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RIASSUNTO

Disposizione per impiegare o un programma originale (132) op-
pure una versione mecdificata (142) del programma in un sistems controlla-
to da programma., Ogniqualvolta una versione modificata (142) di una fun-
zione di programma selezionata viene memorizzata nel sistema, essa & eti-
chettata con un numero sequenziale di funzione (143) e la funzione di pro-
gramma originale & ritenuta nel sistema., Ogniqualvolta viene avviato un
pi‘ocesso di programma, esso & etichetiato coﬁ un numero di sequenza di
processo (1115. T due tipi di numeri di sequenza sono assegnati da una sor-
gen';;e comne {100). Og:t;qualvolta la funzione di programma selezionata &
richiesta da un processo di programma, viene eseguita una comparazione
(144) fra il numero di sequenza di processo (111) e il numero di sequenza
di funzione (143). Se la comparazione indica che il processo & stato iini—
ziato prima della memorizzazione nel sistema della modifica, allora vie-
ne eseguita la versione originale della funzione di programma selezionata;

in caso contrario viene eseguita la versione modificata del programma se—

lezionato. Percid, la versione originale oppure la versione modificata
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risulta coerentemente disponibile durante tutta la durata attiva di un pro-
|

_--.oesso; ' . . - —

. DESCRIZIONE
La presente invenzione riguarda un procedimento per introdu-
re variazioni in un sistema controllato dé.l progranma memorizzato, senza
richiedere arresto pafziale o tota.ié del sistema e sﬁccessiﬁ inizializza—

zione. . ’

* I sistemi controllati da programma sono stati applicati ad

wmampia gamma di applicaziorni di elaborazione e controllo di dati. la
‘flessibilita funzionale di questi sistemi deriva dal prograima, memorizza-

10 nella memoria di questi sistemi, che controlla il loro funzionamento,

In sistemi o impianti ocontrollati da programma,& frequentemen-

' te necessario introdurre variazioni di programma dopo 1'installazione ini-

ziale per l'adattamento di miovi servizi e/o nuovo hardware, Il modo pit
comune per introaurre questi cambiagmenii & quelio di a.rresta.re.il sistema
e inizializzarlo .comple‘!;amente. Sfortunatamente, c¢id rende il sistema in-
‘capace di fornire servizio per 1'intervallo di inizializzazione, solita-
mt_ant’e un periodoe di vari minmuti o anche ore, In aggiunta.,.- 1'iniziaiizzazio—
ne distrugge frequentemente alcune porzi;mi di dati di piu lungo teming
che possono infllienzare le prestazioni successive del sistema; ad esempio,
.essé. pud azzerare dati fo.rniti da un utente tellefonico' d;afinenti un cer—
‘40 aspetto del proprio servizio, L'inizializzazione & particolarmente in-
desidera.bile se il sistema cor;t.rolla.to da programma controlla processi con—
-timmi, come ad esempio processi chimici; piani a-ccura.ti devorﬁo essere esé—
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in'cui i processi chimici controllati sono stati tutti arrestati o hanno rag-

giunto un certo equilibrio,.

" Un meiodo -meno drastico per introdurré cambiamenti di pﬁgram-
ma con inizializzazione parziale & attuato, ad esempio, in impianti di
commitazione telefonica, come ad esempio 1'Impianto di Commtazione Elet-
tronico Ko, 1 descritto nel Bell Sy#tem Technical Journal, Seftembre,

Edizione 1964 e nel brevetio statunitense ¥. 3.570.008. Le caratteristiche

—-speciali di questi sistemi hanno reso possibile introdurre variazioni

senza disturbare quegli utenti che sono gia collegati ad sliri utenti.
Tatti i dati relativi a comnessioni completate e a servizi di utén‘te .80N0

isolati e trattati in modo speciale tramite programmi di inizializzaziome,

~ Questi sistemi hanno processori duplicati, uno dei quali & del tipo "in
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linea" e 1'altro dei quali & un'unitd di riserva pronta per assumere il
|

controllo, Una versione modificata di un programma viene caricata in uno
dei' processori, mentre il processore si trova ﬁel modo a riposo. Esso vie
ne quiné.i colmmta.to "in linea" e esegue un pmgra@a di inizia.lizza.zione
che non modifica nessuno é.ei dati associati con commessioni completate o
servizi di utente. la versione modificata &el progra.masé quindi pure ca-
ricata nell'altro processore, .e‘d i1 sistema si trova in uno stato stabile.
Ttenti che stavé:lo eseguendo una connessione non a.vra.zmo- le loro chia.-r
mate compl.etafe.,. .'e. percid cquesto tipo di cambiamento viene attuato duran-
te ore di attivita mlto'r'idotfba. dell'impianto o sistema per minimizzare

i disturbi, GQuesto metodo di introdurre variazioni non & applicabile ai

gigtemi controllati da programma modernmi piu sofisticati. Questi sistemi
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_plesso chiamato "sistema operativo" che avvia altri programmi chiamati

. “Yprocessi", L'esecuzione effettiva dei compiti del sistema o delltimpianto

T @ normalmente attuata tramite i processi tramite 1'esecuzione di una serie

di gegmenti di programma chiamati “funzioni® di programma. L'esecuzione
delle funzioni di programma pud essere avviata mediante una chiamata a
funzione da un qualsiasi processo’nel sisféma; Le funzioni di programma ac-
ced‘ono ad una bage di dati comune, grandi porzioni della quale sono coﬁtrol—
late da molti processi, in cui i concatenamenti fra i vari elementi di da-
ti associati sono molteplici e comple_ssi. Queste stru.t'{:ure di dati comples—
se rendono drasticanente complicato il tipo di trattamento speciale di una
poz;zione selezionata di dati impiegaté. nei sistemi della 'be‘cnica nota sum-
menzionati. In tal ;nodo, 1'inizializzazione di taluni proces.;:,i e nel éo;-
'tel'npo 1la ritenzioné.di- altri, mantenendo al tempo stesso ﬁha.hase di dati
coérente, - estremamente- difficoltosa. E' inoltre impossibile prevede-
: -« . T R

re la natura delle variazioni del programma € pianificare queste variazio-

ni nella progetf-azione della base di dati, Per tutte le ragioni precedég

-‘._ ti, si & rivelato difficile introdurre tutte le variazioni di programnma,

tranne quelle secondarie,nei sistemi o. impianti controllati da programma
moderni pill sofisticati senza inizializzazione ma,lgsiccia..

Q,uetb pmbl-ema, & stato risolto d.alla; pﬁsente invenzioﬁe,il
cui metodo comprende le fasi di generare un numero sequenziale di sistema
che -‘e .va.ria.to solo in modo monot§no in una data direzione,. assegnare il
pumero sequenziale di sistema a.d un précesso con un numero sequenziale di

processo in corrispondenza del momento in cui il processo viene avviato,
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memorizzajre una versione modificata di una funzione di programma selezio~
[
nata nella memoria del programma, ritenendo al tempo stesso una versione

attuale della funzione di programma selezionata, registrare un numero di

sequenza di funzione decisionale, il numero di sequenza di funzione decisi
nale essendo olire il numerc sequenziale o di sequenza del sistems nella
data direzione o.dato senso, variare il numero sequenziale del sistema

nella data direzione in moldo tale che esso abbia a raggiungere un valore

f .

progredito almenc nella daita direzione come il numero sequenziale di fun-
zione decisionale, e eséguire la versione atiumale se il numero di sequen-
Za o0 seqﬁenziale di processo & pr:i.ma._del numero sequenziale di funzione
decisionale nella data direzione, e eseguire la versione modificata se
il Mem sequenziale di processo & almeno progredito come il numero se-
quenziale di ﬁmzione decisionale nella data direzione.

"Uno scopo della presente invenzione & qu‘ello'di consertire la
introduzione di varia.ziqﬁi di i)rogramna._in gigtemi céntrolla,ti da program-
I senza interfeﬁre con i process_i in corso di esecﬁzione, anche mentre

il sistema sta funzionando con carico normale,

Secondo la presente invenzione, cambiamenti sono introdotti

O—

nel programma di un sistema o impianto controllato da programma memorizzan—

do una versione modificata di una funzione di programma, ritemendo nel

contempo la versione attuale e facendo quindi si che tutti i processi av

viati prima della variazione abbiano ad eseguire la versione attuale di

tale funziorfe, e facendo in modo che tutti i processi avviati dopo la va-

riazione abbiano ad eseguire la versione modificata di detta funzione,

- 4 - ’ - - - - - W - y
ra Secondo wna forma di realizzazione, cid viene attuato con
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1'ausilio di un numero sequenziale di sistema, mantenuto dal.sistema; Un
numero squenziale di sistema viéne variato solo in modo monotono in una
difezione_o dato senso, e viene vﬁriafo almeno ogﬁi volta che una funzione
di programma modificata viene introdotta nel sistema., Il valore attuale
del miumero sequenziale del sistema viene regisfrato con un processo ogni-
qﬁﬁlvolta il processo viene avviato. Ogniqualvolta una vérsione modifica-

ta‘di una funzione di programma viene memorizzata nel sistema, un numero

séquenziale di funzione decisionale viene assegnato alla funzione modifica~

- ta, avente un valore il quale & oltre nella data direzione, rispetto al

valore del numero sequenziale'di processo di un qualsiasi processo attuale
mente attivo che impiega tale funzione di programma. Il numero aequenziale

di sistema viene successivamente modificato, in modo tale che esso abbia a

trovarsi nella data direzione almenc progredito come il numeroc sequenzia—

le di funzione decisionale. Successivamente, ogniqualvolta un processo ri-

-

chiede la funzione che & stata modificata, il nﬁmero sequenziale di funzioQ
ne decisionaie viene co@parat? con il numero di processo. Se il}risultatol
della compérazione indieca che la versione'modificafa & stata memorizzata
nel sistema prima dell'inizo del processé di chiamata, allora viene ese-

3

guita la versione modificata della funzione di programma; in caso contra-

A

rio viene eseguita la funzione attuale. , '

In una forma di realizzazione specifica dell'invenzicne, fun-

zioni di programma possomo essere richieste da un processo tramite 1'impie=

. go di un vetiore in una tabella vetioriale di trasferimento memorizzata,

che normalmente punta direttamente alla funzicre di programma desiderata.

Se viene introdotta una funzione di programma modifioata nel gigtema, al-
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lora il vettore,?'ﬂ,- invece - punteraz ad una funzione decisionale. La fun- \{‘L_? o

-zione decisionale esegue quindi -la decisione relativa al fatto .se - .deve

essere eseguita' la versione attuale oppure la versione ﬁodiﬁ.cata. della
funzione di programma. Se deve essere eseguita la versione attuale, allor;
viene eséguita. una diramazione di programma alla versioﬁe attuale;in cg—
so -contrario viene eseguita una diramazione di programma alla versione mo—
difica:ta. thaggiosm@té, la f.‘tmzioﬁe decisionale pud precedere diretta—
mente la versione modificata, semplificando cosi i} pfocesso di recupero
di spa.iio_di meﬁorizza.zione quando versi;mi vecchie“di funzjone di pro-

gramma non sono pill necessarie,

APeIiodic_a.mente, un programms 4i audit pud essere eseguito per de

Ve

. terminare se un qualsiasi processo attivo riguardante una funzione di pro-.

gramma, che & sta‘ba' modificata, ha un numero sequenzia'i'e' che &, nella da-

ta direzione, prima di quello della versiocne modificata della funzione

- di programma., Se non vi sono processi di questo tipo, allora la versione

. #
-

attuale della funzione d4i programma pt_xb essere cancellata, il vettore pud

pantare direttamente alla versione modificata della ﬁmzioﬁe invece di pun

tare alla funzione decisionale y € 11 blocco di memoria occupato dalla

' vergione_ attuale delia funzione di programma diviene spazio disponibile

per ﬁltre funziopni di programma mc;ve o] mod.ifica.te.

