione di sistemi composti di
‘processi cooperanti viene considerata nel primo capitolo, assumendo come bass quanto esposto da Brinch
Hansen (Han2 73).

‘Nel secondo capitolo viene invece diseussa la modularitd seguendo le definizioni di Dennis (Dend 72 )
fIn base alle considerazioni esposte nei primi..due capitoli si ottiene uno schema generale di intercon
‘nessione tra moduli, mediante il quale si realizza un sistema softwars modulare, in cui i processi
‘cooperano armoniosamente. .

Vengono quindi presi in considerazione due esempi di meccaniswi di interconnessione tra moduli:

) "port approach" (Anc2 73, Bal 71) , basato tipicamente sullo scambio di messaggi tramite porte,

collegate con connessioni unidirezionali;

"interface approach" (Weis 73), basato invece sulla gestione, esterna al moduli, delle struttu-

re dati, che costituiscono le interfacce tra i moduli stessi.

Nell’ultima parte, infine, questi due meccanismi vengono esaminati al fine di verificare se, e in qua

1i condizioni, realizzano un sistema modulare di processi concorrenti. protetti, per cui sia valido il

‘teorema di Dennis sulla funzionalitd. Tali condizioni, insieme a condizioni di generalita, flessibili

ti e complessitd dei meccanismi, permettono di eseguire una valutazicne comparata dei due approcci;

e, in particolare, permettono di verificare che il "port approach" pud essere ricondotto, con certi

vincoli, all'"interface approach”.

'#) Ricerca & Sviluppo - Olivetti, Ivrea
i#4) Istituto di Elaborazione dell'Informazione del CNR, Pisa
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©. PROCESSI CONCORRENTL E COOPERANEL

1.1. Processo_e Processor

Y1 concetto di processo & quellc di processor sono strettamente collegati.
Per processo intendiamo (Ban 73) uua tripla (s,£,s), dove S & lo spazio degli_stati del sistema
4i elaborazione, £ & una furizione d'azi io {ciocd una funzione che fa passare da uno

stato & un'altro) e s & un sottoinsieme

Per “grocessor“ {ntendiamo {(Ran 73,
wdeviced fisico )}, che pud essere posto
suo astato fisico, la quale indica 2 guali istan

e in questo spaz

di S, che determina g1i stati inizialjd del processo.

p.9) 1a coppia (D, I) dove D & un dispositive fisico (ciod un
pretezione del

rappresenta sta-

in stati iniziali specificati, e T & un'inter
ti di tempo e in che modo il rdevice"
ti successivi. .

Se per computazione intendiamo (Ren 73, p.9) una sequenza di stati dello spazio degli stati, pos-
siamo affermsre che, grazie alltinterpretazione, un tpprocessor® possiede un suo spazio degli stati e
un insieme di computazioni (prendendo tutte le sequenze di caicolo a cui siamo interessati). Conside-
rando un processo che abbia questo stesso insieme di computazioni si pud dire che esso & un modello
del "processor", mentre il "processor” & una realizzazione del processc (Mon73, ».333).

Da gueste definizioni risults quindi che un processor & strettamente legato al concetio di ietan
£ distinti di tempo, mentre nel caso di processi si parla solo di evoluzione temporale. Infatti nel=-
1a definizione di processo non si fa riferimentc al tempo, ma pd una sequenza ordinata 4i stati.

& deterministica in senso stretto (Ran 73, p-

insieme degli stati formanti il dominio X=§ X, XyyeeeX rove e
. . (YA
s 1la funzione tgzione f & Btretta-

Una funzione d'azione 8), se & a un sol valore su
~tutte il suo dominio. Chiamando 1°
1tinsieme degl? stati formanti il codominio ¥= yl,yz,...y seee
mente deterministica, se ¥y, ,y, tali che yx#yz,risulta essere yl=f(x ) e y.=f (x,) con x‘%x7. La
funzione trasforma ciod un elemento del suo dominio sempre in uno stesso ben determinato elemento del

suo codominio, indipendentemente dall'istante in cui la si applica.

1.2. Processi paralleli seguenziali

ossono essere cewbinati tra di loro in modo sequenziale o paralielo; e questa loro

considerata un unico processo pilt complesso.
In fig. 1.2.1. il grafo orientato descrive un

insieme di processi P,i&l,5 in cui PZ

evolve sequenzialmente riaspetto a P, ,mentre
s s 1

P3 & in parallelo con PA'

I processi p
combinazione pud a sua volta venir

Nel caso di_processi seguenzisli tutti gli
stati finali di un processo sono stati inizia,
1i di quello successivo, per cul per poter i-’
niziare 1'esecuzione di questtultimo bisogna
a termine quelle del pro-.

