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Note di software. .

€ un bollettino trimestrale, edito a cura del Centro di Ricerca
e Progettazione della Honeywell Information Systems Italia

e delllstituto di Cibernetica dell’Universita di Milano.

Note di software.

intende costituire uno strumento per la rapida e informale
circolazione di informazioni, idee ed esperienze nell'area della
tecnologia del software. In particolare, intende stimolare il
dibattito sulle metodologie orientate alla diminuzione del rapporto
costo/qualita dei programmi, e sugli strumenti atti ad
automatizzare l'attivita di produzione del software in ogni suo
aspetto.

La collaborazione a Note di software & libera.

In particolare, si sollecitano contributi nella forma di brevi
monografie e bibliografie essenziali commentate sui seguenti temi:
tecniche e strumenti per la programmazione strutturata e
modulare, metodologie e strumenti per il testing e il debugging
dei programmi, documentazione del software, aspetti organizzativi
e gestionali nella costruzione di sistemi software di grandi
dimensioni.

Chi desiderasse pubblicare un contributo & pregato di prendere
contatto con il Comitato di Redazione (HISI - Via ai Laboratori
Olivetti - Pregnana Milanese), o di inviare direttamente il dattiloscritto
in triplice copia.
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di Redazione, che si avvale del contributo di specialisti del settore.
Ogni contributo pubblicato riflette, comungue, le opinioni dei suoi
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QUESTO NUMERO...

L'uso delle reti di Petri per la modellazione di processi, il software per le applicazioni di informatica in-
dividuale del personal computer, la documentazione tecnica, il CAl e gli standard dei linguaggi di ela-
borazione di testi sono gli argomenti di questo numero doppio di NOTE DI SOFTWARE.

Nel primo articolo Paolo Salvaneschi propone un’ampia introduzione di carattere teorico, ma corredata _
da alcuni esempi, sull'uso di reti di Petri per la modellazione di processi. In particolare, viene esaminato
il problema del controllo dal punto di vista degli strumenti atti a imporre a processi il comportamento de-
siderato e ad evitare l'insorgere di comportamenti non desiderati.

Nel secondo lavoro, Roberto Polillo discute una serie di problemi connessi al controllo di qualita del
software per personal computer, e, in particoalare, dei cosiddetti “office productivity tools”: sistemi di
word processing, spreadsheet, database, efc...

Vengono esaminati, relativamente a tali prodotti software, i principali attributi di qualita, e possibili me-
triche per misurarli.

Il terzo lavoro, di R. Paulin, R. Polillo e P. Schiavo Campo, descrive i concetti base utilizzati nella pro-
gettazione dell'interfaccia utente di DOSSIER, uno strumento software di informatica individuale per
l'ufficio, disponibile su diversi personal computer di tipo professionale.

Graziella Tonfoni presenta poi nel quarto articolo un modello per il controllo e Ia verifica dei livelli di coe-
renza nei testi di carattere esplicativo (ad esempio, documentazione tecnica). Tale modello fornisce
uno schema utilizzabile nella pratica sia per la identificazione di problemi di coerenza, sia per ristabilire
lale attributo nei testi che ne sono carenti.

Gli aspetti metodologici utilizzati nella realizzazione di un corso CAl che permette l'addestramento di
un utente finale senza alcuna conoscenza di informatica all’uso di un minicomputer vengono esposti in
un lavoro di Federico Monzani. Tale corso é stato realizzato sugli elaboratori MicroSystem 6/10 e 6/20
della Honeywell.

Nell'ultimo lavoro, infine, Le van Huu presenta SGML (Standard Generalized Markup Language), una
componente dello standard per le attivita di trattamento di testi (Standard Text Processing Languages),
presentato dall'ISO. SGML fornisce una sintassi non ambigua che permette all’utente di descrivere gli
elementi logici della struttura del testo.

La Redazione
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CONTROLLO DEI PROCESSI E RETI DI PETRI

Paolo Salvaneschi (°)

RIASSUNTO

Perche serve un controllore di un processo? Per imporre al processo
(che gia esiste) un comportamento desiderato (tra quelli possibili) e
per tenerlo lontano da un comportamento non desiderato.

Per costruire un controllore quindi, prima si costruiscono modelli del
processo, del comportamento desiderato e di quello non desiderato,
poi modelli del controllore in cui si inseriscono i modelli precedenti
(la conoscenza e i desideri) e attivita che li usano. Le Reti di Petri
sono lo strumento utilizzato per costruire i modelli. Sono mostrati
degli esempi tutti da sistemi di controllo di processi industriali.

ABSTRACT

Why something needs a process controller? To force an existing pro-
cess to behave as closely as possible to a desidered behaviour (bet-
ween possible ones) and as far as possible from a not desired beha-
viour. To build a controller we have to build a process model and
both the desired and the not desired behaviour models; then we
have to model the controller using the previous models (the know-
ledge and the wishes) and activities using them. The modeling tool
are Petri Nets. We show then some example from industrial process
control systems.

1. I PROCESSI
1.1 Processi

Una qualunque unita produttiva serve a produrre dei
beni a partire da altri beni. All'interno dell’attivita i
beni che entrano vengono trasformati fino ad ottene-
re dei beni in uscita tra cui i prodotti per cui 'unita
produttiva & stata costruita. I beni di cui parliamo

k") Paolo Salvaneschi ha lavorato presso il gruppo sistemi di control-
lo processo della societa Dalmine s.p.a., ed ora lavora presso la
societda ISMES di Bergamo.

possono essere i pitl vari ( automobili, energie, dena-
ro, idee e cosi via).

Un processo ¢ il fluire dei beni e lo svolgersi delle
attivitd di trasformazione all’interno dell’unita pro-
duttiva.

1.2 Uomini e macchine

Queste attivita di trasformazione vengono svolte da
uomini ¢ da macchine.

Ci sono interazioni tra uomini (il caporeparto ordina
un’azione ad un dipendente, due colleghi di lavoro
comunicano tra loro,...), interazioni tra uomini e
macchine (uso di una macchina, sorveglianza di una
macchina, riparazione di una macchina,...) e intera-
zioni tra macchine (linea di produzione fatta di piu
macchine).

1.3 Cooperazione e conflitti

Poich¢ una unita produttiva produce determinati
beni, deve esistere una qualche forma di cooperazio-
ne tra uomini e macchine al fine di produrre quei
beni; ciog, le relazioni tra uomini e macchine devono
essere, almeno parzialmente, costruite in vista di un
fine voluto.

Non per questo si puo dire che esista solo coopera-
zione tra uomini € macchine.

Esistono dei conflitti dovuti innanzitutto all’esistenza
simultanea di obiettivi diversi nel processo. Ad esem-
pio, un lavoratore pud avere come obiettivo quello
di accrescere la propria professionalita oltre che quel-
lo di portare a casa uno stipendio e il padrone pud
avere come obiettivo 'uso delle conscenze gid in pos-
sesso del lavoratore al fine di produrre denaro il pitt
possibile e il piu in fretta possibile.
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La risorsa in comune tra i due ¢ il lavoro del dipen-
dente e di volta in volta sara usata per I'uno o per
laltro fine (ciog il conflitto si risolvera a favore
dell’'uno o dell’altro).

Esistono inoltre conflitti dovuti a informazioni par-
ziali. Ad esempio un uomo o una macchina danno
ordini contraddittori ad un’altra macchina a causa
della non sufficiente conoscenza dello stato di quella
macchina.

In generale si pud dire quindi che esistono simulta-
neamente sull’insieme degli uomini e delle macchine
piti reti di relazioni parziali che variano col tempo.
Leffetto che si ottiene riguarda comportamenti di-
versi, e le regole per cui viene eseguito un compor-
tamento al posto di un’altro possono essere molto
complicate e solo parzialmente note.

1.4 Flussi

Lungo le reti di relazioni tra macchine ¢ uomini scor-
rono flussi di oggetti.

Alcuni di questi sono i flussi che vengono trasformati
(batre di acciaio, denaro, idee...).

Altri sono flussi di comunicazione. Gli oggetti tra-
smessi lungo i flussi di comunicazione (segnali elettri-
ci, pezzi di carta scritta,...) hanno per chi li riceve
(uomo o macchina) un qualche contenuto di informa-
zione nel senso che sono capaci di giocare un ruolo
nelle scelte del ricevitore (tra possibili azioni).

In particolare i flussi di comunicazioni possono essere
utilizzati (da uomini o da macchine) per regolare il
flusso dei materiali e cioe per agire, disponendo di
piccole quantita di flusso, su grandi quantita di flus-
$O.

1.5 Imprevedibilita e rischi

E noto che possono verificarsi malfunzionamenti su
entrambe le componenti del processo: gli uomini e le
macchine (le macchine si guastano, gli uomini si stan-
cano,...); inoltre sui flussi di comunicazioni ¢’¢ rumo-
re (chi ascolta pud capire in modo differente da cid
che voleva comunicare chi parla, una pratica opera-
tiva & ambigua e imprecisa, un segnale elettrico & di-
sturbato,...).

Il malfunzionamento & nella natura stessa del proces-
so € non ¢ eliminabile.

E possibile perd dare valori diversi ai rischi connessi
ad ogni malfunzionamento (riduzione della produzio-
ne, danneggiamento di una macchina, morte di un
operaio, esplosione di una centrale nucleare,...).

2. MISURA E REGOLAZIONE

2.1 Misura e regolazione

Una qualunque possibilita di conoscere il processo ¢
di agire su di esso, da parte di qualcosa o di qualcuno
che non & parte del processo, ¢ legata alla possibilita
di inserirvi due classi di attivita tramite le quali stabi-
lire dei flussi (di comunicazione) da o per il processo:
lattivita di misura e Dattivita di regolazione.

2.2 Attivita di misura

Un’attivitd di misura & inserita nel processo allo sco-
po di generare un flusso di comunicazioni che con-
tenga informazioni su cid che accade nel processo.

11 processo con lattivitad di misura aggiunta ¢ diverso
da prima; per esempio, nell'impianto industriale c’¢
un oggetto (strumento di misura) in pid.

In generale & necessario che I'attivita aggiunta distur-
bi il meno possibile il processo preesistente.
Questo, in alcuni casi, pud essere un problema: un
sensore magnetico di prossimita che misura la pre-
senza di una barra di acciaio su un bancale puo esse-
re aggiunto senza grossi problemi di alterazione del
processo.

Un ispettore che misuri il funzionamento di un uffi-
cio creera qualche problema aggiuntivo; il comporta-
mento dell’ufficio con o senza ispettore potra essere
significativamente diverso.

L attivita di misura genera un flusso di oggetti (se-
gnali elettrici nel caso del sensore di prossimita, pezzi
di carta nel caso dell’ispettore).

In generale le energie associate al flusso di oggetti sa-
ranno inferiori alle energie in gioco nel processo (un
trasformatore di misura su una linea ad alta tensione
genera tensioni e correnti di ordini di grandezza infe-
riori a quelle delle linee stesse).

2.3 Attivita di regolazione

Un altro tipo di attivita & inserito nel processo allo
scopo di alterare i flussi esistenti o di alterare comun-
que il processo usando un flusso di comunicazione
dall’esterno.

Una valvola inserita in un tubo in cui scorre acqua
pud, se opportunamente azionata, regolare il flusso
di acqua.

Un relay o una catena di relays possono aprire o
chiudere un interruttore di potenza su una linea ad
alta tensione.

Un aumento di stipendio pud convincere un impiega-
to a lavorare con maggiore impegno.

La valvola, il ralay, aumento di stipendio sono
esempi di strumenti di regolazione.

Le attivitd di regolazione possiedono in generale la
caratteristica di pilotare flussi a cui & associata
un’energia maggiore di quella associata al flusso di
comunicazione che connette l'attivita di regolazione
all’esterno del processo.

Le correnti che scorrono in un relay che pilota un in-
terruttore su una linea ad alta tensione sono inferiori
a quelle che interessano la linea stessa. L’aumento di
stipendio € dato nella speranza di un maggiore ritor-
no di denaro.

In generale chi inserisce Pattivita di regolazione nel
processo lo fa nella speranza (non sempre convalida-
ta) di poter pilotare il processo-con un qualche crite-
rio di utile, spendendo meno di quanto guadagna
(qualunque cosa sia cid che viene speso o guadagna-
to).

3. MODELLI E CONTROLLO
3.1 Obiettivi e controllo

Come abbiano detto prima, di un processo serve per
produrre determinati beni.

Esiste cio¢ qualcuno che vuole qualcosa tramite il
processo (obiettivi).

Ma poiche nel processo cid che accade ¢ molto pil
vasto (imprevedibile, parzialmente noto, anche ri-
schioso) di cio che deve accadere per raggiungere gli
obiettivi, allora qualcuno vuole esercitare delle attivi-
ta di controllo sul processo per costringerlo a seguire

" dei comportamenti i pilt vicini possibili a quelli neces-

sari per raggiungere gli obiettivi.

Per questo motivo viene costruito un controllore che
esercita delle attivita di controllo nei confronti del
processo.

In questa schematizzazione attivita di controllo e pro-
cesso sono distinti e tra i due scorrono flussi di comu-
nicazioni. (fig. 1).

UNITA
Processo PRODUTTIVA
Comunicazioni
Controllo CONTROLLORE

Fig. 1
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3.2 Modelli e controllo

L’attivita di controllo pud inserire nel processo attivi-
ta di misura per raccogliere informazioni e attivita di
regolazione per costringerlo a seguire definiti com-
portamenti.

Ma quali misure prelevare dal processo € quali azioni
produrre su di esso? Dove mettere strumenti di mi-
sura e regolatori? In che modo usarli per raggiungere
determinati obiettivi?

Ad esempio, il guidatore di automobile vuole mante-
nere 'automobile sul lato destro della carreggiata:
quando l'auto si sposta o per una irregolarita della
strada o perche c’¢ una curva, il guidatore muove il
volante fino a che I"automobile non ritorni nella po-
sizione desiderata.

Ma perche egli muove il volante e percheé lo muove
in un certo modo (lentamente o velocemente) e non
in un altro modo? Egli sa che cosi facendo I'auto si
muove come egli desidera. Ma se la strada & coperta
di ghiaccio il comportamento ottenuto pud essere
ben diverso da quello desiderato.

L’automobilista controlla il movimento del mezzo:
egli innanzitutto sa quale ¢ il comportamento che
I'automobile deve seguire.

Egli inoltre conosce I'automobile, possiede cio¢ un
modello mentale di come l’auto si.comporta, ad
esempio quando, ad una data velocita, gli muove il
volante pili 0 meno rapidamente.

Se la strada ¢ ghiacciata, e 'automobilista non se n’¢
accorto, puo darsi che egli esca fuori strada poiche il
suo modello mentale di comportamento non ¢ pil
adeguato al comportamento reale dell’automobile.

Un’attivita di controllo deve quindi almeno possede-
re due modelli:

~ ¢i0 che pud accadere (comportamento del proces-
so, modello del processo, legge del processo);

— ¢i0 che deve accadere (comportamento che I'attivi-
ta di controllo vuole ottenere dal processo, com-
portamento desiderato).

Un problema di controllo ¢ quindi prima di tutto un
problema di modellizzazione.

3.3 La comunicazione dei modelli

Modelli del processo, dei suoi comportamenti e
del’ambiente attorno al processo vengono utilizzati
durante le comunicazioni tra chi commissiona il con-
trollare, il progettista e gli utilizzatori (fig. 2).

Durante la costruzione del controllare vengono utiliz-
zati i modelli precedenti e il progettista produce pil
modelli del controllore stesso; alla fine modelli del
nuovo processo controllato servono per chi usa la
macchina per il controllo e la mantiene.
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sono decisi gli
obiettivi da RESPONSABILE DEL PROCESSO
raggiungere
viene radunata ¢ formalizzata PROGETTISTA DEL PROCESSO
la conoscenza del processo, UTENTE DEL PROCESSO
dell'ambiente, dei comportamenti PROGETTISTA DEL.
necessari per raggiungere - CONTROLLORE
gli obiettivi

“miodells

del processo,

det comportamenti desiderati,
dei comportamenti non desiderati;
del contesto

viene costruito il controllore
serivendone modelli PROGETTISTA

i modelli ricevuti vengono DEL
usati o inseriti CONTROLLORE

nel controflore

modetii
del
controliore

modeili
[del processo +]

controllore

il controllore viene usato, UTENTE DEL PROCESSO +
riparato {controtlato) CONTROLLORE
MANUTENTORE DEL CONTROLLORE

Fig. 2

3.4 Processo+conirollo = processo, la necessita di
uomini

La costruzione di un controllore ¢ I'aggiunta di un in-
sieme di attivitd e di connessioni al preesistente pro-
Cess0.

Ma il processo con I’aggiunta dell’attivita di controllo
€ un nuovo processo e tutto quanto € stato detto per
i processi vale anche per questo; in particolare valgo-
no le considerazioni a proposito dei malfunziona-
menti, dei comportamenti imprevedibili, e dei rischi
connessi, e si pone di nuovo il problema di control-
lare il nuovo processo.

Non vi & altra possibilita che costruire un controllore
del nuovo processo e cosi via.

Per questo motivo, qualunque sia il livello di realiz-
zazione di attivitd di controllo mediante macchine, la
presenza di uomini che svolgono attivita di controllo
¢ obbligatoria.

Questa asserzione & regolarmente verificata negli im-

pianti industriali.

Prendiamo per esempio un controllo dell’energia
consumata da una acciaieria mediante un calcolatore:
ogni tanto viene chiamato il progettista dei program-
mi o il manutentore del calcolatore per mettere ripa-
ro ad un malfunzionamento. Ci0 significa che mentre
prima 'uomo controllava il consumo di energia ma-
nualmente, mediante 'ausilio di strumenti di misura
e di azionamenti, ora controlla il calcolatore che con-
trolla il consumo dell’energia.

3.5 Problemi di cultura e modelli di gestione dei pro-
cessi

La necessita di operatori induce a considerare il ruo-
lo degli uomini e delle macchine nei processi e Iat-
teggiamento generale (culturale) nei confronti del
controllo dei processi.

A questo proposito un punto di vista sostiene che il
controllo dei processi sia un problema di costruzione
di macchine (nel senso che gli uomini sono seconda-
1i).

Ma poiche la presenza di uomini impegnati in attivita
di controllo & obbligatoria, un punto di vista pilt cor-
retto afferma che il controllo dei processi ¢ un pro-
blema umano di cui un aspetto ¢ la costruzione di
macchine (anche se pure la costruzione di macchine
¢ un problema umano).

Risultano allora fondamentali problemi del .tipo:

— progettare macchine per il controllo che siano
utensili nelle mani di uomini (comprensione della
macchina, interazione con la macchina,...);

~ comunicare modelli (conoscenza) agli uomini (for-
mazione, didattica, macchine per comunicare co-
noscenza,...);

— progettare relazioni tra i vari livelli di controllo
umano (gerarchie) che massimizzino 'uso degli uo-
mini come controllori (autonomia, mantenimento
e minimizzazione dei flussi di informazione tra i
vari livelli della gerarchia,...).

4. LA STRUTTURA DEL CONTROLLORE

Un’attivita di controllo & composta da alcuni elemen-
ti sempre presenti, qualunque sia il processo da con-
trollare.

Innanzi tutto I’attivita di controllo deve contenere
due modelli: il modello del comportamento desidera-
to del processo e il modello del processo.

4.1 Comportamento desiderato
Il modello del comportamento desiderato del proces-

so descrive 1’obiettivo del controllore (come il proces-
so si deve comportare, cido che deve accadere).

4.2 Modello del processo

Il modello del processo descrive invece il mondo del
controllore (cid che egli vede, cid che per lui esiste,
cid che conosce, cioe cid che pud — e non pud — ac-
cadere).

Il modello del comportamento desiderato serve da
orientamento per descrivere la classe del fenomeni
che deve essere rappresentata nel modello del pro-
cesso. Questo (come qualunque modello) & costruito
infatti dal punto di vista di cio che si vuole.

Ad esempio, se si vuole costruire un controllore del
flusso dei pezzi lungo un laminatoio, ci sara un flusso
desiderato (primo modello) e un insieme di flussi
possibili (secondo modello). Chiaramente il secondo
modello & costruito dal punto di vista del primo; ba-
nalmente esso modella flussi di pezzi e non flussi di
molecole od altro.

I due modelli devono perd essere distinti € il primo
deve essere un sottoinsieme del secondo (il control-
lore deve vedere situazioni del processo non sotto
controllo ma controllabili).

NOTE DI SOFTWARE 25/26

4.3 Comportamento non desiderato

Per costruire un buon controllore non & sufficiente
definire un comportamento desiderato.

Come abbiamo visto, in un processo ci sono malfun-
zionamenti, comportamenti non previsti € rischi asso-
ciati; ma tuttavia non tutti i comportamenti del pro-
cesso diversi da quelli desiderati presentano gli stessi
rischi associati.

E quindi possibile tentare di identificare un insieme
di comportamenti ad alto rischio e costruire un nuo-
vo modello che descriva comportamenti non deside-
rati.

L’attivita di controllo assume allora il significato di
costringere il processo a comportarsi nel modo il piu
possibile vicino al comportamento desiderato ¢ lonta-
no dal comportamento non desiderato.

Anche il comportamento non desiderato serve da
orientamento per costruire il modello del processo;
come pure il modello del comportamento non desi-
derato deve essere un sottoinsieme del modello del
processo.

stato del processo

controllo

N—— controllato
controllabile
X N
cid che
pud .
accadere cid che
NON DEVE #
accadere /
¥

\ cid che IN REALTA

fuori \/

fuori controllo

ma in allarme

(per un altro
controllo)

Fig. 3
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Possiamo verificare che. anche se non ¢ esplicitamen-
te affermato e a volte non & compreso il significato, i
due modelli (desiderato ¢ non desiderato) esistono in
pratica in tutti i controllori che si costruiscono real-
mente. Ad esempio, il controllore di una variabile di
un processo contiene normalmente un valore di con-
segna (comportamento desiderato) e un valore limite
di allarme (comportamento non desiderato).

Nelle azioni umane ['uso dei due modelli in attivita
di controllo si trova nel parlare comune; il vecchio
detto del bastone e della carota descrive un’azione di
controllo (con la carota) relativa ad un comporta-
mento desiderato e un’azione di controllo (con il ba-
stone) relativa ad un comportamento non desiderato.

La Figura 3 descrive le relazioni fra i tre modelli con-
siderati e cid che si puo dire sullo stato del processo
dal punto di vista dell’attivita di controllo. 11 modello
del processo definisce i due insiemi di stati “cid che
puo accadere e cid che non puo accadere”; i modelli
dei comportamenti desiderati e non desiderati defini-
scono i due insiemi “cid che deve e cid che non deve
accadere”.

Si noti che I'insieme di “cio che in realta accade” &
un insieme piu ampio dei precedenti e dai confini in-
distinti.

4.4 La sicurezza di un processo

Ci si pud porre ora il problema di che cosa sia la si-
curezza di un processo.

Diciamo che un processo € sicuro se non assume
comportamenti non desiderati (fortemente rischiosi).

Il problema della sicurezza ¢ quindi innanzitutto il
problema di definire ¢ modellare I'insieme dei com-
portamenti non desiderati del processo; per tentare
di rendere sicuro un processo & necessario che il com-
portamento non desiderato faccia parte del controllo-
re tanto quanto il comportamento desiderato.

Ma Paggiunta di attivitd di controllo ad un processo
costruisce un nuovo processo per il quale si ripresen-
tano problemi di controllo e quindi:

— non esistono processi sicuri ma processi che si ten-
ta di mantenere sicuri;

— il problema della sicurezza non ¢ solo quello di
identificare comportamenti non desiderati e di co-
struire macchine per il controllo affidabili, ma ¢ un
problema umano poich¢ la presenza dell'uomo &
inevitabile.

4.5 Misure e azioni

Altri componenti del controllore sono i flussi di co-
municazioni.

Di questi uno ¢ diretto dal processo al controllore
(misure) e serve per aggiornare il modello del proces-
s0 in base a ci0 che accade nel processo; un altro flus-
so di comunicazioni ¢ diretto dal controllore al pro-
cesso (azioni) e serve al controllore per agire sul pro-
cesso in base al comportamento desiderato e al com-
portamento non desiderato.

Esistono inoltre altri due flussi di comunicazioni che
connettono il controllore al controllore di livello su-
periore ed hanno egualmente il significato di misure
(allarmi, informazioni diagnostiche,...) e azioni (ac-
censione, spegnimento, blocco, taratura del control-
lore,...).

La Figura 4 mostra tutte le componenti del controllo-
re fino ad ora descritte.

4.6 Decisioni e strategie

Una parte dell’attivita del controllore ¢ dedicata al
confronto tra i modelli per decidere se ¢ necessario
intraprendere azioni di controllo.

L’attivita di controllo confronta cid che accade nel
mondo del processo con il comportamento desidera-
to e con quello non desiderato e, in caso di diversita
del comportamento attuale rispetto al desiderato o di
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eccessiva vicinanza al non desiderato, puo decidere
di intervenire.

Un’altra parte dell’attivita di controllo & dedicata a
realizzare strategie (quali azioni eseguire una volta
presa la decisione che ¢ necessario agire).

Possono essere realizzate sia strategie molto semplici
che via via piu “intelligenti” (simili ai modi umani di
agire), ma un controllore deve comunque compren-
dere una strategia nei confronti del comportamento
desiderato e una nei confronti di quello non deside-
rato.

Nei confronti del comportamento desiderato ad
esempio:

— si applica una regola costante per generare le azio-
ni (ad esempio una funzione dello scostamento tra
comportamento desiderato e attuale);

— vengono eseguite simulazioni sul modello per valu-
tare Peffetto di possibili azioni e viene di conse-
guenza decisa 1'azione;

- Si tiene conto di cosa ¢ successo in precedenti casi
analoghi per decidere il tipo di azione;

Nei confronti del comportamento non desiderato ad
esempio:

— si generano azioni di blocco e un allarme;

— si prova ad agire sul processo per spostarlo dal
comportamento non desiderato;

— si opera un intervento di riconfigurazione sul pro-
cesso;

5. LA COSTRUZIONE DEL CONTROLLORE

Vediamo ora quali criteri, relativi alla costruzione di
un controllore, si possono ricavare dalle considera-
zioni precedenti.

5.1 Stile di lavoro e retroazione

Lo stile umano del lavoro ¢ fondato sulla retroazione
ed il problema & come usare utilmente la retroazione
nella fabbricazione di un controllore (software) di un
processo.

Tutti gli stili artigianali di fabbricazione fanno un uso
estensivo della retroazione ma non & detto che ci sia
sufficiente capacita di controllo della fabbricazione e
che le successive iterazioni nella fabbricazione con-
vergano ad un risultato di buona qualita.
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Anche nei casi in cui il processo alla fine converge,
possono esistere pesanti problemi di costo dovuti ad
eccessive iterazioni, mentre un progetto nella mag-
gior parte dei casi deve riuscire al primo colpo.