Vantaggiosamente, i numeri sequenzia.i?i. possono esgsere costitui-~
41 da qualsiasi numero a gruppo di numeri che va.riano‘in modo monotono,
o tramite incrementazione, oppure tramite decrementazione, per cui & poa-
-gibile indicare se un dato m:unéro sequeqziale era asge@ato prima di wn

altro numero sequenziale. Numeri sequenziali devono variare con una fre-
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quenza almeno pari a gquella com cui sono introdotie le variazioni di pro- Q,/

-gramma € possono variare molto pilt frecuentemente., Ad esempio, & possibile

impiegare una quantita z;appzjesentante data e ora come un NuNErc sequen—
zial_e, poich® questa quantiti si mantiene wvariabile in modo monoiono
fra.mite incrementazione positiva. Cid fmsenta. ltulteriore vantaggio di
impie'gare‘ un numero éequenziale che pud avere impiego aggitmti\‘ro, ad e;a;n—
pi;) per rivelare processi che sono stati in stato attivo per un periodo
di tempo eccessivo. Inoltre, se é- desiderato caricare una modifica un cer—
4o tempo prima che la modifica debba essere attivata, allora il numero se-
quenziale di funzione decisionale pud essere preimpostato ad una quanti-
12 rappresentante il tempo d::. attivazione; la modifica non sard in tal
caso impiegata prima dei citato tempo di attivazicne,

L'invenzione sara meglio compresa dalla seguente descrizione

particolareggiata, quando letta in unione ai disegni in cui:

la figura 1 & una disposizione di memoria di wma forma di
realizzazione iilustrativa dell'inven;ione, ra.:ipresentante le relazioni
di indirizzamento fra §§rsioni_ attuale e modificata di una fmgziorie di
programra;

) lg figura 2 & uno séhema .a blocchi di un processore di un
sigtema o impianto controllato da programma;e

la figura 3 3 un diagramma di flusso @i un programma di audit

per recuperare memorizzazione di una versione vecchia di un programma quan—

" do pon pil richiesta.

. Un sistema o impianto conirollato da prdgra.mm_ ha due tipi di

jnforuazione memorizzata nella sua memoria e ciod: programmi e dati. Un

. . »;._';_’;K:*i-. .
— Bt
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programma comprende uninsieme  di istruzioni basilari di un processore,
cisscuna delle quali istruzioni dirige una certa fase elementare, per cui

un ingieme quando eseguito realizza un qualche compito pid ampio del si-

. S8tema o0 serie di compiti. J dati comprendono informazione re—

lativa allo stato attuale di un compito, infomazione ottenuta da sorgen—
ti esterne e preliminarmente o precedentemente memorizzata nel sistema, e

informazione genera.té, per eseguire i compiti funzionali del sistema, I

___p_z_‘ogra.mﬁni eseguono i loro compiti elaborando dati e controllando sistemi

@i ingresso/uscita in conformiticon i valori attuali dei dati,

In sistemi controllati da programma moderni, il controllo ba-
silare del sistema risiede in un programma principale il quale, é.ssieme al

dati associati, viene chiamato il sistema operativo. Il sistema operativo

~dirige l'esecuzine.dei co'-p:i.'hi del sistema creando e attuando processi.

- Un processo & un programma pilt memoria di dati di controllo associata,chia-

mato bloccb di controllo di processo. Il blocco di controllo di processo

mantiene traccia o registrazione del contesto di ciascun processo inclu-
dente informazione come ad esempio l'identificazione del processo, lo sta-
to corrente del processo, la priorita di processo, il tempo del sistema in

‘corrispondenza dell'inizio del processo, ecc. I processi, a loro volta,

eseguono i loro compiti richiedendo l'esecuzione di una serie di funzioni

?

o ai pmgré.nma.

Fanzionando normalmente, un sistema controllato da programma
avra solitamente alcuni processi che sono attivi e alcuni che sono a riposo.

Un processo & considerato come attivo durante il periodo in cul esso sta

-~ attivamente eseguendo un compito, attendendo un blocco o periodo di tempo

e

Fa
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per la ccimt:l.mlaz:.one della propria esecuzione di un compito, o attendendfy 9

|

~dispositivi di ingresso oppure di uscita. In seguito al completamento di

un compito, o gruppo di compiti, esso assume lo stato di riposo e rimane

_.in questo stato finch& esso non viene nuovamente avviaio per eseguire

un altro compito o gruppo|di compiti., Quando un processo entra in uno sta-
to @i riposo, un minimo d.li dati viene riportato per l'impieso successi-
vo al i-iawiameﬁto del pr;ocesso. Nessun riferimento di programma diretto
¢ ritemuto quande un processo passa a riposo.
_ i _
* ,Jm_miﬁondema_ di uno: stadio .qualsiasi nella vita di un pro-

vi‘:hesso, una va,z':i.a.zione di programma pud essere introdotta memoﬁ zzando u-—
-—na.--fu.nzibné. di programma modificata in un cerito.spazio disponibile in me-
moria. 'I'ut‘taﬁa, risultati n§n corretti possono essere.genera.ti se una

funzione di programma mocdificata viene impiegata da un processo che era
gia attivo prima della introduzione delié.'variazione. Al fine di garanti-

‘re che ciascun processo abbia ad imbiega.re la medesima funzione di program—

ma durante futto il tempo in cud esso0 rimane attivo, funzioni decisiona-

—

14 =ono associate con ciascuna versione modificata d4i una funzione di pro-

gramsa. Le ﬁl.nzit;ni decisionali sono brevi programmi che determinano quan-
do .i.l processo che ha richiesto la fﬁnzioﬁeﬁi prograxﬁmaé gtato iniziato

- pn.ma. 0 dopo del caricamento nel sistema o impianto della versione modi-
ficata della funzione di programma. Se la f‘u.nzioné‘ modificata & stata ca-
ricata prima dell'avviamento del processe, allora viene impiegata la ver—-
sione modificata steé.;a; se la versione modificata él stat;. caricata dope
-1tavviamento del processo, a.ilora. viene :iinpiega.ta. l'a. versione attuale.

Un numero sequenziale del sistema & mantenuto per tener trac-

— e . o e gadorana
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stema in questa forma di realizzazione.

-1 -

cia e registrazione dell’ordine di eventi, cio& se un processo & stato

iniziato prima o dopo il caricamento nel sistema di una versione modifica-

ta di una funzione &i programma,. Un mumero sequenziale di sisiema pud esse-

re costituito da una qualsiasi quantitid variata in modo monotono, in mo-

do tale che pud essere stabilito l'ordinamento nel tempo tra dué numeri

sequenziali diversi. Ad esempio, se un numero sequenziale di sistema & sem-

pre incrementato in modo bositivo, allora un numero sequenziale di siste-
ma maggiore & associato con un istanfe temporale maggiorﬁente posteriore
;Le non un numero sequenziale di sistema inferiore}[l tempo, comprendente
data e tempo del giorn§ viene impiegatc come un ﬁuméro sequenziale di si~

Nella figura 1, il blocco 100 contiene il numero sequenziale

‘del sistema, il tempo, aggiommato automgticameﬁte dal sistema operativo

impiegando l'orologio del sistema. L'orologio del sistema costituisce par-

te del processore 200, Esso & ben noto nella tecnica e non & rappresenta—

P

to nel disegno. Il meccanismo per aggiornare una entrata temporale in me- .
moria & pure noto, e non sard ulteriormente desceritto nel presente conte-

stoa.

Un numero sequenziale di processo'rappresentante tempo viene
m;morizzato n=1 blocco di controllo di processo di un processo ogniqual=—
volta esso viene avvi;to. I1 blocco 110 di controllq di processo contie-
ne ltinformazione di controlio di processo associata con un processo ti-
pico. Come si & detto precedentemente, il blocco éi contfollo di‘proces-

go include vari elementi di informazione associati col processo. La po-

gizione 111 del blocco 110, contiene il mumero sequziale di processo

y
A
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che indj:’ca il momento in corrispondenza del quale & stato avviato il pro-

|
¢esso associato. Ogniqualvolia un processo diviene attivo, il valore at-
—tuale -del mumero sequenziale del sistema viene posto nella posizione 111.
Un mﬁner_q se;pxenzia,le di |[funzione debisiona.le, rappmséntante il tempo at-
tuale incrementato di un 'secondo, viene assegnato alla funzione decisio-
nale in corrispondenza del momento in 0’111 una funzione di programma modi-
ficata viene caricata nella memoria.

|
Ciascunc dei:iblocchi funzionali 130, 140 e 150 di figura 1

'mpﬁresenta un'area di memoris per memorizzare un progralma. Ciaécuno ha
n\f'area per memorizzare una funzione decisionale (1'31 y 141 e 151) e un'a-
res per memorizzare una funzione di p;:’ogramma (132, 142 e 152). le ;E‘unzio-_
ni di programmz rappresentano una versione attﬁa.ie, F, (132), una vex;sio—
ne modificata, F', (142) ed una secjonda.\modifica., 7 (152). Il blocco 141
di funzione decisionale comprende un programma 144 di funzione decisiona-
le e un numero seéuenzié.le 143 di funzione decisionale identificato come
m, I1 programma :1:1 funzione decisic;nale pud essere rappresentato come se-
gné: se il nﬁmero seq{ie;éia-.ie di processo, n(pc), é inferiore al numero
‘sequenziale di funzione decisionale, Mo, allora il prom passa a £ (2)
(blocco 132); in caso contrario va a £'(2) (blocco 142}, In altre parole,

se il processo & stato avviato prima della introduzione della variazione,

allora viene impiegata la versione attudle della funzione di programma,

| F; in caso contra.ri't;"-":}.ﬁlbiega la versione modificata della funzione di pro-

gramma, F'.
I‘ programmi sono aseegnati a qualsiasi segmento disponibile di

"'ﬁﬁbﬁa. Punzioni di programma individuali possono essere impiegate da
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molti processi, ma memorizzate solo una volta per risparmiare spazio di

m.emoria utile, Poiché molti programmi possono richiamare una funzione di

programma, &-mantemita una lista degli indirizzi attuali di tutte le fune

zioni di programma ed essa & resa disponibile per tutti i programmi chia~-

manti. Questa lista viene chiamata tabella vettoriale di trasferimento.

Quando una variazione viene caricata nel sistema, 1'indirizzo della tabel-
la vettoriale di trasferimentc viene aggiormato per puntare alla funzione
decisibnale associata con la versione modificata. Quando un processo ri-

chiede la funzione di programma che & stata modificata, la funzione deci—

sionale puntata dalla tabella vettoriale di trasferimento determiner2 se

deve essere impiegata la versione atituale o modificata della funzione éi

programma. Nella tabella vettoriale di trasferimento 120, 1'entrata 121

punta all'indirizzo della funzione di programma o funzione decisionale esem

T plificative. Se s0lo una versione di un programma viene caricata nel si-

stema, allora l'entra‘f:a 121 rappresenta 1'indirizzo della funzione di pro-—

gramma., Se piu di una versione viene caricata nel sistema, allora l'entra-
ta 121 rappresenta 1l'indirizzo di una funzione decisionale che consentira
1a gelezione della versione corretta del programma. Guando la versione mo-—

dificata della funzione di programma F' viene caricata nellé memoria del

gistema, 1l'entrata della tabella vettoriale in corrispondenza di 121 vie-

ne variata da f£(2) che & 1'indirizszo della versione attuale della funzione

di programa., a f'(1), che & 1'indirizzo della funzione decisionale asso-

ciata con F', Come risultato, prima che sia eseguita 1'una o l'alira ver-
sione della funzione di programma, la funzione decisionale compara i nume-

ri sequenziali di processo e funzione decisionale per decidere se il pro-
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-cesse & stato iniziato prima o dopo 1'introduzione della variazione, Se -

l

il p_rocefraso e stato avviato pr:l.ma. della variazione, allora @i verifica una
diramazione alla versione atiuale F; in caso contrario viene eseguita ‘la.
versio’hé modificata F'.
Se sussiste una.' qualche necessiti di avere una modifica addi-
zionalq, allora .deve essere introdotta una s_econda modifica: rappresentata

da F" nel blocco 150. Guando F" viene caricata nel sistema, l'entrata 121

nella tabella vettoriale d1 trasferimento viene variata per puntare a

-f.'"(1), che & la funzione decisionale associata con F", Il blocco 150 com~

prende la funzione decisionale, blocco 151 ,é la fﬁzione di programma,
F", blocco 152, Il-blocco della funzione deciéionale comprende il numero
sequenziale 153 di funzione decisionale, rappresentato da p, ed il pmgi'auh
m 154 di funzione decisionale, Il pro;gramma 154 cii fuxizione decisionzie
pud essere dichiarato come segue: sé il numéro sequenziale di processo
n(pc), & inferiore al nuﬁero sequenziale di funzioné decisionale, p, allo-
ra va a £'(1); in caso contrario va a (2), In altre parole, se il pro-
cesso & stato avviato prima del caricamento di F", allora viene eseguito
un salto al programma 144 di funzione decisionale associa.to.con la versio-
ne F'; in caso contrario viene eseguita F". Il risultato del piogramma. 1447
ai ;E‘u:nzione decisiona.}e‘ & un salto glla. funzione origix;zale, F, se il numero
sequenziale di processo, n.(pc) & inferiore al numero _-sequ.enzia.le di funzio-
ne deciéionale m; :i.;.-:c,a.so contrario viene eseguita la fu.nzioqe di program—
ma Fl'. In questo esempio, i processi impiggano le ﬁ_mzioni di programma

F, P*, o F", I processi pilt vecchi impieganoc ¥, i processi intermedi impie=-

ganaF' e i processi avviati pill recentemente impiegano F". Se & necessario o

&
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desideratomodificare smultaneamente un gruppo dif unz:l.om. ,allora wmna funzione
i

decesionale viene inserita per ciascuna di queste funzioni di programma',

--e-il medesimo numero sequenziale viene assegnato a tutie le funzioni deci-

siona.li ag_éociate con tale gruppo. E' pure possibile a.ttivazione ritarda—
t$a di una modifica di programma. 1 numero sequenziale di funzﬁione
-dec:l.slona.le associato con tale modifica sarebbe il tempo di att:.va.z:.one ri-
tardato. La modifica non avrebbe quindi effetto sino al tempo di attivazio-
ne.