. prima aver portato

Fig. 1.2.1. cesso precedente.

proprie variabili di state-a

invece, ogni processo agisce sulle
parla di parallelismo proprio

Nel caso di_processi paralleli,
jstanti che sono indipendenti da1l'evoluzione degli altri processi. Si
per mettere in evidenza 1'indipendenza di tali processi e il fatto che possano venir eseguiti contem—
poraneamente. Naturalmente un sistema di processi paralleli pud venir trasformato in uno di processi
sequenziali, fissando arbitrariamente J1'ordine di esecuzione dei processi paralleli.

frocessi che procedono in paralleloc e che competono per risorse comini vengono detti concorrenti
(Ane3 73). X processi concorrenti possono & loro volta essere di due tipi : disgiunti o cooperanti .
gborano agendo su variabili comuni per raggiungere un unico scopo, e digfiunti

Sono cooperanti se coll
se non agiscono su variabili comuni.

In generale i processi possono in
.interazione & prevedibile e desiderata;
non desiderate; ¢) sonc in competizione,

Essendo un sistema software un insieme
preesistente lo estendono {Den2 71), si pud &
ione.

teragire in tre modi distinti (Anec3 73) : a) cooperanc , se la
b) interferiscono, se le interazioni sonc non prevedibili e
se le interazioni sono prevedibili, ma non desiderate.

di componenti software, che aggiunte a un sistema ospite
nche effermare che un sistema software & un insieme di

processi cooperanti, in _evolusxs

1.3.. Sincronizzazione

processi concorrenti (ad es. per ottenere la mul-
di uno che realizzi un ambiente di processi se-
punti nei quali 1 processi

5 avvenire per interazione o

software che realizzi un ambiente di
lto pili complessa
egincronizzazione relativi ai

Un sistema
Atiprogrammazione) & naturelmente mo
Nascono infatti dei problemi di

quenziali.
ti) hanno delle interazioni. la sincronizzazione pu

_concorrenti (cooperan
per cooperszione. -
A seconda del tipo di pr
ve piuttosto che altre (Han2 73),
% interrompibile al livelle linguistico in cui viene
Le primitive usate da Brinch Hansea (HanZ 73) pe

mite le quali ha esteso il linguaggio Pascal (introdott

oblema che si deve affrontare & pi
dove per primitiva si intende un
usata.

r risolvere i problemi di sincron
o da Wirth) al "Concurrent Pascal',

toperazione; la cui esecuzione non

guenti @

& conveniente utilizzare certe primiti-

izzazione e tra-
sono le 5g

do
es

e i B B

E
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1) regioni critiche: gsclusjone mutua

2) semafori: scambio di segnali temporali
3) buffer per messaggi: scambio di dati.
4) regioni critiche condizionali: blocco _condizionato di un processo

5) code degli eventi: gsplicito scheduling di processi

Tutte queste primitive sono equivalenti da un punto di vista logico, in quanto sono tutte in gra
do di risolvere qualunque problema di sincronizzazione. Perd da un punto di vista pratico ognuna di -
esse & particolarmente adatta a risolvere un certo tipo di situazione come evidenziato nei punti 1+5),

2, MODULARITA!

IIWmuehmhdﬁécwmﬂwm&u“mcmdhﬂﬁsmmﬁud;wﬁwbﬂid@ﬁuﬁim-
no molto lontani dalla definizione di modularitd che qui daremo.

Una delle considerazioni piu importanti riguardo alla caratteristica di un sistema di essere mo=-
dulare o no , & che la modularitid & sempre limitata entro un certo contesto . Con la definizione di
modulariti da noi assunta, vedremo come il termine "livello linguistico" (par. 2.1.) permetta di chia
rire quale sia il contesto in cui si realizza tale modularita. )

Una volta introdotta la definizione di modulariti e di modulo vengono definiti i metodi mediante-
i quali & possibile collegare tra loro moduli, in modo tale che producano dei sistemi di processi cog
peranti; verranno infine definite le condizioni, che producono la determinatezza di tali sistemi.

Poiché i vantaggi possono perd essere ridotti dalla complessitd dei meccanismi di sincronizzazio
ne, che per essere generalizzati possono essere costosi, sia in tempo di esecuzione, sia in spazio di
memoria, & necessaria una accurata valutazione delle prestazioni e della implementazione dei sistemi
di scambio delle informazioni tra processi,

1. Livelli linsuistici

Un sistema di elaborazione pud essere definito mediante livelli linguistici., Ad esempio in un si
stema operativo con struttura gerarchica il livello pid basso e semplice di tale forma gerarchica &
rappresentato dall'hardware del sistema. Questo & in grado di interpretare ed eseguire un . numero li-
mitato di istruzioni, che sono le sue istruzioni macchina. Sopra questo & implementato il primo livel
lo software, detito nucleo o "kernel", che consente di ampliare il set di istruzioni disponibili. Ate
traverso successive e analoghe implementazioni & possibile ottenece "set di istruzioni" via via pilt
complessi. .

1 metodi per aggiungere un livello nuovo alla macchina ‘preesistente, detta sigtema os ite, sono
tre {Den2 71): .