In pratica per tentare di risolvere il problema vengo-
no usate le tecniche di trattare pochi oggetti alla volta
e di suddividere in fasi sperabilmente senza ritorni il
processo di fabbricazione (retroazione locale).

Trattare pochi oggetti alla volta vuol dire che innan-
zitutto ¢i devono essere degli oggetti e poi che devo-
no essere pochi nonostante il problema vada conside-
rato globalmente (non prendendone solo una parte).
11 trucco consiste nel costruire oggetti astratti (pochi)
e decomporli progressivamente e ordinatamente in
oggetti sempre meno astratti (molti), una parte alla
volta.

Suddividere in fasi significa usare ancora in realta
meccanismi di retroazione, ma locali (ad esempio, ci
si occupa prima del perche di un controllore e poi di
cosa deve fare).

Ogni fase si conclude con documenti completi, esau-
stivi di quella fase, che sperabilmente non richiedono
di tornare a ripensare alla fase terminata durante le
fasi successive, ma all’interno di ogni fase viene an-
cora usato il meccanismo della retroazione.

5.2 Strumenti

Il problema ¢ allora quello di disporre di strumenti
per aiutare il meccanismo della retroazione, di stru-
menti cio¢ che modellino la realtd (processi e con-
trollori) con alcune caratteristiche:

~ devono modellare oggetti reali molto diversi tra
loro (macchine, pezzi di software, uomini);

— devono modellare la dinamica della realta;

~ devono prestarsi a generare piu livelli di descrizio-
ne (da modelli generali a raffinamenti successivi);

— devono essere a pitt livelli di rigore (dalla capacita
di descrivere situazioni imprecise, non ben note,
alla capacita di descrivere situazioni sempre pil
note e formalizzabili rigorosamente);

- devono modellare la realta da punti di vista diversi
(il funzionamento, la struttura, gli oggetti);

- devono essere facili il pill possibile per agevolare
la comunicazione tra uomini con conoscenze diver-
se;

— devono essere eseguibili su macchine in modo che
sia agevole per il progettista fabbricare e provare
pitt modelli.
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5.3 1l ciclo di vita di un controllore; fasi e documenti

Si puo rappresentare la vita di un controllore come
un ciclo in cui si alternano un’attivita di produzione
e una di uso.

1l ciclo ¢ ripetuto pit volte e la stessa prima produ-
zione. quando il processo gia esiste. pud essere un ri-
ciclo relativo ad attivita di controllo gia esistenti e
svolte diversamente.

L’attivita di produzione pud essere suddivisa in fasi
ognuna delle quali produce un insieme di documenti
che contengono modelli, fino alla fase di realizzazio-
ne in cui una parte di questi modelli viene incorpo-
rata in un calcolatore.

Tre fasi successive di lavoro rispondono a tre doman-
de:

- perché serve un controllore?
— cosa deve fare il controllore?
— come fa il controllore a fare cid che deve?

Di seguito’ proponiamo’ per ogni fase un insieme di
temi che devono essere esaminati e di modelli (docu-
menti) che devono essere prodotti.

I documenti costiuiranno capitoli e paragrafi del rac-
coglitore memorizzato nel calcolatore e, dipendente-
mente dalle capacita della macchina, si potranno ese-
guire anche i documenti di livelli alti (ad esempio le
reti delle specifiche funzionali) oppure solo quelli di
livelli bassi (i programmi).

La prima fase usa la conoscenza del processo e
dell’ambiente e, diretta da obiettivi, studia il proces-
so e 'ambiente, e valuta gli obiettivi per produrre:

1. Delle descrizioni informali del processo,
dell’ambiente e degli obiettivi, propedeutiche
agli altri documenti.

2. La definizione degli obiettivi.
3. 1l modello del processo.

4. 1l comportamento desiderato (modello del pro-
cesso voluto).

5. Il comportamento non desiderato (modelli dei
processi assolutamente non voluti).

6. Il contesto ('ambiente modellato come proble-
ma di controllo)

7. Le valutazioni dei modelli prodotti.
La seconda fase usa i documenti prodotti, le presta-

zioni richieste, 1 vincoli imposti al controllore ¢ sinte-
tizza un primo modello del controllore contenuto nei
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documenti:

8. Il modello del controllore come unica attivita
connessa al processo € al contesto.

9. Le funzioni svolte dalla attivitd di controllo.

10. Le comunicazioni tra attivita di controllo e pro-
cesso.

11. Le prestazioni ¢ i vincoli.
12.  La valutazione dei modelli prodotti.

La terza fase usa tutti i documenti prodotti nelle due
precedenti, costruisce un’architettura funzionale e la
realizza utilizzando specifiche tecnologie.

Vengono inseriti nel raccoglitore i documenti:

13. La struttura funzionale del controllore.

14. La realizzazione tecnologica (gerarchia di docu-
menti comprendente la struttura tecnologica —
programmi, dati, pezzi di hardware e relative
connessioni —, il disegno di ogni programma, il
testo di ogni programma, la specifica dell’hard-
ware in cui sono ospitati i programmi e
dell’hardware di connessione con il processo).

15. La valutazione.

6. PERCHE SERVE UN CONTROLLORE?

La prima domanda a cui rispondere ¢ “perche serve
un controllore?”

Un controllore serve ad ottenere definiti comporta-
menti da un processo; allora il punto di partenza per
costruire un controllore non possono che essere il
processo, gli obiettivi che si vogliono raggiungere
mediante il controllore e i comportamenti che si vo-
gliono imporre al processo e da cui ci si vuole difen-
dere.

Questo punto di partenza ¢ veramente chiave del re-
sto del lavoro ed ¢ del tutto inutile preoccuparsi del
controllore se non si conosce il processo € cio che si
vuole dal processo.

6.1 Descrizioni informali

Si comincia con delle descrizioni informali, ma scrit-
te, (in italiano, con reti di Petri, con schizzi) che ini-
ziano a radunare le idee e la conoscenza, sia a pro-
posito degli obiettivi che di come funziona ed & fatto
il processo. Queste descrizioni (scritte) sono stru-
menti di lavoro e di comunicazione che servono al
chiarimento preliminare del problema.

6.2 Obiettivi

Bisogna descrivere quali sono gli obiettivi che il com-
mittente vuole raggiungere mediante l'inserimento
del controllore nel processo.

In generale essi possono essere descritti come presta-
zioni associate al processo (ad esempio la qualita del
prodotto deve migliorare).

Queste prestazioni dovranno essere il pilt possibile
misurabili e dovra essere data una stima di valori che
si vogliono ottenere con 'inserimento del controllo-
re. Esso ¢ infatti lo strumento per raggiungere gli
obiettivi e, alla sua entrata in servizio, sara valutato
sulla base del documento che li descrive.

6.3 Modello del processo

E necessario ora scrivere un modello del processo
fornendo almeno tre tipi di descrizione:

— funzionale (come funziona il processo, quali tra-
sformazioni opera);

— strutturale (da quali parti € composto e come sono
connesse); ,

- una descrizione fisica (se il processo si svolge ad
esempio in un impianto industriale come faccio ad
associare le descrizioni funzionale e strutturale agli
oggetti fisici che vedo).

Vanno inoltre descritte le possibili vie di azione e di
misura sul e dal processo.

E chiaro che questo documento non pud essere steso
indipendente dagli altri poiché i comportamenti da
imporre o da evitare servono come riferimento per
sapere cosa modellare.

Lo strumento in generale proposto per modellare
sono coppie di pagine; una pagina contiene una rete
di Petri, la sua associata una descrizione in italiano
che dettaglia e aggiunge informazioni sulla rete.
Possono anche essere utili schizzi e disegni per dare
la descrizione fisica del processo.

E possibile che del processo si possieda o si riesca a
costruire un modello matematico. In questo caso il
modello funzionale del processo € rappresentato da
un insieme, ad esempio, di equazioni differenziali.
Ma molto spesso non ci si trova nella situazione felice
di poter modellare il processo con strumenti di que-
sto tipo e in generale esisteranno parti € compora-
menti del processo fuori dalla descrizione dei modelli
matematici tradizionali.

Se del processo fanno parte degli uomini che comu-
nicano tra loro e con delle macchine, bisognera pure
tenerne conto ¢ modellare, anche se I'ambiente da
modellare € impreciso, incerto, poco formalizzabile
(qual’é la funzione di trasferimento di un operaio
metalmeccanico?).
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E possibile che di un processo continuo si costruisca
un modello fondato su un sistema di equazioni. Ad
esempio si puo costruire il modello termico e chimico
del comportamento del bagno di acciaio in un forno
elettrico, ma questo modello non esaurisce il proces-
so e non ¢ sufficiente per descriverlo. Infatti attorno
alla parte continua del processo esiste un processo di-
scontinuo che va modellato (gli addetti al forno lo ac-
cendono, lo spengono, accadono delle situazioni di
emergenza che interrompono il lavoro,...).

Da questo punto di vista si pud pensare che lo stru-
mento sopra proposto (reti di Petri e italiano) possa
essere in generale usato e venga localmente sostituito
da modelli matematici di altro tipo.

Si puod raffigurare il modello del processo come una
rete di cui alcune attivita contengono relazioni mate-
matiche.

Ovviamente il trucco di costuire modelli astratti pitt
generali e di raffinarli successivamente vale anche
per questo caso e, se il processo ¢ complesso, il do-
cumento conterra piu raffinamenti successivi del mo-
dello.

6.4 Modello del comportamento desiderato del pro-
cesso

Bisogna poi definire quali sono i funzionamenti volu-
ti dal processo.

Il comportamento desiderato pud essere descritto
come insieme di asserzioni relative al modello del
processo (se ¢ vera una condizione, allora deve acca-
dere qualcosa, oppure una viariabile deve assumere
un insieme di valori) oppure come un modello a par-
te di un processo voluto.

Gli strumenti di descrizione proposti sono sempre
quelle esaminati nel documento “modello del proces-
$0”.

6.5 Modello del comportamento non desiderato del
processo

Anche i comportamenti non desiderati vanno model-
lati come quelli desiderati, utilizzando gli stessi stru-
menti di descrizione.

6.6 Contesto

Una volta compreso il processo ¢ necessario com-
prendere il contesto in cui va inserito il controllore.
Di solito la nuova attivita di controllo si inserisce sul
processo assieme ad altre attivita di controllo gia esi-
stenti con le quali pud comunicare. Conviene allora
costruirsi un modello che descrive 'ambiente in cui
va inserita la nuova attivita.

L’ambiente va descritto come insieme di processi e
di controllori e tutte le attivita vanno modellate.
Cid puo risultare utile anche nel caso in cui gli obiet-
tivi del progetto non si raggiungono attraverso la co-
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struzione di un intero controllore, ma attraverso la
modifica di una parte di un controllore gia esistente
(ad esempio, 'automazione della raccolta delle misu-
re in un controllore in cui le decisioni sono prese da
uomini).

6.7 Simulazione

A questo punto, se i modelli che abbiamo costruito
sono eseguibili, possiamo simulare il comportamento
del processo e del contesto, e valutare la correttezza
dei nostri modelli e il grado di conoscenza raggiunto.
Possiamo eseguire le parti modellate con le Reti di
Petri (a mano, oppure con un calcolatore di aiuto).

Dal punto di vista della correttezza, possiamo ad
esempio verificare se il modello del processo esegue
dei funzionamenti che esistono nel processo ¢ se tra
questi funzinonamenti si trovino quello desiderato e
quello non desiderato.

Dal punto di vista del grado di conoscenza il proble-
ma di valutazione del lavoro gia fatto e pitt complesso
poiche si tratta di tare valutazioni sulla ~“bonta™ dei
modelli.

Bisogna farsi un’idea. tramite simulazioni ¢ studio
del processo reale, di com’¢ fatta la mappa di fig. 3
(che ¢ poi la mappa della nostra conoscenza del pro-
Cesso).

Se ad esempio vediamo che l'insieme di cio che co-
nosciamo (cid che pud e non puod accadere) ¢ poco
pitt ampio dellinsieme di cid che vogliamo (cio che
deve accadere) e abbiamo detto molto poco su cid
che non deve accadere, non possiamo sentirci molto
tranquilli, specialmente dal punto di vista della sicu-
rezza del processo.

E probabile che, quando il nostro controllore andra
in servizio, accadranno molte cose di cui non abbia-
mo sospettato P'esistenza.

Per comodita 'attivita di simulazione ¢ qui descritta
come I'nltimo passo della prima fase. In realta il pro-
gettista eseguira piu volte il ciclo modello-simulazio-
ne man mano che la sua conoscenza cresce.

7. COSA FA IL CONTROLLORE?

Costruire il controllore significa ora prendere il mo-
dello (la rete) del processo e il modello del contesto
e inserire una nuova attivita con nuove connessioni
(o modificare attivita e connessioni gia modellate).

7.1 Modello del controllore come unica attivita
1l primo documento modella il controllore come una
unica attivitd e un insieme di risorse connesse sia al

processo che al contesto di controllo.

7.2 Specifica delle funzioni svolte dalPattivita di con-
trollo

11 secondo documento specifica le funzioni che 1’atti-
vita deve svolgere senza definire pero la struttura in-
terna della stessa.

Bisogna passare cio¢ dalla definizione astratta “la
funzione del controllore ¢ far assumere al processo
un comportamento desiderato e tenerlo lontano dal
comportamento non desiderato” alla specificazione
in un caso concreto della lista delle funzioni che il
controllore deve svolgere.

In questa fase vanno definite, almeno a grandi linee,
le due strategie (quella nei confronti del comporta-
mento desiderato e quella nei confronti del compor-
tamento non desiderato). La definizione deve essere
sufficientemente precisa in modo da poter essere usa-
ta per definire successivamente i flussi di comunica-
zione tra il controllore, il processo e i controllori di
livello superiore.

7.3 Specifica delle comunicazioni tra attivita di con-
trollo, processo e contesto

La nuova attivita (o la preesistente attivita modifica-
ta) sara connessa al processo e alle altre attivita di
controllo con dei flussi di comunicazioni.

Le prime due sono le misure del processo e i coman-
di verso il processo.

Relativamente ad esse vanno definite le attivita di
misura e regolazione inserite nel processo e i flussi
che le connettono al controllore.

In generale ¢ bene tenere distinti i flussi di comuni-
cazioni stabiliti per mantenere un comportamento
desiderato da quelli utilizzati per evitare un compor-
tamento non desiderato.

Essi infatti rispecchiano esistenze funzionali e tecno-
logiche diverse; ad esempio Paffidabilita richiesta su
di un flusso di comandi per il normale funzionamento
e quella su un flusso di comandi di blocco in situazio-
ni di emergenza possono essere ben diverse.

Le altre due classi sono le misure dal controllore e i
comandi per il controllore.

Si e detto che un controllore pill un processo ¢ un
nuovo processo che necessita di attivita di controllo;
vanno quindi definiti quali sono le misure del nuovo
processo (ad esempio gli allarmi generati dal control-
lore a fronte di un comportamento non desiderato
del processo) e i comandi (ad esempio per inizializza-
re il controllore o disattivarlo o per cambiare para-
metri delle strategie).

Anche per queste due altre classi di flussi di comuni-
cazione ¢ bene distinguere ci0o che € relativo ad un
comportamento desiderato (del controllore pit il
processo) da cid che € relativo ad un comportamento
non desiderato.

In generale, per tutti i flussi di comunicazione de-
scritti a questo livello, & bene che la descrizione sia
funzionale e non tecnologica (o almeno non princi-

palmente).
7.4 Prestazioni e vincoli

Qualifichiamo ora ulteriormente ’attivita associando-
le delle prestazioni che deve rispettare e dei vincoli a
cui deve sottostare.

Per le prestazioni si pud chiedere ad esempio quanti
cicli del processo devono essere memorizzati in un
archivio storico o qual’¢ il tempo massimo ammesso
tra la generazione di una situazione d’allarme sull’im-
pianto e 'intervento del sistema di blocco, e cosi via.

Egualmente possono essere descritti dei vincoli che
le successive fasi di produzione del controllore devo-
no rispettare. Ad esempio il rispetto di protocolli di
comunicazione verso altri calcolatori o I'uso di un de-
finito hardware per la realizzazione.

7.5 Simulazione

Possiamo ora ad esempio verificare se, per svolgere
le funzioni listate, sono state modellate tutte le comu-
nicazioni necessarie con il processo.

Possiamo poi simulare dei comportamenti del proces-
so e vedere quali flussi di comunicazione giungono al
controllore. Poiche¢ abbiamo modellato il comporta-
mento desiderato e descritto uno schema della strate-
gia, possiamo anche tentare delle simulazioni di com-
portamento del controllore e generare flussi di coma-
nid verificando che cosa accade nel modello del pro-
cesso.

E possibile anche simulare che cosa accade nel con-
testo a causa dell'inserimento del controllore (quali
informazioni vengono fornite e a chi, quali modifiche
organizzative nascono,...).

In pratica, anche se a livello molto generale ed even-
tualmente non rigoroso, possiamo perd cominciare a
renderci conto di come funzionera il nuovo sistema
processo + controllore nel contesto, in una fase del
lavoro in cut stamo ancora molto lontani dal prodotio
finito e abbiamo solo delle specifiche di cio che dob-
biamo costruire.

In questo modo si puo tentare non solo di valutare la
correttezza delle specifiche ma anche di verificare
che non siano sfuggiti aspetti importanti.

Se ad esempio il contesto ¢ complesso, con molti
controllori a pit livelli gerarchici fatti da uomini e da
macchine e con pitt modi di funzionamento (manua-
le, semiautomatico, automatico,...) ¢ molto utile il
lavoro di comprensione di cosa accadra nel contesto
inserendo il nuovo controllore.

8. COME FA IL CONTROLLORE?
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Il lavoro svolto fino ad ora ha generato cinque mo-
delli (vedi Fig. 5), i primi quattro dei quali contengo-
no conoscenza del processo ¢ dell’'ambiente e deside-
ri, mentre l'ultimo & la prima specifica del controllo-
re.

Il problema ¢ ora quello di costruire il controllore
partendo dalla prima specifica e incorporandogli la
conoscenza e i desideri.

8.1 Struttura funzionale

L’unica attivita contenente una lista di funzioni va
composta in una rete di risorse, di attivita e di con-
nessioni che realizzino le funzioni descritte (Fig. 6)
La struttura di un generico controllore ci suggerisce
che questo lavoro di fabbricazione di un’architettura

si pud eseguire in due passi distinti (Fig. 7).

— Prima inseriamo nel controllore i modelli del pro-



NOTE DI SOFTWARE 25/26

specitica
dulle prostazions
< ek vineol

specitica delle
comunicazioni

- 1 modello
del

== controflore

= Z
%//gg

specifica
delte
funzioni

B) l

Fig. 6

cesso, del comportamento desiderato e del com-
portamento non desiderato.

— Poi costruiamo tutte le attivita (funzioni) che usa-
no i modelli.

8.2 Inserire modelli

Nel processo vi sono attivita di trasformazione svolte
da uomini ¢ macchine e flussi di beni tra le attivita;
egualmente si puo pensare che nel modello inserito
nel controllore vi siano attivita di trasformazione
svolte da programmi e flussi di dati.

Poiche il processo ha in generale una dinamica, non
sono in generale sufficienti strutture di dati (che sono
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una fotografia statica della realtd) ma servono anche
programmi che muovono i dati.

Si pud pensare che ad ogni attivita svolta da una
macchina (0 uomo) corrisponda un’attivita svolta da
un programma e che ad ogni oggetto contenuto in un
flusso corrisponda una struttura di dati contenuta in
un opportuno contenitore per dati (Fig. 8).

A questo punto & bene non porsi (o porsi poco) il
problema delle attivita (funzioni) che useranno i mo-
delli.

In evoluzioni successive del controllore potranno es-
sere modificate, aggiunte o tolte funzioni ma senza
modificare i modelli fino a che non vengano modifi-
cati o il processo o i comportamenti relativi ad esso.

La corrispondenza macchina/uomo = programma e
oggetto = dati ¢ abbastanza astratta e potra essere
necessario tradurre il modello in altri modelli di tipo
diverso per poterlo effettivamente realizzare.

Ora il controllore possiede conscenza e desideri, ma
la conoscenza non € aggiornata in base a cio che ac-
cade nel processo e il controllore non la sa usare per
soddisfare i propri desideri.

8.2 Costruire funzioni

Costruiamo adesso tutte le attivita (e i flussi che le
connettono) che realizzano le funzioni descritte dal
documento “funzioni”.

Alcune di queste attivita sono esistenti in un qualun-
que controllore, mentre altre possono essere specifi-
che di un definito controllore; se poi il sistema da co-
stuire & una parte di un controllore (ad esempio uno
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CONTENITORE MACCHINA CONTENITORE
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oggetto trasformazione oggetto
PROGRAMMA
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struttura trasformazione struttura
di dati di dati

Fig. 8

strumento di misura anche se sofisticato) mancheran-
no delle attivita tra quelle in generale presenti.

La Fig. 9 mostra le principali attivita del controllore:

— L’osservatore preleva misure dal processo e aggior-
na il modello che ¢ nel controllore in base a cid che
accade nel processo.

— 1 decisori confrontano cid che accade nel modello
con il comportamento desiderato e il comporta-
mento non desiderato e, se ¢ il caso, attivano gli
strateghi.

— Gli strateghi possono usare il modello del processo
per simulare le conseguenze del loro intervento e
possono usare i comportamenti desiderati € non
per valutarne le conseguenze.

Essi generano ordini per gli azionatori.

— Gli azionatori generano i comandi per il processo.
Aggiungendo funzioni si possono modificare i tipi di
controllori (ad esempio pud essere inserita una atti-
vita che permette ad un operatore di modificare il
comportamento desiderato).

8.3 Realizzazione tecnologica

215 -

11 controllore a questo punto & modellato come una
rete di risorse, attivitd e connessioni.

Si tratta ora di far eseguire le attivita a qualcuno (un
programma, un uomo, un pezzo di elettronica ad
hoc,...), di mettere le risorse in qualche posto (aree
di memoria, files, pezzi di carta,...) e di stabilire fi-
sicamente le connessioni tra risorse e attivita.

Non ¢ detto pero che il modello del controllore che
possediamo sia immediatamente realizzabile fisica-
mente. Esso puo richiedere delle trasformazioni; se
ad esempio una attivitd viene svolta da un program-
ma bisognera dettagliarla fino a scrivere il codice del
programma.

8.4 Decomposizione

Se il controllore & complicato non ci sara un solo raf-
finamento del tipo di quello a fig. 6, ma la prima de-
scrizione della struttura funzionale dovra essere raffi-
nata ulteriormente introducendo dettagli via via cre-
scenti in modo ordinato.

Il criterio che possiamo seguire per raffinare le de-
scrizioni € lo stesso usato per passare dalla fig. 6a che
era un’unica attivita con delle risorse connesse, alla
fig. 6b che fornisce dettagli mediante un’espansione
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dell’attivita.

Si possono espandere sia attivita che risorse e il pro-
cedimento pud essere iterato pill volte.

Durante il procedimento di raffinamento del modelio
si eseguono simulazioni e valutazioni.

Nel processo di decomposizione & necessario seguire
delle regole legate formalmente al linguaggio di de-
scrizione utilizzato, e il cui significato & garantire in
qualche modo che la serie dei modelli sempre pil
dettagliati rappresenti sempre lo stesso sistema a li-
velli di astrazione diversi.

Il procedimento descritto ¢ perd solo formale, infatti
molte strutture diverse possono essere costruite a
partire dallo stesso modello iniziale.

La struttura di un generico controllore fornisce una
guida generale nella identificazione delle attivita
principali e delle loro relazioni.

Si possono poi adottare dei criteri di assegnazione
delle funzioni alle attivita (¢ quindi ad esempio ai
programmi che le realizzano) come ad esempio ren-
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dere il piti possibile funzionalmente uniforme ognuna
di esse e ridurre al minimo le connessioni tra le atti-
vita stesse.

8.5 Chi esegue le attivita e dove sono le risorse.

Le architetture del tipo di quella a fig. 9 sono sola-
mente funzionali.

Il passo successivo ¢ scrivere accanto ad ogni attivita
qual’e Poggetto fisico che la esegue e accanto ad ogni
flusso di comunicazione qual’¢ il contenitore dei dati.
Bisogna cio¢ passare da un modello che potrebbe es-
sere realizzato da oggetti fisici del tutto diversi ad
una sua specifica realizzazione.

La Fig. 10 mostra ad esempio un frammento di rea-
lizzazione.

La decomposizione funzionale in attivitd, risorse e
connessioni pud procedere fino ai minimi dettagli; a
un certo punto della decomposizione bisognera defi-
nire gli oggetti concreti. Ma quando conviene passare
dai modelli funzionali a quelli tecnologici?

Una realizzazione tecnologica & sempre una specifica
realizzazione fatta usando certi mezzi messi a dispo-
sizione e non altri ed & a volte una mediazione tra
struttura funzionale ¢ strumenti disponibili.

Allora la definizione di una struttura funzionale va
portata avanti fino a quando si ha una chiara com-
prensione del funzionamento completo del controllo-
re. Solo in seguito vanno effettuate le mediazioni.
Nei documenti relativi alla realizzazione tecnologica
di una struttura funzionale deve comunque apparire
chiaramente dove e perché esse sono state adottate.
Cio rende possibile costruire una nuova versione tec-
nologica del controllore riutilizzando i modelli fun-
zionali dello stesso.

Una volta definiti i componenti fisici del controllore
i procedimenti costruttivi variano a seconda del tipo
di componente.

Se il componente ¢ un pezzo di elettronica si useran-
no specifiche tecniche di costruzione;

se invece ¢ un programma, disponendo di metodi o

strumenti di sintesi del programma a partire dalle sue
specifiche, si usano quelli, altrimenti si pud continua-
re la decomposizione funzionale del programma uti-
lizzando ad esempio I'italiano strutturato, fino alla
definizione delle aree di dati e alla stesura del codice
in programmazione strutturata; se invece & un uomo
che svolge un’attivita bisognera ad esempio occuparsi
dei problemi organizzativi connessi.

8.6 Simulazione

Durante tutto il processo di fabbricazione dei modelli
del controllore a partire dal primo modello ci si trova
iterativamente ad eseguire l'operazione descritta in
fig. 6.

La fig. 6a definisce delle specifiche di comportamen-
to di una macchina. mentre la fig. 6b come ¢ fatta lIa
macchina per soddisfare le specifiche.

La prima rete descrive con un comportamento des-
derato mentre la seconda ha un comportamento che
deve soddisfare quello desiderato.

