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I Sistemi Esperti

Stefania Bandini

Istituto di Cibernetica
Universita di Milano

1. Introduzione

E ormai divenuto un fatto quotidia-
no trovare articoli di rassegna intor-
no ai sistemi esperti su ogni tipo ed
ordine di testate, cosi come € ormai
esperibile lo spettro di atteggiamen-
ti che accompagnano il fenomeno:
dall’ottimismo piu ingenuo fino al
piu ottuso rifiuto come estremi,
ogni approccio & comunque sinto-
mo di curiosita, interesse o semplice
voglia di saperne di pit.

Questa gamma di atteggiamenti non
fa altro che rispecchiare i sentimenti
contraddittori che hanno da sempre
accompagnato la vita dell’Intelligen-
za Artificiale, disciplina madre dei
sistemi esperti che, gia dal suo evo-
cativo nome, lascia trasparire la tra-
dizione culturale in cui si insinua:
dal sogno primordiale della costru-
zione di macchine che alleviassero
la fatica dell’uomo (dalla leva al jet,
per intenderci) fino al desiderio di
gvitare la pit estenuante delle fati-
che, pensare.

Nonostante i risultati tecnologici
messi a disposizione dalla nostra
era, la costruzione di una macchina
in grado di compiere azioni di pen-
siero non ha finora avuto lo stesso
successo ottenuto dagli altri settori
dell’automazione.

E pur vero, d’altra parte, che la sto-
ria ha gia pronunciato in altre occa-
sioni sentenze sul moralismo che
vede confini nelle possibilita della
conoscenza umana: possiamo vede-
re il problema della conoscenza dei
processi che generano e governano
il pensiero come un grande enigma

ancora da risolvere, terreno di sfida
di molte discipline che hanno debel-
lato I’“ignorabimus” dal loro voca-
bolario e tra le quali anche 'Intelli-
genza Artificiale trova un suo spazio
di esistenza.

Lapproccio dell’Intelligenza Artifi-
ciale, comunque, non ha avuto at-
teggiamenti velleitari in questa dire-
zione; cio di cui si occupa nella sua
prassi di studio ¢ la realizzazione di
strumenti per descrivere e codifica-
re le forme della conoscenza in mo-
do cosi inequivocabile da poter esse-
re trattate mediante un calcolatore.

I tentativi orientati alla costruzione
di programmi in grado di affrontare
qualsiasi tipo di problema e di risol-
verlo mediante tecniche e procedu-
re di risoluzione generali (ad esem-
pio il Risolutore Generale di Proble-
mi di Newell e Simon) hanno cedu-
to il passo a progetti meno ambizio-
si, piu circoscritti ad un settore € che
hanno fornito risultati piu imme-
diatamente valutabili.

Infatti, il bagaglio di esperienze sia
teoriche che applicative accumulato
dall’Intelligenza Artificiale per que-
sta strada ha consentito di mettere a
fuoco il fatto che era possibile risol-
vere con sistemi automatici proble-
mi di una certa complessita solo re-
stringendo opportunamente il cam-
po applicativo (problemi specifici di
determinati campi della conoscenza
umana), ad esempio, impiegando
metodi rivolti alla codificazione di
una conoscenza organizzata di un
ben determinato settore ¢, parallela-

mente, costruendo meccanismi di
ragionamento di tipo generale ma
parametrizzabili al fine di ottenere
risultati significativi nel contesto.

I sistemi esperti sono un esempio
dei successi ottenuti dopo questo
abbassamento di tiro.

2. I sistemi esperti

Ogni programma incorpora in s¢ co-
noscenza intorno a qualche applica-
zione: nelle metodologie impiegate
nell’Intelligenza Artificiale i “siste-
mi basati sulla conoscenza” (Know-
ledge Based Systems) sono pensati
non come meri esecutori di algorit-
mi formalizzati dall’'uomo, ma come
programmi in grado di costruirsi au-
tonomamente le procedure di calco-
lo necessarie alla soluzione del pro-
blema su una base della conoscenza
opportunamente strutturata.

Un sistema esperto & un sistema ba-
sato sulla conoscenza la cui specifica
caratteristica consiste nella sua ca-
pacita di trarre conclusioni da un in-
sieme di conoscenze relative ad una
ben precisa classe di problemi, regi-
strate in una memoria sotto forma di
regole simili a quelle usate dagli
esperti umani per prendere decisio-
ni nel loro campo di competenza.
Il patrimonio conoscitivo di un
esperto, nella maggioranza dei casi,
si avvale ai due fondamentali aspet-
ti: quello formale (nozioni acquisite
sui libri e nei corsi specialistici) e
quello euristico (esperienze e nozio-
ni accumulate durante la pratica ela
continua attivita nel campo). Nella
realizzazione di un sistema che deve
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Traduzione in italiano di questa regola:

1. L’infezione & una bacteremia primaria E

2. la posizione della coltura & una posizione steri-
le E

3. il sospetto canale di ingresso dell’organismo & il
tratto gastrointestinale

Esiste una evidenza di fattore 0.7 che Pidentita
dell’organismo sia batteroide.

Fig. 1 - Schema della struttura di
un sistema esperto.

Fig. 2 - Esempio di una delle
regole che compongono la base
della conoscenza del sistema
esperto MYCIN.
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Fig. 3 - Schema del
funzionamento di un sistema
esperto.

trattare questi due fattori della cono-
scenza specialistica, senz’altro il se-
condo crea piu problemi a livello di
codifica: si tratta infatti di conoscen-
za non formalizzata: e pertanto ac-
compagnata da un alto grado di im-
precisione, strutturata pitl su meto-
dologie rivolte all’approssimativo e
alla ricerca per tentativi che non su
tecniche esatte di calcolo. Formaliz-
zare e strutturare queste conoscenze
insieme a quelle gia ben definite ¢
un passo fondamentale nella costru-
zione di un sistema esperto.

La sua struttura, infatti, puo essere
schematicamente rappresentata con
due fondamentali blocchi compo-
nenti (fig. 1): la “base della cono-
scenza” e il “motore inferenziale”,

La “base della conoscenza” € un
modulo contenente le nozioni ¢ le
relazioni riguardanti ia specifica ma-
teria di cui il sistema esperto tratta, i
fatti noti e le ipotesi correnti indaga-
te. Tra le tecniche per la rappresen-
tazione della conoscenza sviluppate
negli ambienti dell’Intelligenza Ar-
tificiale, quella che piu ha trovato
impiego nella realizzazione dei si-
stemi esperti € quella che fa riferi-
mento alle “regole di produzione”:
si tratta di costrutti dichiarativi strut-
turati condizionalmente del tipo “si-
tuazione — azione” (se A & verifica-
to, allora segue B) (fig. 2) il cui insie-
me compone la base della cono-
scenza del sistema esperto.

11 “motore inferenziale” rappresenta
I’altro fondamentale modulo di un
sistema esperto: &€ un algoritmo di ri-
cerca e selezione che agisce sulla ba-
se della conoscenza.

Tale meccanismo ha un funziona-
mento di tipo ciclico e si basa su
azioni di tipo “riconoscimento — at-
tivazione”, confrontando i dati cor-
renti provenienti dalla situazione
particolare esterna con i dati conte-
nuti nelle regole di produzione per
giungere alla selezione di un certo
numero di regole utili alla soluzione
del problema. Tra queste, il motore
inferenziale ha il compito di ricono-
scere la regola piu appropriata e di
passare alla sua attivazione (fig. 3).
Questo meccanismo di ricerca e se-
lezione che percorre 'insieme delle
regole di produzione agisce o per ri-
cavare nuovi fatti (se, durante Pese-
cuzione, le frasi componenti la pre-
messa sono tutte verificate, possia-
mo aggiungere la conclusione come
nuovo fatto noto) o per dimostrare
un’ipotesi (se un’ipotesi ¢ la parte
conclusiva di una regola ci si ricon-
duce al nuovo obiettivo di dimo-
strarne la premessa). Queste due
strategie sono conosciute rispettiva-
mente come “foward chaining” e
“backward chaining”.

Come possiamo notare, le nozioni
concettuali per la realizzazione di si-
stemi di questo tipo sono abbastan-
za elementari: resta di fatto, comun-

que, che la parte piu difficile da
compiere € la strutturazione della
base della conoscenza: “The power
of an expert system derives from the
knowledge it possesses, not from
the particular formalism and infe-
rences schemes it employs”, affer-
ma E.A Feigenbaum, uno dei pio-
nieri della costruzione dei sistemi
esperti. Data la complessita di que-
sto compito, € venuta a delinearsi
negli ambienti di studio e realizza-
zione di sistemi esperti la figura
dell’*“ingegnere della conoscenza”:
si tratta di colui che, in uno stretto
contatto con I’esperto umano, ha il
compito di rendere formalizzate sot-
to forma di regole di produzione tut-
te quelle nozioni (formali ed euristi-
che) che fanno dell’esperto lo spe-
cialista del suo settore.

Tale collaborazione € lunga e spesso
difficile proprio per la natura non
immediatamente codificabile di
quelle conoscenze che sono caratte-
ristiche della prassi dello specialista
(fig. 4).

L’“ingegneria della conoscenza” fa
uso di quell’insieme di metodologie
e di tecniche volte a rappresentare la
conoscenza nelle forme adatte perla
loro elaborazione automatica.

3. Alcuni esempi

Abbiamo finora parlato della cono-
scenza degli esperti in modo molto
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esperto

ingegnere
della

conoscenza

generico, attribuendo ad essa carat-
teristiche di euristicita, senza pero
entrare nel merito di quelli che sono
i compiti specifici che ’esperto com-
pie quotidianamente nel suo lavoro
ed i problemi che egli risolve pro-
prio grazie a questo tipo di cono-
scenza.

La chiarezza sulla natura dei proble-
mi da risolvere & una qualita indi-
spensabile nella costruzione di qual-
siasi tipo di sistema e, a maggior ra-
gione, nella realizzazione di sistemi
che devono poter assistere o addirit-
tura sostituire esperti umani.

Una schematizzazione dei task in
cui pud cimentarsi un sistema
esperto € spesso stata fornita in lette-
ratura: diagnostica, interpretazione,
previsione, monitoraggio, configu-
razione e pianificazione sono i com-
piti classici che richiedono Pinter-
vento di specialisti per essere svolti e
sono un banco di prova per lo studio
e la realizzazione di sistemi esperti,
vista la grande portata di difficolta
che pongono e, dunque, la quantita
di stimoli che rendono interessante
la ricerca in questa direzione.

BASE
della

CONOSCENZA

Vediamo comungque ora un pod pil
da vicino alcuni dei sistemi esperti
realizzati, il settore in cui agiscono e
il modo in cui trattano la conoscen-
za.

3.1 1l sistema Mycin

Spesso nella prassi degli specialisti
vi sono problemi che richiedono
giudizi ¢ decisioni da esprimere in
tempo molto breve, sotto la pressio-
ne dell’urgenza e dove, spesso, non
tutti i dati sono subito disponibili o
alcuni di essi sono poco affidabili:
queste, insieme a molte altre, sono
le difficolta in cui vengono a trovarsi
gli esperti di interpretazione e dia-
gnosi, dove il problema di produrre
inferenze da un insieme di fatti in-
certi ed oscuri viene affrontato quo-
tidianamente.

Questo tipo di compiti & stato molto
studiato nell’ambito dei sistemi
esperti: uno dei primi approcci al ra-
gionamento su dati incerti & stato af-
frontato con MYCIN, un sistema
esperto nato a Stanford nel 1976 ad
opera di E.H. Shortliffe.

Fig. 4 - La base della conoscenza
nasce dalla collaborazione tra
esperto e ingegnere della
conoscenza.

MYCIN assiste il medico nella dia-
gnosi di malattie infettive e nella se-
lezione delle terapie per combatter-
le. La sua consultazione si rivela uti-
le nel breve periodo (24 - 48 ore) se-
guente all’insorgere dell’infezione,
in quei casi in cui le informazioni ri-
levanti necessarie per stabilire una
diagnosi esatta non sono ancora di-
sponibili e risulta quindi difficile
specificare una terapia antibiotica
opportuna.

La regola di produzione che aveva-
mo illustrato nella fig. 2 & un esem-
pio di una delle 500 regole che com-
pongono la base della conoscenza di
MYCIN.

Il valore “0.7” che compare nella
parte “THEN” della regola ¢ un fat-
tore di certezza della “verita” della
conclusione raggiunta. Tale numero
¢ la somma algebrica di fattori di
certezza e di incertezza attribuiti alle
conclusioni; per ogni regola viene
stabilita una stima su una scala che
va da 0.1 a 1.0 dei fattori di certezza.

Una delle ragioni per cui non sono
state adottate metodologie di tipo
statistico per fornire criteri di certez-
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za consiste nel fatto che, a parere del
costruttore, il medico raramente ri-
corre all’uso di formalizzazioni di ti-
po statistico nella prassi diagnostica:
il calcolo dei fattori di certezza come
valori percentuali sulla verita o falsi-
ta della conclusione e molto piu vici-
no alle metodologie del clinico.

MYCIN verifica la verita delle con-
clusioni delle regole rilevanti con i
fatti, utilizzando il metodo che piu
sopra abbiamo chiamato “backward
chaining”. L’output fornito da MY-
CIN & una lista di possibili diagnosi
alternative, ognuna delle quali pos-
siede un suo fattore di certezza.

Ognuna delle diagnosi ¢ corredata
da una opportuna terapia che il si-
stema fornisce in base a tutti i dati
correnti sul paziente (peso, eta, di-
sturbi collaterali, etc.).

Una delle fondamentali caratteristi-
che di MYCIN consiste nel fatto che
esso possiede delle procedure
“HOW” e “WHY” giustificatorie di
tutto il suo ragionamento. Per poter
svolgere questo compito, MYCIN
deve tenere traccia non solo delle li-
nee di ragionamento accettabili che
ha seguito, ma anche di tutte quelle
invalidate che ha esplorato, insieme
alle ragioni per cui sono state scarta-
te. Un esempio di questo comporta-
mento:

USER: WHYDIDN'TYOUGIVE
TETRACYCLINE FOR E.COLI
IN REC-1?

MYCIN: TETRACYCLINE was
discounted for ITEM-1 (RECO-
MENDATION-1) because there is
evidence that e.coli is not sensitive
to it.

3.2 1l sistema R1

R1 & un sistema esperto usato per la
configurazione del sistema VAX 11/
780 della Digital Equipment Corpo-
ration realizzato ad opera di J. Mc-
Dermott.

Dopo alcuni anni di ricerca di base
presso la Carnegie-Mellon Universi-
ty, R1 ha cominciato ad entrare in
funzione alla fine del 1978 e gia solo
dopo un anno dal suo avviamento
applicativo & divenuto un valido
supporto nella configurazione dei si-
stemi della DEC. Attualmente ¢ sta-
to predisposto un gruppo responsa-
bile indipendente per la manuten-
zione e lo sviluppo di R1: da 1982 ta-

le gruppo di lavoro ha raggiunto il
numero di 14 elementi e pud quasi
ormai fare a meno del supporto de-
gli specialisti della Carnegie-Mellon
University.

La base della conoscenza di Rl ¢
composta da circa 800 regole, di cui
la seguente € un esempio:

IF the most current active con-
text is assigning a power
supply and a UNIBUS
adaptor has been put in a
cabinet, and the position it
occupies in the cabinet (its
nexus) is know, andthereis
space available in the cabi-
net for a power supply for
that nexus, and there is an
available power supply,
and there is no H7101 regu-
lator available,

THEN add an H7101 regulator to
the order.