. =stensione

. ‘traduzione

. interpretazione

Mediante l'estensione, si aggiunge al sistema ospite un software che & una collezione di procedu
re, che implementano le operazioni primitive del nuovo iivello tramite le primitive del sistema ospi-
te. I1 linguaggio risultante comprende sia le primitive dell'ospite, sia quelle nuove.

Nel casoc deila traduzioune il nuovo livello & completamente diverso.da guello vecchio, E' necessa
ric un compilatore per il sistema ospite, che traduca i programmi. scritti nel nuovo linguaggio in pro
grammi scritti in quello vecchio. Questi programmi scritti nel nuove livelle linguistico non sono di-
rettamente eseguibili. ' ’

Infine, nel caso dell’interpretazione, esiste un interprete che permette di passare dal nuovo li-
vello al livello dell'ospite. Programmi scritti nel nuove livello linguistico sono direttamente esegul
ili. La differenza tra il metodo dell'estensione e guello dell’interpretazione & che nel primoc caso
tutte le istruzioni del vecchio livello vengono accettate, mentre nel secondo caso questo non & dettoe

§

2.2. Sistemi modulari

Molto spessc la modularitd & una proprietd attribuita ad un programma. E' invece conveniente con
siderarla non come una proprieti del programma che si vuole eseguire, bensi come una proprietd posse-~
duta o meno dal sistema di elaborazione {Dend 71, p. 129).

Diciame che un sistema & modulare se il livello linguistico da esso definito gode delle seguenti
proprieta {Dend 71, p. 130):

1) gli & associata una classe di oggetti che sono 1t'unitd di rappresentazione del programmz e
che sono detti moduli di progranums (i moduli sonc quinpdi i "mattoni®, coi quali si costruisco.
no i programmi pit complessi);

2)} fornisce il mezzo per collegare moduli di progrgmma in modo da realizzarne di pil complessi
senza modifiche ai singoli moduli. £! molto importante mettere in rilievoe che questi devono
sempre avere un significato indipendente dal contesto in cui vengonc usati.

Un sistema modulare presenta notevoli vantaggi rispetto a uno non modulare, Infatti permette di

realizzare i seguenti due scopi (Den2 71, p. 129}

a) esecuzione del tdebugging? su ogni modulo separatamente;

b) connsssione di moduli di programma seritti da persone diverse per formare un unice programe
ma, conoscendo solo le interfacce & non il funzionameato interno dei.singoli moduli.

Oltre che facilitare il debugging, 1'organizzazione in moduli indipendenti e con interfacce defi
nite limita i problemi derivanti dalla propagazione degli errori & permette di localizzare i "side
effects™.
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2.3. Determinism

softwsre preduce un ambiente di proces-

so dei sistemi operativi, il sistema
determiniemo di tale sistg

Quando, come nel ca
un problema essenzisle & quello del

el ssincroni cooperanti in evoluzieone;
wma (par. 1.1.).

Se il sistema & costruito seguendo 1z
perchd il mistema stesso sia deterministico in senso lato.

11 teorema di Patil afferma {(Penl 71): un sistema S formato ¢a un i
&z funzionale se lo sono tutti gli 5. e se guesti sona connessi come specificato mel punto 2,3.1. se-
guente. Quindi la classe dei sistemi funziomali & chiusa rispetto all'operazione di unione.

definizione di modulariti {par. 2.2.) esistono condizioni

neieme di sottosistemi 8,
i

2,3.1.Connessione richiesta:

5 e S, siano due sistemi cellegati in modo tale che

i
4inlet" q diJSj (Fig. 2.3.1.%.).

un “odtlett o di Si sia nmasociato a un

s ey Parfa wulllel enllet Fortﬂ
— 5t s f— | & | p
& & . N °“tP“t inllet qutilet .
A LuFut
' :;1 ) o ] J;,

" Fig. 2.3.1.1.
€ Fig. 2.3.2.1.

he i messaggi arrivino nello stesso ordine in
o due metodi per soddisfare queste condizioni:
e Sj, destinata a contenere i mes-

Per soddisfare 11 teorema di Patil & necessario ¢
cui sono inviati e che non ne vada perso alecuno, Ci son
1) intredurre una coda, anche infinita, di tipo FIFO tra 5,
saggi in attesa di essere ricevuti; ’ *

2) impedire al sistema S di emettere un segnale prima che S,

ma che S, abbia assor%ito quello precedente. J

Questo eecogdo metodo & definito tramite la condizione di Dennis :

Condizione ob: per ogni associazione di un "outlet" p di un certo S, a un "inlet" q di un qua-
lunque s ., il sistema totale S deve contenere un.cammino dallftinlet" q ail'"outlet" p tramite i sot
tosistemi’di S o anche tramite 1'ambiente esterno, tale che ogni segnale emesso dall'foutlet” p ri-
chieda il precedente assorbimento di un segnale dalltvinlet" q.