Se raffiniamo la rete b) essa stessa (1 pezzi che isolia-
mo) diventa comportamento desiderato di un’altra
rete che dobbiamo inventare ¢ cosi via.

Quando scriviamo i programmi, se usiamo ad esem-
pio reti di Petri fino a un certo dettaglio ¢ poi pseu-
docodice e poi un linguaggio di programmazione, la
rete ¢ un comportamento desiderato della macchina
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descritta dallo pseudocodice, lo pseudocodice ¢ il
comportamento desiderato della macchina descritta
in linguaggio di programmazione ¢ il codice ¢ il com-
portamento desiderato della macchina hardware che
lo ospita.

Dopo ogni raffinamento devono essere eseguite delle
simulazioni per valutare in quale misura il comporta-
mento della macchina costruita ¢ quello desiderato
(descritto dalla macchina precedente).

9. DEFINIZIONI ED ESEMPI

Descriviamo ora brevemente come abbiamo usato le
reti di Petri per costruire modelli di processi ¢ con-
trollori.

Seguono poi alcuni esempi tratti da applicazioni
nell’industria siderurgica.

Esempio 1

Il primo esempio si riferisce ad un sistema che serve
per inseguire in tempo reale il flusso di pezzi lungo
un laminatoio per tubi senza saldatura e per estrarre
un insieme di informazioni usate al fine di controllare
I'avanzamento della produzione.

La fig. a.1 schematizza I'impianto costituito da un

i
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DI
RAFFRED
~— @ DAMENTO
-
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FORNO
DI
RISCALDO

=

®

10

FORNO
ROTANTE

®
i

MACCCHINE DI LAMINAZIONE
Eam
—

TEST NON DISTRUTTIVO
CESTI DI SCARTO

POLMONI A PILA

GRUPPI DI OPERATORI

Fig. a.1 - Schema dell'impianto
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RETI
E

MORFI-
SMi

INTERPRE
TAZIONE

TEMPO

OGGETTI
FISICT

Una rete pud essere vista come un
disegno (fatto di cerchi, rettangoli
ed archi orientati) su un foglio bian-
co, con I'aggiunta di pid testi su fo-
gli trasparenti sovrapponobili.

11 disegno rappresenta una struttura
formale (rete non interpretata).
Ad uno stesso disegno possono es-
sere associati piu significati median-
te dei trasparenti.

La rete ¢ del tipo posti e transizioni
€ contiene posti, transizioni ed archi
orientati.

Nella rete si muovono marche tutte
uguali (non sono individui distinti)
secondo una regola di simulazione.
Mediante morfismi la rete puo esse-
re espansa o concentrata.

VIA A RULLI
DI USCITA

L R
E aggiunto il trasparente della inter- ’
pretazione.
I posti modellano contenitori di ri- E aggiunto il trasparente del tempo
sorse e dentro i cerchi si possono |t = riscaldo (La attivita di riscaldo si svolge in
scrivere i nomi e le descrizioni delle un tempo t = 1.h).
risorse che possono entrare nel con- Possono essere utilizzati anche con-
riscaldo tenitore. tenitori di risorse che contengono
Le transizioni (rettangoli) modella- un tempo t (orologi). Quando una
no conteritori di attivita che posso- @ marca entra nel contenitore, Poro-
no essere descritte dentro i rettan- logio entra in funzione e, dopo un
goli. le marche diventano modelli tempo t, rende disponibile la mar-
(individuali) delle risorse ¢ la regola (0 ca.
di simulazione pud tenere .conto S~
delle descrizioni di attivita.
r'd
&7
Ld
5 1l trasparente degli oggetti assegna | © Utilizziamo anche una notazione
delle corrispondenze tra oggetti fisi- particolare:

BANCALE ci a rete.

DI CARICO Ad ogni contenitore di risorse & as- & un contenitore di risor-
sociato il nome dell’oggetto fisico @ se in cui ¢’¢ sempre una
modellato dal contenitore stesso e - risorsa.
ad ogni contenitore di attivita & as- raccogli e f o o AMMA
sociato il nome di chi la compie. memorizza A € un’operazione di scrit-

FORNO tura {modifica della ri-
t=1h riscaldo DI RISCALDO ﬂ sorsa).
FILE 1 d
. ¢ un’operazione di lettu-
via U ra (copia della risorsa).
. elabora PROGRBAMMA
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Fig. b.1 - L’ambiente di controllo
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forno rotante, da pitt macchine di laminazione e da
un forno di riscaldo collegati da vie a rulli, letti di raf-
freddamento e da altre macchine per movimentare i
pezzi. Pitt gruppi di operatori, aiutati da pit sistemi
di automazione e raccolta dati, controllano il flusso e
la lavorazione dei pezzi.

La fig. b.1 mostra 'ambiente di controllo connesso
alla attivita di inseguimento della produzione. Vedia-
mo che P'inseguimento fornisce misure per due anelli
di controllo: I'attrezzaggio delle macchine e la gestio-
ne della produzione.

Per costruire il sistema, 'impianto & stato suddiviso
in zone e di ognuna sono stati prodotti uno schema
tecnologico e la rete dei movimenti. In questo modo
¢ stato modellato 'intero flusso dei pezzi sull’impian-
to.

La fig. c.1 mostra lo schema di una zona e la fig. d.1
¢ un frammento della rete che modella il processo
che si svolge in questa zona.

La rete di fig. e.1 e la fig f.1 descrivono invece il si-
stema di inseguimento modellato come unica attivita
con tutti i flussi connessi e con la lista delle funzioni
che deve realizzare. Questa attivita & poi espansa
(fig. g.1) in pit attivita e risorse. La parte chiamata
in figura “mondo fisico” contiene il modello del pro-
cesso ed una attivita che, in base alle misure raccolte
sullimpianto, mantiene aggiornato il modello; I’altra
parte, chiamata “mondo applicativo” contiene tutte
le attivita (“applicazioni”) che utilizzano le informa-
zioni prelevate dal modello del processo.

I modello del processo ¢ stato implementato a par-
tire dalle reti. utilizzando una struttura di records
concatenati da puntatori (fig. h.1), e un programma
che contiene le regola per il movimento dei records
(ogni volta che giunge un segnale di movimento di
un pezzo dell'impianto, un record viene mosso).

Le reti modello del processo sono poi state ampia-
mente utilizzate eseguendo delle simulazioni per de-
cidere dove mettere i sensori per prelevare le infor-
mazioni di passaggio pezzo.

ZONA DA VIA A RULLI SFORNAMENTO
A INGRESSO 0.B.O.

P.P.M.
1‘; TRATTO CARRO
CESTO
SCARTO ~<=—-{ CARRO VERSO
VERSO O.B.O. PPM
VIA A RULLI VIA A RULLI SOTTO CARRO ! 20 TRATTO VIA A RULLI
! !

0.B.O.

- 2° TRATTO
! pESA ! CARRO
! VERSO 0.B.0.

.

Fig. c¢.1 - Schema di una zona d'impianto (P.P.M. ¢ O.B.O. sono le sigle di 2 macchine per la laminazionc).
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LISTA DELLE FUNZIONI DEL SISTEMA
DI INSEGUIMENTO:

aquisizione delle informazioni di movimento pezzi € controllo
movimento (RESET ERRORE) da impianto

!

gestione avanzamento ordini di laminazione

comunicazione agli operatori:
degli ordini di laminazione sull’impianto
della previsione di cambio attrezzaggio

i

produzione di informazioni gestionali:
consuntivi ordini/colate
consuntivi giornate/turno
riepilogo interruzioni

— produzione del rapporto contenente le misure raccolte.
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Fig. d.1 - Flusso dei pezzi nella zona
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Fig. £.1 - Sistema di inseguimento
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Fig. g.1 - architettura del sistema di inseguimento
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PREPARAZIONE LOTTI CON PROCEDURA
DA OPERATORE (PROGRAMMA PRELO 1)

FILE MESSAGGI
DI OUTPUT (CODA)

E DATI DEL
PER CODA ¢ LOTTO IN
GEDAPP. o INGRESSO

DATI|VERSO APPLICAZIONE

RIATTIVAZIONE

RICHIESTA

MESSAGGIO
RICHIESTA

DATI

A/PER ASSOCIATI
AT LOTTI E
ADP CONTABILITA
CODA
(CODA)

FILE MESSAGGI INPUT

SISTEMA
OPERATIVO

DI DATIE DATI DEL
CONTROLLABI } LOTTO IN REGIONE
LITA CODA INGRESSQ DINAMICA

kil

PREPARA LOTTI
IN INGRESSO
CON PROCEDURA
DA OPERATORE

RIATTIVAZIONE

Fig. h.1 - struttura del modello del processo

La rete di fig. i.1 e la spiegazione associata (fig. L.1)
mostrano un frammento della rete complessiva dei
programmi che realizzano le “applicazioni”.

-2 -

La rete e il testo sono le specifiche di un programma
che permette all’'operatore di inserire nel sistema e
manipolare le informazioni sugli insiemi di pezzi (lot-
ti) che vengono introdotti nell'impianto.

RIATTIVAZIONE
CON
PARAMETRI

PROGRAMMA)

RICHIESTE
DATI O
RICHIESTE +
DATI LOTTI
+ ORDINE
INGRESSO

TELESCRIVENTE

A PRELOI

DATI DA
APPLICAZIONE

COMUNICAZIONI DISCO
AD OPERATORE FILE
LOTTI
PREPARATI
TELESCRIV.
A: SEMAFORO PER FILE
LOTTI PREPARATI
B: SEMAFORO PER FILE
OUTPUT ADP
C: SEMAFORO PER FILE
INPUT ADP
Fig. i.1 - Specifica di un programma (applicazione)
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Funzionamento di PRELO1

Scopo di PRELOL1 ¢ la gestione da operatore del FILE
“LOTTI PREPARATTI” che contiene i pacchetti dati re-
lativi ai lotti che devono entrare in lavorazione e la loro
sequenza di ingresso.

Il programma PRELO1 pub realizzare le seguenti attivi-

ta:
1) Inserzione di un nuovo lotto

2) Lettura ed eventuale aggiornamento dei lotti esi-
stenti

1) Per Pinserzione di un nuovo lotto i dati relativi sono
prelevati dall’acquisitore dati di produzione (ADP) o
comunicati da operatore.

11 lotto preparato ¢ accodato ai lotti esistenti mante-
nendo perd come ultimo della coda il lotto di “de-
fault”.

Nota: il lotto di “default” & un lotto con dati arbitrari
che deve permettere la gestione dei pezzi che entrano
sull'impianto € per i quali non & stato preparato alcun
lotto. L’associazione dei dati definitivi ¢ fatto in un
secondo tempo da operatore tramite la funzione di
correzione dei lotti sull'impianto.

2) Per la lettura ed eventuale aggiornamento dei lotti esi-
stenti non ancora entrati sull’impianto si prevedono
le seguenti attivita:

- stampa lotti

- correzione di un lotto

- cancellazione di un lotto

— cancellazione totale

- cambiamento della sequenza di ingresso

Va distinto il caso particolare del 1° lotto del file lotti
preparati.

Se dal 1° lotto (che & anche il lotto di ingresso) non sono
ancora entrati pezzi sull'impianto esso pud essere letto
ed aggiornato come tutti gli altri lotti del file.

Se invece ¢ gia entrato anche solo 1 pezzo del 1° lotto
del file esso ¢ a tutti gli effetti trasparente all’operatore
¢ non ¢ pit modificabile tramite il programma PRELO1
(Cio vale anche se ¢ il lotto di defauit).

L'informazione che & entrato almeno un pezzo del 19 lot-
to ¢ prelevata dalle strutture dei dati applicativi tramite
un colloquio del tipo lento (comunicazione del caso 3
tipo LA)

Questo programma € necessario anche sc viene utilizzata
la preparazione lotti con procedura da ADP sia in caso-
di caduta collegamento con ADP che in caso di ORDI:
NI/COLATE non previsti a lancio operativo.

Fig. 1.1

Esempio 2

Eaminiamo ora un problema di controllo della lami-
nazione di forati (un forato € un cilindro d’acciaio
con un foro passante) per la produzione di tubi d’ac-
ciaio senza saldatura. La fig. a.2 mostra ’ambiente

di controllo. L’attivita di controllo non & completa-

mente automatizzata ma ¢ svolta parzialmente da uo-
mini e parzialmente da macchine.

Il processo complessivamente ¢ discontinuo (ogni la-
minazine di forato € un evento a s¢ stante) ma & con-
tinuo durante la laminazione di un singolo forato.
La fig. b.2 descrive il processo discontinuo mentre il
processo continuo (I’attivita “laminazione”) & descrit-
to da un sistema di equazioni.

1l comportamento desiderato del processo ¢ illustrato
in fig. c¢.2, considerando l'insieme di misure che si

MACCHINA DI LAMINAZIONE
E REGOLATOR} LOCALI

lami-
nazione

grandezze
indici della
laminazione,

valori
di
consegna

misura

grandezze

misurate

impostazione iniziale controllo defla
dei valori di correttezza della OPERATORI
consegna Iaminazione

valori di
consegna per
una laminazione
corretia ¢ valori
previsti delle

grandezze
indice

regole per
modificare
i vatori di
consegna

TABULATO MANUALE DI PRAT
“SCHEDA DI _ TOPERATIVAE
REGOLAZIONE”  £SpERIENZA EMPIRICA
DEGLI OPERATOR!

Calcolo dei valori di

OPgRATOR! consegna da impostare
E PROGRAMMA e dei valori previsti
DI CALCOLO della grandezze indice

identificazione
del numcero lottor
di forati

richiesta
di cambio
attrezzaggio

Fig. a.2 - Il problema di controllo

possono raccogliere durante la laminazione (ad
esempio le forze di separazione tra le gabbie del la-
minatoio).

La fig. d.2 mveee descrive qual’e il comportamento
non desiderato del processo.
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COMPORTAMENTO DESIDERATO

forato in
macchina

1) Una volta che il forato & entrato in macchina (2 accaduta Pat-
tivita A) dopo un tempo t, deve essere prodotto il tubo in
uscita {deve accadere B).

2) Se la 1) & rispettata, durante il tempo t, le grandezze indici
devono assumere definiti valori:

~ le forze di separazione tra le gabbie devono avere la se-
guente forma:

Ton GABBIA 1

GABBIA 2

GABBIA 8

— Un insieme di valori medi ¢ istantanei ¢ di rapporti rispetto
a valori limite, opportunamente estratti dalle grandezze in-
dici. devono essere compresi entro definiti intervalli

Fig. ¢.2 - Comportamento desiderato

COMPORTAMENTQ NON DESIDERATO

1) Tl forato resta in macchina.

2) 1l forato esce ma le grandezze indici descrivono una lamina-
zione pericolosa o per la qualita del tubo o per lintegrita del-
I'impianto:

— la forma delle forze di separazione dice che il fluire del ma-
teriale tra le gabbie non & corretto

laminatoio in trazione laminatoio in compressione

— insieme di valori medi e istantanei estratti dalle grandezze
indice ¢ oltre dei fissati valori limite.

— ¢i sono brusche variazioni tra le forze di separazione rela-
tive ad un tubo e quelle relative al successivo; si pud sospet-
tare la rottura della gabbie.

~ C’¢ una tendenza di valori estratti dalle grandezze indice a
crescere, o decrescere, nel tempo; cio pud essere indice di
progressivi degradi del laminatoio.

Fig. d.2 - comportamento non desiderato
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LA QUALITA DEL SOFTWARE PER PERSONAL COMPUTER:
UNA DISCUSSIONE ()

Roberto Polillo
Istituto di Cibernetica - Universita di Milano
Etnoteam Spa

RIASSUNTO

La presente nota esamina i principali attributi di qualita di una par-
ticolare classe di prodotti software per personal computer: i cosid-
detti “office productivity tools™ (sistemni di word-processing, spread-
sheet, data base e file management systems, eccetera).

Tali attributi di qualitd sono una conseguenza di vari clementi: tipo
di tecnologia impiegata da tali prodotti software, tipo di utente, tipo
di applicazione ¢ tipu di mercato.

Le caratteristiche di mercato di tali prodotti, richiamate brevemente
nel primo paragrafo, suggeriscono che tutti questi attributi siano sot-
toposti ad accurata valutazione, prima del rilascio finale, da parte
dei gruppi di controllo qualita che vedono in tal modo alquanto am-
pliato il “taglio” del loro intervento.

La valutazione di tali attributi, infatti, coinvolge anche la imposta-
zione e la “misura” di attivita svolte da campioni di utenti, la analisi
di dati di mercato, la sperimentazione di prodotti analoghi e/o con-
correnti.

Tale valutazione pud avvalersi di semplici “metriche”, di cui si ac-
cenna nel quarto paragrafo.

ABSTRACT

The present paper discusses some of the most important “quality at-
tributes” of software “office productivity tools” for personal compu-
ters (word processing and spreadsheet packages, data base and file
management systems, and so on).

These quality attributes are the consequence of a number of ele-
ments, such as: type of technology of “business” personal compu-
ters, type of user, type of application and type of market. For all the
discussed quality attributes, a simple “metrics” can be defined.

(°) Questo lavoro & stato presentato al convegno sul tema “La cer-
tificazione del software: principi, organizzazione, metodi, strumenti
ed esperienze”, organizzato nell’ambito del Progetto Finalizzato per
I'Informatica del CNR, Sottoprogetto P1, Obiettivo METOD, Mila-
no, 4-6 aprile 1984, FAST.
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1. SOFTWARE PER PERSONAL COMPUTER:
UN MERCATO NUOVO, UN PRODOTTO
NUOVO

La diffusione dei personal computer ha creato (e sta
creando) un profondo rinnovamento nel mercato del
software. Da prodotto ad alto prezzo c. spesso. a
bassa “tiratura”, quale era ed ¢ tuttora per i minie-
laboratori ¢ per 1 mainframe, il software applicativo
per gli elaboratori personali sta oggi assumendo le
caratteristiche del prodotto di largo consumo.

I prodotti software per personal computer hanno, in-
fatti, un prezzo finale molto contenuto (tipicamente,
poche centinaia di dollari per i prodotti a pitt ampio
campo di applicazione) e tirature che, nei prodotti
pilt noti, arrivano a diverse decine di migliaia di copie
e, nei “best sellers”, anche a parecchie centinaia di
migliaia di esemplari (fig.1). -

Anche nella confezione il prodotto software si tra-
sforma, assumendo via via una veste che richiama
quella del libro: I'utente acquistera oggi, nel compu-
ter shop o perfino nel grande magazzino (almeno nei
paesi a mercato consolidato, come gli Stati Uniti), un
kit completo, comprendente uno o piu dischetti sui
quali ¢ registrato il programma (oltre che, molto
spesso, un “tutorial” interattivo), e il manuale d’uso.

Quest’ultimo, spesso riccamente illustrato, & orienta-
to sempre pitt all’'utente non specialista, cioé a chi de-
sideri utilizzare il personal computer come “strumen-
to”, senza conoscere le caratteristiche tecniche e le
modalita di funzionamento interno e di programma-
zione (cosi come, ad esempio, 1'acquirente di un te-
levisore, di un videoregistratore o di un giradischi
non ¢ in generale interessato a conoscerne gli schemi
elettrici).

In molti casi, il prodotto software & messo sul merca-
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“BEST SELLER” SOFTWARE (Applicazioni Professionali)

Data di immissione
Nome del prodotto Editore Copie vendute sul mercato
WORDSTAR Micropro 1.000.000 6/79
VISICALC Visicorp 700.000 1079
SUPERCALC Sorcim 300.000 8/81
PES: FILE Software Publishing Co. 300.000 9/80
SCRIPSIT Tandy 300.000 estate 79
1-2-3 Lotus 170.000 1/83
dBASE I Ashton-Tate 170.000 1/81
PFS: REPORT Software Publishing Co. 100.000 5/81
PERFECT WRITER Perfect Software 100.000 primavera 82
MULTIPLAN Microsoft 100.000 8/82
PERFECTCALC Perfect 80.000 autunno 82
MULTIMATE Software Systems 72.000 3/83
SPELLBINDER Lexisoft 62.000 estate 78
EASYWRITER HON] 50.000 5/82
PES: GRAPH Software Publishing Co. 30.000 5/82
PFS: WRITE Software Publishing Co. 25.000 6/83

Fig. 1 - Un elenco dei principali “best seller” software per personal computer, con una stima del numero di copie vendute.

(Fonte: International Data Corporation, cfr. LIST, feb. 1984)

to non da chi ¢ stato sviluppato, ma da “software pu-
blisher”, che lo acquisiscono da autori esterni, e
provvedono a tutti ¢l aspetti di carattere “editoriale™
(dalla cura della documentazione alla confezione del
package, tino al controllo di quahta complessivo), al
lancio e alla distribuzione del prodotto.

In effetti, via via che il prodotto software consolida
le proprie caratteristiche di prodotto di largo consu-
mo, questi aspetti vengono ad incidere sempre di pit
sui costi complessivi del prodotto, fino a superare ab-
bondantemente i costi del puro sviluppo software (si
pensi, ad esempio, agli ingenti investimenti in pubbli-
cita effettuati dalla Lotus per il lancio del package 1-
2-3, valutabili, a detta di molti osservatori, in 3 milio-
ni di dollari per il solo primo anno di vita per prodot-
to).

Val la pena ricordare, tra I'altro, che in tempi recenti
tale tipo di prodotto ha interessato gli editori di libri,
ed oggi molti editori offrono, oltre ai propri prodotti
tradizionali, prodotti software. Tale fenomeno, sensi-
bile negli Stati Uniti (Prentice -Hall, McGraw Hill,
Addison Wesley, e molti altri) ¢ presente anche in
Italia (Mondadori, Jackson,...).

Questo processo di trasformazione delle caratteristi-
che di mercato del prodotto software, assai recente e
tuttora in atto, ha introdotto, e pili ancora introdurra
nel prossimo futuro, profonde innovazioni nel modo
di produrre software.
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L’alto numero delle copie vendute di ogni singolo
prodotto (di successo) ¢ il bassissimo prezzo di ven-
dita hanno infatti reciso, di necessita, il tradizionale
“cordone ombelicale” che legava, nel mondo dei mi-
nielaboratori e dei mainframe, 'utente al produttore
dei programmi. I margini economici per interventi di
installazione del prodotto software su una specifica
macchina, e per la sua manutenzione, non esistono
in prodotti che molto spesso hanno un prezzo di ven-
dita, per I'utente finale, al di sotto dei cinquecento
dollari. Inoltre, la dimensione del parco utenti di
ogni singolo prodotto di successo (come si & detto,
anche centinaia di migliaia di utenti) e la sua distri-
buzione geografica impedirebbe comunque, anche
alla organizzazione pili ramificata, un’attivita di assi-
stenza diretta.

Draltro canto, se il numero di utenti del personal
computer aumenta, la loro “competenza informati-
ca” media diminuisce. I prodotti software del perso-
nal computer con il tasso di crescita di mercato pit
elevato sono i cosiddetti “office productivity tool”:
quei prodotti, cioe, destinati ad aumentare la produt-
tivita individuale di un largo numero di utenti non
specialisti di informatica: professionisti, dirigenti,
personale tecnico. Si parla, qui, del software per la
gestione di fogli elettronici, per 'achiviazione e il re-
perimento di informazioni, per word-processing, per
la creazione di grafici di tipo economico, e cosi via.

Le caratteristiche principali che si richiedono a tali

|
‘,r

prodotti software sono sostanzialmente due: la flessi-
bilita applicativa (si tratta, infatti, di prodotti di uso
generale, che devono adattarsi facilmente a una larga
gamma di applicazioni ed esigenze particolari) e la
facilitd d’uso.

Quest’ultimo termine, di cui si & spesso abusato, va
qui inteso nel senso pitt ampio, tenendo soprattutto
conto della impossibilita di una assistenza diretta
all'utente da parte del produttore. “Facilita d’uso”
sara qui inteso, quindi, come quel complesso di ca-
ratteristiche che permettono all'utente non specialista
di lavorare bene e senza problemi con il prodotto,
senza alcuna assistenza specialistica.

Tutto questo impone, per questi prodotti software,
un ripensamento del concetto di “qualitad”, ¢ un am-
pliamento degli obiettivi del “controllo qualitd”, che
non puo limitarsi a verificare la coerenza del prodot-
to rispetto alle sue specifiche funzionali e di presta-
zioni, ma deve sottoporre il prodotto a una serie al-
quanto piu ampia di verifiche e controlli, che tenda-
no a una valutazione piti complessiva del prodotto ri-
spetto alle esigenze della fascia di mercato a cui que-
sto ¢ destinato.

Ouesto ampliamento degli obiettivi del controllo di
qualita ¢ di fondamentale importanza, tenuto anche
conto dei seguenti elementi:

la considerevole entita degli investimenti necessari
per portare un prodotto sul mercato, una volta
che il software sia stato realizzato (packaging,
promozione, distribuzione, supporto);

Ialto livello di concorrenza nell’offerta di software
per personal computer esistente sui mercati con-
solidati (tipicamente: USA), che tende a determi-
nare un sostanziale allineamento funzionale di
molti prodotti software che si rivolgono alla me-
desima fascia di applicazioni/mercato (per cui il
successo o il fallimento di un prodotto pud dipen-
dere dalla accurata individuazione e verifica di al-
cuni “plus” rispetto alla concorrenza), e una rapi-
da obsolescenza dei prodotti stessi;

la esistenza di una “critica” dei prodotti software,
che orienta il consumatore, nelle sue scelte, in
modo massiccio, attraverso riviste e pubblicazioni
specializzate. Ci si riferisce qui, ancora, soprattut-
to alla situazione americana (i periodici che,negli
USA, si indirizzano al mercato dei personal com-
puter - utenti, produttori, distributori, publisher,
home, game e business - sono ormai alcune cen-
tinaia. Tale stampa specializzata pubblica ogni
mese una impressionante quantita di valutazioni,
confronti, tabelle, applicazioni, classifiche dei pro-
dotti software disponibili, che orientano in modo
decisivo il mercato).

Si comprende, per tutto questo, la importanza di un
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“rapporto finale di qualita”, che contenga una valu-
tazione “complessiva™ sul mercato (e su un mercato
cosi complesso) prima che il prodotto software, sfug-
ga, per cosi dire, di mano al suo produttore.

Obiettivo di questa nota & quello di stimolare la di-
scussione sugli obiettivi del controllo di qualita del
software per personal computer, individuando alcuni
degli attributi di qualita che, secondo la esperienza
di chi scrive, assumono una importanza fondamenta-
le per il tipo di software in esame (strumenti di pro-
duttivita individuale per ufficio).

2. SOFTWARE PER PERSONAL COMPUTER:
LA QUALITA

Esaminiamo brevemente, in questo paragrafo, i prin-
cipali “attributi di qualita” dei prodotti software in
esame.