Le regole contenute in R1 fanno uso
anche di una data base che descrive
le proprieta di circa 400 componenti
VAX; altre regole descrivono le re-
lazioni temporali esistenti tra i sotto-
compiti per la determinazione del
loro ordine di successione. La confi-
gurazione, infatti, puo essere vista
come un compito strutturato gerar-
chicamente in sottocompiti con in-
terdipendenza temporale. La strut-
tura della ripartizione in sottocom-
piti impiegata in R1 comprende 6 fa-
si:

1. correggere gli errori nell’ordina-
zione del cliente;

2. porre i componenti in una unita
centrale di processo;

3. porre le scatole nelle cabine
UNIBUS e riempire le scatole
con i componenti adatti;

4. porre i pannelli nelle cabine
UNIBUS;

5. portare fuori il sistema;
6. operare il cablaggio.

R1 accetta in input ’ordinazione del
cliente e produce in uscita diagram-
mi che mostrano le relazioni spaziali
esistenti tra i componenti. Qualora
non fosse in grado di selezionare im-
mediatamente il gruppo di compo-
nenti adatti per una determinata

specifica funzionale, R1 & in grado di
associare componenti ad altri che ne
richiedano il supporto per essere
configurati in modo corretto. Anche
nel caso in cui il gruppo di compo-
nenti sia incompleto, R1 ¢ in grado
di aggiungere i componenti man-
canti per I’esatta configurazione di
tutto il gruppo.

Attualmente R1 ¢ stato interfacciato
con XSEL, un front-end realizzato
per assistere lo staff di vendita nei
rapporti con il cliente e le sue esi-
genze.

3.3 1l sistema VM

Alcuni compiti specialistici devono
essere svolti nell’ambito di situazio-
ni che cambiano nel tempo; la diffi-
colta fondamentale nella costruzio-
ne di sistemi esperti che trattano
questo tipo di problemi € proprio
quella di dare una rappresentazione
corretta dell’andamento temporale
delle situazioni.

Un esempio di questo tipo di ap-
proccio € rappresentato dal sistema
VM (Ventilator Manager) costruito
da L.M. Fagan nel 1980 e che ha il
compito di interpretare dati prove-
nienti dal monitoraggio di un pa-
ziente assistito dal polmone d’ac-
ciaio dopo un intervento chirurgico.

Lo stato del paziente determina il ti-
po di intervento di cui abbisogna
durante il trattamento (per esempio,
il flusso d’ossigeno) e VM deve tene-
re sotto controllo "andamento dello
stato e, contemporaneamente, solle-
citare eventuali interventi.

Per questa applicazione il modello
di ragionamento clinico seguito de-
ve tenere conto delle informazioni
ricevute dagli esami e dall’osserva-
zione compiuta nel tempo per poter
sviluppare inferenze. La conoscenza
di VM ¢ organizzata mediante quat-
tro tipo di regole: di transizione, di
inizializzazione, di stato e di terapia.

VM riceve periodicamente un insie-
me di dati provenienti dagli stru-
menti di rrisura e confronta i dati
con le regoie della sua base della co-
noscenza.

Le “regole di transizione” sono usa-
te per stabilire quando lo stato del
paziente & cambiato (per esempio,
quando la sua richiesta di ossigeno
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si fa piti urgente). Qui un esempio di
una regola di transizione:

IF the current context “As-
sist” and the respiration ra-
te has been stable for 20 mi-
nutes and the I/EW ratio
has been stable for 20 mi-
nutes

THEN the patientison CMYV (con-
trolled mandatory ventila-
tion)

Quando la premessa della regola di
transizione ¢ soddisfatta si € creato
un nuovo contesto, dopo di che VM
richiede 'uso delle “regole di inizia-
lizzazione” per adattare nuove infor-
mazioni al nuovo contesto. Queste
regole riguardano la storia piu re-
cente degli stati del paziente per sta-
bilire il quadro generale del nuovo
contesto.

Praticamente, le regole di transizio-
ne governano il cambiamento di
contesto, mentre le regole di inizia-
lizzazione si comportano come de-
gli assiomi che stabiliscono cosa ri-
mane invariato in un nuovo conte-
sto.

4. Conclusione

Abbiamo visto, in modo molto ge-
nerale, quale sia approccio adotta-
to dalle metodologie dei sistemi
esperti per risolvere alcuni tipi di
problemi; abbiamo visto alcuni
esempi significativi che, pur appar-
tenendo a settori tra loro molto di-
stanti, hanno in comune le caratteri-
stiche sia della loro struttura interna
che del modo in cui affrontano i pro-
blemi. Possiamo a questo punto fare
qualche accenno a quelle che sono
le difficolta realizzative di questo ti-
po di sistemi.

In primo luogo possiamo notare che
il tipo di conoscenza che essi incor-
porano € spesso di tipo euristico:
questo significa che non esiste limi-
te prefissato delle nozioni che occor-
rono per strutturarla e, contempora-
neamente, un numero troppo eleva-
to di nozioni annulla I’elasticita di
tutto il sistema.

L’analisi accurata del tipo di cono-
scenza che si vuole attribuire a un si-
stema esperto dovra pertanto passa-
re attraverso una lunga serie di esa-
mi prima di stabilire la convenienza
del suo impiego.

Un altro grande problema che ri-
guarda i sistemi esperti concerne il
tempo che € necessario per la loro
realizzazione: molti sistemi esperti
sono stati sviluppati da gruppi di ri-
cercatori nell’arco di parecchi anni.
Gli espedienti adottati per ridurre il
tempo dello sviluppo riguardano la
ricerca di mezzi automatici per la
costruzione della base della cono-
scenza.

Va notato che questa strada attual-
mente ha fornito notevoli risultati
sia per la messa a punto di ambienti
di sviluppo per sistemi esperti che
per la riduzione dei tempi di costru-
zione di basi della conoscenza.

E abbastanza immediato il fatto che
il problema del risparmio di tempo
di sviluppo di tali sistemi sia stretta-
mente connesso a quello del rispar-
mio del costo di realizzazione.

Questi tipi di difficolta devono far ri-
flettere sulle motivazioni che posso-
no spingere ad operare investimenti
in questa direzione; R.O. Duda sug-
gerisce un elenco di cinque requisiti
fondamentali che deve possedere
una potenziale applicazione di siste-
mi esperti:

- la conoscenza e i dati riguardanti
il dominio deve essere largamen-
te reperibile gia in forma di lette-
ratura; tali informazioni devono
essere documentate fattualmente
piu che in modo procedurale;

- alcune delle informazioni sul do-
minio devono avere caratteristi-
che di imprecisione, devono esse-
re basate su esperienza accumula-
ta negli anni da un certo numero
di esperti del settore;

- il dominio stesso deve avere a che
fare con operazioni molto costose
la cui esecuzione da parte di un si-
stema esperto deve giustificare in
termini di guadagno ’impresa del
suo sviluppo;

- il problema deve essere logica-
mente divisibile in passi distinti e
presentare una modularita per la
sua rappresentazione;

- la conoscenza che deve trattare il
sistema esperto deve avere carat-
tere sostanziale ed appartenere ad
un numero ristretto di specialisti
di alto livello la cui consulenza sia
molto ricercata e preziosa.
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APPENDICE:

Prospetto dei principali sistemi
esperti

MEDICINA:

Miycin

Realizzato per ’identificazione delle infezio-
ni batteriche e delle terapie da adottare per
combatterle.

(E.H. Shortliffe - Stanford University)

Tereisias

E un supporto che permette Pacquisizione
automatica della conoscenza, mediante dia-
logo, di nuove regole per MYCIN.

(R. Davis, D. Lenat - Stanford University)

Internist

Sistema di consultazione nel campo della
medicina interna.

(J.D. Myers, H.E. Pople - University of Pitt-
sburg)

Puff

Si tratta di un sistema che fornisce Pinterpre-
tazione della funzionalita polmonare.

(J. Kunt - Stanford University)

Casnet
Sistema di diagnosi rivolto al campo

dell’oculistica: permette I'identificazione di

glaucomi.
(S. Weiss, C. Kulikowski - Rutgers Universi-
ty)

Vmn

Il sistema permette il monitoraggio in tempo
reale di un paziente sottoposto a terapia in-
tensiva (polmone d’acciaio).

(L.M. Fagan - Stanford University)

Lito-1

Un sistema esperto per la valutazione delle
funzionalitd epatiche sviluppato presso
Plstituto dell’Informazione dell’Universita
di Torino.

(P. Torasso - Universita di Torino)
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Centaur

Interpreta misure di test del funzionamento
polmonare in pazienti affetti da disturbi al si-
stema respiratorio.

(J.S. Aikins - Stanford University)

Headmed

Sistemna utilizzato nei settori della psicofar-
macologia.

(J.F. Heiser)

Midx

Rappresenta diagnosi relative alla colostasi
(ostacolo al deflusso del bile).

(B. Chandrasekaran - Ohio State University)

Onconcin

Assiste nel trattamento di protocolli che-
mioterapici nelle forme di linforma in pa-
zienti affetti da cancro.

(E. Shortliffe, A.C. Scott - Stanford Univer-

sity)

Rx

Deriva conoscenze circa il decorso el tratta-
mento di malattie croniche da un database
di informazioni sul paziente.

(R.L. Blum - Stanford University)

CHIMICA:

Dendral

Fornisce assistenza nell’analisi di spettri di
massa molecolari di composti organici.
(E.A. Feigenbaum, B.G. Buchnan - Stan-
ford University)

Crysalis

Permette l’1dent1ﬁcaz1one della struttura
delle proteine utlllzzando i dati provenienti
da cristallografie.

(R. Engelmore, H. Nil - Stanford Universi-

ty)

Secs

Viene utilizzato per la progettazione di sinte-
si organiche.

(W. Wipke)

Congen

Permette la ricerca della struttura molecola-
re di composti sconosciuti.

(R.E. Chartart - Stanford University)

GEOLOGIA:

Prespector

Fornisce analisi su dati ricavati da prospezio-
ni minerarie.

(P.E. Hart, R.0. Duda - SRI International)

Dipmeter Advisor

E utilizzato nella ricerca di giacimenti petro-
liferi.

(R. Davis - Massachusetts Institute of Tech-
nology - Schlumberger Doll Research)

DIDATTICA:

Sophie

E un sistema che guida lo studente nell’ap-
prendimento di metodologie per la progetta-
zione di circuiti elettronici.

(D. Sleeman)

Guidon

Utilizza la base di conoscenza di MYCIN
(malattle infettive del sangue), orientato, pe-
10, all’insegnamento delle metodolog1e di
dlagn081 piuttosto che alla diagnosi in se
stessa.

(W.J. Clancy - Stanford University)

INGEGNERIA:

Sacon

Fornisce consulenze agli ingegneri sull’uso
di procedure per ’analisi di strutture.

(1. Bennet, R. Engelmore - Stanford Univer-

sity)

El

Permette la sintesi di circuiti elettrici.
(G.J. Sussman - Massachusetts Institute of
Technology)

Login

Permette lo sviluppo di strumenti di com-
plemento o di supplemento per segnalazioni
nel campo di sviluppo o di programmi.
(E.A. Feigenbaum, H.P. Nil - Stanford Uni-
versity)

Su/x

Formula ipotesi circa la locazione, la velocita
etc. di oggetti da dati provenienti da segnali.
(E.A. Feigenbaum, H.P. Nil - Stanford Uni-
versity)

MECCANICA RAZIONALE:

Mecho

F un sistema che risolve problemi di mecca-
nica razionale. )

(A. Bundy et al. - Edinburgh University)

DIAGNOSTICA INDUSTRIALE:

Dart

Nato da una collaborazione tra IBM e 1’'Uni-
versita di Stanford, fornisce tecniche avanza-
te per la diagnosi di guasti in sistemi di calco-
lo:

(J. Bennet, C. Hollander - Stanford Univer-
sity - IBM Corporation)

Idt

Si tratta di uno studio sulle metodologie da
apphcam nella diagnosi dei sistemi elettro-
nici. E stato sviluppato in ambito Digital.
(H. Shubin et al. -~ Digital Equipment Cor-
poration)

Delta-Cats

Sistema sviluppato presso la General Elec-
tric che si occupa della ricerca di guasti e la
riparazione di grandi motori diesel.

(P. Bonissone - General Electric)

Speril

Sistema per la valutazione di danni a struttu-
re statiche che sono state soggette a sollecita-
zioni (es. terremoti); utilizza informazioni ri-
levate da ispezioni visive effettuate in vari
punti della struttura.

(M. Ishizuka, K Fu, J. Yao - University of

Tokyo)

Al/x

Diagnostica la cause di interruzioni da allar-
me su piattaforme per la ricerca petrolifera.
(J. Reiter - Intelligent Terminals Ltd. - Uni-
versity of Edinburgh)

Crib

E utilizzato nella diagnostica di errori nello
hardware e nel software dei calcolatori.
(T.R. Addis - International Computers Li-
mited)

Raffles
Anche questo sistema riguarda le diagnosi
nello hardware e nel software dei calcolatori.
(T.R. Addis - International Computers Li-
mited)

CONFIGURAZIONE DI CALCOLATORI:

R1

E utilizzato per configurare il calcolatore
VAX 11/780 partendo dai moduli di base che
lo compongono. Questo sistema € stato svi-
luppato presso la Carnegie-Mellon Universi-
ty per conto della Digital Equipment Corpo-
ration.

(J. McDermott - Carnegie-Mellon Universi-

~ Digital Equipment Corporation)

Xsel

Realizza un front-end di Rl; coaudiuva il
venditore per fornire una configurazione
hardware/software per il VAX 11/780 sulla
base delle esigenze del cliente.

(J. McDermott - Carnegie Mellon Universi-

ty)

MATEMATICA:

Am

E un sistema per la scoperta automatica di
teoremi. ) )

(D.B. Lenat - Stanford University)

Macsima ) )

Viene utilizzato nella manipolazione alge-
brica.

(M_.R. Genesereth - Massachusetts Institute
of Technology)

SCIENZA:

Bacon 4

Realizzato per la scoperta di leggi scientifi-
che di carattere empirico.

(P. Langley, G. Bradshaw - Carnegie Mellon
University)

Conche

Si tratta di un coadiuvatore per la formazio-
ne di teorie scientifiche.

(LH. Chisholm, D.H. Sleeman - University
of Leeds)

Gamma

Fornisce interpretazioni di spettri ottenuti
con attivazioni di raggi gamma.

(D.R. Barstow - Yale University)

Molgen

Mette a disposizione strumenti intelligenti
per lo studio della genetica molecolare nella
pianificazione di sperimentazioni sulla ma-
nipolazione del DNA.

(J. Lenderberg, M. Stefik et al. - Stanford
University)
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L’elaborazione personale e le sue prospettive

GIULIO OCCHINI

Honeywell Information Systems Italia
Milano

1. Introduzione

La elaborazione personale, definita
come possibilita di disporre a livello
individuale di strumenti confronta-
bili, come potenza di calcolo, con i
sistemi degli anni’60, e a prezzi infe-
riori a quelli di una normale auto-
vettura, rappresenta la piu recente
manifestazione della cosidetta rivo-
luzione informatica e ulteriormente
accentua la crucialita dei problemi
da essa sollevati.

In termini tecnologici, si puo affer-
mare che l’elaboratore personale
non sia altro che la conseguenza del-
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la crescita accelerata di capacitd e
della caduta dei costi di fabbricazio-
ne che contraddistinguono ormai da
tempo i prodotti dell’industria com-
ponentistica.

In realta I’avvento del microproces-
sore ¢ il fatto specifico che condizio-
na lapertura di questa nuova pro-
spettiva; questo dispositivo, infatti,
segna una svolta (fig. 1) nella logica
tradizionale che fa corrispondere a
livelli di integrazione sempre piu
elevati una decrescente flessibilita
applicativa, e, con la sua struttura a
logica programmata, consente pro-
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duzioni su larga scala specializzabili
per i singoli impieghi nei vari settori
industriali.