. ' Questa descrizione & stata _fomitla nei termini di ru.na. modifi-
ca di una funzione di programma singola. Ma.nifesta.me;rbe, molte funzioni di
lprogramm ;possono essére_modificate impiegando le tecniche della presénfe
ﬁvmione. Modificazioni di pmgram;lla per molte funzioni di programma di-
verse, caricate in:‘cox_-rispondenza di mome;qti diversi, ciascuna funz-io;; di
programma méd.ific:;té. avendo la sua.rpropria. funzione decisionale associata,
possono esistere coﬁtemporanesameﬁté nel sistema.

; g

La figura 2 :|.llustra. tre componenti pnnc:.pal:. di un slstetna.

controllato da programma, e ciod il processore centrale 202, la memoria

principale 201 e l'apparecchiatura di ingresso/uscita 203. L'unitd di ela-

borazione centrale e la sua memoria associata possono essere uno qualsiasi

di wna pluralit3 di moderni processori ben noti nella tecnica. L'apparec~

chiatura di ingresso/uscita pud includere dispositivi: di memoria supple-

mentare come ad esempio unitid a nastro magnetico e dischi 5 testine fisse
oppure mobili., L'unitd di elaborazione centrale esegue processi e funzioni
di programma che sono memorizzati in memoria. FNell'eseguire quesii proces-

gl e funzioni di programma, 1'unitd di elaborazione cenirale accede e mo—
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difica dati memorizzati nella memoria. L'unita di elaborazione centrale
_esegue semplici passi come ad esempio la comparazione di dué numeﬁ., 1'e-
secuzione di un ramo condizionato basato su tale comparazione, 1'incremen—
tazione di una quantita nella memoria, lo spostamenfo di quantitd’ memoriz—
zate in memoria da una posizione all'altra, la diramazione incondizionata
ad un indirizzo indicato direttamenie oppure indirettamente. L'unita di
éiaborazione centrale & pure in grado di caricare una veréi‘one modificata
di una funzione di programma dalla apparecchiatura di ingresso/uscita 203
felia memoria principale 201.

Periodicamente, vengono eseguiti PNM di andit Asia. per re—
cuperare spazio di memoria oécupa‘to da versioni ‘v:acch:i.e delle funzioni di
programma che ~non sono ﬁﬁ imﬁiega.te sia per aggiornare la tabella vet-
toriale di trasferimento con indirizzi di versioni modificate di funzioni
di prograrma, al.fine di bipassare la funzione decisionale non pilt richie—'
sta, la figura 3 & un diagramma di flusso di un programma di audit che esami
na processi che ;otrebbero impiegare o la :t‘tmzioné di programma vecchia F
oppure 1s versione modificata F'. In questo esempio si supﬁone che il
-programn‘ha. . di andit  sia e;seguito dopo l'introdﬁzione Vd.ella modifica
F"r nel éi_stema e prima che abbia a verifice.a.r.si 1la modifica F".

Il programma di audit pu6 engere considerato come suddivisionin
tre parti e ciod: passi iniziali (300-302), ciclo (303—306) e recupero me—
-moria (307-308). Ilprogmma di audit viene avviato tramiteil s;istema ope~—
rativo, Il pmgra,uma, di audit deve leggefa il numero sequenz-ialem di Ifunzio-.

pe decisionale che deve essere comparato col numero sequenziale di pro-

cesgo ¢i tutti i processi attivi che potrebberc impiegare 1a versione at-
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tuale o modificata della funzione di programma. Viene cuindi fatto ac- > ‘8:@
.oegso .al primo pﬁwsso. La serie di passi del _ciclo inizia con un control-

lo per determinare se il processo & inm stato di riposo o imattivo. Se il

processo non & in stato inattivo, allora il numero sequenziale di proces-

s0 viene comparato col numero sequ'enzié.le di funzione decisionale. Se il

‘pumero sequenziale di processo nom & almeno pari al numero sequenziale

" @i funzione decisiona le, allora ilr programm;a. di gudit viene terminato; cid

s‘:i.gnifiw che un gualche processo attivo sta ancora impiegando la versio-

he attuale della funzione di programma. In caso contrario, il processo ci-

‘ciico‘ continua finché tuiti i processi appropriatj. ‘.non éono stati esami-~
nati, Se il programmg diaudit non & stato teminat;dopo ‘che tutti i pﬁqes~
"si appropriati sono stati esamiﬁati, allora il programma. dia.;zdit pud proce—

‘dere per recuperare memoria. Esso fa cid variando l'entrata della tabella
vettoriale in modo che punto diretiamente alla versione modificata,e rendendo
Vdisponibile lo spazid di memoria occupato dalla viersione corrente per il_
sistema operativo per la riassegnazione per a.itri scopi.

Come & ilius‘l:ra.to nel bloceco 300 del dlagramma. di f]l.ussolrdi
figura 3, il programma di audit iniza 1'esecuzione dopo essere stato avvia
fo’:dal sistema opefa.tivo. Tl numero sequengiale di fun’zioné deciéionale,

m, associalo con F', viene letto dal programma di aundit in 301. In30é, i1l
programa di audit accede a.lﬁrimo proéesso che impiega F o F'. Quindi,in
corris#ondenza. dei punti decisionali 303 e 304; rigpettiv;.men‘l:e_, il pro-
gramma. d:l.audlt determina s2il processo & inatfivo e se 11 Suo numero sequen
ziale, n(pc), & maggiore del -o uguale al numero sequenziale di funzione ,

decisionale associato con F', Se entrambe quesie decisioni sono negative,

Gad Y
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l.a versione attuale della funzione di programma. Poiché F & anocora imﬁie—
B ga.ta_' da un processo attivo, essa non ud essere ca,r_lcella‘ta. Conseguen—~
'Eeménte, ‘il programma di aundit temipa in corfispondenz; di. 309.

Se 1'una o 1'altra decisione & positiva, aliora il pmgramma_di
audit conclude oche il pfocesso €@ 0 a riposo o .ina.ttivo e _prépamto pe.z.". im—

; ' piegare la versione modificata della funzione di programma F' quando es-

sa viene avviata, oppure sta gia impiegando F', Il programma di audit proce—

de al punto decisionale 305 ove esso determina se vi sono ulteriori pro- .

AN s G s e

cessi che impiegano F o ¥', Se vi sono altri di questi proc;essi, allora
11 programma di auditaccede al Processo successivo nel ialoccb 306, e .cicla
a‘ftra;verso i phnti decisionali 303, .304 e 305 puovamente.

Il pr;gramma,di audit _ripe'ke 11 ci&lo fii;ché tuttd i pro.ce.s'si
: | "~ che impiegano le funzioni P o F' non sono stati esaminati. Se non sono sta-
ti scoperti processi- at'tivi impieganti F, allora non vi & ragiome di coﬁ-—

1 : ‘servare 1l'indirizzo della funzione decisionalé nella tabella vettorizle

‘ d:l. frasfeﬁmento. Percib, nel blocco 30'?, il 'pmgramma di audit ca:nbié;l‘éx_l_
% | trata 121 nglla, tabella di trésferimento per puntare direttamente all'in-
j dirizzo £'(2) della_ nuova funzione di progra.mma M.
Poich? la funzione di programma 'ann & pit puntata da alcun
processo € non md pid essere indirizzata d.a.lla.‘ funzione dec.:i.sionale., essa
+ ~ occupa spazio sprecato in memoria,., Poiché r'questoz spazio pué essere impie~
gato per un qualche altro scopo, il pmgram% i andit cancellala funzione

r@i programma F, rilascia il blocco 130 come uno spazio di memoria libero

i
!
;
§

- S in eccrrispondenza di 308 e temina in corrispondenza di 309. Si deve no-

St B0
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.




R SRR

/'_‘—-..\

. o | K
. - 19 - - o

N
O
/s:

"‘b-

tare che il blocoo 130 include pure lo spazio precedentemente occupato da

\.

® o

(29

una funzione decisionale guando F & stata introd.ot_ta come unamedifica del programmé.e
‘R.':ctendem 0 assiocura lamodifica e la sua funzione decisionale associata, 1 'in;
terblocco di m_emoria. pad essere reso disponibile quando F non & pid ri-
- chiesta,
In taluni sistemi pud essere difficile che il programma di audit
p'c;ssa. determina.re se un processo & attivo o inattivo. In Q‘ues‘to lcaso, il
ccftltrollo del blocco 303 pud essere bipassato. Pud pure essere pil conve-
miente esaminare tutti i processi indipendentemen'té dal fatto 3e essi im-
pieghino ono Fo F', Gli unici risultati nocivi d.:. :ta,le semplifica.zion.e _
sono che la funzione decisionale rimané attiva pex: un periodo maggiore
di quello nécessa.rio, e che lo' sﬁ)azio di memorizzazione occupata dalla ver-
- gione attuale della funzione di programma non pud essere altretianto ra-
pidamenté recuperato,

Una:_grande classe di modifiche di pméramma possono essere in-
trodotte impiegando le tecniche ldella. presenfe invenzione;fra cul modifi-
ché in programm:u. che avviano e eseguono processi. ;_In linea generale, que-
-sti programmi sono funzioni di programma richieste dal siétema oper;;,tivo
che & pu.:re wn gruppo di funzioni di pz;ogx'a.ma.. Qualsiasi programma richie— |
sto indirettamente pud in linea di p;‘rincipio, essere variato impiegandb le
tecniche della presente invenzione, Tuttavia, talune restrizioni soTgono |

. nell'eseguire modificazioni a fu.nzioﬁi di pmgra.m.rha.‘ bhe impiegano dati in-—
terpretati differentemente dalle versioni attuale e modificata di una fun-
zione di progfamma, in Mi®Me -quando questi. dati sono comservati du- -

rante un intervallo inattivo di un processo oppure quando questi dati sono

A o5
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condivisi da due o pili processi. Anche quando si accede é questi dati, un
: .
' [

impiego accurato di funzioni decisionali per dati, congiuntamente a fun-

zioni decisionali per funzioni di programma, -pud -consentire l'introduzio-

ne di:mOQifiéhe in questi dati impiegando le tecnivhe della presente in-
venzione. Si deve notare 'che un prerequiéito implicito & un unico punto-

di accesso come 24 esempio un vettore di trasferimento per funzione di pro—
gramma, impiegato bgniqdalvolta ung funzione decisionale viene impiega-

ta per accedere a questi!daii.