Qualunque dei due metodi si usi per 1'interconnessione, un sistema che sia una collezione di
sottosistemi funzionali & pur esso funzionale. . .

2.3.2.Sistemi E .

La condizione & & sempre verifiéata nei sistemi di tipo

sia pronto a riceverlo, c¢icé pri-

ratteristiche ( Den3 71):
1) ogni sottosistema contiene almeno una porta di "input" e una di "output", ognuna con un "in
let" e un Poutlet”, cogicché due sottosistemi vengono collegati nel modo indicato in
. Fig: 2.3.2.1. .
2) questi sosttosistemi obbed:
' se prima non hanno ricevuto un segnale nel loro
mandato dal sistema ricevente solo quando esso
Verificando in questo modo 1la condizione e, un'interconnessione di sistemi ﬂ funzionali &
anch'essa funzionale. Essendo anche una coda di tipo FIFO un sistema funzionale, sistemi fun~
zionali interconnessi tramite code FIFQ danno erigine a un sistema funzionale, pid complesso.

jiscono alla regola di non mandare un messaggio dal loro noutlet"
¥ inlet " associato. Questo segnale viene
& pronto a elaborare nuovi dati.

2.4. Sﬁrntture dati . i
o liﬁguiatico adeguato la modulariti richiede an

Oltre & un livell
le quali deve godere un livell

dei dati. Tre sono le caratteristiche del
modularitad (Dend 71, p. 140) ¢

1) qualunque struttura dati deve poter
2) qualungue struttura dati deve poter

programma come parametro. effettivo;
3} un modulo di programma deve poter costruire struttu
Ci mono tre modi per realizzare un livello linguistico adatto alla modularita,

livello ospite H (Dend 7%, p. 141)
1) i pud usare un linguaggioc

un'altra struttura dati;

diventare componente di
} a/da-un modulo di

essere passata (tramite riferimento

re dati di -complessita arbitraria.
partendo da un

di programmazione L standard, avente un traduttore e una classe

di strutture dati e operazioni primitive adeguate;
jasse adeguata di strutture dati ad uno

2) si pud estendere il linguaggio L' che non offre una ¢
L che la offre; .

3) =i pud introdurre un nuovo linguaggio L costruendo @
& .= un traduttore da L ad H

ﬁ , i quali godono delle seguenti ca i

che particolari strutturazioni
o linguistico per garantire la

H, in
un 1i
vece

mente

guenz

guist
strut
re er
grame

perm

dist

gono
cess
niti
si p
tipi

vien
tor”
inte
cell
per

pors
in o
‘ma.
tipe
. stis
prog
tutt




Se

uno

s

b - un interprete di L funzionante a livello H.
'In tutti e tre questi casi le strutture dati di L vengono memorizzate nella memoria lineare di
H, in modo tale che le primitive di 'L vengano implementate tramite le primitive di H. Nel caso 1) L &
. un linguaggio standard e il passaggio da L ad H & uniforme rispetto a tutti i moduli di programma. Ia
vece nei casi 2) e 3) la memorizzazione delle strutture dati di L in H viene realizzata indipendente:
fmente dal progettisti dei singoli moduli; per cui generalmente & diversa da modulo a modulo. Di conse
guenza sorgono difficaltd nella connessione dei moduli. . -
Se due moduli A e B sono realizzati con livelli lin '
guistici diversi, B non potrd utilizzare direttamente una
struttura dati generata da A (e viceversa). Si possono usa
re entrambi i moduli A e B all'interno delloc stesso pro -
gramma (Dend 71 , P. 143),
' 1) se tra di essi non deve avvenire alcuno scambio
di dati o, -1
2) se esistono due routine t,t funzionanti al 1i
vello H, che fanno passare dalla rappresentazione
della struttura dati di A in' H a quella di B in H
e viceversa.
In Fig., 2.4.1. :

SA = gtruttura dati di A al livello L

SB = struttura dati di B al livello L'
SH = trasformazione delle strutture dati di A e B al livello H . .Fig. 2.4.1.

3. MODULARITA'!' STATICA E/O DINAMICA

Analizzeremo adesso in gquale modo,sf possano collegare moduli software tra di loro, in modo di
permettere la modularita ia un ambiente di processi asincroni cooperanti.

Riferendosi alla Fig, 2.4.1. che rappresenta lavsitE?zione di un sistema modulare, si possono
distinguere due casi: se i collegamenti alle routine t e t {e quindi la topologia del sistema) ven~
gono fissati in fase di definizione del sistema e non sono modificabili durante l'evolyzione dei pro-
cessi, abbiamo una,situazione di modularitd statica; se invece i collegamenti a t e v vengono defi-
niti durante 1l'evoluzione dei processi quando questi le richiamano per collegarsi ad altri processi,
si parla di modularitd dinamica. Di seguito si chiariscone gli aspetti pit importanti di questi due
tipi di modulsrita.