Dal punto di vista sistemistico, que-
sta nuova classe di prodotti si inseri-
sce naturalmente nella linea evoluti-
va che, dalla esigenza di impiego in-
terattivo dei sistemi di elaborazione
e dai limiti che, in questo ambito
presentano i grandi complessi cen-
tralizzati muove verso forme di di-
stribuzione informatica con lo sco-
po, nel caso specifico, di estendersi
ad interessare il singolo cittadino.

E ormai oggi acquisita la necessita

Fig. 1 - Il microprocessore
rappresenta la soluzione del
dilemma integrazione-flessibilita
applicativa
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che si diffonda a tutti i livelli una
maggiore conoscenza di base degli
aspetti della elaborazione elettroni-
ca dei dati, considerata I'importanza
strategica che essa sta assumendo
nella conduzione di tanta parte delle
attivita umane.

L’elaborazione personale sta diven-
tando uno strumento privilegiato di
diffusione di questa computer litera-
¢y, come gli americani amano chia-
marla, in quanto puo riuscire a ren-
dere familiare I’elaboratore cosi co-
me lo & oggi la televisione.

Molti elementi consentono di rite-
nere che questa sia la direzione in
cui ci si sta muovendo e ci si limita
qui a citarne alcuni tra i piu significa-
tivi.

Negli Stati Uniti, dove per tradizio-
ne la scuola e la societd sono pin
aperte e disponibili alla accettazione
e applicazione della tecnologia,
P’elaboratore personale € gia oggi
una realta diffusa a tutti i livelli della
educazione.

E non ¢ tanto importante il suo im-
piego per la gestione amministrativa
del sistema scolastico o come stru-
mento per I'insegnamento della in-
formatica, perché in ambedue i casi
si tratta di impieghi relativamente
tradizionali: ma piuttosto il ruolo
che va assumendo di sussidio didat-
tico “universale” valido per qualsiasi
disciplina: dalla lingua alla fisica,
dalla geografia alla storia.

In effetti la applicazione dell’elabo-

ratore alla didattica o, in dizione an-
glosassone, il CAL (Computer Assi-
sted Learning), dopo anni di proble-
matiche sperimentazioni su sistemi
di medio-grandi dimensioni e quin-
di di costi elevati, sembra aver trova-
to nel microelaboratore, grazie an-
che agli sviluppi sulle tecnologie di-
dattiche, lo strumento per eccellen-
za di diffusione nel mondo della
scuola e del lavoro [1].

La adattabilitd intrinseca del CAL
alla capacita di apprendimento indi-
viduale e la sua struttura tendenzial-
mente decentrata gli conferiscono
senza alcun dubbio un ruolo strate-
gico sia nel processo educativo isti-
tuzionale che nei problemi di riqua-
lificazione professionale indotti dal-
la stessa “rivoluzione” informatica.

Non ¢& quindi casuale che, da parte
delle Nazioni piu avvertite si svilup-
pino programmi ambiziosi in que-
sto settore: basti citare, tra i piu si-
gnificativi, il progetto Can8 o quello
Natal [2] a cura del governo canade-
se e il Diane [3] a cura di quello fran-
cese

In Inghilterra [4] e in Francia [5] €
stato anche varato e ormai presso-
ché completato il programma di do-
tare di microelaboratori tutte le
scuole secondarie, indipendente-
mente dal loro orientamento profes-
sionale, scientifico o umanistico, in
vista dell’obiettivo strategico di fare
dell’informatica una delle discipline
di base per la formazione dello stu-

Tab. 1 - Alcune offerte di elaboratori personali sul mercato italiano (1983)

dente insieme alla lingua nazionale
e alla matematica.

L’elaboratore personale, d’altra par-
te, ha trovato nella attivita gestiona-
le la sua area di maggiore diffusione
e cio lo ha fatto diventare uno dei
principali strumenti della automa-
zione del lavoro di ufficio.

La stazione di lavoro automatizzata
di ufficio, infatti, differisce oggi sem-
pre meno dalla apparecchiatura che
verra illustrata in questo capitolo.

Questo collocarsi al centro delle for-
ze destinate a dare origine alla cosid-
detta “societa informatica” ha fatto
del “personal”, come si tende ormai
a chiamare ’elaboratore personale,
il “personaggio dell’anno 1982” se-
condo la rivista Time.

2. I fornitori di elaboratori personali

La tab. 1 presenta le configurazioni
“tipo” di alcuni elaboratori persona-
1i offerti sul mercato italiano.

Prima di procedere all’esame delle

caratteristiche di prodotto sono op-

portune alcune osservazioni sui for-
nitori:

- la Commodore Business Machi-
ne & nata come societa specializ-
zata in questo settore e ha acqui-
stato la Mos Technology fornitri-
ce del microprocessore 6502 che
rappresenta il cuore dei suoi mo-
delli. L’operazione ¢é significativa
della logica industriale che carat-

Fornitori

Commodore Business

Apple Computer Inc.

Olivetti & C. Spa

Honeywell Information

Prodotto Machines Inc. Systems lItalia
Nome Vic 64 Apple Il Plus M 20 Microsystem 6/10
Microprocessore (Cpu) 6502 6502 Z8000 specializzato
Memoria centrale 64KB 16-64KB 128-224KB 128-512KB
Unita video Tv domestico o Tv domestico o Monitor 12” Sino a 2 monitor
monitor esterno monitor esterno di 12"
Memoria ausiliaria Cassetta/disco disco flessibile disco flessibile disco flessibile +
flessibile disco rigido
: da 20 MB
Linguaggi Basic, Forth Basic, Fortran, Basic, Pascal Basic, Fortran,
Cobol, Pascal, Cobol, Pascal, Oas
Logo, Forth
Sistema operativo CP/M CP/M, Ucsd Pascal Pcos, CP/M GCOS6, CP/M,
MS/DOS
Prezzo config. media <1 milione ~ 3 milioni 6--12 milioni 625 milioni
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terizza la produzione di un pro-
dotto a relativamente basso valore
aggiunto, valore accresciuto tra-
mite un processo di integrazione
verticale;

la Apple Computer nasce come
fornitore di “scatole di montag-
gio” per appassionati: I’analogo
cioé, aggiornato ai tempi, dei kit
per radio e teleamatori. Insieme
alla Commodore € oggi il piti noto
costruttore di “personal”;

I’Olivetti ¢ una azienda che ha
una consolidata immagina di for-
nitore di apparecchiature e siste-
mi per la meccanizzazione del la-
voro di ufficio.

I suo ingresso nel mondo
dell’elaboratore personale & signi-
ficativo della importanza che que-
sto strumento ha ormai assunto
come stazione di lavoro di ufficio;

la Honeywell ¢ tradizionalmente
un fornitore di informatica e ’ela-

boratore personale rappresenta
un completamento della sua of-
ferta di sistemi distribuiti: come
tale € integrabile a livello di termi-
nale “intelligente” nella sua archi-
tettura di rete (DSA).

3. La struttura attuale del prodotto

Per quanto riguarda i prodotti, la
considerazione di fondo che emerge
dalla tab. 1 & che essi possono catalo-
garsi in due categorie a seconda del-
le loro prestazioni: quella dei siste-
mi con prezzo variabile da qualche
centinaio di migliaia di lire a 2-3 mi-
lioni massimo e quelli che partono
da 9-10 milioni e si spingono fino ai
15-20.

Alla prima categoria si assegna con-
venzionalmente la denominazione
di elaboratori “domestici” e alla se-
conda quella di “professionali”, con
cio precisando Pambito di impiego

cui sarebbero dedicati.

Passando dalla prima alla seconda
categoria si aumentano ovviamente
le prestazioni in termini di capacita
di memoria centrale e secondaria, di
possibilita di elaborazione grafica,
di dotazione di linguaggi e sistemi
operativi, efc.

Dal punto di vista sistemistico la
configurazione base & tuttavia co-
mune a tutti e quattro i prodotti.

Si tratta di una apparecchiatura per
uso individuale (una stazione di la-
voro, massimo due per alcuni mo-
delli) del tipo da tavolo, oggi ancora
difficilmente trasportabile per l’in-
gombro e la fragilita della unita vi-
deo.

Lo schermo, come si pud vedere nei
modelli piti economici, puo far par-
te della offerta o essere sostituito da
quello domestico televisivo la cui
collegabilita € comunque garantita
(fig. 2).

Fig. 2 - Personal di tipo
professionale e di tipo domestico
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La unita centrale & costituita da mi-
croprocessori standard o, nei mo-
delli piu evoluti, progettati ad hoc.

Il parallelismo di elaborazione € og-
gi per lo piu di 16 bit con la logica
programmata a firmware su memo-
ria di sola lettura (Rom = Read Only
Memory).

La capacita di memoria centrale ¢
fortemente limitata nei modelli eco-
nomici mentre in quelli pitu costosi
puo assumere valori massimi del
tutto confrontabili con quelli degli
elaboratori di classe superiore (mini
elaboratori).

Per quanto concerne la memoria au-
siliaria si va dal nastrino magnetico
(tape-cassette) del tutto simile alle
cassette musicali, al disco flessibile
(diskette) di capienza variabile tra
qualche centinaia di migliaia di “by-
te” (byte = 8 bit) e il milione: nei
modelli piu sofisticati si pud anche
disporre di un disco rigido che ga-
rantisca una superiore sicurezza €
maggiori capacita (10 <+ 20 milioni di
byte). ¢

La stampante, necessaria nei model-
li professionali, & di tipo seriale e, in
generale, di qualita oggi non partico-

Fig. 3 - Struttura di un elaboratore
personale

larmente elevata (al limite della pos-
sibilita di utilizzarla per le applica-
zioni di composizione dei testi).
Questo nella dotazione normale: €
tuttavia possibile il collegamento
con modelli di qualita di stampa su-
periore (e quindi piu costosi).
Infine, per tutti i modelli, & disponi-
bile un dispositivo di collegamento
alla rete telefonica che potenzial-
mente consente all’elaboratore per-
sonale di trasformarsi in un termina-
le di rete di sistemi distribuiti.

In realta, I’inserimento organico in
un sistema distribuito, puo avvenire
solo nell’ambito di una architettura
di comunicazione comune ai vari
nodi della rete e questo & oggi possi-
bile solo per alcuni dei modelli pro-
fessionali pit evoluti.

La fig. 3 schematizza la struttura de-
scritta dell’elaboratore personale.

4. Le prospettive di evoluzione del
prodotto

La industria dei semiconduttori pre-
vede di rendere disponibile entro il
1985 microprocessori con paralleli-
smo di 32 bit e con 1 milione di byte

di memoria sulla singola tessera di
silicio [6].

Poiché le memorie incidono per cir-
ca il 50 per cento sul costo del siste-
ma, questo ulteriore aumento della
densita comportera una conseguen-
te rilevante riduzione di costi (e di
prezzi).

Ma soprattutto, questi sviluppi con-
sentiranno di superare agevolmente
le attuali limitazioni dei programmi
e nella capacita di gestione archivi.

Una seconda linea di tendenza indi-
viduabile € quella di estendere la
microprogrammazione, cio¢ la par-
te di software depositata su memo-
rie a sola lettura (Rom) che, tra Pal-
tro, possono godere di impaccamen-
ti ancora superiori, e quindi di costi
minori rispetto a quelli delle memo-
rie a lettura/scrittura (Ram).

L’estensione dell’impiego di Rom
avverra in aree applicative particola-
ri quali la grafica el calcolo in quan-
to la logica microprogrammata si
presta particolarmente bene a svi-
luppare sistemi orientati a specifi-
che funzioni (vedi in particolare il
punto successivo) relativamente sta-
bili nel tempo.

CORSIA DI INTERCONNESSIONE :
LINEA
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Per quanto riguarda la memoria se-
condaria, la diskette (o il nastro)
continueranno ancora per molti an-
ni a rappresentare la norma anche
se, nei modelli professionali, sem-
pre piu frequentemente la diskette
sara affiancata dal disco rigido pit
affidabile e di maggiore capacita. La
tendenza, in questo campo, sara in-
fatti non tanto di ridurre i costi,
quanto di aumentare le prestazioni,
come capacita di immagazzinamen-
to e velocita di accesso, per far fronte
alle crescenti esigenze di archivia-
zione e di elaborazione in rete.

Nuove tecnologie, e in particolare
quella a bolle magnetiche, si ritiene
possano costituire una alternativa
concorrenziale non prima della se-
conda meta degli anni 80 [7].
Diverse sono invece le previsioni
per le apparecchiature di visualizza-
zione e di stampa.

Nella prima area, nonostante i rile-
vanti vantaggi funzionali gia oggi of-
ferti dalla tecnologia al plasma ri-
spetto a quella tradizionale (tra gli
altri, la stabilita della immagine, che
quindi non stanca gli occhi e la com-
pattezza, che agevola la trasportabi-
litd dell’intero sistema), non sono
prevedibili mutamenti sostanziali a
breve termine: la dimensione degli
investimenti e le economie di scala
che caratterizzano la produzione de-
gli attuali schermi televisivi, rappre-
sentano un obiettivo ostacolo* alla
conversione a nuove tecnologie [8].

Nella seconda area, vi sara un gra-
duale miglioramento in termini di
qualitd e riduzioni dei costi; non ¢
che manchino alternative rivoluzio-
narie alla attuale prevalente tecnolo-
gia di stampa seriale a matrice [9] ma
nessuna pare in grado di soppianta-
re quest’ultima nel breve-medio ter-
mine quanto a efficienza.

D’altra parte, proprio le prospettive
di mercato di una soluzione origina-
le che magari riduca il costo della
apparecchiatura a scapito di quello
del singolo foglio stampato (come
sarebbe ragionevole in un ambito di
automazione di ufficio), stanno sti-
molando una intensa attivita di ri-

* [l cambiamento di tecnologia puo pero es-
sere accelerato dalla spinta sindacale a mi-
gliorare le condizioni di lavoro nell’ufficio
automatizzato.

cerca che, prima o poi, non manche-
ra di dare i suoi frutti.

In un futuro, certamente perd non
di breve termine (fine degli anni
’80), ci si puo anche attendere un ve-
ro e proprio salto qualitativo nella
comunicazione uomo-macchina at-
traverso la maturazione dei processi
attualmente in fase sperimentale,
relativi al trattamento logico della
voce [10].

L’interfaccia uomo-macchina & d’al-
tra parte una delle aree in cui € desti-
nata a trovare largo impiego la cre-
scente potenza di calcolo messa a di-
sposizione dal progresso della tec-
nologia microelettronica.

Alcuni prodotti, gia oggi sul merca-
to e destinati principalmente all’uti-
lizzo di ufficio (come stazione di la-
voro e di carattere quindi professio-
nale nella accezione che preceden-
temente si ¢ data a questo termine),
presentano un interfaccia di tipo
“iconico”, che si esprime cioé non
per scambio di messaggi scritti tra
I’'uomo e la macchina, ma piuttosto
per selezione da parte del primo
(magari mediante semplice tocco
dello schermo sensibile) di “oggetti”
quali la “posta” in arrivo, la “posta”
in partenza, ’archivio personale,
quello di gruppo, la stampante, etc..

Gli oggetti vengono rappresentati
nella loro forma simbolica (iconica)
sullo schermo e la esecuzione delle
procedure che si vogliono su tali og-
getti eseguire (leggerli, annotarli, di-
stribuirli, archiviarli, elaborarli,
stamparli, etc.) avviene attraverso
opportuni tasti funzionali.

In sostanza, anche da questi brevi
cenni risulta chiaro come I’elabora-
tore personale sia, per la sua stessa
natura, destinato ad avvantaggiarsi
per primo di tutti i principali svilup-
pi attesi nel prossimo futuro.

Di conseguenza non ci si puo atten-
dere in questa area un consolida-
mento della offerta nel medio termi-
ne, ma piuttosto un ulteriore accen-
tuarsi della attuale varieta.

