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) Perché distinguere

o Significaive differenze siafunzionai che non-
funzionali, intercorrono tra sistemi software
definiti come reattivi e quelli definiti come
interattivi

0 Ledifferenzefunzionali delineanoi diversi domini di
applicazione ele diverse modalitadi servizio

0 Ledifferenzenonfunzionali caratterizzano le diverse
architetture di sistema ele diverse modalitadi sviluppo
everifica
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) Definizione: sistema reattivo

0 | sistemi redtivi non posHnoessre
adeguatamente descritti i n termini
puramente funzionali o relazonali

0 Lavisione funzionae o relazonale descrive un
programma come unatrasformazone da uno
stato iniziale ad uno stato finale

0 | sistemi redtivi agiscono permanentemente su
(odinteragiscono con) un ambiente drcostante

o Taleinterazione non ha, namalmente, unostato
terminale
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) Caratterizzazione - 1

0 | sistemi redtivi debbono avere mnoscenza
dettagliata dell e caatteristiche dell a piattaforma
hardware sullaquale eseguono

0 Tdi caatteristiche possono avere influenza
dedsivasull’ architettura esul comportamento del
programma

o Tipo d processore

0 Struttura emappadi memoria

0 Tipoed interfaccia dei dispositivi collegati
0 Sorgenti, forme e modalita di interruzione
0 Gestione dell’ orologio

Software reattivo. Software interattivo - Tullio Vardanega - 2002

Diplomain Informetica- Ingegneria del Software - modulo B
/

) Caratterizzazione - 2

o |l software di un sistemaredtivo é parte
integrante el esenziale del sistema

0 L’uno habisogno dell’ altro
o 1l software senza |’ ambiente di sistema (i.e.:
piattaforma hardware) perde la sorgente ela
destinazone dei propri stimoli e delle proprie
attivita, ovveroil proprio contesto d eseauzione
o Il sistema (I'ambiente) senzail software perdeil suo
elemento d integrazione edi governo
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) Caratterizzazione - 3

0 Il software reativo € normal mente soggetto a
vincoli di temporede

0 Altra msarispetto all e velocita di esecuzione

0 Il fluso d controllo al’interno del programma é
regolato dall’ arrivo d eventi cherichiedono un
trattamento (di controllo, d risposta) da mmpletarsi
entro un predso limite temporale (deadline)

0 Questo rende necessaria la @noscenza dei meccanismi
edelle palitiche di ordinamento (schedulazione) delle
attivita
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Caratterizzazione - 4 Definizione: sistema interattivo

0 |l software interattivo é generalmente soggetto a
vincoli temporali | aschi od inesistenti
0 Limitate cmnseguenze datempi di risposta variabili o

o |l software redtivo puw interagire anche con
dispasitivi convenzionai quali schermo,

mouse etastiera e
. . L non pedicibili
- 335$frequmzed| arrivo ed ampi intervalli di 0 Non gestiscela piattaforma hardware del sistema
nspoaé o . . . 0 Lapiattaforma édi tipo general-purpose
0 Laprincipale dtivitadi interazone si 0 Lasuagestione édemandata ad un sistema operativo
svolge perd con dspasitivi nonguidati da indipendente dal programma
operatore umano (p.es.: sensori, attuatori) 0 Operain stretto contatto con (in risposta &

comandi di un) operatore
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) Sstema reattivo: visione a blocahi ) Sstema reattivo: visione a livdli

Memoria
e ¥ Controllore
Software CPU delle

Memoria redtivo interruzioni
di lavoro
[Controllore delle interfacce] 3. Livello Gestione Tempo Reale

2, Piattaforma Hardware
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) Sstema interattivo ) Definizione: sistemi a tempo reale

: : 0 Dall’ Oxford Dictionary of Computing
Software interattivo . o .
0 Si definisce‘sistema atemporede’ qualunque
sistemanel quale I'istante nel qualei vaori di
uscita sono prodotti é significetivo
0 Ulteriore predsazone significdiva:

0 1l tempo d reazone ali stimoli provenienti
dall’ ambiente (incluso il trascorrere del tempo)
édeterminato ddlle caatteristiche el i requisiti
dell’ ambiente

Informazioni
Comandi

Rete di
interconnessone
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Conseguenze della definizione Importanza del tempo d risposta
0 La wrrettezzadi un sistema atemporede (da 0 Sistemi a aiti citd massima (hard)
dimostrare m_edlante val |_da2| one) dipende non 0 Quelli nei quali € aswlutamente necessario che la
soltanto dal risultato logico prodotto da una risposta venga fornita entro |a scadenza (deadli ne)
computazone, ma anche dall’istante nel quale assgnata
es siastato prodotto 0 Sistemi a aiticita devata (firm)
0 Correttezza (di comportamento) funzionale 0 Quelli nei quali ladegradazione di servizio causatada
1 Rispetto a valore dellarisposta risposte occasionad mente ritardate é tollerabile entro
0 Correttezza (di comportamento) temporale limiti fissati
o Rispetto al tempo di risposta 0 Sistemi a aiticita ontenuta (soft)
0 Unarispostaritardata equivale a unarisposta 0 Quelli nei quali le risposte possono essere ritardate
errata entro limiti fissati senza causare dannoal sistema
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‘»Aspetti architetturali ) Esequzione dclica oconcorrente