Un qual siasi programma, una volta codificato, passa attraverso le fasi di:

- . compilazione -

. caricamento

. esecuzione.

In fase di compilazione il programma, scritto in un linguaggio ad alto livello o in assembler,

_viene tradotto in un linguaggio intermedio che ad esempio & il linguaggio di input.del "linkage edi-
tor". Una volta terminata correttamente la fase di compilazione, si ha- generalmente una fase in cud
intervengono il "linker" e il caricatore (“loader"); mentre il linker ha il compito di stabilire i
collegamenti tra i moduli. e produce un codice binario quasi sempre rilocabile, il caricatore serve
per caricare in memoria centrale il programma.

' Se abibiamo il sistema con modulariti statica le fasi di "linking" e di caricamento sono contem
poranee e operanc nella fase di generazione del sistema in cui sono creati i processi e interconnessi
in modo definitivo tutti quanti i moduli, che verranno richiamati nel corso dell’esecuzione del siste
‘ma. Da questa fase si passa alla fase di esecuzione. Se invece abbiamo un sistema con modularita di
tipo dinamico, la fase di linking - caricamento e guella di esecuzione non sono pil nettamente di-
stinte e. sequenziali; esse si alternano invece in continuazione, in base alle richieste emesse dal
programma. La fase di esecuzione verrh ciod interrotta per tornmare a quella di linking-caricamento,
tutte le volte che un modulo richiederid di interagire con un altro modulo. X

4. COLLEGAMENTO TRA MODULI IN UN AMBIENTE DI MODULARITA! STATICA ~

Ci sono essenzialmente due possibilita di realizzare tale collegamento. La prima utilizza il
concetto di porte di I/0, l'altra le strutture di interfaccia, e sonc dette rispettivamente "port
approach" e "interface approach®”,

4.1, Port_approach

Per porta si intende un punto di ingresso/uscita attraverso il guale fluisecono i messaggi che
vengono scambiati tra i moduli (Anc2 73). Ogni porta di uscita & connessa ad una porta di ingressc
mediante un collegamentc unidirezionale, A seconda dell'hardware preesistente ci saraannc poi piccole
variazioni nei dettagli del meccanismo, in modo di adattarlo il pid possibile alla configurazione fi
Caratteristica del collegamento tramite porte & che i moduli ignorano con qua-
ma conoscono soltanto il nome, ad essi locale, della loro porta, 2
mbio messaggi. E' evidente che, ignorando i modu=
le condizioni per la modulariti del sistema oui

sica dell'elaborator=a.
le altro modulo siano collegati,
cui i moduli si riferiscono per le opsrazioni di sca
1i con chi avvenga il collegamento, sono verificate
danno origine,

Con un'organizzazione a porte come guella fin qui descritia, uella gquale ciod le porte sono




€€

collegate direttamente le une zile altre, i

ndare (vedi condiziome o, Par. 2.3.1

a8l non possOnd A
quello inviato precedentemente non & anc
Allora per reundere i moduli pid 1

collegamenti tra porte una memoria tampon

ranesmente {Fig. 4.1.1.).
negiot®) clascun nikot" contiene un mepsagElo.

stema & completamente asincromo nel caso limite,

Una "msilbox" & rappresentata da un

pio messaggl tra moduli utilizza due sole primitive de

send m,p: W & il nome del

Se guesta & gia piena, il processo viene bloccato,
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2) se nella fase di "debugging" un modulo modifica una struttura di interfaccia a causa di
un errore di programmazione, questo fatto pud venir notato solo in seguito, e ciod quando
un altro modulo si riferisce alla- stessa 1nterfacc13. Trovare quindi la causa dell'errore
&> molto difficile. -

. Per risolvere questi problemi si pud orﬂanlzzare il sistema in modo tale che i moduli abbiaw
.no accesso logico alle strutture, anziché un accesso di tipo fisico., Esisteri cioé un sistema’ 1nterme‘
diario gestore dell'interfaccis (detto "interface-handling system”; e che corrisponde al meccanismo
richiesto da Dennis per lo scambio dei messagg1), il quale fari corrispondere gli $ndirizzi fiaici ai
nomi simbolici, tramite i quali i moduli si riferiscono alle strutture.

Dato che i moduli hanno accesso diretto alle strutture {(logico o flSlCO) sorge il problema
,della protezione. Per risolverlo e impedire ai moduli di accedere e manipolare le strutture in modo
non consentito, sara necessario fornire al sistema gestore dell'interfaccia, in corrispondenza di ogni
struttura, .il nome di tutti i moduli aventi il permesso di utilizzarla, specificandone in partlcolare

'i diritti di accesso (Lam 69)

4.2.2. Esempio di sistema con struttura di interfaccia

. Allo scopo di illustrare in dettaglio certi aspetti di un sistema basato sulle strutture di
interfaccia, analizziamo il caso presentato da Weissman e Stacey (Weis 73). In questo sistema vengono
considerati quattro tipi di strutture di interfaccia: blocchi di controllo, tabelle, stack e code,

.che si differenziano nel seguente modo (Weis 73).