. Si deve tener presente.che la forma di realizzazione preceden—

' temente descritta & semplicemente illustrativa dei principi della presen-—

te invenzione; altre disposizioni possono peraliro essere concepite dagli
esperti del ramo senza allontanarsi dallo spirito elgmbito protettifo
déll'invenziong.
‘RIVENDICAZIONI

1 Procediﬁénto per introdurre variazioni in un sistema o im-
pianto controiiato da'prbgramma seﬁza richiedere a;restb parzialé o tota-
1é del.sistemé e successiva inizializzazione, comprendente le fasi di

‘generare un numero sequenziale di sistema il quale viene va-
riato solo in modo monotono in una dafa direzione o in gn.dato senso;

assegnare il mumero sequenziale di sistema ad un processo co-
me un numéro sequenziale di précesso in corrispondénéa del momento in cui
il processo viene avviato;

memorizzare una versione modificata di una fnnzione di pro-

gramma selezionata nella memoria di programma, conservando al tempo stes-

80 una versione atiuale della funzione di programma selezionata;

Vs
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registrare un numero sequenziale di funzione decisionale, i

"il numero sem;enZiéle di funzione decisionale- essendo olire il nur_néro sé.-
‘guenziale di sistema o dell'impianto-nella data direzione;
variai-e il numero sequenziale del sistenéz. nélla. data direzio-
ne in maniera tale che esso abbia a raggiungere un valore almeno progredi-
to nella data direzione come il numero sequenziale di f‘unzi;ane decisid;xé.le;e
eségnﬁre 1la versione attuale se il numero sequenziale di‘ PIro- |
cesgo precede il numero sequenziale di funzione decisionale nella data di
vezione, e eseguire la versione modificata se il numero sequenziale dir
processo & almeno progredito come il numero sequenz;.ale di funzione de-
qisionale nella data direzione. ' ‘ ' o
2. Procedimento secondo la rivendicazione 1, in cui la faée
di esecuzione qomﬁrende inoltre le fasi di: o
comparare il numero'seduenziale di processo col numero sequen—

ziale di funzione decisionale;

gt e
gl B

diramare alla versione attuale se il risulta.ﬁ della compara~

zione indica che il numero seqqmziale di processo si trova prima del mu-
" mero di funzione decisionale nella data direzione; e

diramare alla versione modificata se il risultato della com-

parazione indica che il numero sequenziale di processo si trova progredi-

%0 almeno come il numero sequenziale di funzione decisiomale nella data

direzione,

g

3. Procedimento secondo la rivendicazione 1, in cui la fase
- di assegnazione comprende la fase di:

memorizzare il numero sequenziale del sistema o dell'impianto

el .



o

PR

1

4
T
- 22 - {2 %
: &)
in una pos:l.n?ne di memoria associata con il processo. N\ 3-0‘\

-

4. Procedimento secondo la rivendicazione 1, in cui detta ver-

sione attuale di detta funzione di programma selezionata comprende una

versione intermedia ed una versione pil vecchia di detta funzione di pro-

. gramma selezionato, e in cui detta fase di diramazione a detta versione

attuale, se risultato di detta comparazione, indica che detto rumero se-
.quenziale di processo & prima di detto numero sequenziale di funzione de-
cisionale in detta data direzione,comprende inoltre le fasi di:

bl

" eseguire una seconda comparazione ‘fra. detto numero sequenzia~
le ai processo € un secondo numero sequenziale d:L funzione decisionale
-associato con é.etta. versio:;e intermedia di detta funzione di pmgrainma. se—r
flleziona._ta.;

‘di‘ra.mg.re é. detta versione pil vecchia. se detta seconda compa-
razione igdica.-r cheicrietto mmero sec.;lz.énlziale di p_roceésq si trova prima

di detto secondo numero sequenziale di funzione decisionale in detta daw

' st 3
T

ta direzione; e
' dira;mare a det‘!;a versione intermedia sél detia seconda compara—
zio_,indica chei detto munéro séqﬁenzia.le di i)rocesso & almeno ﬁrogredito
come deito secondo numero sequenzia.lé di funzioi_;e dec:':s:i.onale in detta daé :
t;.. direzione, |
5. Procedimento secondo le rivendi‘;cazioni 1,. 24 3 oppure 4
comprendente inoltre le fasi di: "
ripetere detta fase di assegnazione.pér una pluraiité di pro-

cessi, compresi tutti i processi che realizzano chiamate funzionali a det-

ta funzione di programna selezionata;

. o
. ) . %A .
g . o= A [
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eseguire periodicamente terze comparazioni fra il numero Se—qﬁg 2

quenziale di processo di almeno tutti i processi attivi inclusi in. detta

pluralita di processi e detto numero sequenziale di funziore decisionalej;.

e cancellare detta versione attuale se nessuno di detti rmmeri sequenziali
di proceéso di almeno tutti i processi attivi inclusi in detta pluralita

di processi si trova pfima di detto numero sequenziale di funzione decisio—

nale in detta data direzione.

6. Sistema a processore controllato da programma comprendentes

wn'unitd di elaborazione centrale (202) ed una memoria di program—

.

ma (201) caratterizzato dal fatto che la memoria di programma (201) contiene
o .

~una versione attuale di una funzione di programma selezionata (132); e me~

morizza wna versione modificata della funzione di programma selezionata (142);

-

1*funita di elaborazione centrale (202)Vinterroga 1z memoria di

progranma (201, 110, 111, 121, 141, 132, 142) e esegue la versione attuale

déi una funzioné di programma selezionata se un processo richiedente la
funzione di programma selezionata & stato avviato prima della memorizza—
zione della versione modificata nella memoria, e esegue la versione modifi-
cata se ii proce;so richiedente la funzione di pfogramma éelezionata & |

siato iniziato dopo la memorizzazione in memoria della versione médifica—
ta. |

7. Sistema o impianto a processore contréllato da programma
gecondo la rivendicazione 6, caratterizzato dal fatto ches:

& memorizzato un numerc sequenziale del sistéma, il quale nu~

mero viene variato in un dato senso o data direzione;

i1 pumero sequenziale del sistema & memorizzato come un nume—

*
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ro seque:i'xziale di processo in corrispondenza dell'istante di inizio del %'\i_:./

|

processoi;

un numero sequenziale di fﬁ:}zione‘decisionale & memorizzato
in corrispondenza del momento della memorizzazione dells versione modifica~
ta, il nﬁem se.aqu_enzia,lel d1 m#zidne' decisionale essendo oltré il numero
sequenziale di process-o r‘ella,da.‘ta. direzione;

i1 numero sequenziale di sistema essendo modificato in modo

tale che esso abbia a rag’;giungere un valore almeno progredito nella data .

. direzione come il numero sequenziale di funzione decisionale;

-

1tuniti di elaborazione centrale (202)‘esegue la versione mo-
dificata della funzione selgziona.ta in risposta ad una chiamata di fungio=

ne ad una funzione selezionata se il numero sequenziale di processo & pri-

. ma del numero sequenziale di funzione decisionale nella data direzione ede '

segue la versione attuale della funzione selezionata in ;'j.sposta. ad una
chiamata di funzione alla funzione _- selezicnata se ii numero sequenziale di

processo & almeno progredito come il numero funzionale o di funzione de-

cisionale nella data direzione.

8. Sistema o impianto a processore controllato da programma

secondo la rivendicazione 7, caratterizzato dal fatto che:

-

1%unita di elaborazione centrale (202) & atta a comparare

il numero sequenziale di processo con il numero sequenziale di funzione

decisionale e a diramare alla versione attuale se la comparazione indica

. che il numero sequenziale di processo & prima del numero sequenziale di

funzione decisionale nella data direzione e a diramare alla versicne modi-

ficata 86 la comparazione indica che il nmumero sequenziale di processo
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& almeno progr',édito come il ‘nume'ro sequenziale i fu.nzioﬁe decisionale
_,_nella. "a.a;.ta di:r"ezione.
9, Sistema o impianto a procéssore. controllato da progremma

éecondo la riv_endicazione 8, carai;terizzato dal fatto che la memoria (201)
del programma memorizza una yersioné intermedia ﬁella. funzione di program-
ma selezionata ed una versione pill vecchia al posto della vérsione a%fﬁa—
L \
le;
. itunita di ela,'bomzidne centra.lg (202)'. dirama -lla. versione at—
tuale se la comparazione indica che il numero sequenziale di ﬁmcésso si
trova prima del numero .se‘quenzia,le di funzione decisionale nella data dire—/
gione _ed. eségﬁle ﬁna seconda comparézione frail numero sequenziale di proceg |
s0 e il secondo numero sequenziale di funzioné decisionale associato con
la versione interx;lgdia, della funz:.i_.one di programma selezionata e dir;m:a'
alla versione pili vecchia se la seconda comparazione indica che il numero
_equenziale di processo si. trova prﬁ.ma del secondo numero. sequenziale di
funzione decisioha.:lé nella data direzione e dirama alla versione inteme—

dia se la seconda comparazione indica che il numero sequenziale di procese

~

_éd "si trova almeno progredito come il secondo rumerc di funzione decisio- -
nale nella data direzione.

I1 Mandata.rio{

L%

= f;r. Ing.‘G. MODIANO -
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PROCED IMENTO ED APPARECCHIATURA PER INTRODURRE VARIAZIONI
DI PROGRAMMA IN IMPIANT | CONTROLLATE A PROGRAMMA

Campo tecnico

Questa invenzione riguarda dei procedimenti per |’intro
duzione di variazioai di programma in impianti di programma
controllato. Pid particolarmente riguarda uno schema per in-
trodurre tali variazioni in un impianto durante i(%esecuzione
di programma senza richiedere |'inizializzazione dell'impian—

to.
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isulta coerentemente disponibile-durante tutta la durata attiva di un
cessO.
CRIZIO
La presente invenziefie rigu un procedimento per introdu-
re variazioni in un _s¥stema controllato dal prograiha memorizzato, senza
riéhieder resto.pafziale o totalé del sistema e sﬁccegsifa iniziaglizza-

lone .

Qoum T OB O
I sictemi controllati da programmg sono statl applicati ad

un'anmpia gammag di applicazioni di elaborazione e controllo di dati. lLa
flessibilit2 funzionale di questi sistemi deriva dalﬁprogramma, memorizza-
to nella memoria di questi sistemi, che controlla il loro funzionamento.

In sistemi o impianti oOontrollati da Programma,, & fre quent emen~

te necessario introdurre variazioni @i programma dopo l'installazione ini-

ziale per l'adattamento di ﬁuovi servizi e/o muovo hardware, Ilj@fdo piu
comune per introaurre questi cambiamenti & quélio di arfestarelil sistema

e inizializzarlo complefamente. Sfortunataménte, cid rende il sistema in-
capace di fornire servizio per 1'intervallo di iniziglizzazione, solita-
mente un periodo di vari mimti o anche ore. In aggiunta, 1'inizializzazio-
ne distruzge frequentemente alcune porziﬁni di dati di pid lungo termine
che possono inflﬁenzare le prestazioni successiv;‘del gistema; ;d egempio,
essa pud azzerare dati_fbrniti da un utente te}efonico’définenti un cere
to aspetto del proprio servizio, L'inizializzazione & particolarmente in-
desiderabile se il sistema-cont?ollato da programma controlla processi éon-

tinui, come ad esempio processi chimici; piani accurati devono essere ese-

R
2
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guiti per introdurre tale inizializzazione in corrispondenza di un momento

in'cui i processi chimici controllati sono stati tutti arrestati o hanno rag-

giunto un certo equilibrio.

" Un metodo meno|drasiico per introdurre cambiamenti di program-

ma con inizializzazione parziale & attuato, ad esempio, in impianti di

. . . |
. commutazione telefonica, come ad esempio 1'Impianto di Commitazione Elet-

tronico No. 1 descritto rnel Bell System Technical Journal, Settembre,

|

Edizione 1964 e nel brevetto statunitense N. 3.570.008. Le caratteristiche
speciali di questi sistemi hanmo reso possibile introdurre variazioni
senza disturbare quegli utenti che sono gia collegati ad altri utenti.