5. 11 software

L’elaboratore personale viene oggi
offerto corredato di una gamma sen-
za precedenti di prodotti applicativi
preconfezionati, di costo di acquisto

limitato e ragionevolmente assistiti,
che ne aumentano grandemente la
vendibilita.

Solo pochi anni fa si poteva afferma-
re che P’elaboratore personale fosse
una macchina in cerca di applicazio-
ni e "'utente che avesse voluto acqui-
starla per risolvere dei problemi
concreti, dopo aver comprato ’ap-
parecchiatura per pochi milioni di li-
re, avrebbe dovuto spenderne diver-
se decine per procurarsi i program-
mi necessari.

In altre parole, tutto faceva pensare
che si stesse ripresentando, nel mer-
cato della microelettronica, la situa-
zione che aveva caratterizzato, negli
anni 60, la apparizione del miniela-
boratore.

Anche in quel caso si faceva leva sui
minori costi che la adozione di tec-
nologie d’avanguardia consentiva,
ma si trascurava completamente
I’aspetto software con il risultato che
gli elaboratori gestionali, valutati co-
me insieme di hardware, software di
base, software applicativo e servizi
di assistenza, riacquistavano ampia-
mente quella competitivitd che in
termini puramente hardware non
potevano mantenere.

Cio che & avvenuto in questi pochi
anni nella microinformatica ha inve
invece cambiato radicalmente la si-
tuazione: si € trovato cioe un modo
per rendere disponibile sul mercato
software applicativo commisurato
con il costo e la capacita della mac-
china. (E opportuno precisare che ci
si vuole qui riferire a quei program-
mi di piccole o medio-piccole di-
mensioni che possono venire ese-
guiti in modo autonomo su questo
tipo di macchine e che possono, a
buon diritto, chiamarsi “software
d’autore” in quanto concepiti e rea-
lizzati da una unica persona).

“Rendere disponibile” non ha signi-
ficato tanto ridurre i costi di produ-
zione quanto moltiplicare il numero
egli utilizzatori in modo da ripartire
su di essi la spesa e ideare delle mo-
dalita di distribuzione e assistenza
che garantissero la economicita del
Servizio.

La chiave di volta di questa evolu-
zione consiste nel consolidamento
di alcuni standard di base che, pro-
posti da gruppi di ricerca o da socie-
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ta di software indipendenti, si sono
ormai imposti a livello industriale,

5.1. 11 CP/M

1l caso piu noto e oggi piu diffuso, &
certamente quello del sistema ope-
rativo CP/M ideato e distribuito dal-
la societa di software Digital Re-
search Inc. di Pacific Grove (Califor-
nia). I CP/M (Control Program for
Microprocessor) ¢ stato prodotto
inizialmente per microprocessori
Intel 8080 e Zilog 80 a 8 bit ma suc-
cessivamente & stato esteso a 16 bite
dato in licenza praticamente a tutti i
principali costrutturi di microelabo-
ratori con disco flessibile (diskette).

La versione CP/M - 80/2.0 costa
circa 1508 ed include, oltre al di-
schetto, sei manuali relativi al siste-
ma operativo e al software di servi-
zio associato.

Attualmente si ritiene che sia dispo-
nibile e utilizzato su non meno di
500.000 microelaboratori.

5.2. 11 sistema UNIX:

Un secondo caso, forse ancora piu
significativo per le sue prospettive, &
quello dell’Unix che ¢ esploso abba-
stanza recentemente dopo una deci-
na di anni di incubazione.

Ideato da Ken Thompson all’inizio
degli anni *70 nei Laboratori Bell,
Unix ¢ un sistema operativo di ca-
rattere generale, di tipo interattivo,
destinato a sistemi di elaborazione
con pil utenti attivi contempora-
neamente ¢ sperimentato inizial-
mente su minielaboratori.

Nel 1979 iniziano gli sviluppi alla
Universita di Berkeley (California) e
il loro successo & tale che oggi Unix
sta affermandosi come il sistema
operativo standard per i mini e mi-
croelaboratori a 16 bit e 32 bit di pa-
rola.

Contrariamente al CP/M che si pro-
pone, come obiettivo, la trasportabi-
lita dei programmi da una macchina
all’altra, Unix si propone di fornire
un “ambiente di sviluppo” del tutto
indipendente dall’hardware sotto-
stante.

In altre parole, lavorando con Unix,
risulta del tutto indifferente essere
su un elaboratore personale oppure
su un sistema di maggiore potenzia-

litd quale un mini con piu stazioni
collegate o addirittura su una mac-
china gestionale del costo di diverse
centinaia di milioni di lire.

Questa caratteristica lo ha fatto adot-
tare in brevissimo tempo come stru-
mento di supporto didattico da pres-
soché tutte le universita statunitensi
che hanno avuto dalla Bell una li-
cenza d’uso a titolo gratuito.

Unix & certamente un sistema pitl
potente e sofisticato del CP/M e, co-
me tale, si rivolge anche ad una
gamma di utenti con esigenze pia
professionali; molte aziende co-
struttrici lo impiegano come stru-
mento di sviluppo del loro software
e questo ulteriormente contribuira a
diffonderne la conoscenza e la appli-
cazione.

Si puo dire, in effetti, che gia oggi
nel’ambito degli informatici si stia
creando una vera e propria “cultura
Unix” che spazia dai grossi elabora-
tori ai mini e ai microelaboratori
(tab. 2).

5.3. 1 linguaggi

Per quanto concerne i linguaggi di
programmazione lo standard de fac-
to € rappresentato dal Basic (Begin-
ners All-purpose Symbolic Instruc-
tion Code) linguaggio che, ideato
negli anni *60 in ambito universita-
rio statunitense per agevolare P’ac-
cesso degli studenti ai grossi elabo-
ratori allora disponibili, per la sua
praticita si & affermato come lo stru-
mento di lavoro per eccellenza sul
microelaboratore.

Oggi tutti i prodotti in questa area
sono dotati di interpretatori e/o di
compilatori Basic.

Ma un nuovo standard, il Pascal, si
va gradualmente imponendo grazie
ad una azione congiunta sviluppata
dalle universita (la principale pro-
motrice ¢ stata la University of Cali-

fornia di San Diego) e da un certo
numero di aziende produttrici.

Il Pascal & stato ideato da Nicklaus
Wirth [11] e le ragioni di successo so-
no da attribuirsi al fatto che la sua
struttura di linguaggio ben si attaglia
alle moderne metodologie di pro-
gettazione e di sviluppo del softwa-
re.

D’altra parte il suo impiego non &
cosi immediato come quello del Ba-
sic e questa €1a ragione per cuinon €
pensabile che quest’ultimo venga
mai del tutto soppiantato.

Tra Paltro, gran parte delle librerie
applicative per elaboratori personali
sono oggi scritte in Basic.

La standardizzazione dei sistemi
operativi e dei linguaggi non € pero
ancora sufficiente a garantire del
software applicativo a basso prezzo
e affidabile se non in presenza di
una struttura di distribuzione che
sappia commercializzarlo e assister-
lo in modo economico.

6. Canali di distribuzione

Con qualche approsimazione gli
operatori nel settore della elabora-
zione personale sono inquadrabili
nella seguente tipologia:

- costruttori di sistemi;

- costruttori di hardware e tecnolo-
gie;

- societa di software;

distributori;

case editrici.

6.1. Costruttori di sistemi

Si tratta delle tradizionali aziende di
informatica che sono entrate nel set-
tore dell’elaborazione personale
con la finalita di completare la loro
gamma di offerta.

L’orientamento strategico di queste
case € verso una integrazione tra mi-
croelaboratore e stazione di lavoro
di ufficio attraverso I'unificazione

Tab. 2 - Diffusione del sistema Unix in funzione del tipo di elaboratore

Tipo

elaboratore 1981 1982 1983 1984 1987 1990
Micro 36,1 64,6 779 79,7 84,5 94,4
Mini 62,2 34,5 20,8 18,7 13,6 3,2
Grande 0.7 0,9 1,3 1,6 1,9 24
Totale 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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tecnologica e I’inserimento del pro-
dotto nelle loro architetture di infor-
matica distribuita.

Nonostante la articolazione in filiali,
i costruttori di sistemi sono struttu-
rati essenzialmente per la distribu-
zione di prodotti di carattere indu-
striale ad alto valore aggiunto € non
per la diffusione di un bene di con-
sumo a basso costo come sta diven-
tando il microelaboratore.

Di conseguenza, salvo che nei ri-
guardi dei grandi utenti dove la ap-
parecchiatura si inserisce in un siste-
ma di informatica distribuita, la ten-
denza ¢ di affidarne la commercia-
lizzazione ad agenti o distributori.

6.2. Costruttori di hardware e tecno-
logie

Questa categoria, cui appartengono
alcune delle piu note marche di ela-
boratori personali, continuera a per-
seguire la redditivita attraverso la
produzione su larga scala di appa-
recchiature e dispositivi hardware.
In termini applicativi ci0 significa
che i loro prodotti, o passeranno at-
traverso intermediari, o si oriente-
ranno a quei mercati nei quali la
standardizzazione puo garantire alti
volumi: tipicamente il settore della
contabilita, negli Stati Uniti assai
pitt normalizzato che non da noi,
quello dei giochi elettronici, in note-
vole crescita, quello del calcolo e
della grafica (computer graphics) e
quello del trattamento di testi.

I prodotti di queste aziende utilizze-
ranno al possibile gli standard di si-
stema operativo e di linguaggio svi-
luppati dalle societa di software e sa-
ranno distribuiti tramite agenti o
concessionari.

6.3. Societa di software

In questa categoria sono presenti sia
aziende che gia dispongono di una
solida esperienza acquisita negli an-
ni 70 con i minielaboratori, sia
aziende di recente costituzione at-
tratte dallo sviluppo esplosivo del
mercato dell’elaboratore personale.

Si tratta di un settore in continua
crescita (un’indagine Assinform va-
luta nel 1983 in Italia una presenza
di oltre 1100 societa con circa 30.000
addetti) che offre una gamma di ser-
vizi estremamente variegati: dal

software generalizzato (linguaggi, si-
stemi operativi, package di tratta-
mento testi o di manipolazione di ta-
belle, etc.) alle applicazioni comuni
(contabilita, package professionali
per medici, notai, commercialisti,
etc.) per arrivare alla messa in opera
del sistema con relativo supporto di
formazione e di assistenza all’uten-
te.

In questo caso, operando da agentio
concessionari del fornitore della ap-
parecchiatura ma ancora per un
mercato relativamente limitato.

6.4. Distributori

Le aziende che ne fanno parte non
hanno niente a che fare con ’infor-
matica classica: la loro attivita si ca-
ratterizza come un intelligente
estensione al microelaboratore dei
metodi di vendita al dettaglio gia
sperimentali nel campo prima della
radiotecnica e poi dell’elettronica
professionale.

Da queste esperienze deriva una lo-
gica di rapporti con ’acquirente as-
sai diversa da quella sviluppatasi
nella elaborazione dati, logica che si
impernia sulla struttura del negozio
o punto di vendita anziché su quella
delle filiali e dei venditori.

Negli Stati Uniti sono oggi operative
diverse migliaia di negozi, indipen-
denti o facenti parte di catene di di-
stribuzione, e piu di due terzi degli
elaboratori personali venduti lo so-
no stati attraverso questo canale.

La tab. 3, tratta da [6], fornisce una
stima della importanza relativa che i
diversi canali di vendita sono desti-
nati ad assumere entro la meta degli
anni ’80 e da essa risulta chiaro co-
me il negozio sia la struttura vincen-
te.

D’altra parte, non basta trattare il
microelaboratore da bene di consu-
mo per poterlo vendere come tale;

Tab. 3 — Importanza relativa dei
canali di vendita di elaboratori
personali nel 1985

Canale di vendita Percentuale
Negozio 70
Distributore, agente

0 concessionario 25
Costruttore 5

e, in realtd, il successo di questa for-
mula non sarebbe stato cosi netto se
non fossero intervenuti a sostenerla
diversi fattori concomitanti.

6.5 1l negozio

Qual’¢ la struttura e il modo di ope-
rare di un tipico negozio di elabora-
tori personali? Ha un organico che
va da un minimo di 3 persone a tem-
po pieno a un massimo di 10 e altret-
tante sono disponibili a tempo par-
ziale; una giacenza di 600-800 arti-
coli di hardware che pero non costi-
tuiscono sistemi completi (questi
vengono approvvigionati su ordine
cliente) ma piuttosoto tastiere, ac-
coppiatori, disketti, piastre di ricam-
bio e altro materiale ad alta rotazio-
ne; negozi localizzati nella stessa
area geografica spesso si consorzia-
no per Pacquisto di sistemi completi
allo scopo di spuntare piu alti sconti
di quantita. Ma questo tipo di nego-
zio non vende solo apparecchiature
pit 0 meno complete; anzi si puo di-
re che cid che € esposto in vetrina €
I’elemento meno importante anche
se ¢ quello che da 'immagine; il ne-
gozio di elaboratori personali vende
soprattutto prodotti e servizi appli-
cativi.

1l potenziale cliente di microelabo-
ratori che si rivolge a uno di questi
negozi si vede presentare varie op-
zioni per risolvere il suo problema:
“package” applicativi preconfezio-
nati eventualmente personalizzati
con intervento di specialisti con cui
il negozio & in contatto, corsi di for-
mazione per imparare ad utilizzare
il sistema e a programmarlo, consu-
lenza nel caso voglia costruire un si-
stema ad hoc e infine un servizio di
manutenzione che non per tuttiine-
gozi & oggi impegnativo a contratto,
ma che, se il sistema & portato al ne-
gozio, & entro certi limiti comunque
garantito. A questo riguardo ci sono
anzi forme di consorzio per avvaler-
si di tecnici qualificati e ridurne il
cOSto per negozio.

1 prezzi correnti dell’hardware li ab-
biamo gia precedentemente accen-
nati: per il software un package di
contabilita costa oggi al cliente qual-
che centinaio di migliaia di lire a se-
conda della completezza, mentre
uno di elaborazione testi si aggira
sul milione.
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1l servizio di consulenza € pit 0 me-
no equivalente al prezzo dell’inter-
vento di manutenzione, al netto de-
gli eventuali ricambi e delle spese di
trasporto.

Riassumendo, il negozio commer-
cializza elaboratori personali ma, al
contempo, svolge un compito di se-
lezione, razionalizzazione e canaliz-
zazione delle esigenze dell’utenza
che ¢, dal punto di vista dei suoi ri-
flessi sulla industria del software, di
estrema importanza, tanto pit in
quanto esercitato indipendente-
mente dal fornitore di sistema.

7. Lattivita editoriale

11 ruolo di guida svolto dal negozio
trova il suo supporto piu valido nello
sviluppo di una attivitd editoriale
centrata su problemi applicativi e le
loro soluzioni con micro elaborato-
ri, che non ha precedenti nell’infor-
matica classica e che ha il compito di
rendere disponibile all’utente gran-
di quantita di software a prezzi ra-
gionevoli. Di che si tratti con preci-
sione si puo vedere da alcuni esem-
pi.

La rivista Byte ha da tempo avviato
la distribuzione di piccoli program-
mi applicativi stampandoli con codi-
ci a barre direttamente leggibili da
lettori ottici e quindi automatica-
mente trasferibili su diskette o cas-
sette; &€ un metodo interessante che
perd comporterebbe per essere ge-
neralizzato una standardizzazione
del codice e una diffusione superio-
re all’attuale della penna luminosa.
La rivista Interface Age ha tentato
qualcosa di analogo inserendo nel
fascicolo un dischetto registratoa 33
giri che propone come standard. Sia
Creative Computing che Kilobaud of-
frono un servizio di pubblicazione
di programmi sottoposti dai lettori,
verificati da esperti e sulle vendite
dei quali garantiscono una percen-
tuale all’autore. Sofiware Exchange
si € costituita come luogo di scam-
bio tra utenti e fornitori di software
applicativo per qualsiasi tipo di mi-
croelaboratore; I'italiana Bit da anni
opera con criteri analoghi.