T blocchi di controllo sono le strutture pid generiche, in quanto sono formati da dlversi
canipi che non sono tenuti a godere di particolari proprieta.

Le tdbelle contengono una serie di ingressi individuabili tramite il primo campo (indice).

Gli stack sono formati da una serie di ingressi, ai quali si accede secondo 1la regola LIFO
(last in, first out). i

Infine le code sono una serie di ingressi, ai quali si accede secondo la regola FIFO (first
in, first out). .

- Di una data struttura possono esistere contemporaneamente varie istanze, "occorrenze”, indi-
viduabili tramite un indice.. Ad ogni istante ci sard una particolare occorrenza considerata corrente,
sulla quale verranno eseguite le operazioni. Le istanze di una certa struttura possonoc a loro volta
venir raggruppate a formare sottogruppi. Ad ogni istante ogni sottogruppo conterrid una istanza consi-
derata corrente.

Sono ammessi tre tipi di accesso: read, write, control.

read permette solo la lettura; -

write permette sia la lettura, sia la scritturaj;

control permette a un modulo di aggiungere un'istanza a una struttura di interfaccia o di to
gliervela.

4.2.2.1. Meccanismo di -gestione dell'interfaccia

Agisce in due fasi: definizione ed esecuzione.

1) Nella-fase di definizione, in base agli ingressi ricevuti riguardo i moduli e i loro di-
ritti di accesso, il sistema costruisce delle tabelle che memorizza su disco. ’

2) Nella fase di esecuzione le trasferisce nella memoria centrale e fa partire l‘esecu21ona

del particolare sistema software cui si riferisce.

Vediamo ora come si svolge la Ffase di definizione. Il suo ingresso & a sua volta suddiviso
in due parti. Nella prima si definiscono i nomi delle strutture di interfaccia (ad uso dell'utente),
la classe a cui esse appartengono e i moduli che possono accedervi, con i relativi diritti di accesso,
Come gih detto precedentemente questi sono READ, WRITE e CONTROL, mentre le classi sono CBLOCK(blocco
di controllo), TABLE (tabella), STACK (pila) e QUEUE (coda). Nella seconda parte si definisce invece

.il formato di ogni struttura.

Le operazioni che i moduli possonc eseguire sulle strutture di interfaccia e che sone gesti-
te nella fase di -esecuzione sono 12 e per la maggior parte specifiche di una particolare classe di
strutture. Sono invece comuni a tutte le classi le operazioni ALLOCATE, FREE, MAKECURR.

ALLOCATE: crea un istanza di una struttura e permette 1'inizializzazione nel caso di tabelle e blocchi

di controllo; . -

"FREE : cancella un'istanza di una struttura;
MAKECURR: rende un'istanza corrente .

Invece nel caso dei bdlocchi di controllo abbiamo in particolare: GET che passa 1l'informazio
ne dal blocco di controllo al modulo, e la sua duale PUT.
Nel caso di tabelle abbiamo: FIND che individua un ingresso, ne estrae il dato, e/a. cancella

'1'ingressa; INSERT , che aggiunge o sostiuisce una voce nella tabella; GETNO , che atabilisce il nume

ro di ingressi in una tabella.
Nel caso di stack abbiamo: PUSH , che aggiunges un elemento im cima alle stack e 12 sua dua-

le POP.

Nel caso di code abbiameo: ADD , che aggiuﬁge un elemento in fondo allz coda e la sua duale
REMOVE,
5. CONFRONTO TRA PORTE % STRUITURE DI INT?RFACCIA

In questo capitolo faremo un confronte tra i dug approcci rispetto ad alcuni dei molti.pro-
blemi che essi devono risolvere, Il confronto 2 eseguito rifesrendosi a tre aspetti distinti
. generalitad dei messaggi




. concorrenza
. collegamento statico e/o dinamice dei moduli

5.1, Generalith dei messaggi

§.1.1. Considerazioni relative sl meccanismo

La differenza tra i due tipi di collegawento & la seguente:

Rel caso delle strutture i moduli accedono direttamente ad essc, fisicawmente o logicamente
{(utilizzzndo il sistema gestore delliinterfaccia). Dato che le strutture sonc di vari tipi e che a o-
gni tipo corrisponde un certo numero di primitive, le strutture influenzane direttamente i moduli, .in
quanto 1i costringono a utilizzare una primitiva piuttosto che un'altra. Le strutture sono oggetti at

tivi; in guantc tanto le code di tipo FIFO o LIFO,tante tabelle e blocchi di controllo sono implicati

‘ESplicitamente nello scambio di messaggi.