Tutti i dati relativi a connessioni completate e a servizi di utente .somo

isolati: e trattati in modo speciale tramite programmi di inizializzazione,

' Questi sistemi hanno processori duplicati, uno dei quali & del tipo "in

jinea™ e 1'altro dei quali & un'unitd di riserva pronta per assumere il

. controllo. Una versione modificata ' di un programma viene caricata in uno

dei processori, mentre il processore si trova nel modo a riposo. Esso vig

ne quindi co‘lmmta:bo "in linea" e eseéue un programa di inizializza.zione
che non modifica nessuno dei dati associati con connessioni completate o
servizi di utente. La versione modificata del programs, 2 quindi pure ca-
ricata nell'altro processore, ed il sistema si trova in uno stalo stabile,

Utenti che stavano eseguendo una connessione non avrammo le loroc chia-

mate completate, e percid questo tipo di cambiamento viene attuato duran~

te ore di attivita molto ridotta dell*impianto o sistema per minimizzare

3 disturbi. Questo metodo di introdurre variazioni non & applicabile ai

gistemi controllati da programma moderni pil sofisticati. Questi sistemi

",a.';ii Z,

.
e

el
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sono normalmente fatti funzionare sotto il controllo di un'progra.mma COMl~
plesso chiamato "sistema operativo" che avvia altri programmi chiamati
"pmcesgi". L'esecuzione effeftiVa dei compiti del sistema o dell'impianto

& normalmente atiuata tramite i proceési tramité 1'esecuzione di una.-s‘er:‘.e
di gegmenti di programma chiamati "funzioni" di programma. L'esecuzione
delle funzioni di programma pud essere avviata mediante una éhiamata. di
funzione da un qualsiasi processo'nel sisféma; Le funzioni di -progra.lmna ac-
ced‘ono ad una base di dati comune, grandi porzioni dells quale sono coﬁtrol—-
late da molti processi, in cui i concatenamenti fra i vari elementi d4i aar
ti associati sono molieplici e complelssi. Queste stm:hture di dati comples-

ge rendonc drasticamente complicato il tipo di tra.tfamento speciale di una

hY

porzione selezionata di dati impiéga.ta nei sistemi della tecnica nota sum-
menzionati. In tal modo, l'inizializ‘zazion_e di taluni processi e nel cbn—
'tfex-npo la ritenzione di altri, mantenendo al tempo stesso ﬁnabase di dati
coerente, § estremahaente difficoltosg.. E' inoltre impossibile prevede—_
:re la naturs deiié variazioni del programms e pianificare &ueste variazio—
ni nella progetfa.zione della bage di ;iati. Per tut‘;!_:e le ragioni preceden
ti, si & rivelato difficile introdurre tutie le variazioni di programma,

tranne quelle secondarie,nei sistemi o impianti controllati da programma

moderni pit sofisticati senza inizializzazione massiccia,

Questo problema & stato risolto dalla presente imrenzioﬁe,il

comprende le fasi di generare un mumere sgequenzi i sistema

irezione, assegnare il

che & variato solo™in_modo monotono in una dat

numero sequenziale di sistema Tocesso con un numero sequenziale di

i_il processo viene avviato,

processo in corrispo del momento in
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natanella memoria del programma, ritenendo al tempo stesso una versipne

" /il/ ero sequenziale di processo & almeno progredito come il numero

g_mz;?g_dl funz:.one decisionale nella data direzione, : o
3' O I oo GheQQ t mdenziome :

memorizzare ung versione modificata di una funzione di programma selezio-

attuale dedla funzione di programma selezionata, registrare un ero di
sequenza, d.:. funzhqne decisionale, il numero di sequenza - funzione decisio-
nale essendo oltre il éro sequenziale o .4di semfenza del sistema nella
data direzione o dato senso, Ymriare il n o sequenziale dél sistema
nelia éata direzione in modo tale chesso abbia a raggiungere un valore
pr?gredito almenc nella data 'I;ezione comenil mumero sequenziale di fun-
Zione decisionale, € ¢ rguire la versione attuale™se il‘ mupero di sequen-
Za 0 sequenzial i processo & prima del numero sequ;enz:n. e di ﬁmzilOne

decisionzde nella data direzione, e eseguire la versione modifdgata se

~

Tno scopo del]a. presente :anenziOne ) quello di consentire la
introdnzione di variazioni di programma in sistemi controlla,ti da program-
; ' ’ . - &

ma senza interferire con i processi in corso ai esecuzione, anche mentre

il sistema sta funzionando con carico normale,

Secondo la presente invenzione, cambiamenti sono introdotti

. nel programea di un sistema o impianto controllato da programmz memorizzan-—

do una versione modificata di una funzione di programma., ritenendo nel

Coroeou I
contempo la versione aidusle e facendo quindi si che tutt:. i processi av

weeuue
viati prima della variazione abbiano ad eseguire la versione edtusle di-

tale f‘u.nzionb, e facendo in modo che tutii i processi avviati dopo la va~
riazione abbiano ad eseguire la versione modificata di detta funszione.

H

Secondo una forma di realizzazione, cid viene attuato con

P,
>
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. 1'ansilio di .un numero sequenziale di sistema, mantenuto dal~sis£ema; Un

mumero sequenziale di sistema viene variato solo in modo monotono in una

.@irezione o dato senso, e viene variato almeno ogni volta che una funzicne

PRE——

LORX2 A
di programma modificata viene introdotta nel sistema. Il valore abewzie

del mumero sequenziale del sistema viene registrato con un processo ogni-

qﬁalvolta il processo vien? avviato, Ogniqualvolta,una versione modifica~
: |
ta‘di una funzione di programms viene memorizzata nel sistema, un numero

séquenziale di funzione decisionale viene assegnato alla funzione modifica~

- 48, avente un valore il quale & oltre nella data direzione, rispetto al

: .7 . (;gﬁumzz:;é;ueuh
valore del numero sequenziale di processo di un qualsiasi processo addwed-

mente attivo che impiega tale funzione di programma. Il numero sequenziale

di sistema viene successivamente modificato, in mecdo tale che esso abbia a

rtrovarsi nella data direzione almeno progredito oomelil numero éequenzia—

;Q di funzione decisionale. Successivamente, ogniquaivolta_un processo ri-
chiede la funzio;e che & stata modificata, il nﬁmero sequeﬁziale di funzioQ
ne decisionaie viene coﬁparato cen il numerc di procésso, Se il risultato
della comparazione iﬁdica che la versione'modificafa ¢ stata memorizzata
ngl sistema prima dell'inizo del processc di chiamata, allora viene esece
guita la versione modificata della funszione di programma; in caso contra—

, (oveade . | '
rio viene eseguita la funzione attuales ]

In una forma di realizzazjqne specifica dell'invenzione, fun—
zioni di programma possono esse?e richieste da un processo framite 1%impie=—
go Ai un vettore in una tabella vettoriale di trasferimento memorizzata,
che‘;onnaiﬁente punta direttaménte éllaAfunzione di programm; desideratas
Se viene introdoita una funzione di programma modificata nel gigtema, al—

-
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lora il vettore, invece punterd ad una funzione decisionale, La fun-

‘zione decisionale esegue quindi la decisione relativa al fatto se deve

_ cosoeanl e | _
essere eseguita la versione aweax¥e oppure la versione modificata della
funzione di programma. Se deve essere eseguita la versione attusle, allora

Casee ol

viene eseguita una diramazione di programma alla versione aﬁsﬁﬂie;in ca-
go contrario vilene eseguita una diramazione di programma alla versione mo-
dificata. Vantaggiosamente, la funzione decigionale pud precedere diretta-
mente la versione modificata, semplificando cosl il processo di recupero

di spazio di memorizzazione quando versioni vecchie di funzione di pro-

gramma non sono pid necessarie, ,

- Periodicamente, un’ programms di audit pud essere eséguitb per de

” terminare se un qualsiasi processo attive riguardante una funzione di pro-

grama, che & stata modificata, ha un numero sequenziale che &, nella da-

| ta direzione, prima di quello della versione modificata della fumzione

di programma, Se non vi sono processi di cquesto tipo, allora la versione

e’ - L. .
attuale della funzione di programma pl;b essere cancellata, il vettore pud

pantare direttamente alla versione modificata della funziocne invece di pun

tare alla funzione decisiomale , e il blocco di memoria occupato dalla

versione atiuale dellé. funzione di programms diviene sp;zio disponibile
per altre funzioni di pr'ogra.mné mwove o modificate.

Vantaggiosamente, i numeri sequenziali possono eséere cogtitui-
-ti da qualsiasi numero a gruppo di numeri che variano ‘-in modo monotono,
o tramite increnentazione; oppure tramite decrementazione, per cui & pos-
sif:ile indicare se un dato hnmém sequenziale era assegnato prima di un

altro numero sequenziale. Numeri sequenziali devono variare con una fre-
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quenza almeno pari a quella,-con cui sono introdotte le variazioni di pro-—
gramna € possono va.ri.a.re‘ molto‘ pin frequéntementg. Ad esempio, & possibile
jmpiegare una quantita raép:esentanté data e ora colle un numero sequen—
ziale, poich® questa quantitd si mantiene variabile in modo monotono
tramite incrementazione positiva. Cid presenta l'ulteriore vantaggio di
impiegare un numero sequenz_iale che pud avere impiego aggiunti;ro, ad esem-
pi6 per rivelare processi che sonq, stati in stato attivo per un periodo
di tempo eccessivo. Inolire, se & desiderato caricare una modifica un cer-
to tempo prima éhe la modifica debba essere attivata, allora il numero se~
quenziale di funz_ione decisionale pud essere prei:l:llpostato- ad una quanti-
t2 rappresentante il tempo di attivazione; 1a modi;'ica non sara in tal
caso impiegata prima del citato fempo di attivazioﬁe.

Qwave descriciome kel olisg o

L'invenzione sari meglio compresa dalla seguente descriz:.one

| particolarezgiata, quando letta in unione ai disegni in cui:

la figura 1 & una disposizione di ‘memoria i una forma di
realizzazione illustrativa dell'invenzione, raﬁpresenta.nte le relazioni

e LS
di indirizzamento fra versa.oni atbuxie e mod_tfica.ta di una funzione di

Programmag

la figura 2 & uno schema .a blocchi di un processore di un

-

gistems o impianto controllato da programma;e

la figura 3 & un diagramma di flusso di un programma di audit

' per recuperare memorizzazione di una versione vecchia di un programma quan—

do non piht richiesta. M (oML Eree 0T
. Un sistema o impiantc controllato da programma ha due t:.p:. di .

informazione memorizzata nella sua memoria e ciod: programmi e dati. Un
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programma(comprende un insieme di istruzioni basilari di un processore,
ciascﬁna delle quali istruzioni dirige una certa fase elementare, per cui
unins_igme quan@o eseguito realizza un q\lélche compito pilt ampio del si-
stema o serie di compiti. Lb I dati comﬁrendono informazione re-
latzva allo statocﬁiigiﬁzJ i un compito, informazione ottenuta da sorgen-
ti esterne e preliminarmen{e o precedentemente memorizzata nel sistema, e
iﬁformazione generata per eseguire i compiti funzionali del sistema, I
progranmi eseguono i loro compiti elabof%ndo dati e controllando sistemi
di ingresso/uscita in conformithcon i valori attuali dei dati.

In sistemi controllati da programma moderni, il controllo ba~-
silare dél sistem risiede in un programms principale il quale, assieme ai

dati associati, viene chiamato il sistema operativo. Il sistema operativo

' deTouuiwoude
dirige l'esecuzine dei anp1t1 del sistema creando e~a$inaa&afﬁ§5€gssi.

“Un processo 2 un programma piﬁ memoria di dati d4i controllo associata,chia-

mato blocco di controllo di processo. Il blocco di comirollo di processo
mantiene traccia o registrazione del contesto di ciascun processo inclu-
dente informazione come ad esempio l'identificazione del pfoceséo, lo sta-

to corrente del processo, la prioritd di processo, il tempo del sistema in

corrispondenza dell'inizio del processo, ecc. I processi, a loro volia,

“eseguono i loro compiti richiedendo l'esecuzione di una serie di funzioni

Il

~ di programma.

Funzionando normalmente, un sistema controllato ‘da programma

avra solitamente alcuni processi che sono attivi e alcuni che sono a riposo.