0 Un sistemaredtivo (atempo rede) é tipicamente 0 Larappresentazone della mncorrenza
composto dauno o piu computer coll egati a inerente al un sistemareativo puw essere
g‘gjﬂ‘(’)‘ﬁgﬂ;ﬂ sty r';‘f]'rﬁ’g“i‘r’]?;rt" on 1 Diretta (esplicita): tanti fluss di cortrollo

q prog o concorrenti quante le entita cmncorrenti del

concorr entemente .
) . sistema
0 Questo riflette la natura del mondorede, dove dascun ) . ) .
elemento costitutivo esiste el opera mncorrentemente O Indretta (seque_nz!ale). un solo fl us di
agli altri controll o che, ciclicamente, determinala
0 Pud essere conveniente rappresentare direttamente tale sequenzadi attivitada eseguire
concorrenza nell’ architettura del programma
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) Raffronto tra strategie ) Srumenti li nguitici

0 Larappresentazione indiretta presenta svantaggi non 0 Larappresentazione diretta di concorrenzarichiede
trascurabili I’ausili o del linguaggio di programmazone edel
0 Comportala aeazione elagestione di sovrastrutture non Suo supporto atempo d eseauzione per

appartenenti a problema (masolo alla sua

rappresentazione) 0 Sp_eq'fj care |’ istante temporale di attivazione di date

o Complicalafasedi costruzione laddove il comportamento att|V|.t§ ) ) o
delle dtivitada serializzare siainiziamente incerto, 0 Spedficare I’ istante temporale di completamento (i.e. il
rendendolo dfficilmente modificabile temponon dtreil qude) di tali attivita

0 Comporta unadecomposizione artificiale del problema e 0 Rilevare e gestire laviolazione dei vincoli temporali
del sistema o _ _ o Consentire, dove richiesto, la modifica dinamicadei

0 Causabassa scaabilita el elevato accoppiamento, spede vincoli temporali
inrelaziore al trattamento dei guasti
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Criteri guida - 1 Criteri guida - 2
0 Modello d rappresentazone della mncorrenza o Un modellp d repprese ta; one a’eg‘_ﬂ," deflnlra\
utational model) o Il tipodei componenti apartiredai quali il sistema potra
(computa essere @struito
0 Racamglie, in modo aganico, i criteri ed i vincoli per la o 1l comportamento temporale che li caratterizza @l i corrispondenti
progettazione e la wdificadel programma requisiti loro assegnati dal sistema

o Lelororegoled’ uso ai fini di unacostruzione mnsistente del sistema
costruzione, uncomportamento predicibile, misurabile, 0 Lemoddita el i meccanismi di comunicazone e
andlizzaile egestibilein modocoerente esistematico sincronizzazone tra mwmponenti e on |’ ambiente esterno

o . . . 0 Le modaitadi esecuzione ed il corrispondente algoritmo d
0 Consenteil disaccoppiamento dei comporenti del schedulazione
sistema g conseguentemente, il loro sviluppo parallelo o Le caatteristiche (p.es.: accuratezz, palitica) dell’implementazione
dell’ agoritmo d schedulazone
0 Letemichedi analis statica dell’ ordinamento conseguente

0 Consente di asscurare cheil programmaavra, per
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) Esempio - 1 ) Esempio - 2

0 Un modello d rappresentadone rede O (segue)
. . . Modalitadi esecuzione eschedulazione
o Tipo céi comporenti 0 . )
o Eseauzione pseudo-parallela su singola CPU
o Ciclico : ad attivazione su base temporae periodica 1 Schedulazione afluss di controll o concorrente con selezione

o Sporadico : ad attivazione su evento interno (software) od semndb priorita statica con prerilascio
esterno (interruzione) o Orologio accurato, con espressone di tempo d attesa assol uto

Sinad to d ativaz t ito d 0 Temichedi analisi statica associate
0 Singdo evento ivazone per componente, seguito da . Andlisi del tempodi risposta

attivitaindivisa o Dato il tempo di eseauzione indipendente di ciascun
PPENT . . : . . comporente, determina le interferenze che causa esubisce
0 Modalitadi comunicazone esincronizzazone dagli altri componenti di sistema, sia indipendenti che cooperanti

. . . . (i.e.: tempo di attesa su risorsa bloccata), ed il tempo d
o Asincrona astrutture mnd vise protette mediante regioni completamento (di risposta) che ne deriva

critiche (monitor) con priorita superiore
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» Java: carenze di modello

0 Permette amncorrenzamediantet hread con priorita
0 Inadeguati livelli di priorita

0 Permette momunicadone esincronizzaione mediante
metodi synchroni zed coninnalzamento d priorita
0 Inefficace la strategia di innalzamento d priorita

0 Permette dtese temporali, mediante si eep, 0 SU
evento
0 Consente solo attese inaccurate (non meno d; esattezzanon

garantita) su tempi relativi

0 Prevede schedulazone apriorita (statica) con

prerilascio
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