Hel caso dell'organizrazione basata sulle porte & previsto un unico tipo di struttura per
lo scambioc dei messaggi: la mailbox; i moduli non possono mai accedervi direttamente, in quanto cono-
scono solo il nome locale delle loro porte, mentre ignorano la mailbox e quindi a gquale altro modulo
sono collegati. Per questo motivo le majlbox sono da considerarsi degli oggetti passivi. Esistendo un
unico tipo di messaggi, sono sufficienti due sole primitive per accedervi: una send per inviarli e
una receive per riceverli. )

5.1.2. Protezione .

La protezione si ottiene verificando il diritte di accesso ai messaggi dei moduli/processi,

Per realizzare il controllo nel caso dell' interface approach, sarh necessario associare
ad ogni struttura 11 nome dei moduli che vi possono accedere e specificare per ognuno di essi i dirig
ti di accesso posseduti (Lam 69). In questo modo, se ad esempio il modulo A vuole eseguire una ADD su
una coda C, per prima cosa il meccanismo verifichera se nel descrittore della coda & specificata che
A possiede il diritto di aggiungere elementi a C; in caso affermativo la ADD verra eseguita.

Nel caso delle porte, invece, la protezione & implicita. nel meccanismo; infatti non cono-
scendo i moduli la locazione o il nome delle mailbox, & soltantc il meccanismo che gestisce le mail-
box d'accordo con le definizioni specificate in fase di definizione del sistema. Infine, l'elaborazio
ne dei dati da parte di un modulo avviene nel suo spazio dei nomi, al quale nessun altro modulo ha di

ritto di accesso.

5.1.3. Analogia tra i due meccanismi

si vede che il primo & caratterizzato da}l

Confrontando port approach e interface approach,
omunicazioni),

lbox e di un meccanismo centralizzato (meccanismo di gestione delle ¢
esistenza di una molteplicita di strutture e da un meccanis~
pi) ad esse associate. -

l'esistenza di mai
‘mentre il secondo & caratterizzato dall!
‘mo distribuito (in quanto le strutture possono essere di vari ti
Analizzando uno alla volta i vari tipi di strutture, si osserva che code FIFO e mailbox

rappresentano la stessa struttura. Anche per cid che riguarda gli stack non c'é differenza fondamenta
le con le mailbox, in quanto basta assegnare una prioritd ai messaggi che vengono posti nella mailbox,
per poterli estrarre in ordine diverso da quello seguito nell'inserimento {ad esempio LIFO). Dungue '
un interface approach in cui si utilizzano solo ende FIFO e stack pud essere ricondotto al port

approach. Fer quanto riguarda le tabelle, sorgono invece dei problemi derivanti dai seguenti due fat-

ti:
1) oltre al caso in cui i moduli leggono un elemento della tabella e lo cancellano, esiste

anche quello in cui i moduli leggono o cancellano solamente. Siamo cioé in una situazig
in, cui per alcuni elementi della tabella esiste unfinterpretazione diretta mentre

ne,
senza che sia possibile distinguere a priori traz 1'una e l'altra gituazig

per altre no,

ne.
2) generalitd dell'ordine di accesso agli elementi della tabella: nel caso delle strutture

i moduli determinano 1l'ingresso desiderato tramite un campo indice, che implica la cong
scenza della struttura interna della tabella: invece nel caso delle porte & impossibile
che un modulo acceda all'ingresso desiderato, in quanto non & in grado di sapere dove
questo si trovi o come individuarlo. .
Problemi del tutto analoghi sorgono nel caso dei blocchi di controllo, per cui si pud con-
cludere che, se nell'interface approach si fa riferimento a tabelle e blocchi di controllo, il siste-
ma non pud essere ricondotto direttamente al port approach.

5.1.4. Conclusioni: vantaggi e evantaggi
4 orientato verso il messaggio che non

basato su messaggi generalizzati, men-~

infatti, si sceglie il tipo di

Si nota che un collegamento basato sulle pofte & pi
.uno basato sulle strutture di interfaccia. I} primo & infatti
tre il secondo sulla semantica del -dato. Nelltinterface approach,
struttura pit adatto al particolare messaggio da mandare; questo & senza dubbio un vantaggio, ma im
plica la necessaria esistenza di un grande numero di primitive, pitt o menoc complicate, necessarie per
poter agire in modo corretto sulle quattro classi di strutture.

Un altro svantaggio dell'interface approach & che i moduli sono molto piu specializzati
ema aumenta. Oltre alle primitive ca

che non nel caso del port approach, per cui ia libreria del sist
ratteristiche dei vari tipi di struttura ne dovra esistere anche un certo numero atto a trasformare

primitive caratteristiche di una certa classe in primitive caratteristiche di un'altra. Tutto questo

.comporta un "everhead" non indifferente.
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Un altro grosso svantaggio delle strutture rispetto alle porte & il seguente: dal punto di vi-
sta della funzionalitd il teorema di Dennis (cfr. teorema di Patil par.2.})afferma che moduli funzio~
nali collegati tramite code FIFO generano sistemi anch'essi funzionali, ma noa dice nulla riguardo.
gli altri tipi di strutture. I1 problema della funzionalitd & quindi molto pii complesso nel caso del
le strutture che noa nel caso delle porte. o - -

Si pud ancora obiettare che un sistema di comunicazione basato sulle porte non ﬁermecte che un
messaggio sia destinato a pil moduli. Sari quindi necessario inviarne una copia a ogni modulo. Questo
"overhead" & perd giustificato, in quanto permette la modulariti, )

5.2, Concorrenza

L'ultimo punto su cui si basa il nostro confronto tra interfacce e porte & la concorrenza dei
processi. Si vede subito che essa & possibile in entrambi i casi.