- Un processc & considerato come attivo durante il periodo in cui esso sta

attivamente eseguendo un compito, attendendo un blocco o periodo di tempo

I
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per la contimazione della propria esecuzione di un compito, o attendendo
f

dispositivi ai/ ingresso oppure di uscita, In seguito al completamento di

‘un compito, o gruppo di compiti, esso assume lo stato di riposo e rimane

in questo ‘Astato finché esso non viene nuovamente awia’co_'per eseguire
un aliro ‘compito o gruppo di compiti, Quando un P.I'OGGSBOJ entra in uno sta-
to éi riposo, un minimo di dati viene riportato per l;impiego successi~
vo al Ax.-ia.wia.meﬁto del processo, Nessun riferimento di programma diretto

& ritenuto guando un processc passa a riposo.

v | In corrispondenza di uno- stadio qualsiasi nella vita di un pro-

cesso, una variazione di programma pud essere introdotta memorizzando u-

.pa funzione di programma modificata in un certo spazio disponibile in me-

-moria, Tuttavia, risultati non corretti possono essere generati se una

funzione di prograuma modificata viene impiegata da un processo che era
gid attivo prima d‘élla introduzione d.elié,'varia.zione. Al fine di garanti-
re che éiascu.n processo abbia ad impiegare la mede.sima funzione di program-
ma dﬁrante tutto ‘il tempo in cui eéso rimane aitivo, funzioni decisicna~
lir sono.'associate con‘c.:iascupa versione mod.ificatla. di. una funzione di pro—
gramma. Le f‘lmzic;m‘. decisionali sono brevi programm:l. che determinano quan-
do i-l processo che ha richiesto la ﬁmzioﬁeﬂi programma & stéto iniziato
- prima o dope del caricamento nel sistema o impianto della versione modi-
ficata della funzione d.:l. Programma. Se la funzibné modificata & stata ca-
ricata prinia. dell'avviamento del processo, allorg. viené impiegata la ver—
sione modificata stessa; se la versione modificata & stat:;. caricata depo
1'avviamento del processo, allora viene :iinpiéga.‘ta 1‘a versione meﬂ
Un numero sequenziale del sistema & mantenuto per'tener trac-

. F .
e T
A
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cia e registrazione dell'ordine di eventi, cio& se un processo & stato

i
f

iniziato prima o dopo il caricamento nel sistema di una versione modifica~
ta di wna funzione di progfamma. Un numero sequenziale di sistema pud esse-
re costituito da una qualFiasi quantita variata in modo monotono, in mo-

do tale che pud essere stabilito l'ordinamento nel tempo tra due numeri

sequenziali diversi. Ad egempio, se un numero sequenziale di sistema & sem—
pre incrementato in moaJ positivo, allora un numerc sequenziale di siste—
ma ﬁaggiore & associato édn un istante temporale maggiofmente posteriore
"che non un numero sequenziale di sistema inferioreJ1 tempo, comprendente
data e tempo del giorn§ viene impiegato come un ﬁuméro sequenziale di si-
.stema in questa forma di realiézaziqne. |

Nella figura 1,111 ﬁlocco 100 contiene il numero sequenziale
del éistema, il tempo, aggiornato aﬁtématicameﬁté dal sistema operativo
impiegando.l'orologio delsistema.qL'orologio dgl sigtema cosfituisce par—
te de; processore 200. Esso & ben #oto nella tecﬁi;a e non & rappresenta~
4o nel disegno. Il meccgnismo per ;ggiornare una entrata temporalé in me—
moria & pure noto, e ncnrsaré ulteriormente descritto nel presente conte;
sto. |

Un numero sequenziale di processd'rappresentante tempo viene
mémorizzato nel blocco di controllo di processec di un proceéso ogniqual;
volta esso fiene avvi;to. I1 dlocco 110 di-controllo di processo contie~
ne l'informazione di controllo 4i processo associata con un processo ti-
pico. Come si & detto precedentemente, i} blocco éi controlleo di proces-

so include vari elementi di informazione associati col processo. La po-

sizione 111 del blocco 110, contiene il mumero sequziale di processo
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che indica il/momento in corrispondenza del quale & stato avviato il pro-

cesso associato, Ogniqualvolta un processo diviene attivo, il valore ads

GO ) 2

bwete del numero sequenziale del sistema viene posto nella posizione 111.

-

ﬁn mumero sequenziale di funzione decisionale, rappreseﬁta.nte il tempo at=
eoufe
twzde incrementato di un secondo, viene assegnato alla funzione decisio-
na,le in‘corrispéndenza del momento in cui una funzione di ;;rogra.mma. modi-
ficata viene caricata nella mem.oria;..'

. Ciascuno dei blocchi funzicnali 130, 140 e 150 di figura 1
wrappresenta un'area di memoria per memorizzare un programma. Ciascuno ha
u\fl'area. 1i)er memorizzare una funzione decisionale (1'31, 141 e 151) e un'a-
z_'éa per memorizzare una funzione di programma (132, 142 e 152), 1Ie ;f‘unzio-_-
n:l. di programma rappresentanc una versione Qmel?, (132); una versio—
ne niodificata. F', (142) ed una seconda modifica, F" (152). Il blocco 141
di funzione decisionale comprende un programma 144 di funzione decisiona-
l¢ e un numero secl;uenzialer 143 di funzione decisi&na.le identifica.to come

m, Il j;rogra.mma:ii funzione decisionale pud éésere rappresentato come se~
gﬁé: se il Mem seqﬁenziale di proceéso, n(pc), | é :i.nferiore al numefo
sequenziale di funzione decisicnale, 1, allora il programma passa a f (2)
(blocco 132); in caso contrario va a f'(2)- (blocco 142). In altre parole,

se il j:z'ocesso & stato avviato prima della intlroduzione della vé,riazione,
allora viene impiegata la versione attudle delia. funzione di programma,

P; in caso conirario impiega la versiocne mdifica'*;a della i“unzione di pro-
grama,, F ,'_- | o

1 programmi sono aseegnati a qualsiasi segmento disponibile di

memoria., Funzioni di programma individuali possono essere impiegate da

o
P
-
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molti processi, ma memorizzat® solo una volta per risparmiare spazio di
memoria utile. Poiché molii programmi possono richiamare una fumzione di
programma, & mantemita una lista degli indirizzi atdwali di tutte le fun—-

zioni di programma ed essa & resa disponibile per tutti i programmi chia~

manti, Questa lista viene chiamata tabella vettoriale di trasferimento.

Quando una variazione viene caricata nel sistema, 1'indirizzo della tabel-

la vettoriale di trasferimento viene aggiornato per puntare alla funzione

decisionale associata con la versione modificata. Quando un processc ri-

-

chiede la funzione di programma che & stata modificata, la funzione deci-—

sionale puniata dalla tabella vettoriale di trasferimento determinerd se

deve essere impiegata la versione attuasle'o modificata della funzione di

programma. Nella tabella vettoriale di trasferimento 120, 1'entrata 121

punta all'indirizzo della funzione di programma o fungione decisionale esr '

plificativge. Se s0lo una versione di un programma viene caricata nel si-
stema, allora l'entrata 121 rappresenta 1l'indirizzo della funzione di pro-
granma,. Se pin di una versione viene caricata nel sistema, allora l'entra~

ta 121 rappresenta 1'if1diri£zo di una funzione decisionale che consentira

la selezione della versione corretia del programma., Quando la versione mo—

dificata della funzione di programma F' vieme caricata nella memoria del

sistema, 1'entrata della tabella vettoriale in corrispondenza di‘ 121 vie-
ne variata da f(2) che & 1'indirizzo della versione attuale c’lella. funzione
di programma, a £'(1), che & 1'indirizzo della flmz:':one decisionale asso-
ciata con F', Come risultato, prima che sia eseguitall'mla; o 1'altra ver—

sione della funzione di programma, la funzione decisionale compara i nume-

rl sequenziali di processo e funzione decisicnale per decidere se il pro—
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cesso & stato ?niziato prima ¢ dopo l'introduzione della'variazione. Se

il processo é‘;tato avviato prima della variazione,.aliora si verifica una
diramazione alla versione attuale F; in caso contraric viene eseguita la
versione modificata F'.

Se sussiste una.qualche necéssité di avere una modifica addi-
zionalg,.allora‘deve essere introdotta una seconda modific§'rappresentata
da‘F“ nel blocco 150, Quando F" viene caricata nel sistema, 1l'entrata 121
nella tabella vettoriale di trasferimento viene variata per puntare a

{"(1), che & la funzione decisionale associata con F". Il blocco 150 com-

prende la funzione decisionale, blocco 151, e la fﬁnzione di programma,

‘F", blocco 152. Il blocco della fynzione decisionale comprende il numero

séquenziale 153 di funzione decisionale, rappresentato da p, ed il program-
m 154 di funzione decisionale. Tl progremms 154 41 funzione decisionale
pub-essere dichiarato come segue: ée il nﬁmero sequenziale di processo
n(pc), & inferiore al numero sequenziale di funzione dgcisionale, Py allo~
ra va aéf'(ﬁ); in caso contrario va a £"(2). In altre parole, ée il pro-
cesso é.stato avviato prima del caricamento di F", alléra viene gseguito
wn salto al programma 144 di fﬁnzione decisionale associaio.con la versio-
ne F;; in caso éontrario viene eseguita'F". Ii risultato del pfogramma 144
di }unzione decisionale & un salto alla funzione originale, F, se il numero
sequenziale di proceséo, n{pc) & inferiore al n&mero sequenziale di funzio-
ne decisionale m; in caso contrario viene eseguiéa la funzibge di program-
ma F‘; In questo esempio, i processi impiegano le fgn#ioni di programuos

Fg F'y o ﬁi; I processi pilt vecchi iméiegano F, i processi intermedi impie-

gano F' e i processi avviati pili recentemente impiegano F". Se & necessarioo

L e ke SRy W e Sy vt o et g et LT > il
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deéiderato mod.ificaré simul taneamente un gruppo di funzion:fL sallorawna funzione
decesionale viene inserita per ciascuna di queste funzioni di programmé.,
. e il medesimo numero sequeﬁziale viene assegnato a tutte le funéioni deci~
_sionali associate con tale gruppo. E' pure possibile attivazione ritarda-
ta di una modifica di programma, I1 numero sequengialer di.funéione
@ecisionale associato con tale modifica sarebbe il tempo di attiﬁazione Ti-

tardato, La modifica non avrebbe quindi effetio sino al tempo di attivazio-

ne.

.

. Questa descrizione & stata fomita nei termini di una modifi-

g SUN

ca di una funzione di programms singola. Manifestamente, molte funzioni di

' i

programma poSsonc essere modificate impiegando le tecniche della presénte

5 e and e M it s P

invenzione, Modificazioni di progra.mma. per molte funzioni di programma di-
verse, caricate in corrispondenza &i mmegti diversi, ciascuna funzioﬁe di
PTograima modific:;;ta avendo la sua propria funzione decisionale associata,
! EE possono esistere contgmporanesa.meﬁte ‘nel sistema. '

la fi?gura. 2 illustra tre componenti principali di un gistema

coriti'ollato da programma, e cioé il processore centrale 202, la memoria
principa.le 201 2 l'apparecchiatura di ingresso/uscita 203. L'unita di ela-

.

borazione centrale e la sua memoria associata possono essere uno qualsiasi

A (eto dhplle X ol cguipomerd o=ady Qu abens
P@»w&ft QUGX"/?so rf: S n di Po‘.n.{-.ao o Taelc wmﬁen. & Lo

di una pluralzta di modemni processori ben noti nella tecmcar\L‘apparec-
ch:.g.tum d:._lngresso/usc:.ta. pp.o includere dispositivi | di memorisz =supple-
mentare come ad esempio unitid a nastro magnetico e dischi a testine fisse
6ppure mobili. L'unitd di elaborazione ceptrale esegue processi e funzioni
di pwogra.mma. che sono mamrizéati in memoria. Nell'eseguire questi proces—

si e funzioni di programma, 1'unitad di elaborazione centrale accede e mo-

p e,

~—
i)
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difica dati memorizzati nella memoria. L'unitad di elaborazione centrale
esegue SQmplici passi come ad esempio la comparazione di due numeri, l'e-
seéu"z_ione di un ramo condizionato basato su tale comparazione, l'incremen-
taz:i.oné di un;a. quantita nélla. memoria, lo spostamenfo di quantitd’ memoriz—
zate in memoria da una posizione all'altra, la diramazione incondizionata
ad un indirizzo indicato direttamente oppure indirettamente. L'unita di
éia'borazione centra,lg 2 pure in grado di caricare una versione modificata

di una funzione di pmgra.‘nma dalla apparecchiatura di ingresso/uscita 203

-

tella memoria principale 201.