Oltre alle riviste, Iattivita editoriale
nel settore si manifesta attraverso
iniziative di pubblicazione di libri
contenenti programmi con licenza

di impiego compresa nel prezzo di
acquisto. La Osborne and Associa-
tes che & forse la piu grande tra que-
ste case editrici, ha venduto migliaia
di copie al mese del suo Payroll with
Cost Accouting, una raccolta di pro-
grammi sui problemi di contabilita
del personale.

Questo espandersi delle attivitd edi-
toriali nel campo dell’elaboratore
personale € certamente, insieme al-
la vendita tramite negozi (che a que-
sto punto, diventano anche luoghi
di consultazione della documenta-
zione esistente sull’argomento che
interessa), il fatto piu innovativo di
tutto il settore e quello piu ricco di
implicazioni dal punto di vista della
diffusione di una computer literacy,
cioé di una cultura informatica.

Poiché non bisogna dimenticare che
gran parte del successo di queste for-
me di vendita dipendera dal livello
di normalizzazione applicativa che
si riuscird a conseguire (o a imporre
con la leva economica), una conse-
guenza non trascurabile di questi
sviluppi sara anche una maggiore ra-
zionalita industriale nel trattare pro-
blemi di tipo corrente.

E una convizione diffusa che 'indu-
stria editoriale sia destinata a svolge-
re un ruolo cruciale nel processo di
diffusione delle applicazioni di mas-
sa richieste dal mercato dei microe-
laboratori. L’ipotesi & che, nei ri-
guardi del produttore di software,
sia esso privato o societd o negozio,
la azienda editoriale si ponga nello
stesso rapporto oggi caratteristico
delle case editrici di libri o di musica
rispetto agli autori. Come tale, sara
suo compito vagliare le proposte,
prevederne il mercato, definire il
prezzo relativo e quindi trasformarle
in prodotti promuovendone poi la
diffusione tramite la pubblicita o i
servizi di supporto alle catene di ne-
gozi che effettivamente li distribui-
ranno. Come per le opere letterarie
e musicali, sard pure compito di
queste aziende garantire la protezio-
ne del diritto di autore e su tale base
retribuirlo.

Ci sono, evidentemente, alcune dif-
ferenze sostanziali tra libro e softwa-
re e una ¢ che il primo non richiede
cosi frequenti manutenzioni o ag-
giornamenti quanto il secondo

(purché non si tratti di un testo sco-
lastico o di un manuale nel qual caso
questa differenza tende ad attenuar-
si). Cio non di meno, I’analogia pre-
senta molti punti di indubbia validi-
ta e testimonia del potenziale di in-
novazione che I’elaboratore perso-
nale risulta in grado di suscitare an-
che a livello della struttura indu-
striale.

La fig. 4 fornisce una sintesi delle
considerazioni sinora fatte relativa-
mente al possibile assetto futuro del
settore.

8. Il mercato

L’anno di nascita dell’elaboratore
personale si puo fissare al 1975: in
quell’anno, per la prima volta, co-
minciano ad apparire sulle riviste di
elettronica professionale annunci
pubblicitari di piccoli sistemi a bas-
so prezzo; a Los Angeles, a meta
dello stesso anno, apre il primo ne-
gozio specializzato e le prime due ri-
viste dedicate al settore (Personal
Computing ¢ Byte) vedono la luce
prima che I’anno finisca.

Gia nel 1977, circa 73.000 unita ven-
gono vendute per un fatturato equi-
valente di circa 100 milioni di dolla-
ri.

Nel 1982 risultano consegnate sul
mercato statunitense piu di 3 milio-
ni di unita per un valore di oltre 4
miliardi di dollari.

La previsione corrente ¢ che entro il
1987 queste cifre saranno piu che tri-
plicate creando una base installata
nei soli Stati Uniti di circa 60 milioni
di unita di cui circa 20 di tipo profes-
sionale [12].

Puo essere interessante confrontare
queste stime 1983 con quelle formu-
late dalla Stanford Research Institu-
te [6] nel 1978 e riportate nelie tab. 4
Come ¢ agevole constatare, nono-
stante che questa previsione fosse a
suo tempo giudicata audace, la real-
ta sta provvedendo a dimostrarla an-
cora inadeguata di fronte alla cresci-
ta esplosiva del fenomeno.

Alcune osservazioni vanno fatte sul-
la composizione attuale e prospetti-
ca del mercato del microelaborato-
re.

1l kit di montaggio, che nel 1978 rap-
presentava piti del 40 per cento della
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Tab. 4 — Mercato dell’elaborato personale secondo stime SRl del 1978

Anno Migliaia di unita consegnate Milioni di §
1977 73 95
1978 198 202
1979 543 383
1980 902 600
1981 1413 826
1982 1883 1031
1983 2357 1218
1984 2875 1378
1985 2250 1537
Crescita media nel periodo in numero in valore
1978-1985 50% 34%

domanda, gia nel 1980 era crollato al
di sotto del 10 per cento; oggi non &
piu presente in percentuale signifi-
cativa.

Lo sviluppo piti significativo & quel-
lo delle applicazioni di carattere ge-
stionale caratteristiche del lavoro
professionale e d’ufficio che in ter-
mini di valore assorbono ormai piu
del 75 per cento dell’offerta.

A questo riguardo va sottolineato
come, negli Stati Uniti, alla fine del
1983 vi sia una stazione di lavoro
(terminale o microelaboratore) ogni
3 impiegati mentre nel 1987 la previ-
sione & di un rapporto 1:1 [12].

In fase di rapida crescita € anche il
settore dell’elaboratore cosidetto

domestico, sia pure pit in termini
numerici che di valore, e nel quale
vanno inclusi il personal per uso
educativo, cui si riferiscono i com-
menti sulla Computer Assisted
Learning (CAL) riportati nella in-
troduzione, e quello di tipo scientifi-
Co.

Un’altro settore di consumo € quel-
lo dei giochi informatici (business
games, war games, schacchi, dama,
etc.) che perd o sono inclusi, per il
loro valore, nell’ambito delle appli-
cazioni educative o non sono consi-
derati in queste classificazioni per-
ché ritenuti facenti parte del merca-
to pit vasto della microelettronica.
La fig. 5 riassume le considerazioni
fatte sulla importanza relativa as-

Fig. 4 - Operatori tradizionali e
nuovi nel mercato del “personal”

sunta dai vari settori nel giro diun

quinquennio.

9. Elaboratore personale e “societa

informatica”

Se alle considerazioni sinora fatte
associamo ’orientamento verso reti
di elaborazione e di comunicazione

(“reti telematiche”), sempre piu tra

loro interconnesse e sempre pill in-
tegrate nei servizi (dalla consultazio-
ne di banche dati al trasferimento
elettronico di denaro), si rende ne-
cessario prendere in considerazione
la prospettiva della cosidetta “socie-
ta informatica”.

9.1, Sistema autonomo

11 “personal” ¢ gia attualmente inse-
rito, in quantita non trascurabili (in
USA assolutamente rilevanti), nelle
case private accanto al televisore e
alle altre apparecchiture facenti par-
te del tradizionale panorama dome-
stico.

Le domande che ci si pud porre al ri-
guardo sono: quali sono e saranno
gli impieghi piu diffusi e quali, se ce
ne saranno, le principali conseguen-
ze sul nostro modo di vivere?

Una prima risposta la si puo dare in
funzione di chi, in casa, ¢ il principa-
le utilizzatore del “personal”.
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Fig. 5 - La struttura del mercato
negli ultimi cinque anni

Se & I’adulto, si pud assumere che se
ne avvalga per scopi professionali
(non necessariamente coincidenti
con quelli di ufficio) e quindi un pri-
mo risultato sara Palterazione del
rapporto tra tempo domestico di ri-
poso e tempo di attivita lavorativa.

Se & il ragazzo, 'impiego avra ini-
zialmente scopo di gioco ma succes-
sivamente, in modo pressoch¢ ine-
luttabile, tendera ad assumere una
valenza educativa attraverso 1’eser-
cizio della programmazione con tut-
ti i presupposti concettuali che stan-
no a fondamento di questa attivita:
decomposizione gerarchica, astra-
zione funzionale, algoritmica.

In generale il giovane, pit aperto al-
la rapida acquisizione di questa di-
sciplina, diventera capace di padro-
neggiare lo strumento molto prima
e molto meglio di quanto non lo sap-
pia fare il genitore e si creera quindi
un divario culturale tra figli e genito-
ri, in senso pero opposto a quello
consueto, in un settore che ha diretti
riferimenti al mondo del lavoro.

Questa esperienza, se potra forse
creare qualche tensione (magari po-

“PERSONAL”
SENZA SOFTWARE

sitiva) nella famiglia, mettera certa-
mente in grado i giovani di affronta-
re la vita professionale in modo assai
piu agguerrito dei loro genitori. Ba-
sti pensare che oggi, uno dei princi-
pali ostacoli all’impiego degli stru-
menti informatici da parte dei diri-
genti d’azienda € costituito in Euro-
pa dalla resistenza psicologica a
“scrivere” con una tastiera su uno
schermo, anziché con la matita su
un foglio di carta.

Per quanto concerne il CAL (Com-
puter Assisted Learning) si ¢ gia ac-
cennato, nella introduzione, alla sua
capacita potenziale di soddisfare
una delle principali esigenze del
mondo moderno: di estendere cioé
il processo educativo al di 1a del pe-
riodo scolastico sia con finalita cul-
turali che di riconversione professio-
nale.

9.2. Sistema in rete

Cisi é limitati sinora ad accennare ai
possibili usi dell’elaboratore dome-
stico come apparecchiatura a sé
stante: ma, il “personal” va visto an-
che come terminale di una gamma
potenzialmente inesauribile di ser-

«PERSONAL»

GESTIONALE //

DIUEFICIO -z
7/

7/

vizi telematici.

Alcuni di questi servizi sono e saran-
no di tipo pubblico (vedi, per I'Italia,
il servizio Videotel commercializza-
to e gestito dalla Sip), altri di tipo
privato, ma faranno tutti riferimento
alla possibilita di consultare banche
di dati, non piu limitate nella loro
accessibilita dalla localizzazione fisi-
ca.

In quest’ambito generale si colloca
il cosidetto “giornale elettronico”,
vale a dire un notiziario consultabile
dagli abbonati al servizio e che pre-
vede la visualizzazione giornaliera
(o plurigiornaliera) del quotidiano o
di sue parti selezionate (economia,
politica, cultura, etc.) sullo schermo
del personal, ma anche ’assai piu
ambizioso “libro elettronico” [13].

In quest’ultimo caso si & di fronte ad
un concetto originale potenzialmen-
te capace di indurre una profonda
revisione negli stessi schemi di ac-
quisizione della conoscenza: ’ela-
boratore infatti sostituisce (o si af-
fianca) al libro che € da secoli il vei-
colo per eccellenza di trasmissione
della cultura, conferendo perd al
“lettore” delle capacita di analisi di-
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namica e parallela della materia a li-
velli differenziati di sintesi, che il
supporto cartaceo, per la sua stessa
struttura statica e sequenziale, non &
in grado di fornire.

Un aspetto generale che va sottoli-
neato e che & connesso con la diffu-
sione domestica del “personal” & il
maggior potere discrezionale che
viene attribuito all’utente rispetto

agli attuali mezzi di comunicazione.

Alcuni osservatori ravvisano addirit-
tura, in queste prospettive, gli indizi
del declino cui sarebbero destinati i
servizi di diffusione unidirezionali
di tipo giornalistico e radio-televisi-
vO.

Se dal punto di vista individuale
questa evoluzione potra dar spazio a
una maggiore creativita nella scelta
e analisi delle informazioni e delle
loro fonti, dal punto di vista econo-
mico, interi settori potrebbero esse-
re costretti a rivedere la loro strate-
gia di promozione: si pensi alla
pubblicita che oggi trova nel giorna-
le e nella televisione i migliori canali
di comunicazione con il pubblico.

Un’altra prospettiva che verrebbe
aperta dall’elaboratore domestico &
costituito dallo scambio di messaggi

6742 954274 65071
BRIGITTE DUBOIS
VALENCE 19-05-81

tra sottoscrittori dei servizi di “posta
elettronica” che potrebbe trasfor-
marsi in una vera e propria prassi di
comunicazione interpersonale a
scapito, non solo del telefono e della
corrispondenza per via postale, ma
anche al limite dei contatti di tipo di-
retto.

E questo tra I’altro uno dei supporti
fondamentali al cosidetto “telelavo-
ro”, cio¢ al decentramento a domici-
lio del lavoro di tipo impiegatizio,
che rappresenta una prospettiva del-
la “societa informatica” su cui non &
qui possibile soffermarsi.

9.3. La carta a microprocessore
Ma molte altre sono le possibili ap-
plicazioni del “personal” come ter-
minale intelligente di rete telemati-
ca. Dalla possibilita di accedere al
proprio conto bancario alla scelta di
prodotti da acquistare tramite con-
sultazione di cataloghi a distanza,
dal loro ordine al loro “pagamento”
tramite trasferimento elettronico di
fondi.

Per tutte queste applicazioni “tele-
matiche” vi ¢ il problema di garanti-
re una adeguata sicurezza nell’iden-
tificare chi origina la transazione e

nel proteggerla, durate la esecuzio-
ne, da indebite interferenze.

Anche qui la tecnologia informatica
puo aiutare a risolvere i problemi da
essa stessa posti.

E per esempio in fase di avanzata
sperimentazione una carta di credi-
to cosidetta “intelligente” (smart o
chip card) che non differisce dalle
normali carte di credito salvo che
per il fatto di contenere, incapsulato
al suo interno, un vero e proprio mi-
croelaboratore con unita centrale e
memoria (vedi fig. 6)

Questa caratteristica rende la carta
praticamente non duplicabile (a dif-
ferenza delle carte correnti a striscia
magnetica) e, quando si operi in li-
nea, consente, attraverso i codici se-
greti memorizzati nel microelabora-
tore, di riconoscere in modo “certo”
il proprietario nonché di cifrare e de-
cifrare i dati trasmessi secondo chia-
vi generate casualmente di volta in
volta.

Applicazioni di questo tipo sono gia
oggi operative presso alcuni Istituti
di credito e aziende di distribuzione
al dettaglio francesi e statunitensi
[14].

Alcuni osservatori guardano all’in-

Fig. 6 - La carta di credito
“intelligente”
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sieme di queste prospettive con
grande preoccupazione in quanto
temono che ne derivi ineluttabil-
mente un impoverimento dei rap-
porti interpersonali su cui € basato
1o stesso senso della comunita.

Le analogie che piu frequentemente
ricorrono sono quelle della automo-
bile personale rispetto al trasporto
pubblico e della televisione privata
rispetto allo spettacolo teatrale e ci-
nematrografico.

1l rischio indubbiamente esiste e
non lo si rimuove ignorandolo; perd
non si possono trascurare gli aspetti
positivi di queste possibilita: esatta-
mente come 'automobile o il televi-
sore, anche ’elaboratore domestico
pud ad esempio servire a ridurre
Pisolamento di chi non pud usufrui-
re della ricchezza dei servizi cultura-
1i disponibili nelle grandi concentra-
zioni urbane, o perché ne ¢ fisica-
mente lontano, o perché le sue con-
dizioni fisiche non gli consentono di
accedervi.

Al solito, il giudizio di valore espres-
so nei riguardi di una tecnologia ri-
sulta largamente opinabile e tende
ad essere astratto e sterile nelle sue
conclusioni: cid che conta & fare in
modo che in parallelo allo sviluppo
della tecnologia, si costruisca anche
una cultura capace di contrastare gli
impieghi perversi che umiliano I'uo-
mo, e di promuovere quelli positivi
che ne esaltano le capacita.
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1. Introduzione

La distribuzione delle funzioni di
elaborazione delle informazioni
porta spesso a distribuire i dati che
supportano quelle funzioni.