Infatti, considerando il collegamento con le porte, abbiamo visto che i moduli possono procede
re in parallelo, finché continuano a ricevere dati di ingresso e finché le mailbox, nelle quali invi;
no i risultati; non sono piene. Per quanto riguarda il caso delle strutture, l'esempio portato da
Weissman e Stacey & costituito da un sistema, nel quale l'esecuziocne dei moduli & possibile solo in
qodo sequgnziale, ma & molto semplice modificare il sistema per permettere ai moduli di procedere in
‘parallelo. Questa modifica consiste nell'introduzione di semafori di mutua esclusione .su ogni struttu
ra, in modo da impedire a due o pilt moduli di accedere contemporaneamente alla stessa struttura di i;‘
terfaccia. Dunque anche dal punto di vista della concorrenza porte e strutturs. si comportano allo -
stesso modo.

5.3. Collegamento statico e/o dinamico

L'organizzazione.con le porte, studiata %n questo lavoro, realizza una modulariti statica, nel
1a ruale ciod la creaziome di tutti i processi e la interconnessione tra i moduli avvengono in fase
di generazione del sistema. Una modulariti di tipo statico non & una limitazione quando, come nel no=-
stro caso, c¢i si limiti a considerare sistemi di tipo "Real Time", orientati all'evento. In gquesti
sistemi tutti i processi che verranno eseguiti sono creati all'atto della generazione del sistema; &
quindi ammissibile, che in questa fase vengano definiti tutti i collegamenti tra i vari moduli, e che
i moduli - processi vengano posti inizialmente nella coda dei processi bloccati per essere trasferiti
in quella dei prcceséi pronti ("ready"), non appena arrivino i dati stabiliti in base ai collegahen-
ti prefissati. .

_ Nel sistema che implemeata le struttura di interfaccia (Weis 73), le corrispondenze tra i nomi
delle strutture simboliche e i campi possono essere fissate in fase di esecuzione, ottenendo una ge-
stione dinamica della memoria. Questa caratteristica perd non & da confondersi coa la modularitia dina
mica; infatti la modularitd & statica e arriva al livello del compilatore e quindi a un livello infe”
riore a quello del port approach. Le tre primitive che mettono in evidenza la dinamicity-della gestg
ne nel caso delle strutture di interfaccia sono ALLOCATE, FREE e MAKECURR relative alle istanze .
delle strutture. Siamo quindi in presenza di un tentativo molto rudimentale e parziale di collegamen-
to dinamico dei moduli. Questo crea un "overhead™ di esecuzione piuttosto sensibile, ma d'altro lato
permette una maggiore flessibilita. .

L'unico esempio noto a chi scrive, in cui si affronta completamente il problema della modulari
t3 dinamica & quello dovuto ad Alan Kay (per alcune notizie generali si veda Kay 75%). o

6. -CONCLUSTONE

E' stata introdotta la definizione di uno schema generale di un sistema software modulare., Si
sono quindi esaminati in dettaglio due dei possibili meccanismi di comunicazione tra moduli, cioé il
"port approach" e l'"interface approach", per verificarne 1l'applicabilitd rispetto ad alcuni punti
fondamentali per la modularita.

Si & potuto cosl stabilire, che entrambi i meccanismi permettono la costruzione di sistemi mo~
dulari e un collegamento tra i moduli sia in fase di compilazione, sia in fase di caricamento; la dif
ferenza sostanziale consiste nel fatto, che il "port approach" & tipicamente orientato alla trasmise
sione dei messaggi tramite connessione unidirezionale tra porte di 1/0 e "buffer” ("mailbox"), men~
tre 1'"interface approach” produce un approccio pid tradizionale, basato sull'organizzazione genera«—
lizzata di una struttura di dati di interfatcia.

In ogni caso & interessante notare come restringendo tutte le possibili strutture dell!"in~
‘terface approach" a code FIFO e "stack", i due meccanismi possono essere considerati equivalenti, a
parte la maggiore generalita del ®port approach?®.

Possiamo concludere che le caratteristiche del "port approach” sono le piit generali, anche se
questo va a discapito della Facilita di implementazione; le caratteristiche dell'"interface approach' -
ammettono invece ampia flessibilita nellt‘implementazione, ma questa si ripercuote sulla possibilita
di garantire la funzionalita e la modularitd dei sistemi risultanti.
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