Periodicamente, vengono eseguiti pmgrar‘t-:mi fii_audit 8ia per re-
cuperare spazio di memoria obcupa.to da versioni ‘vecchie delle funzioni di
programma che non sono pit‘z impiegate sia per aggiémare la tabella vet-
toriale di trasferimento con indirizzi d._i"versioni modificate di funzioni
di progranma, a1 fine di bipassare la funziene decisionale non pid Tichie-
sta. La figura 3 ¢ un diagranma di flusso di un pzﬁgramma di éudit che esami
na piocessi che ;)otrebbero impiegare o la funzione di prdgramma. vecchia F
‘ofwre la versione modificata F', In qﬁésto esempio si suppone che il
Programn;a. . di saudit sia es_egu.i_.to dopo l'introduzione della modifica
P nel  sistema e prima “he abbia a verificarsi la modifica F".

I1 programma diaudit pud essere considerato come suddivisionin
tre parti e ciod: passi iniziali (300—3025; ciclo (303-306) e recupero me—
moria (307-308). I]:'iamgramma di audit viene avviato tramite il s;istexna ope—

rativo. Il programma di audit deve 1eggefa il numero sequenzialem di funzio= |

ne decigionale che deve essere comparato col numero sequenziale di pro-

" cesso di tutti i processi attivi che potrebbero impiegare la versione ate

e
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tuale o modificata della fmzioﬁe di programma, Viene O‘U.lndl fatto ac-

| _
cesso a,ll primo processo, La serie di passi del ciclo inizia con un control-
io per determinare se il‘ processo €& in stato di riposo o inattivo, Se il

processo non & in stato iLaattivo, allora il numero sequenziale di proces—

s0 viene comparato col numero sequenziale di funzione decisionale. Se il

numero sequenziale di procesgso non @& almenc pari al nmumero sequenziale

. di funzione decisiona le, iallora il. programma @i audit viene terminato; cid

l
J

s}.gnifica che un qualche processo attivo sta ancora impiegando la versio-

he attuale della funzione di programma, In caso contrario, il processo ci-

clico continua finché tutti i processi appropriati non sono stati esami-

nati. Se il programma di audit non & stato terminatodopo che tutti i proces-

- gi appropriati sono stati esaminati, allora il programma.di audit pud proce—

dere per recuperare memoria. Esso fa 0id variando 1l'entrata della tabella
vettoriale in modo che punto direttamente alla versicne modificata,e rerdende
ﬁéponibile lo gpazio di memoria occupato dalla versione corrente per il
sisfema. operativo per la riassegnazione per aitri gcopi.

Coﬁ:e e ilius‘trato nel blocco 300 del diagramma di fluséolrdi

figura 3, il programma di audit iniqa 1'esecuzione dopo essere stato avvia=

to dal sistema operativo. Il rmumero sequenziale di funzione decisionale,

m, associato con F', viene letto dal programma di audit in 301.In 302, il
programma di audit accede al ﬁrimo proc-esso che impiega F.o F'. Quindi,in
corrispondenza dei ‘Eﬂ;n'ti decisionali 303 e 304, rigpettivamente, il pro-
gramma, é.iaudit determina sil processo & . :‘,nat-_tiﬁ-o e se il suo numero sequen
ziale, n(pc), & ﬁ:aggiore del .o uguale al numero sequenziale di funzione
&;cisiona.le as-sociato con F', Se enirambe queste decis;i.oni sono negative,

‘5'-‘.-’-'::'t

t I G
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allora il programma di audit conclude che il processo & attive e impiega F,

— Coeauto.
la versione sttmate della funzione di programma. Poiché F & ancora impie-
gata da un processo attivo, essa non pud ‘essere cancellata. Conseguen-

temente, il programma di audit termina in corrispondenza di 309.

Se 1'una o 1l'altra decisione & positiva, aliora il programms di

‘audit conclude che il processo @ 0 a riposo o inattivo e preparato per im-

piegare la versione - modificata della funzione di programma P' quando es-
sa viene avviata, oppure sta gid impiegando F', Il programlﬁa. di audit broce—
de al punto decisionéle 305 o;re esso deteminag se vi sonol ulteriori pro- .
cessi che impieganq FomM, Sevi sond altri di que;ti progessi, allora

i

il programma di auwdit accede al processo successivo nel blocco 306, e cicla

atiraverso i punti decisionali 303, 304 e 305 muovamente.

I1 programma di audit ripete il ciclo finchd tutti i processi

' ,:che impiegano le funzioni F o F' non sono stati esaminati. Se non sono sta-

ti scoperti processi attivi impieganti F, allora i_on vi & ragione di con-
servare 1%indirizzo .della. funzione decisionale nella ta.bélla. vettoriale

d:i.' 'érasfeﬁmexxtc;. Perc-ib, nel blocco 307; il pmgifama éi aut.‘;i'l; cambia l'é;g_
tra.t-a 121 nella tabella di traéferimento per puntare direttamente all'in-
dirizzo £'(2) della nuova funziome di progra.rmna. F*,

Poiché la funzione di programma Fnen & pid puntata da alcun
processo € non pud pilt essere indirizzata da.lla.l funzione decisionale,' essa
occupa spazio sprecato in memoria. Poiché questo spéz:i.o pud essere impie—
gato per un qualche altro scopo, il pmgram;. “di audit canpella. la funzione

ai progi-amma F, rilascia il blocco 130 come uno spazio di memoria libero

in corrispondenza di 308 e temina in corrispondenza di 309, Si deve no-
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tare che il blocoo 130 include pﬁm lo spaczio precedenteménte occupato da
) l
una funzione decisionale quando F & sta‘ta. introdotta come unamodifica del programma.
’“‘R;;;tendenu o assicura lamodifica e la sua funzione deéisiona.le associata, 1l'in-
terblo;:co.. di memoria pud essere reso disponibile quané.o P non & pid ri-
" chiesta. C]
In taluni sistemi pud essere difficile che il programma di audit
pdssa determinare se un p;%'ocesso é attivo o inat'bivo; In questo caso, il
cc‘n'brollo del blocco 303 Iimb essere bipassato, Pud pure essere pil conve-
, izi.ente esaminare tutti i processi indipendentemente dal fatto 'se essi im-
pieghino o no F o F', Gli unici risultati nocivi di ;;alg sempliﬁcazioz;e |
gono che la funzione decisionale rlmane attiva per un pex;iodo maggiore
di quello nécessa.rio, e che lo' spazi§ di membrizz;.;zione occupata dalla ver—
sione attuale della funzione di programma non pud essere altrettanto ra-
pida.ment.e recﬁl.)era.'to.l
Una grande classe di mﬁdifiche di programma possono essere in-
. trodotte impiegando le tecniche .della. pmsente'imenzione, fra cui modifi-
ché in programml che a.v-.v:i’.a.no e eseguono processi. Iﬁ linea generale, que-
sti programmi sono funzioni di programma richieste dal siétema opera;tivo
che & pure un gruppo di funzioni di pz"ogranma.. Qualsiasi programma richie-
sto indirettamente pud in linea di principio, essere variato impiegando le
tecniche della presente invenzione, 'Iutta.vié., talune restrizioni sorgono
nell'eseguire mod.iﬁ.c‘a.zioni a f\mzioﬁi di pmgramn'la.. che impiegano dati in—-
: terpretrati‘differenteménte dalle versioni, a.ttliale e modificata di una fun-
zione di‘ programma, in paﬂi@lue quando q‘ue‘sti' dati soho conservati du-

. rante un intervallo inattivo di un processo oppure quando questi dati sono
% | : »u',w.; .
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condivisi da gue o pil processi; Anche quando si accede é questi dati, un
impiggo aécuréto di funzioni decisionali per dati, congiuntamente a fun-
zioni decisionali per funzioni di'programma, pud consentire 1'introduzio-
ﬁe di moéifiche in questi @ati impiegando le tecniche délla presénte in-
venzione. Si deve notare che un prerequisito implicito & un unico punto
d%.acceSSo come ad esempio un vettore di trasferimento per funzione di Pro—
gfamma, impiegato ogmiqualvolta una funzione decisionale viene impiega-—
ta per accedere a questi dati.

- Si deve tener presente.che la forma di realizzazione preceden—
. temente descritta & semplicemente illustrativa dei érincipi della presen-

te invenzione; altre disposizioni possono peraliro essere concepite dagli

esverti del ramo senza allontanarsi dallo spirito e ambito protettivo

dell' invenzione.
(L£5'GJA€.,m« }&MJQMJﬂJCLLGL

§ ool fick piowe. & g Juzrious old *wgm

unonte 0'omuiona. oL gelio pracecbim e

2 le/" '”("4 generare un numero sequenziale di s::.stema. il ¢quale viene va-

riato solo in modo monotonoc in una data direzione o in un dato sensoj;
, : = detre

assegnare il numero sequenzia,le di sistema ad—an processo co-

me un numero sequenziale di processo in corr:.spondenza. del momento in cui
ddlio —
A" processo viene avviato; : ‘ dv‘ ng"_ue,'

[memorizzare una versione modificata di una.}/f*mz:l.oni di pro-

' ru delic -
gramma selez:.ona.t/{ n%goria di programma, conservando al tempo stes

Conand %
g0 una versione aibuale funzione di programma selezionata;

}:*9-‘.?52 .
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— registrare un nmumero sequenziale di funzione decisionale,
dobto olelio
AF numero sequenz:.a.le di funz:l.one decisionale essendo oltre A% numero se-
. COWAL D ' 1™ s '
quenziale di ‘&i o—delitimpimmibe nsd¥aldata direzionej
i d“we

variare il mumero sequenziale del sistema nedda data direzio-

ne in maniera tale che esso abbxa a raggiungere un valore almeno progredi-

Tm\ dl@l.lQ_

to nglda data direzione come il numero sequenziale di funzione decisionaleje

™ M.:Ejzf)%&_ ool i Maell oo o furione pee delle /fmhm
ce

A -~ eseguire versione atdmele se il numero sequenziale di, pro-
, < Codead o N
cesso precede il numero sequenziale dipfunzione decisionale ﬁa data di
deve deto L
rezione, e eseguire )g versione modificata se i% numero sequenz:.a.le d:.‘ V_#‘.} '
delt = - .

processo & almeno progredito come ﬁ nuwnerc sequenz:.ale di funzione de—

' (m deus
cisionale data direzione.
| dei?a

2e Procechmento secondo la r:.vend:.caz:.one 1y in cui % fase

di esecuzione comprende inoltre le fasi di:
: o . 5
O _ - .
comparare ég! rmumero sequenziale di processo coi) ero sequen—-

‘z:.a.le di funzione decisionale; . —_
- o deli € orvade o deve

diramare alla versione attuzde se il risultato dedia compara—

deu © oL deue

zione indica che #% numero sequenziale di processo si trova prima del nu-

_ o ﬁgw&\cﬂm {molefa |
mero di funzione eti e.-nedla data d.:.rez:.one, -]

) N ol dewe
‘ diramare alde versione modificata se il nsulta.to éa-l-ta. COM—
’ | delo
parazione indica che.il mumero sequenziale di processo 8i trova progredi-
&0l o fn detic

to almeno come T rumero sequenziale di funzione decisionale nelda data
direzione,

. V“'\Q-

3. Procedimento secondo la rivendicazione 1, in cui la’ fase
di assegnazione comprende la fase di:

deut o

memorizzare il numero sequenziale del sistema o dell'impianto
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-4n una posizione di memoria associata con i1 processo,

i
! 4. Procedimento secondo la rivendicazione 1, in cul detta ver
(osoude

sione uwttwele di detta funzione di programma selezionata comprende una

L

versibne intermedia ed u?a versione piﬁ vecchia di detta funzione di%pro—

gramma selezionato, e in|cui detta fase di diramazione a detta versione

Coxxsnie ' )

attusle, se r:sultato di detta compara21one, indica che detto numero se-

|

.quenziale di processo ¢ prima di detto numero sequenziale di funzione de—

|

T

cisionale in detta data girezione,comprende inoltre le fasi di:

-

-

eseguire una seconda comparazione fra detto numero sequenziae-

-

le di processo e un secondo numerc sequenziale di funzione decisionale

.associato con detta versione intermedia di detta funzione d4i programms se-

lezionata;

‘diramare a detta versione pili vecchia se detta seconda compa—

razione indica  che detto rumero sequenziale @i processo si trova prima

di detto secondo numero sequenziale di funzione decisionale in detta daw
ta direzione; e

diramare a detta versione intermedia se detta seconda compara-

zio indica che detto mumero sequenziale di processo & almeno progredito

come detto secondo numero sequenziale di funziolhe decisionale in detia da-

ta direzione,

5. Procedimento secondo le rivendicazioni 1, 2, 3 oppure 4

comprendente inolire le fasi di:

ripetere detta fase di assegnaziome rer una pluralitd di pro-

K

cessi, compresi tutti i processi che realizzano chiamate funzionali a det-

ta funzione di progrémma-selezionata;

e e
o= AN
. ety
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¥ ' eseguire periodicamente ierze comparazioni fra il numero se—
/
P

* quen21a1e di processo di almeno tutti 1 pr009551 attivi inclusi in detta

»

Al e s Eh s g e

'pluralité di processi e detto numerc " sequenziale di funz1one decisionale;

R 4

e cancellare detta versione aﬁtnale se nessuno di detti numeri sequenziall

di processo di almeno tutti i processi attivi inclusi in detta pluralita

s+

d1 processi si trova prlma di detto numero sequenziale di funzione decisio~

—

nale in detta data direzione.