Quando dati elementari correlati so-
no archiviati in due o piu localiti e le
relazioni tra i dati rendono necessa-
rio accedere a piu localita e/o coor-
dinare Pattivita svolta in pit localita,
questi dati elementari formano una
base di dati distribuita. Una base di
dati distribuita puo essere costruita
alternativamente secondo due strut-
ture fondamentali: basi di dati a par-
tizioni o basi di dati a replicazioni. I
sistemi complessi possono avere
strutture miste a partizioni e a repli-
cazioni.

2. Basi di dati a partizioni

Una base di dati concettuale &la col-
lezione di tutti i dati che rivestono
interesse per I’impresa. Spesso solo
una parte della base di dati concet-
tuale viene costruita come archivio
dati computerizzato: altre parti ven-
gono invece mantenute manual-
mente. Si ha una base di dati a parti-
zioni quando una base di dati con-
cettuale viene separata in settori -
partizioni - non ridondanti e sparse
tra due o piu elaboratori preposti
all’elaborazione delle informazioni.
Anche se la base di dati € a partizio-
ni, la base di dati concettuale & pen-
sata e progettata in genere come se
si trattasse di una unica entita. Si
crea pero la base di dati (o la porzio-
ne di base di dati gestita con elabora-

tore) cercandone sue partizioni. Le
partizioni sono assegnate ciascuna
ad un diverso elaboratore preposto
al trattamento delle informazioni
(information processor) € formano
logicamente un’unica base di dati.

Una base di dati a partizioni & costi-
tuita da dati elementari non ridon-
danti, cio¢ archiviati una sola volta
in un solo luogo nella base di dati di-
stribuita. La struttura logica della
base di dati puo essere ridondante o
non ridondante. Per esempio, esa-
miniamo il sistema distribuito co-
struito collegando “host” di ciascu-
na delle principali divisioni di una
societa.

Si possono archiviare i dati sulle re-
tribuzioni in ciascuna localita, dove
potremmo ritrovare un archivio
avente la stessa struttura (record,
campi, collegamenti tra record). I
dati relativi a ciascun dipendente sa-
ranno registrati solo nella localitd in
cui presta servizio. Ecco quindi chei
dati sulle retribuzioni costituiscono
una base di dati distribuita con dati
non ridondanti, ma con strutture co-
muni (ridondanti). Si puo immagi-
nare ancora che gli “host” potrebbe-
T0 eseguire uno un’applicazione di
registrazione degli ordini, un altro il
controllo di produzione e che i dati
archiviati presso i due “host” o ela-
boratori centrali formino una base
di dati distribuita in cui i dati ele-
mentari e le strutture siano entram-
bi non ridondanti.

La fig. 1 riporta la struttura generica
di una base di dati a partizioni.

Nel costruire una base di dati a parti-
zioni & opportuno scegliere i criteri
di ripartizione dei dati elementari
per trasferirli vicino al punto in cui
hanno origine le richieste di accesso
dei singoli elementi e/0 per miglio-
rare le condizioni di segretezza e di
sicurezza in cui lavora il sistema, se-
parando i dati riservati dai dati a di-
sposizione del pubblico.

I metodi, con i quali si divide in par-
tizioni una base di dati e con cui si
decide dove situare le singole parti-
zioni sono legati strettamente alle
strutture delle informazioni del si-
stema distribuito. In molti casi le
funzioni di elaborazione vengono
portate il piu vicino possibile
all’utente della funzione e questo si
trascina spesso lo spostamento degli
archivi dei dati che supportano que-
ste funzioni. La divisione in partizio-
ni € un modo di trasferire i dati ~
modo statico che ha luogo durante
la progettazione e la costruzione del
sistema. Gli esempi di sistemi pre-
sentati nel corso di questo capitolo
sottolineano la stretta relazione tra
elaborazioni e strutture di basi di da-
ti in sistemi distribuiti.

Le basi di dati possono essere suddi-
vise in partizioni secondo uno dei
possibili criteri nell’ambito di strut-
ture di elaborazione sia orizzontali
che gerarchiche. Tra i possibili crite-

(*) Il materiale di questo articolo & tratto dal
libro dello stesso Autore “I sistemi distri-
buiti”, collana dei Quaderni di Informati-
ca,edit. F. Angeli (1984).
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Fig. 1 - Generica struttura di base
di dati a partizioni.

Fig. 2 - Base di dati divisa in i
partizioni secondo criteri geografici

FNP = front end network
processor, T = terminale

ri seguiti perr suddividere in parti-
zioni una base di dati ricordiamo: 1)
la ripartizione dei dati in funzione
dei confini geografici del gruppo
utente; 2) la suddivisione dei dati se-
condo la struttura gerarchica; 3) la
ripartizione dei dati per fini di sicu-
rezza e segretezza.

Basi di dati divise in partizioni secon-
do criteri geografici

Un’azienda che possiede un sistema
informativo distribuito orizzontal-
mente su due elaboratori centrali
preposti al trattamento delle infor-
mazioni offre un valido esempio di
utilizzo di basi di dati divise in parti-

Partizione
1

Elaboratore
centrale’A

Partizione
3

Elaboratore
centrale C

Elaboratore

centrale B

Partizione

2

Unica base di dati
fogica divisa in tre
partizioni fisiche

FNP

‘ Elaboratore cen

Partizione della.
regione occidentale,

trale.- Regione
occidentale

zioni secondo criteri geografici. La
base di dati totale (concettuale)
dell’azienda viene divisa in due par-
tizioni, ciascuna delle quali affidata
ad uno dei due elaboratori centrali o
“host”. Pertanto risultano separati
tra le due localita sia il carico di ela-
borazione che gli accessi alla base di
dati. ’azienda opera su tutto il terri-
torio degli Stati Uniti e i suoi centri
di calcolo sono dislocati nel modo
indicato dalla fig. 2.

Nel sistema di questa azienda gli
elementi che costituiscono la base
di dati sono dislocati in modo logi-
co. Gli elementi della base di dati a
cui fanno frequentemente accesso

Elaboratore
centrale - Re-
gione orientale.

gli utenti della costa orientale sono
dislocati sull’elaboratore centrale o
“host” orientale. Gli elementi inve-
ce che interessano di piu gli utenti
della costa occidentale si trovano
sull’“host” occidentale. Gli elemen-
ti a cui si accede dalle localita che si
trovano tra i due centri devono esse-
re distribuiti equilibratamente. Ma
in questa azienda ¢ possibile divide-
re in partizioni la base di dati in pra-
tica soltanto se si possono raggrup-
pare le richieste di accesso alla base
di dati in modo naturale. Se questo
criterio non dovesse funzionare, co-
me, ad esempio, se si facesse acces-
S0 a tutti i dati elementari da tutte le
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aree geografiche con uguale fre-
quenza, in quel caso la divisione in
partizioni causerebbe un traffico tra
i centri troppo intenso perché tale ri-
partizione risulti praticamente con-
veniente e in tal caso varrebbe la pe-
na scegliere una diversa struttura di
base di dati e/0 una diversa struttura
di sistema.

Il raggruppamento geografico dei
dati elementari pud essere dettato
da una ragione importante: la neces-
sitd di ridurre il costo di trasmissio-
ne dei dati tra localita remote che in
genere & elevato. Di solito, negli Sta-
ti Uniti costa meno una linea telefo-
nica per la trasmissione dei datise le
distanze sono brevi: tale costo au-
menta all’aumentare della distanza.
E poi anche se i costi di trasmissione
non dovessero variare al variare del-
le distanze, come nei servizi offerti
dalle reti a commutazione di pac-
chetto, rimane sempre da prendere
in esame il volume delle trasmissio-
ni. La possibilita di accedere local-
mente ai dati voluti consente in mol-
ti casi di ridurre i costi eliminando il
ricorso ai servizi della compagnia te-
lefonica. Si devono percio studiare
sempre attentamente le tendenze
evolutive dei costi e delle tariffe per
decidere se poi € cosi importante
minimizzare la trasmissione dei da-
ti.

La fig. 2 riporta un sistema dove ¢
necessario prevedere che almeno al-
cuni accessi alla base di dati siano da

luoghi esterni all’area in cui si trova
la partizione dei dati. Nelle localita
della costa occidentale si fara talvol-
ta accesso alle ripartizioni della base
di dati che si trovano sulla costa
orientale e viceversa. Una base di
dati distribuita deve consentire que-
sti accessi. Tuttavia la grande mag-
gioranza delle operazioni che danno
origine ai dati della partizione della
base di dati devono svolgersi dove la
partizione si trova. Se cosi non &, la
base di dati & divisa in partizioni in
modo non corretto e/o si & scelto
male la struttura del sistema.

Basi di dati divise gerarchicamente in
partizioni

Un altro criterio per dividere una
base di dati in partizioni & quella di
diffondere i dati elementari attraver-
so la gerarchia del sistema come &
schematizzato nella fig. 3.

In questo modo si fa corrispondere
la gerarchia delle elaborazioni alla
gerarchia organizzativa. Questa cor-
rispondenza € abbastanza tipica.
L’*host” gestisce ’elaborazione a li-
vello centrale e gestisce la partizione
centrale della base di dati. Ogni divi-
sione ha il suo elaboratore satellite
(nella figura ne vengono indicate
due) che mantiene la sua partizione
locale di base di dati. Le informazio-
ni contenute nei segmenti di base di
dati non sono duplicate. Quindiida-
ti elementari che si trovano presso
tutte le localita formano una base di

Elaboratcre delia
sede centrale

Terminali
delld sede {

centrale

Centri di-
visionali
di elabo-
razione

Elaboratore
satellite della

Divisione A \Divis. A

Ny

Terminali della
Divisione A

Front-end network processor

Elaboratore

Dati dellabessesscevssd satellite della

Divisione n

\—w_._./

Terminali della
Divisione n

dati centrale che € stata divisa in par-
tizioni tra gli elaboratori che com-
pongono la gerarchia.

Il flusso di scambio delle informa-

zioni va verso I’alto e verso il basso
della gerarchia. Si possono prepara-
re rapporti a livello centrale che con-
solidano informazioni in arrivo dalle
localita remote e informazioni di-
sponibili a livello centrale. I dati
vengono inviati lungo la gerarchia
dell’azienda: obiettivi € budget pri-
ma sono raccolti a livello centrale e
poi vengono trasferiti a livelli divi-
sionali e sono archiviati sugli elabo-
ratori satellite. Queste relazioni co-
stituiscono le basi per classificare il
sistema tra quelli con basi di dati se-
parate ed indipendenti.

La struttura del sistema riportata
nella fig. 3 ¢ abbastanza comune,
anche se in molte imprese i centri di
calcolo divisionale o dipartimentale
non sono collegati direttamente al
centro di calcolo della sede centrale.
In queste aziende si scambiano i da-
ti scambiando i supporti magnetici
sui quali sono registrati addirittura i
tabulati che, raccolti in uscita da un
sistema, vengono reintrodotti in un
altro ridigitandone il contenuto sul-
la tastiera del terminale o di una uni-
ta di registrazione di supporto ma-
gnetico fuori linea.

E assai difficile coordinare in questi
sistemi decentrati gli elementi della
base di dati che si trovano a livello
centrale o divisionale. Le basi di dati

Fig. 3 - Base di dati divisa
gerarchicamente in partizioni

26

Fig. 4 - Divisione in partizioni
della base di dati per ragioni di
sicurezza. FNP = front-end
network processor, T = terminale

a livello centrale possono avere an-
che estratti o copie dei dati divisio-
nali che pero risultano talvolta im-
precisi e non aggiornati. E se gli ela-
boratori preposti al trattamento del-
le informazioni non comunicano di-
rettamente e dinamicamente tra lo-
ro & difficile decidere quali dati sono
corretti e quali no.

La struttura del sistema della fig. 3
che ha una base di dati distribuita
consente di eliminare questi proble-
mi. Non esistono copie od estratti
dei dati che vengono invece archi-
viati edd aggiornati presso il livello
al quale si riferiscono direttamente:
al centro i dati relativi alla sede cen-
trale e presso i singoli centri divisio-
nali i dati che riguardano ogni divi-
sione. Le relazioni tipiche della ela-
borazione distribuita che legano tra
loro questi centri permette a qual-
siasi elaboratore di accedere ai dati
ovunque si trovino nel rispetto delle
procedure di sicurezza o segretezza
eventualmente imposte.

E davvero importante che i dati ri-
servati siano protetti anche contro
I’involontario cattivo uso che ne puo
fare anche una persona autorizzata
dall’azienda o dal servizio pubblico.
I metodi secondo i quali i dati ven-
gono classificati come riservati sono
assai vari e possono anche risentire
di qualche elemento di soggettivita.
In una grande societa americana
multidivisionale, ad esempio, ogni
divisione opera quasi come se fosse

Elaboratore

centrale Partizione

1.della ba-
se di dati

Elaboratore
satellite

Partizione
2 della ba-
se di dati

Presso i clienti

una societd indipendente e in realta
1e varie divisioni competono tra loro
come con le altre societa. Ognuna
delle divisioni invia i propri dati fi-
nanziari all’elaboratore a livello cen-
trale, ma nessuna di esse scambia
quei dati con le altre divisioni. Nel
sistema gerarchico di questa societa,
percio, i dati si muovono principal-
mente verso I'alto della gerarchia,
talvolta verso il basso, ma non la at-
traversano mai. La gerarchia cio€ non
dipende da ragioni tecniche: le divi-
sioni non si scambiano quei dati
perché ciascuna di esse vuole pro-
teggere i propri dati e li fa conoscere
soltanto alla sede centrale. Situazio-
ni di questo tipo sono frequenti e si
verificano in organizzazioni di quasi
ogni tipo e val la pena analizzarle
molto attentamente per riuscire a
pianificare sistemi distribuiti che
siano in grado di soddisfare il biso-
gno di proteggere i dati.

Divisione in partizioni delle basi di
dati per migliorare sicurezza e segre-
tezza

1l sistema schematizzato nella fig. 4
dimostra il modo con cui si puo divi-
dere in partizioni una base di dati
per migliorare le protezioni di sicu-
rezza e di segretezza. Quella figura
mostra un sistema gerarchico in cui
P“host” gestisce molte applicazioni
e mantiene una grande base di dati
che puo essere vista anche come la
partizione “uno” di una base di dati

divisa in partizioni. Nel sistema tro-
viamo anche un satellite costituito
da un minielaboratore che ha la sua
partizione non ridondante di base di
dati.

Il satellite svolge esclusivamente
un’applicazione di registrazione de-
gli ordini: i clienti dell’azienda pos-
sono accedere direttamente al satel-
lite per mezzo di terminali per regi-
strare il loro ordine e per chiedere in
qualsiasi momento lo stato degli or-
dini gia piazzati. E un’evoluzione ri-
spetto ai sistemi precedenti in cui i
clienti inviavano il loro ordine per
mezzo di telegrammi che dovevano
poi essere digitati sui terminali col-
legati all’elaboratore centrale (con
questo sistema si € cercato di elimi-
nare la doppia registrazione, una
presso il cliente e ’altra presso il for-
nitore, che oltre ad essere una dupli-
cazione di sforzi € una causa di per-
dite di tempo ed anche una sorgente
potenziale di errori).

Allo stato attuale dell’arte, se tutte le
applicazioni fossero consolidate
sull’elaboratore centrale preposto
all’elaborazione delle informazioni
sarebbe assai difficile garantire una
protezione della sicurezza e della se-
gretezza dei dati. Dividendo in parti-
zioni queste applicazioni e gli ele-
menti di supporto della banca dei
dati, si impedisce ai clienti d’accede-
re all’elaboratore centrale e alla sua
base di dati. La divisione in partizio-
ni della base di dati e dell’applica-
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zione semplifica enormemente il
problema della sicurezza e della se-
gretezza. Si pud concentrare cosi la
protezione sul collegamento tra
I’elaboratore centrale e gli elabora-
tori satellite.