Possiamo innanzitutto caratterizzare meglio il tipo di
software al quale rivolgiamo la nostra attenzione
come segue:

a) Tecnologia

Si tratta di prodotti software operanti su microe-
laboratori a 8 o piu spesso a 16 bits, con memo-
ria centrale espandibile a partire da 64 Kbytes, o
da 128 Kbytes e oltre, video standard a 80 colon-
ne, spesso grafico (monocromatico o a colori),
una o (pit spesso) due unita a dischetti, possibi-
lita di collegamento di un disco rigido.
Periferiche stampanti molto varie (stampanti a
matrice di punti, a margherita, plotter...).

b) Utente

Utente non programmatore, dal quale non si as-
sume alcuna esperienza di informatica.

Utilizza il personal computer soltanto occasio-
nalmente, oppure spesso ¢ sistematicamente, ma
sempre come strumento di lavoro per ottenere
risultati nella specifica area di attivita, ¢ non
come oggetto primario di interesse.

¢) Applicazioni
Applicazioni fortemente interattive orientate al
calcolo o all’archiviazione personale, alla crea-
zione ed elaborazione di testi e grafici, alla ge-
stione di rapporti, di modelli economici, simula-
zioni di tipo “what if...”, eccetera. Testo e gra-
fica di alta risoluzione spesso integrati nella stes-
sa applicazione; modalita di utilizzo al di fuori di
procedure rigide precostituite; uso non struttura-
to e adattato di volta in volta alle diverse situa-

zioni.

d) Mercato
Mercato fortemente competitivo, ricco di pro-
dotti software concorrenti, funzionalmente ana-
loghi. Necessari larghi investimenti di marketing;
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reti di distribuzione vaste ¢ capillari; distribuzio-
ni st molti paesi (lingue diverse).

Gli attributi di qualitd da considerare saranno allora
conseguenza delle caratteristiche elencate (tecnolo-
gia, utente, applicazione, mercato). Esaminiamo, qui
di seguito, solo gli attributi di qualita piti importanti.

2.1. Attributi di qualita che sono conseguenza del
tipo di utente

Si tratta, qui, del concetto intuitivo di “facilita
d’uso”, che puo essere meglio precisato identificando
i seguenti attributi:

Facilita di installazione

Prima di poter utilizzare un prodotto software,
'utente deve, molto spesso, eseguire alcune opera-
zioni di “installazione” che hanno in genere i seguen-
ti scopi:

- caricare sul dischetto sul quale risiede il program-
ma i componenti di sistema operativo utilizzati dal
programma stesso, in modo da permetterne il fun-
zionamento;

- fornire al programma i parametri che definiscono
la particolare configurazione hardware utilizzata;

- in alcuni casi, effettuare le copie di back-up dei di-
schetti contenuti nella confezione del prodotto.

Cid comporta in genere che 'utente esegua una pro-
cedura opportunamente predisposta, seguendo passo
passo le istruzioni fornite e rispondendo alle doman-
de che vengono poste sul video.

La facilita di installazione ¢ un attributo di qualita
molto importante: I'utente deve essere in grado di in-
stallare senza difficolta il prodotto sul proprio sistema
da solo, “a casa propria”, senza assistenza da parte
del rivenditore o di personale specializzato, e senza
conoscere le modalita d’uso del prodotto stesso (tipi-
camente, 'utente imparera ad usare il prodotto ese-
guendo al calcolatore gli esercizi suggeriti dal manua-
le d’uso; per far questo, dovra prima completare le
operazioni di installazione).

Tipicamente, i prodotti meglio concepiti forniscono
le istruzioni di installazione in un fascicoletto separa-
to dal manuale (“READ THIS FIRST”), in modo
che I'utente possa effettuare le operazioni richieste
senza nemmeno aprire il manuale d’uso.

Proprio perche effettuato da un utente ancora insicu-
ro sul prodotto (e, a volte, prima di aver effettuato
le copie di back-up), questo dovra essere particolar-
mente protetto da eventuali errori  operativi
dell'utente (robustezza).
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L’utente dovra, in ogni caso, poter interrompere sen-
za danni le operazioni di installazione in qualsiasi
istante (ad esempio per documentarsi meglio, o per
richiedere consiglio a personale specializzato).

Possiamo considerare le operazioni volte ad ottenere
una copia di riserva del prodotto software (sia che si
tratti di spedire al produttore una cartolina di richie-
sta, sia che si tratti di eseguire una opportuna proce-
dura di duplicazione, o altro), come parte delle ope-
razioni di installazione, e con gli stessi requisiti di
semplicitd operativa, e protezione dagli errori (“faci-
lita di back-up”).

. Facilita di apprendimento

Si tratta, qui, del grado di facilitd con cui Putente
“medio” (quello a cui il prodotto & destinato) & in
grado di ottenere i primi risultati “reali” dall’uso del
prodotto.

Molti elementi contribuiscono a determinare la faci-
lita di apprendimento di un prodotto; tra gli aspetti
piu rilevanti ricordiamo:

- la disponibilita di “tutorial” interattivi

- la comprensibilitd del manuale duso

- la coerenza fra prodotto e documentazione

- la disponibilitd di esempi preconfezionati su di-

schetto

la esistenza di una “trouble-shooting guide”

- la esistenza di quadri sinottici, pocket guide o refe-
rence card

- la esistenza di indici analitici per un facile accesso
all’informazione

- il linguaggio utilizzato nel prodotto e nella sua do-

cumentazione

la “naturalezza” dell'interfaccia utente e la sua con-

sistenza

la disponibilita di messaggi di “help” contestuale

la chiarezza dei messaggi diagnostici

la disponibilita di un servizio di assistenza telefoni-

ca.

. Facilita d’uso

Questo attributo viene spesso confuso con il prece-
dente (facilita di apprendimento). Con facilita d’uso
intendiamo qui, invece, la “naturalezza” con la quale
un utente gia mediamente esperto nell'uso del pro-
dotto ¢ in grado di utilizzarlo per effettuare compiti
di “normale” difficolta.

Facilita d’'uso e facilita di apprendimento possono
pertanto, in molti casi, risultare in conflitto.

Si pensi, come esempio tipico, ai sistemi basati su
menu: il ment puo risultare molto comodo in fase di
apprendimento, quando ¢ necessario proporre

all'utente, in chiaro ¢ in modo strutturato gerarchica-
mente, tutte le alternative che il sistema ¢ in grado
di offrirgli. I menu possono, perd, risultare di intral-
cio quando l'utente, ormai esperto nell'uso del siste-
ma, troverebbe pilt comodo poter indicare diretta-
mente la operazione desiderata, senza doverla “rag-
giungere” operando selezioni successive in una gerar-
chia (anche profonda) di meni.

Anche qui, molti elementi contribuiscono a determi-
nare la facilita d’'uso di un prodotto. ed & difficile in-
dicare criteri generali che prescindano dalla tipologia
del prodotto stesso.

Tra gli elementi pit tipici, potremo tuttavia ricordare
1 seguenti (gia visti a proposito della facilitd di ap-
prendimento):

- la disponibilita di messaggi di “help” contestuale

- la chiarezza dei messaggi diagnostici

- la esistenza di una “trouble-shooting guide”

- la esistenza di quadri sinottici, pocket guide o refe-
rence card

- la esistenza di indici analitici della documentazione,
per un facile accesso all'informazione

- la disponibilita di un servizio di assistenza telefoni-
ca;

inoltre:

- la facilitd con cui 'utente pud passare da un conte-
sto a un altro contesto durante 1'uso del prodotto

- la liberta che I'utente ha di “cambiare idea” duran-
te l'uso del prodotto

- la essenzialitd nella comunicazione utente-sistema
(la ridondanza della comunicazione, spesso utile in
fase di apprendimento, puo risultare d’'impaccio “a
regime”)

e cosi via.

2.2 Attributi di qualita che sono conseguenza del tipo
di tecnologia

. Prestazioni

Si tratta, in sostanza, dei tempi di risposta del pro-
dotto.

Tale attributo di qualita deve essere sottoposto a va-
lutazioni particolarmente accurate nel tipo di softwa-
re in esame. Infatti, la potenza relativamente limitata
dei microprocessori oggi piu diffusi e 'uso prevalen-
te, in tali prodotti software, di supporti lenti come
memorie di massa (floppy-disc), possono introdurre
appesantimenti notevoli nelle prestazioni del softwa-
re (al quale, d’altra parte, si richiede di svolgere fun-
zioni sempre pill complesse e sofisticate).
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La scelta di un particolare algoritmo o di un partico-
lare linguaggio puo avere conseguenze drastiche sulle
prestazioni di un prodotto software, che andranno
pertanto monitorate fin dalle prime fasi di sviluppo,
quando modifiche di architettura (o di linguaggio) ri-
sultano ancora possibili.

Si osservi inoltre che, in applicazioni fortemente inte-
rattive come quelle in esame, la risposta del sistema
ad alcuni tipi di sollecitazione dell’utente dovra esse-
re “istantanea”. Alcuni esempi tipici (si pensi ad ap-
plicazione di word processing o di spreadsheet) sono
1 comandi di movimento cursore, e 1 comandi di
scroll: una risposta non istantanea a tali comandi ti-
duce drasticamente la maneggevolezza del testo o
della tabella su cui si opera, e quindi la “facilita
d'uso” complessiva.

. Compatibilita (sistemistica)
Si intendono, qui, due diversi tipi di compatibilita:

- compatibilita del prodotto software con le diverse
configurazioni del sistema hardware e della sua pe-
riferia (memoria centrale, unita a dischetti, disco ri-
gido, tipo di monitor, tipo di stampante/plotter,
tipo di keyboard);

compatibilitd del prodotto software con diversi si-
stemi hardware appartenenti a una stessa famiglia
tecnologica, che siano forniti 0 meno dalla stessa
casa costruttrice (ad esempio, “sistemi CP/M”, “si-
stemi MS-DOS”, “sistemi IBM-compatibili”, e cosi
via).

Entrambi i tipi di compatibilitad sono molto spesso ot-
tenuti mediante opportune procedure di configura-
zione del software (vedi “facilita di installazione™).

2.3 Attributi di qualita che sono conseguenza del tipo
di applicazione

. Flessibilita

I prodotti software in esame, destinati a soddisfare le
esigenze di informatica individuale di una vasta tipo-
logia di utenti, devono essere utilizzabili in una larga
classe di applicazioni, e con modalita operative fles-
sibili € a priori non predeterminate.

Si tratta, questo, di un attributo assai difficilmente
definibile in generale, senza far riferimento a una
specifica classe di prodotti software.

Si pud comunque osservare che un elemento fonda-
mentale - e molto importante - da considerare nella
valutazione di questo attributo & I'insieme dei para-
metri dimensionali minimi e massimi del prodotto
software.
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Tipici esempi sono i seguenti:

1

in un programma per la gestione di spreadsheet: di-
mensioni massime della tabella, lunghezza massima
di ogni cella, numero di cifre significative in un va-
lore numerico, complessita di una formula, ecc.

in un data-base o file-management system: numero
massimo di record per file; numero massimo di
campi per record; lunghezza massima di files aperti
contemporaneamente, ecc.

in un package di business graphics: numero massi-
mo di diagrammi sovrapponibili; numero massimo
di punti individualmente leggibili in un diagramma;
ecc.

. Compatibilita (applicativa)

Si intende, qui, la capacita posseduta da un prodotto
software di scambiare dati con altri prodotti software
a larga diffusione (ad esempio, con 1 “best-seller” in-
dicati in fig. 1).

Oggi molti prodotti software a larga diffusione, an-
che di produttori concorrenti, sono fra loro compati-
bili in tal senso: ¢ ad esempio molto diffusa la capa-
cita di leggere - o generare - file del formato richiesto
da VISICALC, o da dBASE II, o da LOTUS 1-2-3,

e cosi via.

Cio permette, evidentemente, all’utente di scegliere
i prodotti che piu si adattano alle proprie esigenze,
anche da piu fornitori diversi, e di essere tuttavia in
grado di “far comunicare” tali prodotti (ad esempio,
per inserire in un documento elaborato con un pac-
kage di word processing una lista creata con un siste-
ma data-baze, e cosi via).

2.4 Attributi di qualita che sono conseguenza del tipo
di mercato

Si e gia detto della particolare competitivita del mer-
cato dei prodotti software in esame. Il successo o
meno di un prodotto, in tale situazione, & legato a
una quantita di elementi che non hanno attinenza di-
retta con la qualita del prodotto: investimenti in pub-
blicita, rete di distribuzione, e cosi via.

Certamente, per0, gli attributi di qualita giocano un
ruolo importante nel determinare la collocazione del
prodotto sul mercato. Oltre agli attributi gia esami-
nati, vogliamo qui aggiungere i seguenti:

. Sex-appeal

Si vuole intendere, qui, in assenza di termini migliori,
la gradevolezza complessiva del prodotto (non sol-
tanto la sua confezione esteriore, ma anche, e soprat-
tutto, come il prodotto si manifesta durante 1'uso), o
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la esistenza di particolari elementi di “fascino” o di
“divertimento” nel suo uso.

In effetti, una componente di “gioco” & spesso pre-
sente nel rapporto fra utente e personal computer, e
ne costituisce un elemento di stimolo all’apprendi-
mento e alla creativita.

Elementi che rafforzano questa componente ludica

" possono avere una notevole influenza nel creare una

immagine favorevole al prodotto. Alcuni elementi
che possono contribuire a determinare il “sex-ap-
peal” complessivo sono i seguenti:

- colore

Oggi il colore ¢ normalmente supportato dai prodotti
software piu diffusi che richiedono un video con ca-
pacita grafiche.

Le potenzialita spettacolari di un monitor RGB sono
elevate; il loro struttamento da parte dei package at-
tuali ancora molto modestro.

- grafica

(la grafica ad alta risoluzione viene utilizzata sempre
piu di frequente, anche in applicazioni che di per s&
non la richiederebbero necessariamente, ad esempio
per sistemi di “window”).

- “design” complessivo delle modalita di interazione
uomo-macchina

(es.: mouse, touch-screen, window, ecc.)
- “gadget”

(si pensi ai molti gadget presenti in sistemi come
Lisa, o Macintosh).

- tempi di risposta

(si pensi ai molti gadget presenti in sistemi come
Lisa, o Macintosh).

. Localizzazione

Si intende, qui, la compatibilita del prodotto con le
esigenze delle diverse lingue nazionali nei mercati a
cui si rivolge (tastiere nazionali, set grafici, testi di
help, menui e prompt, comandi).

3. SOFTWARE PER PERSONAL COMPUTER:
LE MISURE DI QUALITA

Lattivita di controllo qualita ha lo scopo di produrre
delle misure degli attributi di qualita prescelti, misure
che possano essere valutate per la decisione finale
sulla rilasciabilita del prodotto.

Per ognuno degli attributi di qualita che si ritengono
rilevanti per tale decisione, occorrera allora definire
una opportuna metrica.

Qui di seguito si forniscono alcune indicazioni di
massima sulla metrica utilizzabile per ciascuno degli
attributi individuati nel paragrafo precedente.

. Facilita di installazione

: Tempo medio di installazione, da par-
te di utenti “tipici”, inesperti sull'uso
del prodotto e senza assistenza (raf-
frontato col tempo medio di prodotti
analoghi).

Metrica

QOsservazioni: Inoltre, occorre verificare la robustez-
za del sistema a fronte di errori opera-

tivi (checklist di “azioni distruttive”).

. Facilita di apprendimento

: Tempo medio occorrente a utenti “ti-
pici”, inesperti nell’'uso del prodotto e
senza assistenza, per realizzare appli-
cazioni “tipiche” predefinite.

Ad esempio: battitura e correzione di
una lettera campione (per prodotti di
word-processing); creazione di un
semplice modello economico gia rea-
lizzato sulla carta (per prodotti spread-
sheet); ecc.

Eventuale raffronto con identiche ap-
plicazioni realizzate con prodotti ana-
loghi.

Metrica

. Facilita d’uso

: Tempo medio occorrente, a utenti “ti-
pici” gia completamente padroni
nell’'uso del prodotto, per realizzare
applicazioni “tipiche” predefinite.

Metrica

Osservazioni: In un certo senso, misurare la facilita
di uso di un prodotto equivale, secon-
do le definizioni poste, a misurare le
“prestazioni” complessive del sistema
“prodotto + utente” in condizioni €
applicazioni tipiche.

. Prestazioni

: Tempi di risposta a “sollecitazioni tipi-
che” da parte dell’utente.

Metrica

Osservazioni: Importante una valutazione anche dei
tempi di risposta soggettivi (percepiti
dall’'utente), che possono essere note-
volmente diversi dai tempi di risposta
reali.
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. Compatibilita (sistemistica)

Metrica m
p> 6ini
1

i=

Tale formula misura il grado di com-
patibilita con le diverse configurazioni
di un sistema hardware. In essa, n; € il
numero dei sistemi (su un certo mer-
cato) di configurazione i, ¢, §; = 1 se
la configurazione i € supportata, @ al-
trimenti.

Analogo discorso per la compatibilita
con sistemi diversi.

. Flessibilita

: Valutazione soggettiva da parte di un
gruppo di utenti esperti, espressa con
un voto globale, risultante da voti as-
segnati a specifici attributi, sulla base
di una check-list preventivamente pre-
disposta sulla base del tipo di prodot-
to. Il voto va tarato mediante valuta-
zione di prodotti analoghi.

Metrica

. Compatibilita (applicativa)

Metrica : Copertura di una check-list opportuna

. Sex appeal

Metrica : Valutazione soggettiva da parte di un
gruppo di utenti (tra cui, possibilmen-
te, anche esperti di comunicazione),
espressa con un voto (sulla base di una
check-list preventivamente predispo-
sta: colore, grafica, ecc.).

. Localizzazione

Metrica : copertura di una check-list opportuna.

4. CONCLUSIONI

La presente nota ha descritto alcuni attributi di qua-
lita che, sulla base della esperienza di chi scrive, sono
di importanza fondamentale per una larga classe di
prodotti software per personal computer (“producti-
vity tools®).

Tali attributi di qualita sono una conseguenza del
tipo di tecnologia impiegata da tali prodotti software,
del tipo di utente, di applicazione e di mercato.
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Le caratteristiche di mercato di tali prodotti, richia-
mate brevemente nel primo paragrafo, suggeriscono
anche che tali attributi siano sottoposti ad accurata
valutazione, prima del rilascio finale, da parte dei
gruppi di controllo di qualita, che vedono in tal modo
alquanto ampliato il taglio del loro intervento.

La valutazione di tali attributi, infatti, coinvolge la
impostazione e la “misura” di attivita svolte da cam-
pioni di utenti, la analisi di dati di mercato, la speri-
mentazione di prodotti analoghi e/o concorrenti.

Tale valutazione puo avvalersi di semplici metriche,
di cui si & accennato nel quarto paragrafo.
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IL DOSSIER ELETTRONICO:
UNO STRUMENTO DI INFORMATICA INDIVIDUALE PER L’UFFICIO

R. Paulin (7) - R. Polillo (°,*) - P. Schiavo Campo (*)

RIASSUNTO

11 presente articolo descrive DOSSIER. uno strumento software per
I'ufficio basato sul concetto di “spread-sheet”, orientato all'uso da
parte di professionisti e dirigenti sulla fascia dei “personal compu-
ter”.

Vengono illustrate le funzionalitd dello strumento e una schematica

descrizione della sua architettura software.

ABSTRACT

The present paper describes DOSSIER, a software office tool based
on the “spread-sheet” concept directed to professional and manager
users on personal computers.

The functionalites of this tool are described, together with a sketchy
presentation of its software architecture.

1. INTRODUZIONE
N

Nel corso degli ultimi due-tre anni, ¢ stato immesso
sul mercato un numero via via crescente di elabora-
tori a basso costo, ma di tipo “professionale”, carat-
terizzati spesso da processor a 16 bit, memoria cen-
trale espandibile a partire da 128 K bytes, video di di-
mensioni standard (tipicamente, 24 x 80 caratteri)
dotato di capacita grafiche a risoluzione medio-alta,
in bianco e nero o a colori, tastiera professionale cor-
redata di numerosi tasti funzione, floppy-disc di di-
screta capacita, possibilitd di interfacciamento a di-
schi rigidi.

Tali sistemi si collocano, principalmente, nell’area
dell’informatica individuale per 'ufficio.

(°) Istituto di Cibernetica dell’Universita di Milano
(*) Etnoteam SpA, Milano
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Il presente lavoro descrive DOSSIER, un prodotto
per linformatica individuale nell'utficio, progettato
con l'obiettivo di fornire, all’'utente inesperto di ela-
borazione dati, uno strumento innovativo, di utilizzo
semplice e naturale, che sfrutti appieno le potenzia-
lita degli elaboratori personali professionali a basso
costo della corrente generazione.

DOSSIER, prendendo le mosse dal concetto di fo-
glio elettronico (1, e i molti derivati), dalla metodo-
logia di documentazione PSPN (4), e dalle ricerche
sulle modalita di colloquio uomo-macchina sviluppa-
te da pit parti nel corso degli anni settanta (ad es.,
(2)), realizza il concetto di “dossier elettronico”.
Questo pud essere immaginato come un usuale rac-
coglitore a fogli mobili, contenente modulistica d’uf-
ficio, pagine di testo, grafici, mediante il quale 'uten-
te pud organizzare dei “rapporti” fortemente struttu-
rati, “vivi” nel senso che un aggiornamento di un
dato presente in una pagina del dossier produce, au-
tomaticamente, ’aggiornamento di tutti i dati ad esso
relazionati, nell’ambito dell’intero dossier.

I dossier elettronico ¢ uno strumento di tipo genera-
le, che puo essere utilizzato in una varieta di appli-
cazioni. Il principale obiettivo del progetto, tuttavia,
¢ stato quello di definire uno strumento orientato in-
nanzitutto a professionisti, imprenditori e dirigenti,
che permettesse di tenere sotto controllo, in modo
semplice e ordinato, insiemi di dati di sintesi relativi
allandamento aziendale (piani di fatturato, finanza,
gestione del personale, ecc).

Nel seguito, dopo una introduzione al concetto di
dossier elettronico (paragrafo 2), viene fornito un
breve inquadramento delle funzioni principali fornite
dal sistema, e dell’approccio seguito per la progetta-
zione dell’interfaccia utente (paragrafo 3). Il paragra-
fo 4 descrive quindi, piu in dettaglio, la struttura dei
“moduli” costituenti un dossier elettronico, e del lin-
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1.1.1985 H

3 VEDERE
AGGIORNARE

COPERTINA
STAMPARE
COPIARE
INSERIRE
CANCELLARE
MODIFICARE
DISTRUGGERE
<FINE >

Fig. 1.a

guaggio con cui 'utente puo definire le computazioni
che dovranno essere effettuate automaticamente su
tali moduli.

Il paragrafo 5 contiene alcuni cenni sull’architettura
software e, infine, il paragrafo 6 alcune conclusioni.

2. IL DOSSIER ELETTRONICO

L’utente di DOSSIER (°) fa riferimento, nell’'uso del
software, a un modello concreto e tangibile dell’og-
getto “dossier” (un raccoglitore a fogli mobili): il
software provvede, utilizzando quando necessario le
capacita grafiche della macchina, a presentare sul vi-
deo, in ogni contesto, una immagine concreta, coe-
rente con tale modello.

Pertanto, nel seguito verra presentato, di pari passo,
il modello concettuale di un “dossier” e la sua visua-
lizzazione sulla macchina.

Un dossier elettronico ¢ un raccoglitore dotato di una
copertina, sulla quale compaiono alcuni dati identifi-
cativi di base: un titolo, il nome dell’autore del dos-
sier, una data. Se il dossier ¢ riservato, cid & eviden-
ziat)o sulla copertina con opportuna dicitura. (fig.
1.a).

(°) Indicheremo, per evitare ambiguita, con “DOSSIER” (maiusco-
lo) il nome del sistema software, e con “dossier” (minuscolo)
I'oggetto logico (il dossier elettronico) trattato da DOSSIER.

Fig. 1.b
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Ogni dossier ¢ registrato su un singolo floppy-disc (e
ogni floppy-disc pud contenere un singolo dossier).
Quando l'utente inserisce nel drive un floppy/dossier,
questo viene immediatamente visualizzato sul video
in grafica a media risoluzione, accanto a un opportu-
no menu di operazioni base (fig. 1.b).

Se il dossier & riservato, il menl compare soltanto

dopo che I'utente ha fornito la relativa password.

Subito dopo la copertina, un dossier contiene un in-
dice (fig. 2.a). Pertanto l'utente del programma, con
opportuna selezione del menu principale (vedi pit ol-
tre), pud “aprire” il dossier. Compare cosi sul video
la pagina “indice” del dossier stesso, che contiene ol-
tre al titolo del dossier (ripreso dalla copertina), I’e-
lenco (costruito e aggiornato automaticamente) di
tutti i “moduli” che costituiscono il dossier stesso
(fig. 2.b).

Operando su tali titoli, con semplici movimenti del
cursore, 1'utente puo allora selezionare il “modulo”
desiderato.

Ogni modulo ¢ costruito da una terna di pagine af-
fiancate: la pagina centrale contiene un “quadro”; la
pagina destra contiene un testo libero, redatto dall’u-
tente a commento del quadro (pagina di commento);
la pagina sinistra ¢ detta pagina delle istruzioni, e ver-
ra descritta piu oltre.

Le tre pagine di un modulo possiedono un titolo

identico: il titolo del modulo.

"Un quadro &, sostanzialmente, una tabella bidimen-

Titolo
dossier

INDICE DOSSIER .4/

PIANG OPERATIVO 1985

1. FATTURATO “@ g Titoli

moduli

2. COST1

3. FINANZA

Fig. 2.a

sionale (fig. 3.a), non molto dissimile da un normale
“foglio elettronico”. :

Il formato di un quadro ¢ definito dall’utente stesso,
in una fase di definizione della struttura di un dossier
(vedi piti oltre), in termini di numero di righe e di co-
lonne, titoli di righe e di colonne, larghezza di ogni
colonna.
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Fig. 2.b

I campi della tabella possono contenere dati qualsiasi
(numerici e alfanumerici).

La pagina sinistra e la pagina destra di un modulo
compaiono su due schermate differenti; 'utente pas-
sera dall’'una all’altra battendo un semplice tasto fun-
zionale, che produrra il cambio della immagine in
modo istantaneo. La struttura delle due pagine &

line

.................

.......

...... e . n t2€3

Prampt

line

1. PIANO OPERATIVO
(SINTESI)

Fig. 3.a
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Fig. 3.b
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identica (fig. 3.b).

Un dossier elettronico puo, inoltre, contenere pagine
grafiche. Queste permettono la visualizzazione in for-
ma grafica di vario tipo (diagrammi a barre semplici
e multiple, diagrammi a linee spezzate) di dati conte-
nuti nel quadro.