T U WD,

6. Sistema a processore controllato da programma comprendente:

*

i . _morizza Uhe versione modificata della funzione di programma gblezionata (142);

1'uxitd di elaborazione centrale (202) interrdga la memoria di

programma (201, N0y 111, 121, 141, 132, 142) e escdue la versione attuale

di ‘una funzione di hrogramma selezionata se Processo richiedente la

funzione di programma selezionata ¢ stato jato prima della memorizza-

zione della versione modificgta nella méés;ia, e esegue la versione modifi-

i
4
]
3

‘ 3 '
cata se il processo richiedente\a funzione di programma selezionata &

1 , stato iniziato dopo la memoriz {ziokhe in memoria della versione modifica~-

ta.

7. Sistema 4 impianto a processqQre controllato da programma

secondo la rivendicgzione 6, caratterizzato dal fatto che:

W
3 mefiorizzato un mumero sequenziale deél sistema, il quale mu- '
1 mero viene vgriato in un dato senso o data direzione;

il numero sequenziale del sistema & memorizzato come un nume—

-~
®

ey . ‘

(_J-i o ; ) . ——— 1):{}\'_ .




6. 11 procedimento secondo la rivendicazione 2 in cui

detto impianto comprende almeno una tavola di vettore com=
prendente uha serie di indiei per funzioni dp vrogramma

ed in cui detta fase di variare un indice in una di dette
tavolé di vettori che.indica a detta versione corrente di
detta funzione di programma scelta per ;ndicare un progreams=
ma per eseguire dette fasi c¢i comparazione e di diramazione.

7. Y1 procedimento secondo le rivendicazioni 1, 2,

3, 4, 6 6 in cui detto numero di secuenza dell'impianto &
il il tempo del giorno e della data.

8. TIn un impianto di trattamento di programma control=
lato, in cui un procedigénfo ¢ iniziato ed eseguito in fun=
zione, richiama le fung}oni'di programma memorizzate in una
memoria di programma, ﬁezzi per modificare funzioni di »ro=
gramms durante 1'esecuzione-di detto procedimento, detti
mezzi comprendenfi:

il mezzo per memorizzare un nwhero di secuenza d'impian=

’

to che & cambidtorsolo in unsa data direziones
il mezzo ner memorizzare dettorumero di secuenza d'im=

vianto a2l momento in cui & iniristo detto nrocedimentos



~

mezzd per memorizzare uns versione modifiecata di una

di quelle scelte di dette funzioni A4i programma in detta
memoria di programma mentre =i conserve una versione cor=
rente di dettm funzibne scelta di programma in detta memoria;

mezzo per memorizzare un numero di secuenza di funzione
di decisione al momento di memorizzare detta versione modi=
ficata, detto numero di secuenza dk funzione di decisione
escendo oltre detto numero di secuenza di procedimento in
detta direzione data;

mezzo nper modificare detto mumero di sequenza del sigte=
ma in modo che esgo rageiungas un velore almeno progredito
in detta direzione dsts come detto numero secuenziale di
funzione decisionales

mezzo per eseguire dette versione modificata 41 detta
funzione scelta in risposta ad una richiesta di funzione
per detta funzione scelta se detto numero sequenziale 4i
processo & nrima di detto numero sequeﬁziale di funeione
‘decigsionsle in detta direzione data; e mezzo per eseguire
detta versione corrente di detsa funesione scelta in rispo=
sta ad un richismo di Eunzione per detta funzione scelta
se detto numero seguenziale di funzione decisionale & almeno
fino a detto numéro seguenziale di funzione decisionale in
detta direzione data.

9, Un sigema di processore a vprogramma controllato

=



U

secondo la rivendicazione 8 in cui detto mezzo per l'esecu=
zione comprende inoltre: |

il mezzo per confrontare detto numero seguenziéale di
processo con detto numeroc sguenzisle di funzione decisiona=
les

il mezzo per airamare detta versione corrente se detto
confronto indica che detto numero secuenzisgle di processo
& prima di detto numero seqummziale di funzione decisiona;
le in detta direzione data;

e mezzo per diramare a detta versione modificata se
detto confronto indica che detto numero seouenziale 4i pro=
cesso & almeno fino a detto numero séquenziale di funzione
decisionale in detta-direzione data.

10. Sistema o impianto a processore controllato da
p-rogramms secondo la rivendicazione 9 in cui detta versio=
ne corrente di detta funzione di programma scelta comprende
. una versione intermedia ed una versione pku vecchia di det=
ta funzione di programma scelta, ed in cui detto mezzo per
diramare o detta versione corrente se detto confronto indi=
ca che detto numero sequenziile di processo & prima d4i
detto numero sequenziale di funzione decigionale in detta
direzione data, comprendé inoltre, :

i1 mezzo per fare un secondo confronto tra detto numero

sequenziale di funzione decisionale associato con detta

she
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versione intermedia di detta funzione di programma scelia;

mezzo per diramare a detta versione pih vecchia se det=

to confronto secondario indica che detto numero sequenziale
di processo & prima di detto numero sequenzisle di funzio=
ne decisionale in de¥b%a direzione datas;

e mezzo per diramare a2 detta versione intermedia se
detto secondo confronto indica che detto numero sequenziale
di processo & almeno fino a detto secondo numero squenziale
di funzione decisionale in detta direzione data.

11. Un sistema od impianto a processore controllato da
programma secondo la rivendicazione 9@ o 10 comprendente
inoltre:

il mezzo per memorizzare detto numero sequenziale del
sistema come un numero segquenziale di processo per una plu=
ralitd di processi includenti tutti i processi che fanno
richiami di funzioni per detta funzione di programma scelto
2l momento in-cuilé iniziata detta plurslitd di processi;

mezzo per fare periodicamente secondi confronti tra 1

A

»

numeri seguenziali di processo di almeno tutti 1.processi
attivi inelusi in detta pluralith, e detto numero sequanzial e
di funzione decisionale:

e mezzo per annmullare detta versione corrente se nessu=
no .di detti numeri seouenzionali di processo di almeno tut=

ti i processi attivi inclusi in detta plurslitd & prima di
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detto;numere sequenzionale di funzione decisionale in detta
dafa direzione,

12. Tn un sistema od impiento a processore controlla=
to da programma, in cui sono iniziati processi di lavoro e

. I
sono eseguiti éanfriéhiémi di funzioni a funzioni 4i pro=
gramma memorizzate iﬁ una memoria di programma, mezzo per
modificare una funzione 'di programms scelto durante 1'ese=-
cuzione dei processi di lavoro, detto mezzo comprendente:
Primo mezze per memorizzare una versione corrente di

detta funzione di programﬁa scelto; secondo mezzo per memo=
rizzare una versione modificata di detté funzione di program=

corrente
me scelto; mezzo per eseguire detta versione/modificata se

Ul Processd Sheirichiama detta funzionse éi programma scelto
era iniziato prima ehe detts versione modificata fosse memo=
rizzata in detto secondo mezzo, e

mezzd per eseguire detta versione modificats se detto
processo che richiama detta funzione di programms scalto
fosse iniziato dopo che detta versione modificata & stata
memorizzata in detto secondo mezzo.

13. Un sistema od impianto a procegsore controllato
da programma secondo 1=z rivendicazione 12, in cui detto mez=
Z0 ﬁer eseguire detta versione corrente e detto mezzo per
eseguire detta versione modifieata comprendono inoltre:

il mezzo per mantenere un numero geguenziale del sistema

Cet
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che & cambiato solo monotonicamente in una data direzione;

mezzo di controllo di processo per registrare detto
numero sequenziale del sistema come un numero sequenziale
di processo dgni volta che & iniziato un processo;

mezZzoO per generare € memorizzare un numeroc séquenziale
di funzione decisionale avénte un vslore oltre il valore
di gualsiasi numero sequenaﬂiaie di processo in detts dasta
direzione;

mezzo per cambiare detto numero sequenzialé del siste=

ma in un valore di almeno fino a detts direzione data com@
detto numero secuenziale di funzione decisionale;

mezzo rispondente ad un richiamo di funzione per dette
funzione di programma scelto, per confrontare detto numero
seguenziale di proéesso con detto numerossguenziale di fun=
zione decisionale;

mezzo Per eseguiré detta versione corrente di detta

funéione di programma se detto confronto indica che detto

numere seouenziale di processo ¢ almene—Lfino as-—detito—numec
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prima di detto numero sequenziale di funzione decisionale
in detta data direzione; e
mezzi per eseguire detta versione modificata di detta
funzione di programma se detta comparazione indica che detto
numero sequenziale di processo € almeno fino a detto numero
sequenziale di funzione decisionale in detta data direzione.
I4. Un sistema od impianto a processore controllato
da programma secondo la rivendicazione |13 in cui detto
mezzo di controllo di processo comprende una posizione di

memoria entro un blocco di controllo di processo associato




con detto processo, in cui detto numero sequenziale del si=
stema & memorizzato quando & iniziato detto processo.

15. In un sistema od impianto a processore controllato
dalprogramma in cui i processi d4i 1avofo sono iniziati e so=
no; eseguiti con richiami di funzioni a funzioni di program=
ma nmemorizzatd® in una memoria di programma,

mezzo per mo#tificare una funzione di programma scelta
durante 1'eseguzione di processi di lavoro detto mezzo
comprendentes: ‘

primo mezzo per memorizzare una versione corrente di
detta funzione di programma scelta;

secondo mezzo per memoriézare una versione modificata
di detta funzione di programma scelta; |

terzo mezzo per memorizzare dati definenti un tempo di
attivazione dovo il quale dettz versione modificata di det=

ta funzione di programma scelta deve essere impiegata; e

mezzo per eseguire detta versione ., cobrente se un

¥
processo richiedente detta‘funzione di programma scelta &
gstato iniziato dopo detto tempo di attivazione.

16, Un sistema od impianto'a procegsore controllato
da programma secondo la rivendicazione 15 in cui detto megz=

z0 yer eseguire detta versione corrente e detto mezzo per

eseguire detta versione modificata comprendono inoltre:

4t
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mezzo d'orologio del sistema per mantenere 1a data ed
il tempo del sistema;

mezzd di controllo del processo per@registrare detti datas .
e tempo come un numero'sequenziale di processo ogni volts
che sia iniziato un processo;

mezzo per confrontare detto tempo di attivazione Eon det§
to numéro seocuenziale di processo prima dell'esecuzione di
detta funzione di programma scelta;

mezzo per eseguire detta versione corrente se detto con=
fronto indica che detto numero sequenziale di processo 2
prima di detto tempo di_attivazione; e

mezzo per eseguire detta versione modificata di detta
funzione di progremma se detto confronto non indiea che
detto numero seguenziale di processo & prima 4i detto tempo
di attivazione.

17. Un sistema od impianto a processore controliate ds
Programma secondo la rivendicazione %6 in cui detto mezzo di
controllo di processo comprende una posizione di memoria

-entro un blocco di controlle di processo asgociato con det=

to processo in cui detto tempo e data & memorizzato auando

¢ iniziato detto processo.
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