3. Basi di dati a replicazione

L’altro metodo per creare una base
di dati distribuita € quello di colloca-
re copie della totalita o di una parte
dei dati presso due o piu localita.
Una struttura di questo tipo viene
chiamata base di dati a replicazioni
(replicated database). La fig. 5 ripor-
ta lo schema della struttura generica
di una base di dati a replicazioni.

Elaboratore
centrale

Copia Satellite
parz. A A

Elaboratore centrale per il
trattamento delfe informa-

zioni

Base di dati
locali

Unita di con-
trolto del pro-
cesso produtt:

Unitd di con-
trollo def pro-
cesso produtt:

Unita di con:
trollo del pro-
cesso produtt:

Come si ¢ visto analizzando la divi-
sione in partizioni della base di dati,
lareplicazione consente di spostare i
dati elementari la dove hanno origi-
ne le richieste. E un modo diverso
dal precedente perché per creare
una base di dati distribuita si impie-
ga la replicazione, si sposta soltanto
una copia, un duplicato, del dato e
non Poriginale.

La base di dati a replicazioni, aven-
do piti copie degli stessi dati presen-
ta una maggiore disponibilita. Se il
sistema & progettato con cura, i dati
replicati possono essere impiegati in
sostituzione del giornale della base
di dati e offrono una copia di backup

Base di dati
principale,

Satellite
B

D

Base di
dati
centrati

Base di dati
focali

Unitd di con:
trollo del pro-
cesso produtt.

Stabilimento

dei dati, utilizzabile in caso di guasto
o malfunzionamento (questo van-
taggio naturalmente potra ridursi
considerevolmente se le varie copie
hanno livelli diversi di aggiorna-
mento; percio dovranno essere tutte
sincronizzate allo stesso livello di
aggiornamento prima di essere uti-
lizzate in sostituzione di quelle indi-
sponibili per guasti o malfunziona-
menti).

La replicazione selettiva dei dati
puo anche rendere piu sicura la pro-
tezione della segretezza dei dati. Si
possono cosi replicare e rendere fa-
cilmente accessibili i dati elementa-
ri che vengono messi a disposizione

Fig. 5 - Struttura generica di una
base di dati a replicazioni. Ogni
satellite ha una copia dei dati
richiesti per eseguire le
elaborazioni locali.

Fig. 6 - Base di dati a replicazioni
entro una gerarchia.

FNP = front-end network
processor, D = macchina
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di un vasto numero di utenti, men-
tre si puo evitare la duplicazione dei
dati riservati che verranno quindi
gestiti in un unico posto soggetto a
rigide procedure di protezione della
segretezza. Questo &€ un modo un
po’ diverso di proteggere la segretez-
7a dei dati rispetto a quello gia visto
nel par. 2, analizzando la divisione
in partizioni della base di dati.

Per costruire una base di dati a repli-
cazioni si possono seguire modi di-
versi: per esempio, si possono copia-
re i dati entro una gerarchia o copia-
re i dati nell’ambito di un sistema di-
stribuito orizzontalmente.

Basi di dati a replicazioni entro una
gerarchia

La fig. 6 esemplifica la replicazione
delle basi di dati entro una gerar-
chia. Si tratta di un sistema di con-
trollo della produzione di una fab-
brica.

In questo sistema, 1’“host” mantiene
una base di dati principale (o ma-
ster) che contiene i piani di produ-
zione dell’intera fabbrica. Questa
base di dati consente all’elaboratore
centrale di programmare le attivita
di fabbrica per un periodo relativa-
mente lungo - di solito alcune setti-
mane e spesso alcuni mesi.

Ogni satellite gestisce una copia di
una parte della base di dati principa-
le dell’elaboratore centrale. Ogni co-
pia locale dei dati contiene solo le
informazioni che riguardano quelle

Fig. 7 - Base di dati a replicazioni
in una struttura orizzontale.

FINP = front-end network processor,
T = terminale

linee di produzione che sono sotto il
controllo dello specifico satellite da
cui essa ¢ gestita.

Percio la copia locale dei dati di ogni
satellite differisce da tutte le altre co-
pie locali dei dati. E importante no-
tare anche che la copia locale dei da-
ti di ogni satellite contiene solo la
programmazione a breve termine
per le sole linee di produzione con-
trollate dal satellite. Ogni copia loca-
le dei dati pertanto replica solo i dati
necessari per la programmazione a
breve termine e peril controllo delle
linee. L’elaboratore centrale potra
trasmettere ogni giorno ad ogni sa-
tellite nuove informazioni sul pro-
gramma di produzione permetten-
do quindi ad ogni satellite di aggior-
nare la propria base di dati per il pe-
riodo successivo di attivita della fab-
brica.

Basi di dati a replicazioni in una
struttura orizzontale

Con ’esempio seguente, schematiz-
zato nella fig. 7, presentiamo una
base di dati a replicazioni e parzial-
mente divisa in partizioni, utilizzata
in un’applicazione di controllo dei
magazzini e gestita da tre elaborato-
ri centrali distribuiti secondo una
struttura orizzontale,

Ogni elaboratore centrale gestisce le
informazioni relative alle giacenze
di magazzino dei soli prodotti fab-
bricati in luogo (in altre parole, que-
sta parte della base di dati distribuita

Elaboratore

: centrale
Prodotti Stabilimen-

to A (completo)
Prodotti Stabilimen:
ti B e C {parziali)

FNP

Elal

at
centrale

¢ divisa in partizioni). Per i prodotti
fabbricati e/o immagazzinatiin altre
localita, 1’elaboratore centrale si li-
mita a gestire le informazioni de-
scrittive essenziali, tra cui il luogo o
luoghi in cui essi sono immagazzi-
nati. I dati di ogni elaboratore cen-
trale replicano quindi in parte i dati
degli altri due elaboratori centrali.
In questo modo € possibile, alla rice-
zione dell’ordine, verificarne la vali-
dita e calcolarne il valore complessi-
vo ai fini del controllo del fido con-
cesso al cliente anche se 1’ordine
elenca merci non immagazzinate in
luogo, prima ancora di inviare la ri-
chiesta sulla disponibilitd dei pro-
dotti all’elaboratore centrale che si
trova nel luogo in cui i prodotti sono
immagazzinati. E cosi possibile in-
dividuare gli ordini per prodotti non
esistenti, di solito dovuti ad errori di
input, che sono rifiutati immediata-
mente. La replicazione di questa ba-
se di dati & in realta il catalogo gene-
rale dei prodotti a magazzino.

Si ricorre alla replicazione della base
di dati piu spesso nei sistemi distri-
buiti gerarchicamente, mentre nelle
strutture dei sistemi distribuiti oriz-
zontalmente si impiega piu frequen-
temente la divisione in partizioni
della base di dati oppure si affidano
agli elaboratori centrali basi di dati
singole separate ed indipendenti.

Elaboratore
centrale

Prodott Stabilimen
ti A e B (parziali)

Prodotti Stabilimen:
to B (completo)
Prodotti Stabilimen
ti A'e C {parziali}
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4. Strutture miste - a replicazioniea
partizioni - delle basi di dati

Anche se la divisione della banca
dei dati in partizioni o la replicazio-
ne della base di dati sono tecniche
diverse che possono essere impiega-
te separatamente, pud tornare tal-
volta conveniente utilizzarle insie-
me in modo da costruire strutture
ottimali di basi di dati distribuite (il
sistema appena visto costituiva un
esempio di struttura mista).

Quando si ricorre a queste tecniche
congiuntamente, si raccolgono e si
analizzano dati sulla frequenza di
accesso ai dati e quelli usati piu fre-
quentemente sono replicati in mo-
do statico in tutte le localita per sem-
plificarne I’accesso. I dati che vengo-

no aggiornati piu di frequente e peri
quali la loro replicazione sarebbe
fonte di seri problemi di sincroniz-
zazione vengono invece assegnati
alla partizione che ¢& situata 1a dove
si svolge in massima parte I’attivita
che impone il loro aggiornamento. I
criteri di costruzione delle basi di
dati che combinano divisione in par-
tizioni e replicazione potrebbero
trovare applicazione nei futuri siste-
mi di prenotazione dei posti sulle li-
nee aeree. In tali sistemi i dati piv at-
tivi - prenotazione dei voli - dovreb-
bero essere divisi in partizioni se-
condo un criterio geografico. Le re-
gistrazioni relative ad ogni volo do-
vrebbero essere presenti soltanto
sull’unico elaboratore regionale che
avrebbe anche il compito di trattare

tutte le prenotazioni per quel volo.

Le informazioni sugli orari e sulle
tariffe, invece, sono relativamente
statiche rispetto alle informazioni
sulle prenotazioni e potrebbero es-
sere replicate su tutti gli elaboratori
centrali regionali che potrebbero
quindi rispondere a tutte le interro-
gazioni relative all’orario dei voli, al
prezzo del biglietto e cosi via. In fu-
turo, probabilmente, troveremo che
le basi di dati con struttura mista - a
replicazioni e divisa in partizioni -
saranno assai frequenti.
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11 software: da arte a metodo

E. SPOLETINI

Dipartimento di Fisica
Universita di Milano

1. Introduzione

Viene qui analizzata la situazione
che si & sviluppata dal ’68 ad oggi nel
campo del software applicativo.

Il presente non diviene subito sto-
ria, ma & oggetto di dibattito, critica,
interpretazione, al fine di gettare ba-
si e linee guida per costruire il futu-
ro. E per questo che le pagine che
seguono possono sembrare fram-
mentarie; si € comunque tentato di
fornire una visione molto ampia del-
la situazione, ma & ovvio che il tutto
¢ impregnato dei punti di vista per-
sonali.

I capitolo tocca diversi argomenti
nel tentativo di analizzare, in modo
coerente, i problemi che hanno dato
vita ad una specie di rivoluzione cul-
turale nel campo della produzione
del software: i filoni della ricerca, le

Fig. 1 - La produttivita ¢
pesantemente condizionata dalla
dimensione e dalla difficolta di un
progetto.

aspettative dell’utenza ed i rapporti
e le prospettive di collaborazione tra
ricerca e mondo del lavoro.

2. Stimoli per Pingegnerizzazione
L’esigenza di ridurre in modo signi-
ficativo i costi di produzione dei si-
stemi di elaborazione ha spinto ver-
so la ricerca di nuove tecnologie non
solo al fine di permettere lo sfrutta-
mento di risorse poco costose, ma
anche di determinare criteri di pro-
duzione sempre piu efficienti.

I risultati eccezionali conseguiti in
questo settore sono unicamente do-
vuti al tipo di impostazione della ri-
cerca, guidata da un lato dal rigore
scientifico della cultura elettronica,
dall’altro dall’esperienza industriale
della produzione in serie.

Un approccio analogo non puo inve-

500016000

2000/3000

ORDINARIO MEDIO

ce essere rilevato nel campo della
produzione del software ove I’impo-
stazione dello studio e dei metodi
non ha mai abbandonato ’ottica ar-
tigianale per orientarsi verso un ap-
proccio di tipo ingegneristico.

L’insorgere ed il perdurare di una
mentalita artigianale nella produzio-
ne del software sono stati determi-
nati sia dall’assenza di una cultura
scientifica consolidata, che fin
dall’inizio potesse essere ricono-
sciuta da tutti come elemento cultu-
rale di supporto (da cui la differenza
di preparazione culturale specifica
che mediamente qualifica i progetti-
sti hardware rispetto a quelli softwa-
re), sia dall’iniziale scarsa incidenza
del costo di produzione del software
rispetto al costo globale di un siste-
ma (il software infatti non € mai co-
stato «poco» in assoluto, ma i suoi
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%3

costi erano comunque molto infe-
riori al costo dell’hardware).

E dalla fine degli anni 60 che il co-
sto di produzione del software ha co-
minciato ad imporsi come un nuovo
vincolo allo sviluppo dei sistemi.
Aumentando, infatti, le dimensioni
dei progetti e la loro complessita, il
numero delle persone coinvolte cre-
sce proporzionalmente e con esso il
problema della loro produttivita

(fig. 1).

3. I problemi cha hanno scatenato il
’68 dellinformatica

Cosi come nei libri di storia & citato
lattentato di Sarajevo come l’ele-
mento che ha innescato lo scoppio
della prima guerra mondiale, nelle
cronache di informatica & citata la fa-
mosa lettera di Dijkstra come stimo-
lo e punto di partenza della rivolu-
zione culturale che dal ’68 ha inte-
ressato gli ambienti informatici in-
ternazionali.

Infatti in un articolo pubblicato sul
n. 4/68 di Communications of ACM
Dijkstra, un teorico olandese impe-
gnato in attivita di consulenza con
grosse societa produttrici di softwa-
re, denuncio le cause che, a suo avvi-
so, avevano determinato un cosi
basso livello qualitativo nella produ-
zione del software, formulando con-
temporaneamente una soluzione
apparentemente drastica per la cul-

alcuni effetti negativi:

e complessita
del disegno

e USO nuovi
linguaggi

e interfacce
complesse

tura dell’epoca, con finalita dichiara-
tamente provocatorie. Tale propo-
sta  consisteva  nell’abolizione
dell’istruzione di salto incondizio-
nato dai linguaggi di programmazio-
ne; infatti all’'uso incontrollato del
GOTO veniva attribuita la causa del
basso livello qualitativo del prodotto
software (fig. 2).

Ovviamente le lettera di Dijkstra &
stata solo un catalizzatore, infattj i
presupposti sono stati pit vasti e ge-
nerali che non il «programming
with or without the GOTO state-
ment»: come gia detto, il principale
stimolo € stato quello economico.
La lettera di Dijkstra ha solo dimo-
strato che i problemi economico-or-
ganizzativi avevano assunto una di-
mensione tale da esigere un dibatti-
to e un serio ripensamento sull’orga-
nizzazione degli ambienti DP e sui
ruoli degli addetti ai lavori, ma non
solo, piu in generale in essa era im-
plicita la necessita di una revisione
critica dell’organizzazione e delle
strutture aziendali.

Gia da tempo molte industrie, case
di consulenza e centri di cultura ten-
tavano di risolvere o per lo meno di
pensare a questi problemi che erano
presenti da sempre e solo accanto-
nati nell’ottimismo imperante nel
periodo del boom economico: meri-
to della lettera di Dijkstra & laver
trasformato, con I’aiuto solo di moti-

alcuni effetti positivi:

e personale
qualificato

e uso tecniche di
prog. strutturata

e impiego tecniche
top-down

vazioni tecniche, questi problemi
(di cui si aveva da parte di pochi la
sensazione della gravita e dell’ur-
genza, che oggi tutti, o quasi, ricono-
sciamo), in oggetto di discussione
vasta e approfondita.

L’analisi, che inizialmente si era ac-
centrata su casi ed esigenze partico-
lari, si € via via allargata e I’attenzio-
ne degli esperti si & volta alla crea-
zione di modelli organizzativi e filo-
sofie di lavoro ed ha facilitato lo
scambio e Pacquisizione di espe-
rienze.