3. LE FUNZIONI E D'INTERFACCIA UTENTE

Come si & accennato nei paragrafi precedenti, 'obiet-
tivo principale del progetto ¢ stato quello di fornire
all'utente una interfaccia semplice e naturale, che gli
permettesse di operare su un dossier elettronico non
attraverso “comandi” di tipo verbale, riferiti a una
struttura di dati “dentro la macchina”, ma attraverso
“azioni” semplici, effettuate su un oggetto concreto,
visibile ad ogni istante sul video, ed “esplorabile” con
il cursore (cfr. 2).

Data la molteplicita delle operazioni che devono es-
sere possibili su un dossier elettronico, questa filoso-
fia, se portata alle estreme conseguenze, comporte-
rebbe l'introduzione di numerosi tasti funzione di si-
gunificato predefinito (si pensi alle molte decine di ta-
sti funzionali spesso gestiti da uno screen editor sofi-
sticato, e alla conseguente difficolta d’uso).

Pertanto, per ridurre a poche unita il numero di tasti
funzione, il sistema fa uso di alcuni menu, visualizzati
in finestre sovrapposte all'immagine della porzione di
dossier (copertina, moduli, ecc.) che costituisce il
contesto corrente.

Le voci di ogni menl sono selezionabili muovendo
un secondo tipo di cursore a forma di freccia. La
voce correntemente indicata sul menu € sempre, per
maggiore chiarezza, spiegata per esteso in una
“prompt line” alla sommita dello schermo.

Cosi, il menh principale compare, inserendo un flop-
py/dossier nel drive, accanto alla immagine del dos-
sier, come mostrato in fig. 1.b. Si noti che, per dare
maggiore concretezza alla immagine del dossier, que-
sto viene visualizzato mostrando, in prospettiva, un
numero di pagine uguale al numero di moduli che lo
€Ompongono.

Tralasciando, in questa sede, la descrizione dei mena
di secondo livello, descriviamo brevemente le singole
voci del menu principale (fig. 1.b), la cui composizio-
ne riflette alcune scelte di base nella progettazione
del sistema:

a) Vedere

Permette di “sfogliare” il dossier in sola lettura (i
dati contenuti nel dossier sono pertanto protetti,
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b)

e non possono essere modificati).

Costituisce I'operazione pitt semplice, e richiede
all’utente, in sostanza, la sola conoscenza dei ta-
sti di movimento del cursore (nei vari contesti:
per selezionare il modulo desiderato sulla pagina
indice e per effettuare gli scroll dei vari quadri)
e dei tasti funzionali per passare alle varie pagine
(sinistra, centrale, destra) di uno stesso modulo.

Aggiornare

Permette, oltre che di “sfogliare” il dossier, di
aggiornare i valori dei campi dei vari quadri, e di
aggiornare il testo delle pagine di commento.

L’utente, per utilizzare questo gruppo di funzio-
ni, dovra apprendere (oltre a quanto indicato al
punto a), soltanto come aggiornare i vari campi
di un quadro e come inserire/aggiornare un te-
sto.

Per semplificare ulteriormente I'uso del sistema,
I'interfaccia utente per I'aggiornamento dei vari
campi € stata modellata su quella degli usuali cal-
colatori tascabili, cosi che ogni quadro di un dos-
sier puo essere visto come una matrice di calco-
latori tascabili (uno per ogni campo), dotati delle
usuali operazioni:

CLEAR,+,~,/,%,%,A (esponenziazione), =,

Esiste inoltre, come negli usuali calcolatori tasca-
bili, un “registro di memoria”, visibile sullo
schermo fuori dal quadro, nel quale & possibile
inserire valori volatili (non registrati sul floppy-
dossier).

Tale registro di memoria ¢ disponibile sia sulla
pagina sinistra che sulla pagina centrale e destra
di ogni modulo.

Le modalita di aggiornamento di un testo (pagi-
na dei commenti) sono quelle di un semplice
screen editor (sovrascrittura di caratteri, insert e
delete di carattere e di linea, rottura di una linea
su due linee, fusione di due linee in una). L’u-
tente puo, sulle pagine destra e sinistra, scrivere
anche in modo “reverse”.

Inserire e Modificare

Questo gruppo di funzioni, che, pur guidate da
menu, richiedono da parte dell’utente maggior

esperienza, permette di definire e/o di ristruttu- -

rare il formato del dossier (titoli e formati dei
quadri, relazioni fra i campi di un quadro o di
pitt quadri, definizione dei grafici, e cosi via).

T.e relazioni fra i campi, che rendono “vivo” il

dossier, vengono definite, modulo per modulo,
sulla pagina sinistra, e sono espresse da semplici
istruzioni di un apposito linguaggio, che verra il-
lustrato pit oltre.

d) Altre operazioni

Le altre funzioni presenti nel meni principale
sono operativamente molto semplici, e non ri-
chiedono, sostanzialmente, conoscenze aggiunti-
ve da parte dell’'utente:

CANCELLARE: permette di cancellare i dati
presenti in un dossier, conservandone la struttu-
ra;

STAMPARE: permette di stampare il dossier
(tutto, o solo parti: la sola copertina, il solo in-
dice, un singolo modulo};

COPIARE: permette di duplicare un floppy/dos-
sier su un altro floppy;

DISTRUGGERE: permette di distruggere un
intero dossier (dati e struttura).

Su tutte queste operazioni, I'interfaccia utente & stata
definita con l'obiettivo di rinforzare, nell’utente, il
modello concreto dell’oggetto dossier.
La tecnica usata, a questo scopo, ¢ stata quella di vi-
sualizzare sempre sul video, dinamicamente, il pro-
cesso in corso, con immagini grafiche.

Cosi, ad esempio:

e la distruzione di un dossier viene visualizzata can-
cellando via via le pagine della immagine del dos-
sier chiuso (fig. 1.b), man mano che le corrispon-
denti strutture dati sul floppy vengono distrutte.
Alla fine della operazione di distruzione, pertan-
to, I'immagine del dossier scomparira completa-
mente dal video;

® analogamente, il processo di duplicazione di un
dossier viene visualizzato presentando sul video,
accanto al dossier da duplicare e al posto del
menu principale, il nuovo dossier (inizialmente
costituito dalla sola copertina bianca), al quale
vengono via via aggiunte le pagine duplicate;

® eccetera.

E da sottolineare, in quanto esposto sopra, la netta
separazione fra le funzioni di creazione del dossier
(voci INSERIRE e MODIFICARE nel ment princi-
pale) e quelle di aggiornamento del dossier (voce
AGGIORNARE).

Questa scelta & antitetica a quanto viene usualmente
fornito dai sistemi per la gestione di fogli elettronici
(in cui 'utente pud, in ogni istante, variare sia i valori
contenuti nel foglio elettronico che gli attributi strut-
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turali del foglio stesso), ed & motivata dalle seguenti
considerazioni:

® impone all’'utente un modo di procedere altamente
strutturato: in particolare, impone una separazio-
ne netta fra la fase di costruzione del dossier
(progettazione della sua struttura, realizzazione e
messa a punto) e la fase d’uso effettivo (lettura,
aggiornamento e stampa);

e protegge l'utente dai suoi stessi errori operativi: in
fase di lettura, i dati e la struttura del dossier non
possono essere in alcun modo modificati; analo-
gamente, in fase di aggiornamento la struttura del
dossier & totalmente protetta;

e permette l'uso del sisterna da parte di diversi livelli
di utenza (solo lettura, solo lettura e aggiorna-
mento, ecc).

E importante aggiungere che il ment: principale & as-
sociato ad ogni singolo floppy/dossier, e pud essere
personalizzato (°).

Un utente potra pertanto vedere (e apprendere) sol-
tanto le operazioni a lui utili (ad esempio, solo VE-
DERE e STAMPARE, oppure solo VEDERE,
AGGIORNARE, STAMPARE, CANCELLARE,
e cosi via).

Cio, oltre a semplificare ulteriormente I'interfaccia
utente, puo essere utile anche al fine di proteggere le
informazioni contenute in un dossier (ad esempio,
sopprimendo dal menu le operazioni di STAMPA-
RE e COPIARE si puo evitare il proliferare di copie
indesiderate del dossier stesso).

4. LA STRUTTURA DI UN MODULO
4.1 Struttura di un quadro

I quadri del dossier elettronico sono stati progettati
per riprodurre, per quanto ¢ possibile, concetti € mo-
dalita operative gia acquisite nell'uso della modulisti-
ca d’ufficio.

Un quadro, in DOSSIER, ¢ essenzialmente una ta-
bella costituita da righe e da colonne, la cui struttura
viene definita dall’utente in fase di aggiornamento.

Un esempio tipico di quadro, ancora vuoto di dati, €
mostrato in fig. 4.

Ogni quadro viene definito dall’'utente con un dialo-
go interattivo, per successive modifiche di un quadro
base, muto, proposto sul video dal programma, se-

(°) Questa funzione, nelle versioni attualmente distribuite, non ¢
resa visibile all’'utente.
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condo modalitd che riproducono quanto verrebbe
fatto progettando un modulo su un foglio di carta.

Cosi ad ogni colonna vengono associati, in fase di co-
struzione, soltanto due attributi: un titolo (nell’esem-
pio: NOME, BASE, PRC, ecc.) e una larghezza,
cio¢ il numero massimo di caratteri che ogni campo
della colonna puo contenere. La larghezza della co-
lonna viene visualizzata, sul video, con dei puntini
(ad. es., la colonna NOME ha larghezza 15, le colon-
ne GEN..DIC hanno ciascuna larghezza 5).

Analogamente, ad ogni riga viene associato un tifolo
(es. AUMENTI, CONTINGENZA, ecc.), ed un
tipo.

Esistono due tipi di righe: le righe semplici (in figura,
le righe CONTINGENZA, TOTCOSTI ¢ PROG-
COSTI) e le righe multiple (la riga AUMENTI e la
riga COSTI).

Una riga multipla, pur essendo denotata da un unico
titolo, & costituita da un numero variabile di righe fi-
siche (voci), numerate progressivamente in modo au-
tomatico. Cio permette di inserire nuove voci o sop-
primere voci non pit necessarie con semplici comandi
accettati in fase di aggiornamento. Il quadro, allora,
si aprira o richiudera “a soffietto”, e il sistema rinu-
merera automaticamente I'elenco cosi modificato.

Come si vede dalla figura, una riga multipla viene
creata, in fase di definizione del quadro, con una sola
voce, numerata con 1. I tre puntini, nella zona dei ti-
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toli, ricordano all’utente che a questa prima voce po-
tranno essere aggiunte successivamente altre voci, a
seconda delle esigenze.

4.2 Avritmetica sui campi

Sebbene ogni campo di un quadro possa contenere
stringhe di caratteri qualsiasi, il programma riconosce
quattro tipi di dati differenti:

® numeri

Sono rappresentati internamente in virgola mobi-
le, in doppia precisione, ma visualizzati, normal-
mente, in virgola fissa (per un migliore allinea-
mento in colonna) con valore arrotondato a n ci-
fre decimali (dove n=0 ¢ definito dall’utente per
ogni quadro). Il valore di difetto & due cifre de-
cimali.
e stringhe

Sono sequenze costituite da caratteri qualsiasi, ad
eccezione delle sequenze di caratteri che rappre-
sentano i valori dei tipi ERRORE e VUOTO
(vedi piu oltre).

Sequenze di caratteri numerici, con o senza se-
gno, sono considerati numeri, e non stringhe.

e ERRORE

Tale tipo ¢ costituito da un unico valore, visualiz-
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operando 1 .

\ TLIMero VUOTO ERRORE stringa

operando 2

numero g

NUMero ERRORE (1) numero ERRORE ERRORE

VUOTO numero VUOTO ERRORE ERRORE

ERRORE ERRORE ERRORE ERRORE ERRORE

stringa ERRORE ERRORE ERRORE ERRORE

(+) Divisione per zero, overflow di macchina o di campo

Fig. 5

zato con una sequenza di asterischi della lunghez-
za del campo. E il valore prodotto da operazioni
indefinite (divisione per zero e overflow, opera-
zioni aritmetiche su stringhe, operazioni aritmeti-
che sul valore ERRORE);

vUoTO

Anche tale tipo € costituito da un unico valore,
visualizzato con una sequenza di puntini della
lunghezza del campo. Denota “assenza di valo-

re”, ed & trattato come Pelemento “identitd” ri-
spetto a tutte le operazioni aritmetiche.

La tabella di fig. 5 mostra il tipo del risultato in
funzione dei tipi degli operandi, per le cinque
operazioni aritmetiche (+ —3%/% A).

4.3 La pagina delle istruzioni

Si ¢ detto, nel paragrafo 2, che i moduli di un dossier
elettronico sono “vivi”, nel senso che I'aggiornamen-
to di un campo, da parte dell’'utente, produce auto-
maticamente il ricalcolo dei valori di tutti i campi ad
esso relazionati, nello stesso quadro o in altri quadri
dello stesso dossier.

Le modalita di tale ricalcolo vengono specificate dal-
l'utente, mediante un linguaggio semplice ma poten-
te, che permette di definire le computazioni che il si-

stema deve effettuare su un certo modulo, tutte le
volte che l'utente lo richieda con apposito comando
(tasto funzione CALC).

Pit in particolare, tali istruzioni vengono annotate
dall’utente, in fase di costruzione del dossier, sulla pa-
gina delle istruzioni di ogni modulo (fig. 6).

La pagina delle istruzioni ¢ sempre accessibile all’'u-
tente, sia in fase di costruzione (quando le istruzioni
vengono redatte o modificate) sia in fase di aggiorna-
mento/lettura (quando le istruzioni presenti nella ter-
za pagina possono essere visualizzate sullo schermo,
ma non possono essere modificate).

A commento della struttura illustrata in fig. 6, possia-
mo osservare che, dal punto di vista concettuale,
ogni modulo elettronico pud essere assimilato a un
“programma” per operare su “quadri”, espresso in
un linguaggio composito (testuale e grafico), e dotato
di una struttura tripartita:

e definizione delle strutture dati: (di input, di output
e, eventualmente temporanei): & espressa in for-
ma grafica dal quadro nella pagina centrale;

® definizione delle computazioni sui dati: le istruzio-
ni nella pagina sinistra (vedi paragrafo successi-
v0);

o commenti: il testo nella pagina destra. E interes-
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Fig. 6

sante osservare che, nella pratica corrente, tali
commenti esprimeranno, di fatto, da un lato pro-
prieta invarianti del quadro e, dall’altro, osserva-
zioni sui dati di input e di output.

11 titolo del modulo (riportato su tutte e tre le pagine)
¢ allora assimilabile al nome del programma, e I'inte-
ro dossier a una famiglia di programmi tra loro co-
municanti.

4.4 1l linguaggio per la specifica delle istruzioni

Si tratta, in sostanza, di un linguaggio di programma-
zione per operare su quadri, come definiti in 4.1.
Tale linguaggio, per facilitarne 'uso da parte di uten-
ti inesperti di programmazione, ¢ stato dotato di due
soli tipi di statement, semplici ma potenti: assegna-
menti ¢ richiami di procedure predefinite.

Gli assegnamenti sono delle forma:
«sottoquadro> = «espressiones;

dove «sottoquadro> rappresenta uno dei sottoquadri
della pagina centrale dello stesso modulo, ed <espres-
sione> € una espressione aritmetica comunque tom-
plessa costituita da:

~ parentesi;

~ costanti scalari (numeri o stringhe);

— sottoquadri (dello stesso modulo o di altri moduli
dello stesso dossier);
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— operatori aritmetici (+,—,%,/,%,A);

— richiami di funzioni con argomento di tipo sotto-
quadro (°);

— richiamo di funzioni con argomento di tipo sotto-
quadro e valore di tipo sottoquadro (°).

Un sottoquadro ¢ espresso mediante la sintassi illu-
strata in fig. 7.

Ad esempio, alcuni sottoquadri del quadro di fig. 4
sono:

1) AUMENTL.PROGCOSTI (NOME..TOTALE)
2) AUMENTI.PROGCOSTI

3) AUMENTI (TOTALE)

4) CONTINGENZA (MAG)

5) PROGCOSTI (GEN..DIC).

Si noti che 1) e 2) sono sinonimi, e denotano Iintero
quadro: 3) denota I'ultima colonna della riga multipla

(°) Le funzioni attualmente fornite sono le seguenti:
- a valore scalare numerico: sommatoria, media, conteggio,
massimo € minimo;
- a valore sottoquadro: totali per riga, totali per colonna; pro-
gressivo per riga; progressivo per colonna; variazione percentua-
le per riga; variazione percentuale per colonna; media, massimo,
minimo, conteggio per riga e per colonna.
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AUMENTI,; 4) denota un singolo valore scalare; 5)
denota un segmento della riga PROGCOSTI, e cosi
via.

I richiami di procedure sono della forma:

nome  procedura

e permettono ad esempio di definire le modalita di
costruzione della pagina grafica associata ad un qua-
dro, di modificare la precisione dei calcoli, ecc.

4.5 Un esempio

Data la natura riassuntiva di questa nota, ci limitia-
mo a mostrare un esempio d’uso di tale linguaggio,

senza esporne la sintassi ¢ la semantica in modo det-
tagliato.

Considerando il quadro di fig. 4, vogliamo utilizzarlo
nel seguente modo:

® sottoquadri di input (valori che verranno inseriti
dall’'utente in fase di aggiornamento):

riga multipla AUMENTT: conterrd una voce
per ciascuno dei dipendenti di una certa azien-
da.

Ogni voce riportera il cognome del dipenden-
te (colonna NOME), il suo stipendio lordo at-
tuale (BASE), la percentuale di tempo lavora-
tivo per eventuali rapporti part-time (PRC), il
piano di aumenti di stipendio (lordo) per quel
dipendente allocato nel mese di attuazione:
colonne GEN..DIC;

riga CONTINGENZA: conterra le previsioni
(lordi) dovuti agli scatti di contingenza (colon-
ne FEB, MAG, AGO, NOV):

sottoquadri di output (valori che verranno cal-
colati automaticamente sulla base dei dati di
cui sopra):

riga multipla COSTI: conterra, per ogni
dipendente e per ogni mese, il costo aziendale
dello stipendio del dipendente stesso, sulla
base delle variabili indipendenti riportate in
AUMENTI e CONTINGENZA e tenendo
conto dei costi dei contributi previdenziali e fi-
scali, della tredicesima e quattordicesima
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COSTI(GEN.,.DIC)=0;

COSTIC(FER)=CONTINGENZA(FEER);
COSTI(HAG)=CONTINGENZA(MAG);
COSTIC(AGO)Y=CONTINGENZA(AGD);
COSTI(NOV)I=CONTINGENZA(NOV)}

COSTI(NOME)=AUMENTI{(NOME);

COSTI(GIUV)=COSTI(GIUY=%2Z}
COSTI(DIC)»=COSTI(DIC)>%2.73

BAR(TOTCOSTI(GEN, .DICY);

2 . FILAaNOo CosTI
FERSONALE DIFENDENTE

COSTI(GEN, .DIC)=COSTI(GEN,.DIC)+AUMENTI(GEN,.DIC)}
COSTI(GEN..DIC)=FROGR{ COSTI(GEN..DIC) )3
COSTI(GEN, .DIC)=({COSTI(GEN. . .DIC)+AUMENTI(EASE))®x1,517 )xAUMENTI(FRC)/100;

TOTCOSTI(GEN, .DIC)=TOTC(COSTI(GEN..DIC));
FROGCOSTI(GEN., .DIC)=FROGR(TOTCOSTI(GEN, .DIC))}
COSTI. .TOTCOSTIC(TOTALE)=TOTR(COSTI., .TOTCOSTI(GEN..DIC) )}

Fig. 9

mensilitd, e dell’accantonamento della inden-
nita di liquidazione (allocate nel mese di giu-
gno e dicembre);

righe TOTCOSTI e PROGCOSTI: riporte-
ranno, rispettivamente, i totali mensili e pro-
gressivi dei COSTI, mentre la colonna TO-
TALE riportera il totale dei COSTI annuali
relativi a ciascun dipendente.

Un esempio del quadro DIP riportante i dati relativi
a cinque dipendenti ¢ mostrato in fig. 8.

La fig. 9 mostra un possibile esempio di programma,
contenente le istruzioni per il calcolo automatico dei
valori riportati a tratteggio in fig. 8, a partire dagli al-
tri valori indipendenti inseriti nello stesso quadro.

4.6 Pagine grafiche

I moduli contenenti istruzioni grafiche sono dotati di
un’ulteriore pagina “logica” per visualizzare il grafico
(fig. 10).

Su tale “pagina grafica” I'utente potra far tracciare
automaticamente i grafici desiderati, specificando nel
solito modo, sulla pagina delle istruzioni, opportune
istruzioni (richiami di procedure predefinite).

5. NOTE REALIZZATIVE

Un sistema come quello descritto nei paragrafi prece-
denti presenta complessi problemi di architettura
software, soprattutto tenendo conto dell’accurato bi-
lanciamento fra occupazione di memoria e tempi di
esecuzione imposto delle risorse limitate di un elabo-
ratore personale.

L’architettura attuale ¢ il risultato di numerose ver-
sioni (pit di una decina). Essa si basa su numerosi li-
velli di macchine virtuali, realizzate in Pascal UCSD
e utilizzando estesamente alcune caratteristiche non
standard disponibili in tale linguaggio: il concetto di
unit per realizzare macchine virtuali, per compilazio-
ni separate e per segmentazione del codice oggetto;
primitive di /O a livello fisico sui floppy; primitive di
gestione di stringhe.

Oltre ad alcune macchine virtuali di base (gestione
strutture dati su floppy; gestione rappresentazione
moduli in memoria centrale; gestione visualizzazione
moduli; gestione menu e “help”; primitive grafiche
ad alto livello e aritmetica), il sistema contiene un
semplice screen editor generalizzato, un compilatore
per tradurre il linguaggio di istruzioni sui quadri in un
linguaggio interno molto compatto per una macchina
virtuale a stack, tipo P-code (detto D-code), e un in-
terprete del D-code.
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Tale tecnica di gestione degli aggiornamenti automa-
tici dei quadri (che avrebbero potuto essere trattati
piu efficientemente, a costo di un maggior spreco di
memoria centrale, rappresentando le relazioni tra
campi con strutture a puntatori) & stata imposta dal-
P’obbiettivo di non superare il limita massimo di 128
K bytes di memoria centrale. '

6. CONCLUSIONI

La presente nota ha descritto brevemente gli aspetti
salienti di DOSSIER, un sistema software che imple-
menta il concetto di dossier elettronico su elaboratori
personali.

Nonostante che il concetto di dossier elettronico sia
suscettibile di svariate applicazioni, esso & stato con-
cepito principalmente come uno strumento per Vuffi-
cio, orientato a utenti con funzioni direttive e di con-
trollo.

Si pensi, ad esempio, all’uso dello strumento per te-
nere sotto controllo in modo ordinato ¢ strutturato il
budget di un settore aziendale nelle sue varie voci, gli
indicatori economici fondamentali di un progetto, le
previsioni di costi del personale di una piccola azien-
da, eccetera.

E da sottolineare, a questo proposito, che i vantaggi
dello strumento sono molteplici:

® permette di organizzare a priori, in modo ordina-
to e fortemente strutturato, I'insieme dei quadri-
base che riassumono (eventualmente su piu livelli
di dettaglio) i dati fondamentali del settore che si
desidera tenere sotto controllo (fase di costruzio-
ne del dossier);

e permette di aggiornare con semplicita tali quadri,
man mano che nuovi dati di base risultino dispo-
nibili, effettuando automaticamente, ad ogni ag-
giornamento, il ricalcolo di tutti i dati correlati ai
nuovi input (fase di aggiornamento);

e fornisce in modo automatico una visualizzazione
grafica degli andamenti piul rilevanti, € mantiene
aggiornata automaticamente tale visualizzazione
ad ogni nuovo aggiornamento);

e fornisce immediatamente, su richiesta, un “re-

port” su carta, completo e gia organizzato (U'inte-

ro dossier, con la copertina, 'indice, i vari modu-

li) oppure report parziali (ad esempio, i soli gra-

fici);

e puo essere appreso in modo incrementale (ad es.,
solo comandi di aggiornamento) e con rapidita
(fornisce all’utente un modello concettuale che fa
esclusivamente riferimento a nozioni abituali nel
modo dell’ufficio).

Cio ¢ ottenibile facendo uso di tecnologie oggi dispo-
nibili a basso costo: personal computers di tipo pro-
fessionale, dotato di video a 80 colonne e con capa-
cita grafiche a media risuluzione, tastiera dotata, pre-
feribilmente, di qualche tasto funzione, capacita di
memoria di almeno 128 K bytes.
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GUIDELINES TO CHECK COHERENCE IN EXPLANATORY TEXTS

Graziella Tonfoni - Bertram Bruce (*)

RIASSUNTO

Questo articolo intende presentare un modello per il controllo e la
verifica dei livelli di coerenza nei testi di carattere esplificativo. At-
traverso la identificazione di diversi elementi e fattori quali determi-
natori della coerenza, tale modello fornisce uno schema per la iden-
tificazione dei problemi e le relative strategie di ristabilimento della

coerenza.

ABSTRACT

This papers deals with the problem of coherence in Explanatory Texts.

The model which has been presented gives a set of evaluation crite-
ria in order to establish the level of coherence which has been rea-
ched by a certain text, to check wether such level is adequate and to
increase the level of coberence if such is not the case by using the
guidelines proposed by the computational model.

1. INTRODUTION

A substantial part of recent research on reading has
focused on the importance of well-structured texts in
both comprehension of a text and subsequent recall
of the information the text contains (see Anderson,
Osborn & Tierney, 1981). This research has produ-
ced a variety of methods for analyzing texts of va-
rious types: stories, non-fictional narratives, persuasi-
ve essays, and explanatory texts. Of all these, texts
whose purpose is to explain (or inform) are perhaps
the most important for learning in school. Yet, while
there is a rich literature describing methods for story
analysis (Bruce & Newman, 1978; Mandler & John-
son, 1977; Rumelhart, 1975; Stein-Glenn, 1978; Wi-
lensky, 1978), the methods for analysis of explanato-
ry texts are either partial or overly general. Impor-
tant contributes to resolving this problem have been

(*) G. Tonfoni: Bolt Beranek and Newman, Cambridge, MA, USA
- Universita di Bologna, Italia.
B. Bruce: Bolt Beranek and Newuman, Cambridge, MA, USA.
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made by (Anderson, Spiro & Andersonb, 1978;
Goetz & Armbruster, 1980; Tierney, Mosenthal &
Kantor, 1980). Armbruster, 1980; Tierney, Rosent-
hal & Kantor, 1980).

There are many reasons to want to have better met-
hods of analysis for explanatorv texts. Tonfoni
(1982), for example, has shown that coherent expla-
natory texts are easier to comprehend, summarize
and remember. Problems that children have in lear-
ning from texts may be attributable to the incoheren-
ce of the texts they are expected to master. It would
help in teaching if one could determine wheter and
in what ways a particular text lacked coherence. Mo-
reover, knowing just how a text failed to be coherent
could be useful in teaching strategies to a reader for
coping with the “inconsiderateness” (Anderson, in
press) of the text. Publishers, who produce texts,
could well use guidelines that would ensure coheren-
ce in the context of satisfying the numerous demands
placed upon them in producing school texts.

Those who select texts for children to read could Ii-
kewise use help in determining what makes a text co-
herent.

This paper draws from research on coherence in ex-

planatory texts (Tonfoni. 1982). Tt presents a set of
principles for examining texts that can be used to de-
termine relative coherence and also to point to arcas
in which a particular text might be improved. The
principles, or guidelines, define a method of analysis
that is consistent with, but more precise than, our in-
tuitive notion of coherence. We hope that these gui-
delines will be improved as the result of application
of the guidelines to school texts and further research
on text analysis.

2. WHAT DO WE MEAN BY EXPLANATORY
TEXT?

We can define an Explanatory Text as a text whose
main goal is to explain something, to provide infor-
mation, or to teach something about a specific topic.
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Writing a text that has explanatory goals implies the
use of specific constraints and rules on Text-produc-
tion relative to those goals. The author must be awa-
re of which information he or she will select to have
the reader understand from reading the text.

Explanatory texts can have different levels of speci-
ficity and different amounts of technical details; dif-
ferent topics determine a different choice of writing
strategies.

An Explanatory Text can also have different levels
of redundancy.

Redundancy can help the reader remember impor-
tant facts given in the text; too much redundancy can
be misleading and can create problems in text-under-
standing.

Writing an Explanatory Text requires a selection of
the most relevant facts or pieces of information which
must be given about a specitic topic. The identitica-
tion of the relevant information in turn requires the
use of what we call Focus-Strategies in order to have
the reader understand and select such information as
opposed to other redundant or not strictly relevant
information which might also be in the text.

Consider figure 1:

In order to produce a satisfactorily explanatory text,
which can be understood by a text-receiver, the text-
producer must identify one or more goals by choo-
sing a topic. After having chosen a topic he or she
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will select the information which is most relevant.

The goal of an Explanatory Text is typically repre-
sented by its title. Any selection of information ne-
cessarily implies a set of specific textual strategies.
Some important strategies in Explanatory Text Pro-
ducing are those which can improve Text-Understan-
ding. Focalization strategies, as well as topic-mainte-
nance strategies are critical, because they force the
Receiver/Learner to receive and understand the Text
in a specific way.

3. WHAT IS COHERENCE IN AN EXPLANA-
TORY TEXT?

We might say that an Explanatory Text is coherent
when it is logically consistent and when its parts fit
together into a unified whole. But. this definitions is
insufficient. A text that satisfies the definition may
still be incoherent if the reader cannot determine
exactly what the author wanted to say.

Thus we should add that an Explanatory Text is co-
herent only when the Reader (Text-Receiver) can
identify the Author’s (Text-Producer) goal which
means he or she can identify the topic and under-
stand the text in the manner that the Text Producer
desired (see Adams & Bruce, 1982).

But the definition is still incomplete. An Explanatory
Text is coherent only when all its parts are causally
or temporally related and when there are no gaps

NOTE DI SOFTWARE 25/26
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which cannot be filled by the use of information gi-
ven previously in the text or likely to be known by
the “ideal reader” (Fillmore, 1980). Furthermore,
the information selection must be compatible with
the Text Receiver’s presuppositions and expecta-
tions. Thus, coherence is the complex result of a set
of variables which determine and affect any text pro-
duction.

Coherence in explanatory texts can be checked at va-
rious levels. For example, we can distinguish bet-
ween local coherence (the coherence of a sentence
or of a short set of sentences) and global coherence
(the coherence of a paragraph or a whole text with
respect to the topic given by the title). The coherence
of an explanatory text can be better defined depen-
ding on the nature of its topic; for example, a history
text will base its coherence on logical-chronological
relations, a descriptive text will base its coherence on
logically ordered sequences. :

By distinguishing different levels and degrees of co-
herence within the same text, we can also consider
different levels of understanding of a text. Which are
the most relevant features of an explanatory text? An
explanatory text has to make evident the topic and
the information which has been selected and given.
Whenever a condition on coherence is violated, con-
fusion is likely to result.

An explanatory text might be incoherent at some le-
vel, although it is coherent at some others. For exam-
ple, an explanatory text could be coherent with re-
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spect to its topic, but syntactically disconnected, or it
could be syntactically connected but not coherent
with respect to the given topic, or its parts might not
be logically - chronologically ordered, or textual co-
herence could be compromised by a set of abrupt to-
pic-shifts (1). All those aspects create troubles in un-
derstanding and can all be considered as a result of
an incorrect use of textual strategies.

To summarize, we can say that any attemp to define
textual coherence has to be specified by identifying
different degrees of coherence in the different levels
of a text.

4. DIFFERENT LEVELS OF A TEXT

A text can be defined as a set of sentences which are
syntactically and semantically related (Halliday-Ha-
san 1976).

Syntatic relations include such things as anaphora
(e.g.. pronominalization) or the use of connectors.
Connectors are linguistic elements that explicitly link
sentences together.

They can represent logical or temporal relations
(e.g., “since”, “in spite of”, “after that”). Semantic
relations include such things as topic maintenance or

(1) Topic-shift is the change of the topic from one paragraph into
another or from a sentence into another,
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topic domain maintenance. This means that. once a
topic has been given by the title of the text, the text
must keep it as the focus of attention. If the topic
shifs, the new topic has to be part of the main topic-
domain and has to be relevant 1o the main wpic. By
referring back to the syntatic coherence, we can ea-
sily identify different levels within an explanatory
text:

1. Sentence level (correctness of a sentence);

2. Paragraph level (coherence in relating and chai-
ning a set of sentences by a correct use of con-
nectors and connecting strategies);

3. Textual level {coherence in relating and chaining
a set of paragraphs by a correct use of connecting
strategies).

Referring to semantic coherence we can again distin-
guish ditferent levels in explanatory text:

Sentence level
Paragraph level
Textual level

Main Topic-Title level

e NS

We can represent a text as in figure 2. According to
this schema we can distinguish different levels of co-

herence:

1. Intraparagraph coherence: how sentences of a
paragraph are related by the use of connectors
and connettive strategies.

2. Interparagraph coherence: how different para-
graphs of a text are related by the use of connec-
tive strategies.

3. Textual coherence: how the whole text is related
to the topic given in the title.

Texts can be ranked with respect to their level of co-
herence, for example, a text coherent at level (1),
but not at levels (2) or (3) would be less coherent
than one which was coherent at all three levels. We
can represent different levels of coherence in Figure
3.

T, T, T3 T, Ts Ts T, Tq

Intraparagraph X|IX|IxX|x

Coherent

Interparagraph X | x X X
Coherent

Textual X X | x X

Coherent

Fig. 3

The highest coherent text is T; the lowest is Ty, We
can have intermediate levels of coherence (2 degrees
- 1 degree).

5. PRINCIPLES AND RULES FOR COHEREN-
CE IN EXPLANATORY TEXTS

In an explanatory text “what is difficult to under-
stand” or the new information which has to be lear-
ned by the Text-Receiver can be defined as the topic
of the text. The topic of an explanatory text is rele-
vant in the following rules:

(a) Topic identification: the topic has to be given in
the title and has to be identifiable within a para-
graph, and within the texts.

(b) Topic maintenance: the topic given by the title
has to be kept in the paragraphs and in the text.

(c) Topic-maintenance: if the identified topic of a
text is not kept within the whole text. those para-
graphs which don’t keep it have to have another to-
pic which is nevertheless part of the main topic-do-
main and which is strictly related (logically-temporal-
ly) to it.

(d) Topic-shifting: the main topic can be changed
from a paragraph to another; the new topic is not
part of the main topic-domain only if it respects: (e)
Adherence principle, (f) Reestablishment principle.

(e) Topic-adherence: if the main topic is changed
between paragraphs and the new topic is not part of
the main-topic-domain, it has to be related to (logi-
cally temporally) and adherent to the main one.

(f) Topic-reestablishment: if the main-topic is chan- |

ged between paragraphs and the new topic is not part
of the main topic-domain we have a set of informa-
tions, which we can define as “digression”. At the end
Olt; t(}jle digression, the main topic has to be reestabli-
shed.

We can represent topicalness and the set of principles
in the diagram of figure 4.

In order to maintain coherence, an ideal explanatory
text must use correct connectors and connective stra-
tegies by following a logical or temporal ordering.

(2) Logical ordering: sequences and paragraphs must
follow by respecting causal logical relations (especial-
ly expository texts).

(h) Temporal ordering: sequences and paragraphs
must follow by respecting temporal sequencing (spe-
cifically expository narrative texts).

Topic | (a) Identification

Topic | (b) Maintenance

|
]

Topic-
Domain

(¢) Maintenance

O——>— Topic | (d) Shifting

O Topic |(e) Adherence

Topic | (f) Reestablishment

Fig. 4

The ideal coherent text would satisfy all of the follo-
wing principles:

(i) Specificity: the information given within each pa-
ragraph and more generally within the entire text has
to be specifically related to the topic or topic-domain,
which means to the title.

(1) Pertinence: any kind of information given within
the paragraph of the text which is not specifically re-
lated to the topic must be pertinent and be related
at least to the topic-domain. Any digression, has, ho-
wever, to be justified and cann t be inserted random-
ly.

(m) Focus Evidence: the topic of the paragraph or
the text must be the focus and has to be recogniza-
ble.

(n) Style Continuity: the style used in the different
paragraphs and in the whole text has to be homoge-
neous.
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(0) Explicit Coreference: any anaphoric pronoun or
noun must have an explicit coreferential antecedent

and must be totally unambiguous.

(p) No Gapping: paragraphs as well as sentences can-
not violate (g) and (h) which means that information
has to be given explicitly and by respecting logical-
chronological sequencing.

We can represent an explanatory text with respect to
the whole set of principles which have been stated
about coherence in the schema of figure 5.

Any Expository text can be evaluated by considering
this whole set of principles if we want to state the de-
gree of coherence according to the schema 9 fig. 4.

To summarize, principles (a), (b), (c), (d), (e), (),
determine intraparagraph coherence, (g), (h), (1),
(m), (n), (0), (p) determine interparagraph coheren-
ce, (i) determines textual coherence.

6. COHERENCE AND UNDERSTANDING, CO-
HERENCE AND LEARNING

The coherence of an explanatory text is strictly rela-
ted to the way information about the topic has been
selected and ordered. In other words, since the main
goal of an Explanatory Text is to give a set of facts
and to teach something about a specific topic, the
text has to be produced in the best possible way in
order to facilitate the reader’s understanding.

According to the distinction made between intrapa-
ragraph, interparagraph and textual coherence we
can identify “local coherence”, “extended local cohe-
rence” and “global coherence”, which corresponds to

the previous categorization.

Local coherence determines a good understanding of
a part of a text but does not imply a global under-
standing of a text.

Extended coherence can help in memorizing and sto-
ring more facts, but still is not sufficient to reach a
global understanding of a text.

Global Text-Understanding can be reached only by
texts which have a 3 degree coherence. Studies (Ton-
foni, 1982) have shown that only 3 degree coherent
texts can be really understood and remembered. This
hypothesis has been supported by a set of experi-
ments done with high school students in Italy (Bolo-
gna) by giving them texts having different levels of
coherence and by checking their understanding of
the texts through summarization and question
asking. The most coherent texts turned out to be the
best understood, summarized. and remembered.
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By understanding, we mean being able to identify
the topic and to reorganize the information by selec-
ting and keeping the most relevant elements accor-
ding to the choice previously made by the Author
(Text-Producer).

Text-Understanding can be checked by asking the
Text-Receiver (Learner) to summarize it. Summari-
zation shows the level of understanding which has
been reached by the Learner.

Text Understanding is a precondition for learning
from a text. :

Figure 6 summarize what has been stated:
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7. HOW TO EVALUATE A TEXT BY LOO-
KING AT ITS COHERENCE

A text can be evaluated by analyzing its coherence

degree.
Referring back to the schema given in figure 3 it is

possible to identify 8 possibilities (fust by looking at
the way texts have been produced.

Let’s consider the following text:
Which People Came from Asia? (2)

Many Chinese came to America in the 1840°s when
gold was discovered in California. Some Chinese loo-
ked for gold. Others found that they could make more
money working as cooks and in other service jobs.
The Chinese were not always welcome in the new
land. Many people thought they were different. Some
white workers were afraid the Chinese would take
away their jobs.

Chicago has a Chinatown. It is a community near the
Stevenson Expressway, a short distance from down-
town.

The main business street; Wentworth Avenue, is lined
with restaurants and shops which tourists like to visit.

Many young Chinese are moving from Chinatown to
North Side neighborhoods. Young Chinese women
and men work in business and professionals jobs. But
everyone likes to return to Chinatown on the Chinese
New Year. The dragon dances and fireworks make
this and exciting event.

The text which has been presented as an example
shows a very low level of coherence:

(a) Topic-identification (People coming from Asia)
(b) Topic-maintenance

(c) Topic-domain-maint.enance YES
(d) Topic-shifting YES
(e) Topic-adherence NO
(f) Topic-reestablishment NO
(g) Logical ordering NO
(h) Temporal ordering NO
() Pertinence YES
(m) Focus-Evidence NO
(n) Styl-Continuity YES
(o) Explicit Coference NO
(p) No Gapping NO
(i) Specificity NO

(2) This text appears in “Chicago - The City and Its People”.
M. Staned, Benedict Press, Chicago, 1981 p. 51.
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The text doesn’t actually give information about the
topic (Asian People) but only about some of them
(Chinese People). The topic is shifted several times
wihout being reestablished.

There is no topic adherence. Paragraphs are neither
logically nor temporally ordered. We do have perti-
nence about the shifted topic (Chinese People) but
there is no Focus Evidence. We have Style Continui-
ty but no Explicit Coreference due to the continuous
shifting. We do have Gapping in information because
of the lack of the main topic. Finally, it follows that
the text doesn’t have any specificity.

It is possible to revise the text so that it conforms to
all of the coherence principles. The basic information
can be reorganized in order to produce a more ap-
propriate and coherent text as follows:

Which People Came From Asia?

Many people came from Asia to the States: Chinese
Koreans, and Japanese. In particular, Chinese people
came to America in the 1840’s when gold was disco-
vered in California. Some Chinese looked for gold,
others found other jobs. The Chinese were not always
welcome in the new land because many of the other
people already living in the States thought that Chinese
were different and some white workers were also
afraid the Chinese would take away their jobs.

Chinese people used to live in a part of the city called
Chinatown. Chicago has a Chinatown which is a com-
munity near the Stevenson Expressway, a short distan-
ce from downtown. The main business street, Went-
worth Avenue, is lined with restaurants and shops that
tourists like to visit.

Many young Chinese are moving from Chinatown to
Northside neighborhoods. Young Chinese women
and men work in business and professional jobs but
everyone likes to return to Chinatown for the Chinese
New Year when the dragon dances and the fireworks
made this an exciting event.

According to our ranking scale we can produce dif-

ferent text having various degrees of adherence to
the set of identified principles.

8. CONSISTENCY OF THE GUIDELINES WITH
INTUITIVE JUDGMENTS

The guidelines given above are far more specific than
our intuitive notion of “coherence” and give a finer
grained measure of relative coherence of texts. The
question arises: Is the resulting measure consistent
with our intuitive notion?

To answer this question, we asked ten (non-resear-
cher) adults to rank eight texts in order of coherence.
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The texts were all short selections from the Chicago
text. Each text represented one of the eight catego-
ries shown in Figure 3. The results of the subjects’
rankings are shown in Table 1.

Examination of the table shows that the text rated
most coherent by the subjects was coherent at all
three levels; the text rated least coherent was not co-
herent at any level. In general, textual and intrapara-
graph coherence seem more significant than interpa-
ragraph coherence.

9. CONCLUSION

Any Text-Producer must select the information ac-
cording to the stated principles in the following or-
der:

Identify Topic (Topic-Identification) Specificity;

Organize Information which is pertinent (Logical-Or-
dering, No Gapping, Pertinence);

Identify Priorities (Focus Evidence) in Information
Giving and the Relative Hierarchical Structure;

Choose Correct Stvle (Continuity Strategies for In/
Explicit Coreference Formation; Topic Maintenance,
Topic Domain/Topic Shifting, Topic Adherence).

By respecting this set of principles Explanatory Text
will be well formed and ready to be read and under-
stood by the Text Receiver/Learner. Learning from
a text implies being able to select that information
which is the most relevant and retain it in memory.
There is no a priori way of recognizing the most re-
levant information: it has to be made evident by a
correct Text-Production. This is why we wanted to un-
derline the importance of a correct Text-Production
which will improve teaching methods and learning
techniques.

Rank Text Coherent Inter Intra
1 (best) YES YES YES
2 YES NO YES
3 YES NO YES
4 NO YES YES
5 YES NO NO
6 NO NO YES
7 NO YES NO
8 (worst) NO NO NO

Table I: Comparison of Rankings in Terms of Cohe-
rence with Prior Text Analysis
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UN ESEMPIO DI AUTOISTRUZIONE GUIDATA
CON IL CALCOLATORE

Federico Monzani
Atropo - Milano

ABSTRACT

We are going to present a “CAI Course” which will allow the training
of an end user with no acknowledge of EDP. to the use of a mini-
computer.

The different problems in constructing a course of auto-instruction
aided by computer and the reasons of some choices taken are explai-

ned throughout the realisation itself.

RIASSUNTO

Presentiamo un “Corso CAI” che permette I'addestramento di un
utente finale con nessuna conoscenza EDP| all'uso di un minicom-
puter.

1 differenti problemi nella realizzazione di un corso in autoistruzione
guidato dal calcolatore ¢ le ragioni di alcune scelte prese sono spie-
gate direttamente nella nota.

1. INTRODUZIONE

Da piu di vent’anni ormai vengono presentate sulle
riviste di settore realizzazioni teoriche e pratiche,
nell’ambito della istruzione assistita con il calcolatore

(AED).

Si passa via via che arrivano nuove tecnologie infor-
matiche o nuove linee di tendenze didattiche, da cor-
si realizzati su grossi calcolatori dedicati all'istruzio-
ne, a sistemi di istruzione che funzionano in multie-
Jaborazione con altre procedure su grossi calcolatori,
all’avvento dei microelaboratori con software dedica-
to di limitato costo ma anche di limitate capacita di
memoria e sistemi globali di education su microcom-
puter evoluti con pit terminali e con le necessarie po-
tenti capacita di memoria, proposte a un prezzo com-
petitivo.

Sul fatto che lelaboratore ¢ ormai, con buon diritto,
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uno degli strumenti che vengono in aiuto 'all’in_se.-
gnante, sono stati scritti innumerevoli articoli su rivi-
ste di informatica e di didattica.

E perd indubbio il fatto che uno strumento quale
I’elaboratore, che permette corsi in autoistruzione
con altissime possibilita di interazione con I'allievo,
non & stato ancora sfruttato nelle sue piene capacita.

Le passate esperienze, tolta qualche eccezione mai
completamente decollata per gli alti costi, hanno in-
sistito troppo su tentativi di sostituzione “ex abrupto”
dellinsegnante e della carta stampata, con il video
terminale, con il risultato di costringere linsegna-
mento entro schemi rigidi, obbligando chi seguiva il
corso a lunghe e noiose letture di testi al terminale.
E soltanto da poco che compaiono corsi agili € poco
noiosi con frequenti riferimenti ad altri media, grazie
alle potenzialita grafiche dei nuovi elaboratori che
vengono proposte a costi contenuti.

Questa nota non vuole perd essere una ennesima rie-
vocazione della storia, dei fallimenti o dei successi ot-
tenuti nelle applicazioni dell’elaboratore nella didat-
tica, ma vuole solo portare il risultato di una espe-
rienza di realizzazione di corsi.

2. IL COURSEWARE

Come tisulta chiaro a chiunque esamini un corso
AED rispetto ad un normale corso di istruzione pro-
grammata, la differenza sta nel prodotto “applicazio-
ne didattica su elaboratore” in altre parole “courswa-

’”

e .

Al momento attuale la realizzazione di un buon cour-
seware non pud prescindere dall’hardware sul quale
lo si andra a realizzare e dal software di base a dispo-
sizione.

Un programma potra essere infatti realizzato utiliz-

|

zando un semplice interprete Basic oppure uno dei
“linguaggi autore” a disposizione sull’hardware pre-
scelto (PILOT, MASTER, ecc.) o addirittura dei
veri e propri sistemi didattici (CAN-8, ecc.).

1 linguaggi autore sono infatti dei linguaggi di pro-
grammazione costruiti per le esigenze di un realizza-
tore di corseware.

Rimane per0 scontato che un hardware di buone pre-
stazioni a un prezzo di mercato economicamente
conveniente, supportato da un buon software, nulla
puo se la realizzazione del corso, da parte del’autore
o del gruppo di lavoro che lo realizza, non riesce a
convogliare 'ettenzione dei discenti per un massimo
trasferimento di informazioni.

2.1 Le due tendenze nella produzione del coursewa-
re

Esattamente come per una parte del software si stan-
no delineando, nella produzione del courseware, due
tendenze. Una di tipo ingegneristico, dove il prodot-
to corso ¢ pensato e realizzato da un gruppo di lavo-
ro composto da persone di diverse conoscenze che
fondono le loro specializzazioni; un’altra invece che
tende a dare a una persona sola la possibilita di rea-

lizzare interamente un corso, supportata da interven-
ti esterni, strumenti di lavoro, ecc...

Proprio Paumento degli strumenti tecnici a diposizio-
ne fara scegliere per la realizzazione di corsi a larga
diffusione la seconda possibilita, da alcuni autori
comparata con il “prototyping” nel campo della pro-
duzione di software.

E certo perd che una realizzazione di questo tipo av-
vicina 'autore di un corso all’autore in campo edito-
riale dove esiste il binomio autore-editore, mentre la
prima piu si avvicina al normale modello delle soft-
ware-house.

2.2 Competenze necessarie in un gruppo di realizza-
ziene di courseware

Approfondiremo in questa sede il primo tipo di rea-
lizzazione, quello “ingegneristico”, piuttosto che il
secondo, quello “creativo”™: non perché non se ne
vede la validita, ma perche si ritengono al momento
attuale quantitativamente piu rilevanti le realizzazio-
ni del primo tipo.

Al momento attuale le competenze necessarie per le
realizzazioni di un corso sono difficilmente individua-
bili in una sola persona, vuoi per la mancanza di sup-
porto tecnico (mancanza che sta perd terminando).
vuoi per la ancora relativa mancanza sul mercato di fi-
gure professionali quali gli autori di courseware con
esperienza di programmazione, se non a livello uni-
versitario.
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Generalmente in un gruppo di produzione di course-
ware sono necessarie le competenze di diverso tipo
che mostriamo di seguito, non necessariamente indi-
viduabili ciascuna con un componente del gruppo.

— Esperienza didattica

Coincide di solito con I'esperienza dell’ Autore che
decide la struttura del corso nelle sue fasi, determi-
nando P'ampiezza e la quantita dei paragrafi di
auto-istruzione.

L’autore ¢ anche, in mancanza di un coordinatore,
chi fornisce ad altre persone del gruppo le specifi-
che del loro lavoro e garantisce il loro coordina-
mento. Una figura di questo tipo deve sicuramente
avere anche delle compentenze di natura metodo-
logica per un proficuo passaggio delle informazioni
dal corso agli allievi. ’

— Esperienza della materia

Sono esperienze che solo casualmente appartengo-
no all’autore: possono essere portate da una o piu
persone totalmente dedicate all'interno del gruppo

di lavoro o periodicamente richieste dell’autore a
uno o piu esperti esterni al gruppo.

L’esperto della materia decide con I'autore le solu-
zioni didattiche e la verifica per una loro effettiva
ed efficace trasmissione agli allievi.

~ Esperienza di programmazione

Anche in presenza di sofisticati linguaggi autore, ¢
necessaria, al momento attuale, la presenza di una
persona con conoscenza della costruzione di soft-
ware, che traduca gli schemi e le lezioni proposte
dall’autore in un linguaggio eseguibile dall’elabora-
tore.

— Esperienze nel campo della comunicazione visiva

Anche se l'attenzione alla comunicazione visiva ¢
stata un poco trascurata, si tratta di un tipo di
esperienza assolutamente necessaria in un gruppo
di produzione di courseware.

In seguito alle nuove possibilita offerte agli autori
dalla grafica diventera sicuramente necessario inte-
grare 1 corsi AED con la migliore competenza di
presentazione grafica.

Come ¢ stato gia accennato in precedenza, comun-
que, a volte una o piu di queste competenze appar-
terranno ad una persona sola. di solito I"autore.
Sara solo il volume dei progetti a tenere separate,
in persone diverse, le predette competenze.
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3. IL SGFAI”

Nei paragrafi precedenti ¢ stata introdotta la proble-
+ atica della didattica assistita con I’elaboratore e la
produzione del courseware.

Presenteremo adesso le linee guida della realizzazio-
ne di un corso AED mostrando uno di questi corsi:
il FAI (Formazione Autodidattica Interattiva).

Il corso ha una durata complessiva di circa due gior-
ni. Diciamo circa perche nell’istruzione programma-
ta, cosi come nel’AED, la durata temporale del cor-
so, dipende in buona parte dall'allievo.

Le finalita di questo corso sono di educare I'utente
dei nuovi microSystem 6 della Honeywell ad un uso
autonomo dell’elaboratore.

Al termine del corso infatti I'utente, di solito di pri-
ma meccanizzazione, € quindi con i timori tipici di un
neofita verso i computer, deve essere in grado di uti-
lizzare correttamente l'elaboratore e di conoscerlo
nelle sue parti fondamentali.

- 3.1. Scopo del corso.

Lo scopo fondamentale di un corso AED ¢ sostan-
zialmente quello di rendere il rapporto prezzo/presta-

_zione il pitt favorevole possibile alla formazione di un
numero elevato di utenti.

Le esperienze passate insegnano che i campi di appli-
cazioni favorevoli alle tecniche AED sono sostanzial-
mente due:

a. Applicazioni di tipo monografico, dove, all'inter-

" no del corso viene insegnato un determinato ar-
gomento pill © meno complesso (elementi di sta-
tistica, tecniche di vendita, ecc...).

b. Applicazioni di tipo procedurale dove viene inse-
gnato all’'utente P'utilizzo di una procedura ben
precisa (controllo della produzione, terminalista
di sportello bancario, ecc.).

Un corso_didattico sull’utilizzo del microcomputer
rientra quindi chiaramente nellipotesi b.

L'indice del corso comprende tutte le singole parti
del microcomputer utilizzate dall’utente.

In piu, visto che I'utente tipico ¢ di prima meccaniz-
zazione, viene introdotto nel corso anche un capitolo
sui concetti fondamentali dellEDP (archivio, pro-
gramma, ecc.).

Attraverso questo capitolo vengono fornite alcune in-
formazioni che, pur nella loro semplicita, permettono
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all'utente di chiarire i collegamenti tra computer ¢ la
propria normale attivita aziendale.

Una scelta prioritaria ¢ stata effettuata per stabilire
la quantita di informazioni trasmesse attraverso il ca-
nale tradizionale del manuale e attraverso il nuovo
mezzo interattivo.

L’esperienza dice infatti che I'impiego massiccio
dell’elaboratore nel corso non garantisce una buona
assimilazione degli argomenti.

Esistono casi di corsi AED per i quali la noia da par-
te dell’allievo cresce subito dai primi capitoli, garan-
tendo un tasso percentuale di completamento del
corso veramente molto basso.

Esistono d’altra parte corsi dove la media di impiego
del calcolatore & del 15-20% sul tempo totale di ap-
prendimento, essendo il resto utilizzato nella lettura
di testi o esercizi diversi o, in alcuni casi, incontri con
docenti o lezioni tradizionali.

Siamo totalmente d’accordo con chi sostiene che 'au-
tore deve tener ben presente che il calcolatore non
va utilizzato per sostituire in maniera generalizzata li-
bri e manuali.

Le informazioni possono venir lette molto pia tran-
quillamente e agevolmente su un manuale che con

ore passate al video terminale.

1l calcolatore & infatti essenzialmente un mezzo inte-
rattivo e come tale deve essere utilizzato.

L allievo deve verificare le proprie conoscenze in
mancanza di un docente, e un buon programma lo
puo fare.

11 calcolatore inoltre “tiene memoria” del percorso
dell’allievo attraverso le varie possibilita garantite dal
programma. E possibile conoscere quindi quante do-
mande Dallievo ha sbagliato ¢ se ha ripetuto alcune
fasi di ripasso o altro.

Di questa fase “molto importante” che chiameremo
“Gestione amministrativa” parleremo pill in dettaglio
in seguito.

3.2, Corso su carta e corso su video.

Il corso FAI ¢ organizzato attraverso un manualetto

integrativo che accompagna l'allievo durante lo stu-
dio della parti su video e delle parti su carta (fig. 1).

Questo manualetto consiglia all'allievo di eseguire
parte del corso al terminale, o di leggere i manuali
della macchina, o di eseguire altri esercizi molto sem-
plici ma estremamente pratici intercalati alle altre
fasi, anche con lo scopo di spezzare la continuita del-

lo studio su uno stesso mezzo (video, manuale, ecc. ).

\, J
Fig. 1

“Formattare” una diskette o inserire la carta nella
stampante non rientra necessariamente nella spiega-
zione del computer ma sono sicuramente delle fasi
pratiche attive che spiegano meglio di cento videate
il concetto di “floppy-disk”, “disk-driver” e “istruzio-
ne del sistema operativo”.

Le parti del corso proposte tramite video hanno le
seguenti caratteristiche:

~ Spiegazioni brevi e chiare (frame didattici) che per
nessuna ragione devono richiamare alla mente le
pagine dense di parole di un libro di testo.

— Esercizi il pitt possibile piacevoli che invoglino lo
studente a “giocare” con il calcolatore non per mi-
surarsi con esso, ma per apprendere, tramite atti-
vita apparentemente non impegnative, conoscenze

che. per analogia. verranno trasferite in ambito la-
vorativo (fig. 2).

— Test volti a misurare il grado di apprendimento
raggiunto (frame valutativi).
La semplicita nella presentazione del test & una ca-
ratteristica essenziale perche il fruitore del corso
capisca con altrettanta chiarezza cio che gli viene
richiesto e risponda con altrettanta lucidita.

Le parti del corso proposte tramite supporti cartacei,

utilizzando le tecniche di documentazione PS/PN,
hanno invece le seguenti caratteristiche:
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fapitola 1 L’ELARORAZIONE DET DATL Lerione 4

1 dati

Nella vetripa di un nesazio di
abbialiamento vedets un maslions
che si seosa perfettamente al
vostro susto.

Un cartello vi inforam sul suo
Prezzo ! L,200000.

Un altro cartells vi comunica
1o sconts che il nesoziante arplica
al rrezes di vendita @ 15 %

Avete =uindi a disposizione dei DATI
Tisuardanti i1 costo del maslione. .

— formato pocket, estremamente maneggevole;
~ aspetto “mnvitante” che, non compromettendo la

serietd e il rigore del contenuto, invogli lo studente
alla consultazione (fig. 3).

L’uso del testo viene visto soprattutto, come & gia

stato detto, per le spiegazioni piu tecniche che, risul-
terebbero troppo pesanti se proposte tramite video.

Inoltre, una parte iconografica ricca e articolata sup-
porta gli argomenti trattati in un modo che non sa-
rebbe possibile con I'elaboratore a meno di non usare
estesamente la grafica a video (il che pud comportare

in alcuni casi un aumento molto forte dei costi di rea-
lizzazione).

e USO DELL’ INDICE

INDICE DEL CORSO

DO N -

Lexione sesita? | 2

LEZIONE 2
INDICE DELLA LEZIONE

Tapitcis seelto? E‘]j

~

CAP3 LA STAMPANTE

%‘-“—1

'
nestro

Fig. 3
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3.3. La valutazione

In ogni caso, sia dopo la lettura dei manuali che dopo

una serie di frame didattici, I'apprendimento viene
controllato attraverso dei frame valutativi.

Didatticamente & sbagliato trattare semplicisticamen-
te una risposta dell’allievo attraverso I'alternativa:

- Esatto, vai avanti
- Sbagliato, rifare

I tipi di errore possono essere diversi, ed in ogni caso
anche un rinforzo positivo, proposto insieme alla pa-
rola “Esatto”, pud guidare I'allievo nelle risposte suc-
cessive.

Nel caso di risposta esatta. bisogna convalidare infatti
pitt il processo logico che ha portato alla risposta che
la risposta stessa.

Per quanto riguarda le risposte errate, presenteremo
ora i vari tipi di errore che bisogna tenere presente e
valutare diversamente 'uno dall’altro.

a. Non si & capita la spiegazione.

Il “calcolatore deve allora utilizzare Ierrore
dell’allievo per riproporre il concetto o 'informa-
zione; poi gli pone un’altra domanda.

E stato utilizzato questo schema in alcuni casi di
risposte errate facendo rileggere obbligatoria-
mente all’allievo piu frame didattici per poi ri-
proporgli la stessa domanda.

b. Si ¢ capita la spiegazione ma si ¢ data una rispo-
sta errata.

Una delle cause di questo errore ¢ la non com-
prensione della domanda.

Nel caso di ulteriore errore dopo aver proposto
piu frame didattici, gia visti dall’allievo, viene ri-
proposta una domanda sugli stessi concetti ma
formulata in maniera diversa.

¢. Errore di battitura.

Viene gestito in alcuni casi direttamente dalla
“facilities ” del sistema

Nel caso di utilizzo di un linguaggio autore, que-
sto tipo di errore viene addirittura gestito auto-
maticamente all'interno del linguaggio di pro-
grammazione.

Viene esaminata ad esempio, la domanda:
“Qual’¢ la capitale d’Italia?”, la coincidenza del-
la risposta “ROMA” con “RONA”, “ROO-
MA”, ecc. evidenziando cosi i possibili errori di
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battitura.

Nel caso del corso descritto in questo articolo
realizzato in BASIC, sono state realizzate delle
routine che eseguono, ad ogni risposta, alcuni
controlli di questo tipo.

d. Errore del quarto tipo.

Avviene quando l'allievo decide deliberamente
di ignorare la domanda.

Ad esempio se alla domanda:

Qual’e la capitale d'Italia?

A - MILANO
B - ROMA
C - PALERMO

I'allievo risponde per tre o quattro volte consecu-
tive F, G o L (chiaramente fuori dal range delle
risposte previste), ¢ importante richiedere all’al-
lievo una maggiore attenzione alla domanda o,
in alcuni casi, anche decidere la sospensione ob-
bligatoria del corso.

3.4. Gestione amministrativa

Tutti gli errori o le risposte vengono memorizzate
allinterno di quella ¢ stata chiamata “Gestione am-
ministrativa”.

Nei sistemi dedicati alla didattica permette di gestire
olobalmente una classe o un insieme di classi che fre-
auentano uno o pitt corsi, anche nei termini di un
controllo del tempo utilizzato.

Piu semplicemente, invece, ed ¢ quello che ¢ stato
utilizzato nel corso FAI, ad ogni risposta errata viene
incrementato un opportuno contatore.

Si hanno quindi a disposizione gli elementi per segui-
re, durante il corso o a posteriori, 'apprendimento
dellallievo.

Questo permette eventuali azioni del tipo:

— Memorizzare delle risposte errate, in funzione del
tipo di errore, per eventuali valutazioni successive.

— Memorizzare delle risposte corrette per eventuali
valutazioni successive (saltare paragrafi riassuntivi,
domande troppo semplici. ecc.).

— Espulsione dal corso nel caso di ripetizioni di errori
del tipo d.

— Eventuale stampa degli indici degli argomenti di
cui si consiglia il ripasso.

— Valutazione non solo dell’allievo, ma anche del
corso (ad esempio, se ad una domanda sbaglia un
gran numero di allievi, ¢’¢ qualcosa che non va, o
nella formulazione della domanda o nella spiega-
zione precedente).

— Statistiche generali.

3.5. 11 sistema utilizzato

La parte interattiva del corso ¢ realizzata sugli elabo-
ratori microSystem 6/10 e 6/20 della Honeywell.

Come abbiamo gia detto in precedenza, il coursewa-
re, come tutti i prodotti realizzati con I'elaboratore,
ha delle esigenze precise per quanto riguarda la sua
programmazione.

Fare delle domande, gestire delle risposte, controlla-
re una classe comporta, nella realizzazione di un cor-
50, la disponibilita di un linguaggio di programmazio-
ne con caratteristiche ben diverse da un linguaggio
concepito per realizzare un programma che stampa

una fattura o che esegue in memoria un calcolo ma-
triciale. ‘

Da un po’ di anni a questa parte sono emerse, da
parte di chi scrive corst, necessita specifiche che solo
un linguaggio specifico pud risolvere.

Sono stati realizzati per queste esigenze vari linguaggi
autore che in funzione della macchina per la quale
sono stati costruiti facilitano all’autore, o al program-
matore, la scrittura di un corso.

Esistono poi dei sistemi educativi completi che oltre
a un linguaggio autore propongono anche diverse al-
tre funzioni (gestione automatica della classe, biblio-

teca integrata di corsi, librerie di lavoro comuni,
ecc.).

Gli elaboratori oggetto del corso sono, come abbia-
mo gia detto, il microSystem 6/10 (nelle due versioni
“table top” con due floppy-disks da 650 Kb e “floor
model” con un floppy da 650 Kb e un disco fisso da
20 Mb e il microSystem 6/20 (la cui configurazione
minima comprende, per quanto riguarda le memorie
di massa, 1 floppy da 650 Kb e un disco Lark da 20
Mb fissi pitt 20 Mb mobili). Ogni configurazione & ac-
compagnata da video terminali e stampanti di diverso
tipo.

Non si avevano quindi particolari limitazioni di me-
moria di massa.

Al momento dellarealizzazione del corso il software a
disposizione rientrava all'interno del normale corre-
do di software di base.
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Non era ancora stato annunciato infatti, in Italia, il

CAN-8, un sistema globale di AED realizzato in Ca-
nada su elaboratori Honeywell della linea 6.

La scelta obbligata fu quindi di utilizzare il sistema
operativo standard GCOS 6 Mod. 400 nella release
3.0.

I linguaggio di programmazione prescelto, per le no-
tevoli caratteristiche della versione implementata sul
GCOS 6 fu il BASIC. La scelta di un linguaggio ge-
neralizzato quale il BASIC permette, oltre alla facile
scrittura del courseware, di autoinstallare il prodotto
FAI da parte dell'utente finale su qualsiasi configura-
zione della macchina prescelta.

3.6. Composizione del gruppo di lavoro

Tra la scelta di una realizzazione di tipo individuale
¢ una di gruppo fu scelta la seconda impostazione.

La mancanza di un linguaggio autore implica infatti
la necessita di avere all’interno del gruppo competen-
ze di programmazione; la quantita di lavoro da rea-
lizzare in tempi limitati portd a costituire un gruppo
di lavoro composto da un autore, un esperto didatti-
€O € un programmatore.

Il continuo lavoro interattivo all'interno del gruppo
portd poi a far si che le esperienze dei singoli com-
ponenti passassero agli altri, e che alcune scelte fos-
sero prese in riunioni collettive.

Di fatto, poi, anche I'esperto didattico rivesti il ruolo
di autore, realizzando anche praticamente la maggior
parte dei “frame didattici” tutti di elevata qualita.

Come tutti i lavori di gruppo, e specialmente in quelli
dove il lavoro passa attraverso figure professionali
definite, anche in un gruppo di lavoro AED occorrono
degli standard di comunicazione precisi. Presentere-
mo nel prossimo paragrafo la modulistica realizzata
per il corso FAL

3.7. Standard di documentazione

Come gia visto, il corso viene inizialmente definito a
tavolino nei suoi obiettivi; viene suddiviso in lezioni
e per ogni lezione vengono evidenziate le parti da

realizzare su modulo cartaceo e quelle invece da rea-
lizzare sull’elaboratore (fig. 4).

Come per un qualsiasi corso di istruzione program-
mata, per ogni lezione e per ogni capitolo viene re-
datto un documento che indica i prerequisiti , gli
obiettivi di ogni capitolo e un indice di massima fino
ad arrivare al singolo frame o modulo elementare di
visualizzazione (fig. 5).
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/~ ELEMENTI DEL CORSO ===

MANUALE
PER
L'OPERATORE

A\, v,

Fig. 4

I singoli frame vengono collegati tra loro attraverso
un linguaggio grafico, piti chiaro e modificabile di al-
tri tipi di linguaggi. La nostra scelta ¢ banalmente ca-
duta nei flow-chart, il linguaggio grafico pit comune
e quindi pilt leggibile da possibili altri utilizzatori del-
la documentazione (manutentori, traduttori del corso
in altre lingue, ecc.).

A questo punto avviene una prima verifica sul corso
cosi impostato.

Lezione per lezione, il corso viene “letto” da una
persona diversa da quella che lo ha realizzato (di so-
lito il responsabile della realizzazione di corsi all'in-
terno della struttura di produzione o da altri autori
ole esperti didattici della materia) e vengono fornite
all’autore indicazioni, consigli o suggerimenti sull'im-
postazione dei singoli capitoli, su una eventuale
esplosione di alcune parti, sul ridimensionamento di
altre o su un diverso mezzo realizzativo (carta, elabo-
ratore, videotape, altro).

E questa una fase molto delicata perche in essa viene
definito, globalmente e nei dettagli, il corso, ¢ un
buon “controllo” (o “brain storming” a seconda delle
im;l))ostazioni del gruppo) riesce a garantire un corso
di buona qualita.

Si passa quindi, capitolo per capitolo, alla definizione
de1 singoli frame.
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Per passare le informazioni dal realizzatore dei frame
al programmatore sono stati prodotti degli standard
di documentazione ad hoc.

Ci si rende conto che, nel caso di presenza di grafica
in movimento o di colore o di un linguaggio autore
potente, questa documentazione non ¢ esaustiva: la
si propone qui, in ogni caso, come spunto di lavoro.

a. Schemi di flusso

Lo schema di flusso di fig. 6 semplifica un semplice
colloquio.

Dopo aver proposto all’allievo alcuni frame didattici,

viene posta una domanda molto semplice. a scelte
multiple, che rappresentiamo con la fig. 7.

L allievo digita forzatamente una delle tre risposte di-
rette, poiche il caso di digitazione diversa da qualle
previste viene trattato come errore di battitura e vie-
ne subito riproposta la maschera con una segnalazio-
ne di errore molto semplice.

Nel caso di una risposta prevista, il programma porta
a frame specifici, che danno stimoli e indicazioni pre-
cise all’allievo (figg. 8,9,10).

Nell’esempio mostrato, la scelta ¢ stata di non far ri-
petere la domanda per la ovvia semplicita della situa-
zione.

Risposte errate a domande diverse possono perd
dare origine a semplici riproposizioni delle domande,
0 a ripassi obbligatori di frame gia visti o addirittura,
nel caso di perseveranza nell’errore, all’interruzione
forzata del corso.

b. 1l “Frame”

Nel paragrafo precedente abbiamo visto che il flow-
chart guida il programmatore e l'autore al collega-
mento di frame diversi.

La modulistica qui proposta ¢ stata realizzata per ga-
rantire all’autore di poter trasmettere tutte le infor-
mazioni necessarie al programmatore, organizzate al
meglio.

Ogni frame & completamente riassunto in due moduli
distinti.

1 primo (fig. 11) non & altro che un prospetto video
rappresente le 24 righe per 80 colonne a disposizione
dellautore. La testata del modulo propone il nome
della videata utilizzata all'interno dal programma e il
numero progressivo del capitolo. All'interno di que-
sto modulo l'autore disegna la videata che verra pro-
posta dal programma, con tutte le scelte grafiche che
ritiene utile usare.
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~ LEZIONE 3

DURANTE
IL GIORNO

FINALITA : — Sviluppare I'interesse dell’utente nei con-
fronti dell’elaborazione elettronica dei dati
affinché sia motivato ad apprendere le co-
noscenze di base necessarie a gestire il

proprio lavoro durante la giornata.

~ Stimolare I'apprendimento al fine di un
corretto uso dei dischi da parte dell’utente.

PREREQUISITI : Lettura completa della lezione introduttiva,
della lezione 1, della lezione 2.

O0.D.G. : L'utente deve essere in grado, al termine
della lezione n. 3, di orientarsi rispetto ai
concetti EDP di base e di mostrare sufficien-
te competenza nell’uso dei dischi.

0.D.S. : L'utente deve essere in grado di:

1) Distinguere il significato di programmi e
archivi

2) Riconoscere i dati in input e i dati in out-
put

3) Individuare un processo elaborativo

4) Riconoscere il significato di file, record,
campo, maschera

5) Compiere esercizi di inserimento, visua-
lizzazione, modifica, annullamento

6) Preparare, maneggiare, montare, smonta-
re i dischi mobili.

Fig. 5

I secondo modulo (fig. 12), invece, puod essere sud-
diviso in tre parti.

La prima parte riporta tutte le differenze grafiche
dalla luminosita standard che sono utilizzate per dise-

gnare la schermata (vale a dire attributi visivi come
sottolineature, blinkins, reverse video, ecc.).

La seconda parte riporta invece tutte le variabili di
programma gestite in questo frame valutativo.

Nel nostro semplice esempio ¢ la variabile C1 che ac-
coglie la risposta e la costante NRISP che riporta le
possibili risposte gestite dal frame.

La terza parte riporta invece tutte le strade possibili
che puo seguire il programma.

Alcune di queste sono presenti in quasi tutti i frame
e sono definite da tasti funzione (torno indietro, vado
avanti, smetto il corso e torno all'indice). Altri invece
sono variabili in funzione del frame. Ad esempio, se

la risposta ¢ B, vado alla maschera 0401150 a pag. |

22, se & C alla maschera 0401160, ecc.

Per qualche risposta vengono incrementate delle va-
riabili che permettono di gestire la funzione ammini-
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strativa, come ad esempio il numero di risposte erra-
te ad una domanda molto semplice, che pud dare ori-
gine ad una segnalazione diversa o all'impedimento

ad andare avanti se non si ¢ risposto esattamente ad
una particolare domanda precedente.

3.8 Realizzazione sul calcolatore

Una volta che tutti i frame di un capitolo sono defi-

niti, vengono passati al programmatore che li tradur-
ra nel linguaggio a disposizione.

Nel caso che prendiamo in esame. di scrittura in BA-
SIC, data ’alta ripetitivita di operazioni elementari,
sono state realizzate delle macro che permettono al
programmatore di seguire la codifica con un notevole
risparmio del tempo di scrittura.

Ad esempio ¢ stata realizzata una macro che permet-
te la stampa su video di una spiegazione (frame di-
dattico); una che permette la stampa su video di una
spiegazione o di un messaggio e che richiede una ri-
sposta, restituendo al programma il controllo per la
continuazione nel ramo di programma individuato;
una che gestisce automaticamente tutte le informa-
zioni di un archivio STUDENTI (Gestione ammini-
strativa) ecc.
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Fig. 6

Caeitola 1 L' ELARORAZIGNE DEI DATI

Esercivio 3

Con i1 teraine  PROGBRAMMA i intendes

VAL T risultato diouna serie
di operarioni aritmetiche,
®
By Una oserie ordinata o istruzioni
comprensibili per 1’elaboratore.

L0 Una dista di impesni per la siornata,

Lezione 4

Scrivete la lettera collegata alla
risposta vorretta e premete FF1HPG

Fig. 7
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I programma passa poi attraverso la fase di controllo
¢ testing che deve essere effeftuata in prima battuta
dal programmatore per valutare ’aderenza con i fra-
me proposti su carta e, in seconda battuta, per valu-
tare non solo I'effetto grafico, ma anche i “tempi” del
corso, i suoi ritmi e la sua efficacia didattica.

La riseosta non e’ esatta.

11 erosramma € una serie ordinata di istruzioni
che “dicono” all’elaboratore come operare.

Per fare cio’ il prosramma deve essere scrittoe in
un linsuassio che l'elaboratore rossa comprendere.

Rispondete di nuoavo.

Fig. 8

Si’, i1 programma e’ una serie ordinata di  istruzion)
scritte in un linsuagsio comerensibile all’elaboratore,

Come avete sia’ visto wsistono diversi linsuassi di
PrO9rammazions.

Ad esempio, tutti i prosrammi che sestiscono il
corso "FAI” sono scritti in linsuassio BASIC |

Bene, avete terminato la eprima
serie i esercizi.

Praseguite

Fig. 9

scelto  auesta  riseosta  diete indubbiramente

spirito,

ne avete
delle persone  di

“programma’ della siornata
programma  di cui

E* inntile divvi che il
non e esattamente i1 tiro di
abbiamo parlato sino ad ora.

Sicuri che a portarvi aui sia stato
i1 vostro "sense of humour” pon v
costringereme ad un forzato rieasso,

Possiano pero’ invitarvi a rispondere
in modo piu' cerio al auesito wasto
nella pasina precedente.

Fig. 10

S
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IL LINGUAGGIO SGML (STANDARD GENERALIZED MARKUP LANGUAGE)
PROPOSTO DA ISO.

Le van Huu

Istituto di Cibernetica - Universita degli Studi di Milano

RIASSUNTO

Fra le principali attivitd riguardanti Ielaborazione di testi, quali de-
finizione della struttura logica e fisica del testo, creazione e modifi-
ca, formattamento e stampa, archiviazione e ricerca e trasporto, la
prima forse pud definirsi pili importante.

L’argomento del presente lavoro riguarda appunto tale attivitd, ciod
la definizione della struttura del testo. Il lavoro presenta SGML
(Standard Generalized Markup Language), una componente dello
standard multiparti, riguardante le attivita di trattamenti di testi,
chiamato STPL) Standard Text Processing Languages) e proposto
da ISO.

SGML standardizza le tecniche di markup del tipo “generic coding”
e “generalized markup”. Fornisce una sintassi coerente e non ambi-
gua che permette all'utente di descrivere gli elementi logici che in-
tende mettere in evidenza nel documento.

ABSTRACT

Processing a text comprehends principal activities as: defining the lo-
gical and physical text structure, editing, formatting, storing and re-
trieving, interchanging.

The topic of this paper is related to the first activity, i.e the text
structure definition. It presents SGML (Standard Generalized Mar-
kup Language), a component of the multipart standard for Text In-
terchange and Processing called STPL (Standard Text Processing
Languages), proposed by 1SO. SGML standardized the application
of the generic coding and generalized concepts. It provided a cohe-
rent and unambiguous syntax for describing whatever a user chooses
to identify within a document.

INTRODUZIONE

Negli ultimi anni gli strumenti per il trattamento au-
tomatico di documenti, che vanno dalla generazione
alla modifica, dal formattamento alla stampa dei te-
sti, stanno assumendo una importanza tale da diven-
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tare parte integrante di quasi tutti i sistemi di calcolo:

Draltra parte € altrettanto vero che quasi tutti i siste-
mi di elaborazione di testi nascono in modo autono-
mo, in seguito a precise richieste, tendenti a coprire
particolari aree di esigenze dell’utente finale. Di con-
seguenza Pambiente di funzionamento, I'interfaccia
utente, il formato del testo sorgente elaborabile non
sono sempre generalizzabili e cid provoca considere-
voli difficolta nel trasporto sia dei sistemi stessi che
dei documenti da elaborare.

Nasce quindi I'esigenza di una normalizzazione delle
attivita che riguardano P'elaborazione di testi, e cid fa
parte di una proposta, iniziata nel 1979, del comitato
EGCLPT (Expert Group Computer Languages Pro-
cessing Text) appartenente all’ISO (International
Standards Organization).

2. GENERALITA

Nell’ambito ISO un testo & costituito da una struttura
logica che definisce le funzioni di elaborazioni e una
struttura fisica che rappresenta il vero contenuto del
testo stesso.

L’elaborazione di un testo consiste quindi in una se-
rie di funzionalita volta al completamento del suo ci-
clo di vita, che si suddivide in pili fasi, non necessa-
riamente in sequenza, fra cui troviamo:

la definizione del testo sorgente. Probabilmente
puo essere considerata fra le fasi pitt importanti.
Consiste nella descrizione, da parte dell’autore,
della struttura logica e/o delle elaborazioni da as-
sociare a varie porzioni di testo, secondo una sin-
tassi particolare comprensibile dal “formatter”.

la generazione e la redazione, considerate comu-
nemente come attivitd di “editing”, del testo sor-

SRS

gente per renderlo elaborabile nelle fasi successi-
ve.

la memorizzazione e la ricerca, che si inseriscono
fra le attivita di gestione, del testo creato.

I'interpretazione del testo sorgente e 'attivazione
delle azioni associate; la visualizzazione e la stam-
pa del testo finale, attivita che possiamo definire
di “formatting”.

Infine possiamo aggiungere Pattivita di “program-
ming”, considerata come quella di implementazioni
di sistemi capaci di svolgere una o piil attivita sopra
elencate.

La proposta ISO quindi si orienta verso la definizio-
ne degli standards relativi ai linguaggi e alle funziona-
lita per quanto riguarda 'elaborazione di testi, preci-
samente di :

1) un linguaggio formale (sard chiamato SGML,
Standard Generalized Mark-up Language) per la
descrizione del testo che permetta al documento
di essere processato da pili applicazioni e scam-
biato fra utenti di diversi sistemi.

2) un linguaggio di programmazione (sara chiamato
TPPL, Text Processing Programming Language)
che comprenda tutte le funzioni necessarie per
I'implementazione di applicazioni orientate al
trattamento di testi, atte a svolgere le attivita de-
scritte sopra.

3) un interprete di comandi capace di interfacciare
I'utente con il sistema operativo.

Gli standards, raggruppati sotto il nome di STPL
(Standard Text Processing Languages) sono stati de-
finiti con la precisa intenzione di aumentare e facili-
tare 'intercomunicazione fra le aree riguardanti ’ela-
borazione di testi.

Il presente lavoro si propone di fornire una descrizio-
ne della prima componente dello STPL, ossia il lin-
guaggio di markup SGML per la definizione formale
del testo. Essendo il linguaggio ancora nella fase di
completamento, ricordiamo che i concetti che ver-
ranno esposti si riferiscono alla versione 6 del lin-
guaggio, definita dall’ISO in data 15 giugno 1983.

3. DEFINIZIONE DEL TESTO.

Un testo sorgente, per poter essere soggetto di trat-
tamenti finora considerati, oltre al suo contenuto ef-
fettivo, & costituito anche da un insieme di informa-
zioni aggiuntive che definiscono il tipo di elaborazio-
ne da associare al testo stesso. Tali informazioni co-
stituiscono i markup del documento.
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Nei primi sistemi, verso gli anni 60, i markup com-
prendevano

i comandi di formattamento, quali salto di pagina,
indentazione, spazio bianco...

gli attributi di presentazione dei diversi elementi
(sottolineatura, grassetto...),

e sono estraibili dal testo perche definiti da:

un carattere particolare nella prima colonna della
riga di comando. (RUNOFF, sviluppato presso
M.LT. verso il 1966), oppure

i caratteri delimitatori che specificano I'inizio e la
fine della stringa comando (FORMAT, realizzato
dall'IBM verso la fine degli anni 60).

In questi primi tipi di formattatori la descrizione del
documento consiste solamente nello specificare rigi-
damente la disposizione e 'apparenza che le varie
porzioni del testo sorgente devono presentarsi nella
pagine formattate, perdendo cosi le informazioni ri-
guardanti gli attributi del documento stesso. Infatti
se, per esempio, I'utente decide di sottolineare sia il
nome dei paragrafi che quello delle figure, la marca-
tura della funzione di sottolineatura non ¢ in grado di
specificare su quale componente logica del testo sta
operando.

Verso la fine degli anni 60, nel tentativo di ovviare
tali inconvenienti, € stato introdotto il concetto di
“oggetto logico”. Un documento allora ¢ visto come
un raggruppamento di tali oggetti, organizzati in de-
terminata gerarchia, ciascuno qualifica il contenuto
di una porzione di testo, come per esempio il para-
grafo, I'intestazione, le note... La struttura logica del
documento allora non si riferisce piu al tipo di elabo-
razione, che pud variare da un formattatore all’altro,
ma identifica solamente la classe delle varie parti del

testo.

Fra i sistemi pili noti basati su questa tecnica trovia-
mo PUB (Stanford Artificial Intelligence Laborato-
1y), SCRIBE (Carnegie-Mellon University) e forse,
in un modo meno appropriato, anche NROFF (Bell
Laboratories).

Questi sistemi, salvo forse lo SCRIBE, pur tendente
all’astrazione della struttura logica dei documenti sor-
genti, riservano ancora alcune limitazioni comuni, ca-
ratterizzate dalla loro dipendenza dalla macchina e
dal fatto che determinano una corrispondenza biuni-
voca fra il documento sorgente e quello finale.
L’introduzione di un altro tipo di markup, il “gene-
ralized markup”, ha lo scopo di limitare questi inco-
venienti.

E basato su due fondamentali caratteristic}{e:
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permette all’utente di descrivere la struttura logica
del documento e gli altri suoi attributi senza spe-
cificare I'elaborazione associata.

gli elementi di markup devono essere definiti rigo-
rosamente in modo da permettere a qualsiasi si-
stema una loro corretta interpretazione.

I sistemi che maggiormente si avvicinano a questa
tecnica possono essere il TEX dell’Honeywell Infor-
mation Systems Inc., lo SCRIPT/GML (General
Markup Language) dell'IBM, il GenCode diGCCA
(Graphic Communicatinos Computer Association), e
ancora lo SCRIBE della Carnegiek-Mellon Universi-
ty.

Ancora una volta perd, mentre si concentra lo sforzo
nel tentativo di scindere i comandi procedurali dal te-
sto sorgente, questi sistemi non hanno focalizzato
Pattenzione sulla sua trasportabilita. Cio significa che
ogni sistema vincola 'autore ad una diversa sintassi
di descrizione, necessitando quindi di diversi compi-
latori di comandi.

4. SGML.

SGML (Standard Generalized Mark-up Language),
una componente del pilt generale STPL, & stato de-
finito con I'intento di delineare una forma di descri-
zione pill generale e pit completa del documento.
E visto quindi come un linguaggio di markup,in gra-
do di descrivere in modo coherente e non ambiguo la
struttura logica e gli attributi dei documenti. Inoltre
e corredato di regole che permettono all'utente di de-
fininire i propri elementi di markup e che determina-
no le funzionalitd necessarie per i sistemi che inten-
dono interpretare ed elaborare i documenti preparati
con il linguaggio SGML.

In SGML un documento & costituito da un insieme di
costrutti logici chiamati “elementi”, organizzato in un
albero i cui noti terminali costituiscono il contenuto
fisico di tali elementi. Il documento “libro” per esem-
pio pud contenere I'elemento “capitolo” che a sua
volta contiene gli elementi “paragrafo” e “figura”,
ciascuno di essi contiene infine una sequenza di ca-
ratteri che costituiscono il “contenuto” dell’elemento
stesso.

Ogni “elemento” della struttura logica descritta &
identificato da un nome simbolico, chiamato generic
identifier (indicheremo d’ora in poi con GI). Una
porzione di testo, affinché possa essere considerata
appartenente ad un “elemento” bisogna che il suo
contenuto corrisponda alle caratteristiche sull’ele-
mento stesso (per esempio trovarsi in un punto pre-
ciso del documento, avere tutti i caratteri alfabetici e
non numerici...)

Per l'utente allora descrivere un documento significa

a) localizzare i suoi elementi pill significativi, iden-
tificarli con dei generic indentifiers,
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b) definire le regole di ogni “element” formando la
struttura logica del documento (per esempio
dove e per quante volte 'elemento pud occorre-
re). Si stabilisce cosi il “tipo” del documento.
Due documenti sono dello stesso tipo se le loro
strutture logiche soddisfano lo stesso insieme di
regole stabilite dai GIs,

¢) infine collocare gli elementi nella loro giusta lo-
cazione contrassegnandoli con i relativi GIs.

SGML mette a disposizione dell’'utente, per effettua-
re dette operazioni, un insieme di elementi di mar-
kup. Tali elementi, separati dai contenuti effettivi del

testo mediante i caratteri “<” ¢ *>” (chiamati tags), si
suddividono in 3 categorie principali:

"Markup declaration
Markup descriptive
Processing instruction

Vediamoli da vicino nei paragrafi che seguono.

4.1 Markup declaration:

Come accennato la fase iniziale della descrizione di
un documento consiste nella definizione della sua
struttura logica, cio¢ il “tipo di documento”. Per que-
sto tipo di descrizione P'utente dispone di un insieme
di elementi di markup, classificati come “markup de-
claration”. Tali elementi si suddividono in tre tipi,
per

a) dichiarazione di struttura:

Mediante i markup di questo tipo, riconoscibili
dalla parola chiave STRUC, lutente specifica
lordine di presentazione di ogni elemento che
deve entrare a far parte della struttura logica del
documento.

Per esempio le seguenti dichiarazioni

<STRUC article (title, author, body)

<STRUC body (abstract, paragraph)>

stabiliscono che un elemento logico del docu-
mento associato al GI di nome “article” & com-
posto da altri elementi chiamati “title”, “aut-
hor”, “body”; quest’ultimo & composto a sua
volta, come si vede dalla seconda frase da “ab-
stract”, “paragraph”, i quali a loro volta possono
contenere altri elementi € cosi via... Di conse-
guenza lungo il testo dovremo trovare per prima
la porzione rappresentante il titolo (“title”),

quindi il nome d’autore (“author”) e infine il pa-

ragrafo (“paragraph”).
Una dichiarazione consiste in 2 parti:

il nome del GI che identifica I'elemento logi-
co

il modello delle sue caratteristiche

I modello di un elemento specifica normalmente
i nomi (GIs) degli altri elementi in esso contenu-
ti, inoltre indica anche I'ordine con cui tali ele-
menti si presentano lungo il testo. A questo sco-
po & stato previsto un insieme di delimitatori,
rappresentati dai vari caratteri speciali come “!”,
“&”... I delimitatori, interposti fra i GIs che fan-
no parte del modello di valori, si suddividono in

3 tipi:

sequenza, rappresentato dalla virgola. Indica che
tutti gli elementi connessi devono essere collocati
nel documento secondo l'ordine con cui sono stati
elencati. Per esempio la dichiarazione

<STRUC article (title, author, abstract)

indica che l’elemento logico “title” del testo deve
essere seguito senz’altro dall’elemento “author” e
quindi dall’elemento “abstract”.

OR, rappresentato dal carattere “!”. Indica la mu-
tua esclusione fra due elementi, in altre parole la
presenza nel testo di un elemento esclude quella
dell’altro.

Cosl la dichiarazione

JSTRUC article (title, author, abstract ! key-
words)

specifica che dopo il nome dell’autore possiamo
collocare nel testo o il riassunto (“abstract”) del
documento o la lista delle sue parole chiave
(“keywords”) ma non tutti i due elementi nello
stesso tempo.

AND, rappresentato dal carattere “&”. Gli ele-
menti connessi con questo delimitatore devono es-
sere comunque presenti, in qualsivoglia ordine.

Quindi se gli esempi di un determinato documen-
to sono strutturati in modo che il loro numero
d’ordine (chiamiamo “numexample”) possa essere
collocato indipendentemente prima o dopo il loro
contenuto (bodyexample), allora una possibile
specificazione della struttura degli esempi pud es-
sere la seguente:

<ISTRUC paragraph (text, bodyexample & nume-
xample)
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Un esempio d’uso dei delimitatori descritti & ri-
portato nelle figure seguenti, dove a partire da
una stessa struttura logica del documento, deter-
minata dalle due frasi di dichiarazione STRUC
(figura 1a), seguono due documenti con strutture
fisiche differenti. In effetti nel primo documento
(figura 1b) & presente elemento “abstract” piut-
tosto che “keywords”, il quale invece & presente
secondo documento (figura 1c). Cid & permesso
dalla presenza del delimitatore OR nella dichiara-
zione.

Ancora l'elemento “example” del primo docu-
mento inizia con il contenuto (“bodyexample”)
per proseguire poi con la numerazione (“nume-
xample”), mentre nel secondo documento accade
esattamente il contrario. Questa possibilita & indi-
cata appunto dal delimitatore AND relativamente

ai due elementi “bodyexample” ¢ “numexample”.

ripetizione. Un elemento pud essere presente piil
di una volta nella posizione riservatagli dalla strut-
tura logica del documento. Esistono 3 tipi di de-
limitatori che denotano il numero di ripetizione di
ogni elemento:

“+” : ripetizione dell’elemento di una o pil vol-
te
: ripetizione dell’elemento di zero o pidl vol-
te
“?” : opzionalmente I'elemento pud essere pre-
sente 0 meno

Un utilizzo di questi tipi di delimitatori & riportato in
figura 2a dove si fa riferimento ancora alle dichiaraj
zioni presenti nell’esempio precedente. Due possibili
documenti fra quelli che soddisfano la struttura di-
chiarata sono rappresentati dalle figure 2b e 2c.
L’interpretazione delle dichiarazioni presenti nell’e-
sempio risulta abbastanza semplice se prestiamp par-
ticolare attenzione ai delimitatori che seguono i nomi
dei GIs presenti nei modelli di valori:

almeno un elemento “author” deve essere presen-
te, perd possono esserci anche piti nomi d’autori
(cio ¢ indicato dal carattere “+” dopo il GI “aut-
hor”), come avviene nel primo documento,

gli elementi “abstract” e “keyword” sono opziona-
li (carattere “?”), infatti sono assenti nel primo
documento,

gli elementi costituenti il “paragraph” possono oc-
correre pil volte. Per ogni ripetizione gli elementi
“head” e “text” sono obbligatori, mentre “exam-
ple” pud essere omesso, come succede nella pri-
ma parte del documento in figura 2b, dove ved1a-.
mo che immediatamente dopo gli elementi
“head” e “text” seguono nuovamente altri ele-



NOTE DI SOFTWARE 25/26

NOTE DI SOFTWARE 25126

<STRUC paragraph (text, example)>

STRUC article (title, author, abstract | keywords, paragraph)s

ISTRUC example (bodyexample @ numexample)>

Fig. la

<article»
<title>
An Unix Text Editor.

<author
B. Kernighan

<abstract
Almost all text input...

<paragraph>

dext

Ed is a “text editor”...

... We can see in this example:

«example>
<bodyexample>
ed file

W

q
qumexample>
ex. 1.2

Fig. 1b

. _<article»
. -<titles

The C language.

<author»
D. Ritchie

<keywords>
language, Unix

<paragraph>

«text>

Programming in C is ...
The following program:

example>
<numexample>
Program 2.3

<bodyexample>
main ()
{ print f (“begin™);
J
Fig. 1c

<ISTRUC article (title, author +, (abstract | keywords)?, paragraphs)>

«<STRUC paragraph (head, text, example)>

<STRUC example (bodyexample ;z) numexample)>

menti “head” e “text”. La prima parte del docu-
mento rappresentato in figura 2¢ invece corrispon-
de alla struttura pilt completa dell’elemento “pa-
ragraph”, ossia “head” seguito da “text” e quindi
da “example”.

b) Dichiarazione di attributi:
La dichiarazione di struttura di un GI non & suf-

ficiente per descrivere il contenuto dell’elemento
associato. Infatti diversi elementi del testo pos-
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sono seguire le stesse regole strutturali, quindi
identificati dallo stesso GI, ma nello stesso tem-
po devono essere in grado di distinguersi I'uno
dall’altro. E necessario allora arricchire ulterior-
mente le informazioni relative ai GIs introducen-
do nelle dichiarazioni anche gli “attributi”, i qua-
li rappresentano le caratteristiche da associare a
singoli elementi dello stesso GI, in modo che

diversi tipi di attributi, oppure
valori diversi di uno stesso attributo

Fig. 2a
<article» <article»
<title> <title>
An Unix Text Editor. The C language
<authon <author
B. Kernighan D. Ritchie
<author
William Joy
<abstract» <keywords> '
Almost all text input... language, Unix
«paragraph> <paragraph>
<head> <head>
1. Introdution. 1. Overview
<text> «text>
Ed is a “text editor”... Programming in C is ...
<head> «example>
2. Commands. qumexample>
Program 1.1
<text>
a) insert. <bodyexample>
... We can see in this example: main () ...
«example> <head> .
<bodyexample> 2. Functions.
ed file
w «ext>
q The /O functions...
<numexample>
ex. 1.2 <head>
3. Data
<text>
We have seen...
Fig. 2b Fig. 2¢c
-71 -
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possono identificare elementi del documento che
sono fisicamente distinti, pur appartenenti alla
stessa categoria delle regole strutturali.

Cosi due diversi elementi del documento identi-
ficati dallo stesso GI “figura” possono distin-
guersi mediante il contenuto di un loro attributo,
che chiamiamo “tipo-figura”. infatti se il primo
elemento si riferisce ad un grafico allora il suo
attributo “tipo-figura” pud assumere per un
esempio il valore “grafico” mentre se il secondo
elemento ¢ una figura del tipo flow-chart allora
il suo attributo potra avere il valore “flow”. In
questo modo due porzioni di testo che corrispon-
dono alle stesse caratteristiche dell’elemento “fi-
gura” ma nello stesso tempo hanno contenuti ri-
spettivamente del tipo “grafico” e “flow-char”,
saranno contrassegnati dalle seguenti frasi di
markup descriptive (il cui significato sara speci-
ficato fra breve)

<figura tipo-figura = grafico»
[contenuto del grafico]
<igura tipo-figura = flow»
[contenuto del flow-chart]

La dichiarazione di un attributo di un GI ¢ effet-
tuata mediante I'indicazione del nome di GI, se-
guito dal nome dell’attributo e quindi dai possi-
bili valori (separati dal carattere “!”) che esso
pud assumere. Per esempio la seguente frase

<!ATT figura tipo-figura (grafico ! flow)

rappresenta la dichiarazione dell’attributo “tipo-
figura” dell’elemento “figura”. 1 valori che l'at-
tributo “tipo-figura” puo assumere sono “grafico
e flow”.

Dichiarazione di entity:

Porzioni di testi, stringhe di caratteri di varie
lunghezze, testi contenuti in files esterni... pos-
sono essere considerati all’interno di un docu-
mento come degli oggeti distinti, chiamati “enti-
ty”, identificabili mediante dei nomi simbolici.
L’associazione ¢ effettata mediante una frase di
dichiarazione di entity, cosi per esempio la di-
chiarazione

<ENTITY sgml “standard generalized markup
language”>

stabilisce che la stringa “standard generalized
markup language” & sostituita dall’entity di
nome “sgml”. Allora lungo il testo ogni qualvol-
ta che lutente desidera riferirsi alla stringa

“standard generalized markup language” puo
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semplicemente specificare il nome dell’entitd
preceduto dal carattere “&” (questa notazione
rientra in un tipo di markup chiamato “entity re-
ference”).

Possiamo allora affermare che la seguente por-
zione di testo

“In questo articolo I'attenzione & posta sullo
&sgml., definito da 1SO...”

corrisponde esattamente a

“In questo articolo I'attenzione & posta sullo
standard generalized markup language, definito
da ISO...”

dove l’entita di nome “sgml” & stata sostituita
con il suo valore “standard generalized markup
language”. Vediamo comunque pitl in avanti che
P'uso di “entity” non si limita solamente alla sem-
plice funzione di sostituzione di stringe ma si
estende anche all'inclusione di dati variabili nel
documento.

4.2 Markup descriptive

Una volta stabilita la struttura logica del documento
e le caratteristiche dei suoi elementi mediante i mar-
kup declaration sopra riportati, I'utente pud effettua-
re la descrizione collocando fisicamente i vari ele-
menti del testo nelle varie posizioni stabilite dalle re-
gole della struttura logica per formare in modo com-
pleto tutto il documento. Per far questo si serve delle
frasi chiamate “markup descriptive”.

Ogni porzione di testo, il cui contenuto corrisponde
ad una particolare componente della struttura logica
definita dalle frasi di dichiarazione finora descritte, &
delimitata da due markup descriptive (chiamati ri-
spettivamente “start-element” e “end element”), i
quali contrassegano I'inizio e la fine della porzione
interessata con il relativo GI, distinguendola dal resto
del documento.

Riportiamo un esempio

ISTRUCT article (title, author, body)»
<article»

<title>

L’evoluzione di text processing.

Jtitle>

<author>

Le van Huu

«/author>

<abstract>

Il presente lavoro intende riportare...

OO 00NN WD

[y

dove la linea 1 & una frase di markup declaration, se-
condo la quale la struttura logica del documento deve
essere tale che la parte rappresentante il titolo (“ti-
tle”) del testo deve essere seguita dal nome autore

(“author”) e quindi dalla parte di riassunto (“ab-
stract”).

Le linee rimanenti invece demarcano quelle porzioni
di testo che si trovano nelle posizioni stabilite dalla
dichiarazione riportata nella linea 1. Infatti le linee 3
e 5 sono dei markup descriptive che delimitano la il
titolo (linea 4) del documento, mentre le linee 6 € 8
racchiudono I'elemento del testo identificato da “aut-
hor”, ciog la linea 8.

In diversi casi alcuni markup descriptive possono es-

*sere omessi, se cio non comporti delle errate inter-

pretazioni della struttura del documento descritto.

Infatti le linee 5 e 8 dell’esempio precedente possono
non essere presenti perche la struttura del documen-
to in esame specifica chiaramente che Uinizio dell’e-
lemento “author” determina senz’altro la frase dell’e-
lemento “title”; cosi accade anche per gli elementi
“author” e “abstract”. Allora il documento dell’e-
sempio precedente potrebbe essere ridotto in

ISTRUCT article (title, author, body)>
<article>

<title>

L’evoluzione di text processing.
<«author

Le van Huu

<abstract

11 presente lavoro intende riportare...

CO 1O\ N B WD

Ricordiamo infine, per quanto riguarda le frasi di
markup descriptive, che in ognuna di esse, oltre al
nome del GI interessato, & possibile inserire anche la
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specificazione dei suoi attributi. Come & gia stato
spiegato, gli attributi, a secondo del loro valore, di-
stinguono fra di loro gli elementi appartenenti alla
stessa categoria (quindi identificati dallo stesso GI).
Il riferimento all’attributo consiste nell’indicazione
del suo nome, seguito dal segno “=" e quindi dal va-
lore dell’attributo stesso. Cosi la frase

digura tipo-figura = grafico>

assegna all’attributo di nome “tipo-figura” del GI “fi-
gura” il valore “grafico”.

4.3 Processing instruction

Indica le azioni da intraprendere nel punto preciso
del testo in cui il markup & specificato. Normalmente
corrisponde al nome di una procedura presente in li-
breria. Al contrario degli altri tipi di markup, i co-
mandi dipendono dal sistema di calcolo e dall’am-
biente in cui il documento & introdotto.

I markup del tipo “processing instruction” sono spe-
cificati con la seguente notazione:

<? nome-procedura

I “processing instruction” riescono, se utilizzati insie-
me ai markup del tipo “entity declaration”, a far si
che questi ultimi vadano oltre alla semplice sostitu-
zione di porzioni di testi con dei nomi simbolici.

Infatti specificando opportunamente i parametri della
dichiarazione di entity & possibile includere nel testo
il risultato dell’elaborazione di una procedura.

dettera>
dndirizzos

Spett. SIP

Via Pola, 25
Milano.
«contenuto»
Milano, & data.

<oggettos

Richiesta informazione.

Fig. 3a

calcola - data

Jettera>
<ndirizzo»

Spett. SIP
i Pola, 25

Milano, 23/2/8+
«oggetto»

Richiesta informazione.

Fig. 3a
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ASTRUC
—— Element Value model — -
article (title, body)
title (&=+=CHAR)
body (paragraph.)
paragraph (& # CHAR | list)s
list (itemy)
item (paragraph 1 list)
Fig 4a
<article> <article
<title> <titles
11 lavoro 1l lavoro
«ftitle>
<body> <body»
<paragraph» «paragraph>
Un lavoro puo essere: Un lavoro pud essere:
dist> ist>
<item» <dtem>
piacevole piacevole
<dtem>
dtem> <dtem
Nnoioso noioso
fitem>
/list> list>
</paragraph»
<paragraph> «paragraph>
1l lavoro nobilita 'uomo. Il lavoro nobilita 'uomo.
«/paragraph»
<body>
</article» <Jarticle>
Fig. 4b Fig. 4c

Il parametro da usare ¢ PI, seguito da una frase di
markup del tipo Processing Instruction, in cui si spe-
cifica il nome della procedura da cui si vuole ottenere
il risultato. Per esempio dalle dichiarazioni
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JENTITY data PI>
<?calcola-data>

¢ possibile ottenere valori sempre diversi, derivanti

dall’elaborazione della procedura “calcola-data” nel-
le varie parti del testo, semplicemente riferendosi al-
Uentita “data” dichiarata. In particolare un testo de-
scritto come in figura 3a potra produrre un documen-
to finale rappresentato dalla figura 3b se si suppone
che la procedura “calcola-data” produce il risultato
“23/2/847.

Concludiamo 'esposizione delle generalitd di SGML
riportando un esempio completo che evidenzia i con-
cetti finora trattati. La struttura del documento & rap-
presentata dalla fig. 4a. L’entitd & = | e il carattere
CHAR?” a cui si riferiscono 1 valori dei GIs “title” ¢
“paragraph” corrisponde alla classe dei caratteri alfa-
numerici. La struttura dichiarata & abbastanza com-
plessa, dove vediamo che I'elemento “paragraph” pud
contenere un altro “paragraph”. Quest ultimo & consi-
derato perd come elemento di “item” che a sua volta &
un elemento di “list”, il quale fa parte ancora di “para-
graph”.

Una completa descrizione di un documento che cor-
risponde alla struttura in esame ¢ riportata in figura
4b, mentre Jo stesso documento pud essere descritto
in un altro modo come in figura 4c, dove si notano
delle omissioni di alcuni elementi di markup, precisa-
mente gli end-elements di “title”, “body”, “item” e
“paragraph”. Al contrario il fatto che ’end-element
di “list” sia presente 0 meno comporta due interpre-
tazioni totalmente diverse del documento descritto,
dato che la struttura dichiarata & tale che I'elemento
“paragraph” pu¢ far parte sia di “body” che di
“item”. Infatti se I'end-element di “list” & presente
un nuovo “paragraph” che si trova immediatamente
dopo “item” sara una componente di “body”, altri-
menti sara considerato appartenente all’elemento
“item”. ‘

Inoltre, come si vede in figura 4c, 'end-element di
“article” determina la fine di “body” e 'ultimo “pa-
ragraph” senza che i loro end-element siano presenti.

5. CONCLUSIONE

Quanto abbiamo esposto finora € soltanto un insieme
di elementi basilari del linguaggio SGML, sufficienti
per valutare il suo significato. Facciamo presente
pero che una delle caratteristiche principali del lin-
guaggio & la sua “granularita”: gli elementi del lin-
guaggio stesso si suddividono in vari livelli autonomi,
ciascuno di essi pud essere implementato autonoma-
mente. Le funzionalita di ogni livello sono indipen-
denti da quelle degli altri livelli, nello stesso tempo
perd ogni livello pud essere integrato agli altri senza
alcun problema.

E in corso presso I'Istituto di Cibernetica di Milano
I'implementazione di un parser del primo livello
(quello basilare) di SGML. Il progetto, coordinato
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dal Prof. G. Degli Antoni, & nell’ambito di CP (Pro-
gramming and Comunication) Project, in collabora-
zione con la Honeywell Information System Italia, ed
¢ supportato da un gruppo di laureandi e studenti
della facolta di Scienza dell’Informazione.
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