L’esigenza di rinnovamento genera-
le € stata sostanzialmente maturata
dalla consapevolezza della fine del
boom economico e dalla conse-
guente accettazione del fatto che il
calcolatore, in quanto punto di rife-
rimento aziendale, in virtt del suo
ruolo di centro dell’elaborazione dei
dati dei vari settori, potesse essere
Pastratto (per simulazione) di
un’azienda, e quindi il cardine peril
rinnovamento delle strutture azien-
dali. Forse il riversare tanta fiducia
nel mondo del data processsing &
stato solo un fatto contingente; in-
fatti non bisogna dimenticare che la
favorevole contingenza economica
degli anni *60, oltre che creare un
benessere artificiale e transitorio, ha
posto le radici del peggiore dei mali:
Pincapacita del gruppo dirigente,
abituato a successi immeritati per-

Fig. 2 - Anche solo una rapida
occhiata alla figura (che riporta
una sintesi di dati forniti dalla
Federal System Division dell’Ibm)
fa capire quanto possa incidere
negativamente sulla produttivita
un approccio tradizionale alla
programmazione.
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ché automaticamente conseguiti, a
prendere decisioni. Da queste pre-
messe ¢ facile dedurre il perché
dell’importanza che hanno assunto i
centri DP nell’organizzazione azien-
dale: per funzionare i centri hanno
bisogno di decisioni, €, se non le
prende il dirigente, allora inevitabil-
mente le deve prendere il tecnico.

Senza voler approfondire la discus-
sione su questo tema, ci limitiamo
ad osservare che finalmente, dopo
che per virtu o per necessita i tecnici
hanno parzialmente sostituito i diri-
genti, ora che si & ritornati ad una
piu giusta collocazione dei ruoli, il
processo che si € avviato per via tec-
nocratica si sta normalizzando in
quanto ’esigenza di rinnovamento &
sentita, auspicata ed analizzata an-
che a livello politico.

4. Linee di tendenza ed esperienze

A partire da Dijkstra la cultura inter-
nazionale ha avuto un sussulto par-
ticolare; con decisione e spirito da
crociata i piu affermati informatici,
le loro scuole, i gruppi di ricerca di
tutto il globo hanno’cominciato a
produrre per aiutare i centri di pro-
grammazione, le organizzazioni
aziendali e tutto il settore pubblico e
privato ad uscire dall’impasse orga-
nizzativa.

E questo il periodo dei praticoni e
degli artigiani che, sulla base della
loro esperienza e del loro buon sen-
so, tentano di suggerire comporta-
menti corretti e modelli, tentano di
aiutare selezionando strutture di
controllo campione, utili in tutte le
circostanze, tentano di proporre im-
plementazioni ausiliarie nei lin-
guaggi di programmazione.

Purtroppo pero si era gid nel 1970 e
non c¢’era un’Informatica Inquisizio-
ne che consentisse di bruciare gli
eretici, che continuavano a fare
flowchart simili a matasse di lana
con cui aveva giocato il gatto, e molti
imprenditori continuavano a gestire
le aziende con la stessa disinvoltura
di un principiante che giochi a Mo-
nopolli.

I’aderenza alla pratica della prima
fase dello sviluppo post ’68 dell’in-
formatica ha avuto il suo sviluppo
maggiore con le proposte di stan-
dard e di modelli che la grande indu-

stria ha dovuto almeno in parte ade-
guarsi ad accettare.

Anche dovendo affrontare proteste
sindacali, che paragonavano I’intro-
duzione di standard all’avvento del-
la catena di montaggio, in molti am-
bienti di notevoli dimensioni si sono
imposte delle norme che, per quan-
to non particolarmente evolute,
hanno introdotto un concetto antico
come la societa: quando si convive
in tanti, ci vogliono leggi: se non
adeguate ai piu si modificano nel
tempo.

Un altro fenomeno che nello stesso
tempo ha cominciato a svilupparsi e
manifestarsi & stato il tentativo di
creare un organico complesso di
norme per guidare gli ambienti di
sviluppo del software ad organizzar-
si a livello industriale e produrre in
modo efficiente su larga scala e bas-
S0 costo.

5. Dalla lettera di Dijkstra alle me-
todologie

La ricerca di una disciplina di pro-
grammazione ha battuto inizial-
mente due strade concettualmente
ed operativamente diverse. La pri-
ma via orientata alla formalizzazio-
ne di modelli di pensiero e che trova
i suoi filoni piu ricchi nella program-
marzione strutturata e nella pro-
grammazione modulare, indica che
le modalita per affrontare un grosso
problema consistono nel segmen-
tarlo in problemi minori e fissare le
condizioni al contorno per ciascuno
di essi, ovvero il modo in cui si devo-
no interfacciare le porzioni di codice
prodotte dai vari programmatori.

La seconda via individua nei dati
Pelemento guida della costruzione
dei programmi e fornisce regole pro-
cedurali precise che hanno lo scopo
di definire, formalizzandolo, tutto il
processo di progettazione e di im-
plementazione di un programma.

Percorrendo le due strade di cui so-
pra sono andate sviluppandosi tec-
niche, metodi e metodologie che
rappresentavano e rappresentano
schemi mentali a cui si deve adegua-
re una realta produttiva di software.

Le tecniche mettono a disposizione
un linguaggio, degli standard, dei
tools, che supportano normalmente

alcune fasi specifiche del processo di
produzione del software.

I metodi consistono in uninsieme di
tecniche il cui uso ¢ guidato da indi-
cazioni informali; nelle metodolo-
gie, invece, le indicazioni divengono
vere € proprie regole procedurali:
una netta differenziazione fra questi
ultimi non & comunque sempre im-
mediata (fig. 3).

Ovviamente metodi e metodologie
sono stati in gran parte rifiutati da
molti ambienti perché la vanita ob-
bliga ad utilizzare sempre originalita
casalinghe oppure tecniche specifi-
che piuttosto che costruzioni pitl o
meno buone, gid sperimentate e
quindi utilizzabili, con gli eventuali
opportuni adattamenti, ad ogni real-
ta affine.

Parallelamente al tentativo di aiuta-
re il mondo DP, effettuato propo-
nendo schemi mentali pil 0 meno
vincolanti, si € sviluppato un altro fi-
lone che ha portato alla proposta di
nuovi linguaggi di programmazione
che vincolassero alla programma-
zione impostata secondo canoni
ben precisi. In quest’ottica si ponelo
sviluppo di linguaggi (ovvero di
compilatori) che dovrebbero essere
cosi pignoli da scoraggiare ogni
eventuale avventuriero; ma non ¢ il
caso di illudersi: anche 1’esperanto
doveva servire a risolvere i problemi
di comunicazione a livello interna-
zionale, ma prima Napoleone ci ha
imposto il francese, quindi la quota-
zione del dollaro 'inglese, e fin che
qualche sconosciuto apportatore di
idee (magari 'Ibm) non vorra fare
una crociata a favore di un nuovo
linguaggio universale, continueran-
no ad imperversare i linguaggi oggi
diffusi... Allora forse vale la pena di
spendere energie per usarli bene,
non tanto dal punto di vista lingui-
stico, ma soprattutto per esprimere
idee chiare e pregne di contenuti
nell’ambito in cui si collocano.

6. Impatto con gli ambienti

E indubitabile che ’avvento della
«programmazione strutturata» ab-
bia portato aria nuova nell’ambito
della ricerca pura e applicata e, ridi-
mensionando alcune delle ironie
espresse nel par. 4, possiamo affer-
mare che nella prima meta degli an-
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ni >70 ¢’¢ stato un grosso interscam-
bio di idee e risultati fra ambienti
universitari ed industriali. La consa-
pevolezza che il prezzo che si paga
con I’ignoranza & decisamente supe-
riore a quello che si paga per diveni-
re colti ha portato ad una notevole
attivita seminariale e ha incrementa-
to i contributi per la ricerca finalizza-
ta (€ noto che in questo settore le co-
se in Italia non sono andate come
negli altri paesi occidentali indu-
strializzati ove fin dagli anni settanta
erano predisposti piani nazionali
per Pindustria elettronico-informa-
tica).

Soprattutto negli Stati Uniti, ove fin
dall’inizio si e capito che la ricerca
nel settore elettronico-informatico
doveva essere stimolata parallela-
mente alla ricerca aerospaziale e mi-
litare, si sono avuti grossi progressi:
la scienza dei computer che si era
particolarmente incrementata du-
rante la seconda guerra mondiale,
magari solo per problemi di tipo nu-
merico, ha ritrovato il suo humus
naturale.

Per quanto riguarda i problemi
dell’informatico che si occupa di ap-
plicazioni, quelli legati alla realta di
tutti i giorni, le vie della ricerca sono
diventate sempre piu lontane dalle
problematiche in cui si dibatteva;
infatti se la capacita di astrazione dei
teorici ha portato prima a rendere
chiara, perché asettica e non inqui-
nata da esempi contingenti, la realta
da analizzare eiproblemi da risolve-

re, in seguito, quando si & comincia-
to a parlare di astrazioni e relative
strutture (in cui gli esempi sono le
astrazioni semplici), ¢ iniziato uno
scollamento che in ambiente appli-
cativo ¢ sinonimo di sfiducia.

La ricerca pura ha iniziato a toccare
raffinatissimi problemi di tipo alge-
brico, mentre la ricerca applicata ha
continuato a battere strade che con-
sentissero di conseguire risultati uti-
li per risolvere almeno alcuni dei
problemi.

In questo contesto si perde quasi di
vista il senso del termine informati-
ca che assume significati diversi per
gli uni e per gli altri.

7. IL problema delle interfacce

La ricerca nel campo della produ-
zione del software applicativo, che &
quello che piu ci interessa in questo
contesto, si € sostanzialmente orien-
tata su tre diverse direzioni non an-
tagoniste, ma rivolte a tre ambiti di-
versi:

- lorganizzazione;

- Panalisi;

- la programmazione.

Anche qui le cose non sono andate
poi tanto lisce, infatti chi si occupa
di problemi organizzativi o di analisi
ritiene di affrontare argomenti piu
qualificati e, quindi, pone in secon-
do piano gli aspetti inerenti la pro-
grammazione.

Non bisogna perd dimenticare che

Fig. 3 - Una metodologia &
costituita da procedure ben
definite contenenti specifiche ben
precise (non informali!) che
devono essere seguite sia per
applicarle sia per controllarne
’uso.

proprio perché i problemi di pro-
grammazione sono problemi di
massa, con le relative implicazioni
culturali ed economiche, ad essi ci si
deve dedicare con impegno e con
costanza avendo sempre presente
che ’'unico modo per dialogare con
qualcuno, soprattutto se ci si ritiene
ad un livello superiore, € di appren-
dere il linguaggio ed i limiti e le pos-
sibilita intrinseche del proprio inter-
locutore.

Purtroppo capita che metodologie
organizzative, di analisi e di pro-
grammazione Si presentino come
costrutti di per sé molto interessanti,
ma non tra loro interconnessi, anzi &
tipico che metodologie globali, che
tentino di affrontare in toto i proble-
mi di cui sopra, si presentino non
adeguate a tutte le fasce di addettia
cui si rivolgono in quanto non ten-
gono conto delle diverse esigenze
culturali e di linguaggio.

Forse € proprio in un ambiente in
cui la parola d’ordine € top-down che
si deve procedere nella costruzione
di strumenti di lavoro in modo bot-
tom-up, ossia, dopo aver fissato i
principi ispiratori, si deve partire
dalla definizione che la metodologia
deve avere nell’ambito della pro-
grammazione tenendo presente le
problematiche di analisi ed organiz-
zazione, ma non dimenticando che
si sta definendo la fase di program-
mazione, e quindi si deve prosegui-
re con la definizione che la metodo-
logia deve avere .nell’ambito della
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analisi, tenendo presente le proble-
matiche di organizzazione, ma non
dimenticando che si sta definendo la
fase di analisi, infine si deve prose-
guire con la fase di organizzazione.

8. Ottimismo o pessimismo?

Senza dubbio le statistiche e le pre-
visioni non lasciano molto spazio
allottimismo. Un’industria che si
avvia a divenire la prima mondiale
dovrebbe aver gia individuato un
modo di operare di tipo ingegneri-
stico che sia accettato da tutti, inve-
ce non € ancora nella maggior parte
dei casi accettato il fatto che una me-
todologia (una qualungue!) debba
essere adottata (fig. 4). Di questo
non si rendono ancora conto molti
degli studiosi che continuano a cre-
dere che la buona volonta degli altri
finira con 'utilizzare i loro risultati
pregni di astrazione per applicarli a
casi pratici. Di questo non si rende
ancora conto la grande industria del
DP che dovra per prima fare i conti
con il costo del lavoro nel momento
in cui sara inutile produrre
dell’hardware sofisticatissimo se non
si offrira un software efficiente ed
adeguato.

Forse pero, poiché la concorrenza
nel campo del DP & enorme, nel
momento in cui sara ridimensiona-
to il boom economico degli elabora-
tori, via via che il mercato diventera

Fig. 4 - Nonostante siano ormai
quantizzabili in modo preciso i
vantaggi offerti in termini di
incremento di produttivita (vedi i
valori espressi in figura) e di
qualita in ambito metodologico, la
maggior parte degli utenti opera
secondo tecniche tradizionali.

meno facile di quanto nonlo sia ora,
sard una necessitd imposta dall’esi-
genza di mantenere mercato e pote-
re ad imporre alle grandi societa
produttrici d’elaboratori di prende-
re posizione ed iniziative nel campo
delle metodologie per la costruzione
del software.

9. Programmazione e software

Limitando le nostre considerazioni
esclusivamente all’ambiente della
programmazione, riprendendo al-
cuni argomenti gia toccati, possia-
mo affermare in una grossolana ri-
partizione che DPattenzione degli
esperti si posa essenzialmente su tre
temi: linguaggi, software di base e
metodologie.

La spinta nell’ambito dei linguaggi
di programmazione non ha avuto
mai un gran successo, un po’ per la
scarsa disponibilita delle societa di
elaboratori a rinunciare ai linguaggi
assembilatori, un po’ per I’agilita del
Fortran prima e del Basic poi a risol-
vere problemi di calcolo, un po’ per-
ché le leggi federali americane ave-
vano sancito che il Cobol doveva es-
sere un elemento unificante nella
programmazione gestionale.

La difesa dell’assembler € stata per
anni ’elemento che ha caratterizza-
to la politica delle grandi societa di
software: cio & spiegabile col fatto

PRODUTTIVITA

che la mancanza di un software or-
ganico e completo ha spesso impe-
dito di mettere a disposizione i lin-
guaggi di programmazione correda-
ti di tutte le opzioni e caratteristiche
che pur erano per essi state previste
al momento della loro definizione.
A questo proposito vale la pena os-
servare che & piuttosto difficile tro-
vare anche oggi elaboratori su cui i
linguaggi di programmazione ad al-
to livello piu diffusi siano disponibili
con tutte le possibilita offerte dagli
standard.

La fortuna del Fortran prima e del
Basic poi ha decisamente ostacolato
Paffermarsi, anche in ambienti
scientifici, di linguaggi di program-
mazione orientati alla programma-
zione strutturata. In campo scientifi-
co, del resto, € sempre interessato di
piu usare un linguaggio che permet-
tesse di aderire bene al problema di
calcolo, magari in modo non troppo
elegante, piuttosto che farsi vincola-
re da formalismi stilistici che tanto
meno sono importanti quanto piu
breve deve essere la vita di un pro-
gramma.

Infine, un fatto di notevole impor-
tanza che ¢ intervenuto a creare una
certa indifferenza verso nuovi lin-
guaggi ¢ stata la decisione del gover-
no americano di limitare ’acquisto
di elaboratori gestionali solo a quelli
che disponevano di un compilatore
Cobol.

Impiego di personale di progetto molto qualificato (182)

Uso generalizzato di tecniche di programmazione

strutturata (178)

Impiego di tecniche top-down di sviluppo del software (135)

Livello statistico normale (100)
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Di nuovi linguaggi, in effetti, se ne
sono presentati diversi nell’ultimo
decennio e la vittima piu illustre del-
la contingenza che abbiamo osser-
vato ¢ il Pascal (1974), che ¢ stato
creato proprio con I’obiettivo di es-
sere il linguaggio per la programma-
zione strutturata e che si trova rele-
gato ad essere un linguaggio per i
mini in concorrenza al Basic.

Nel campo del software di base le
COse non vanno certamente meglio,
basti osservare le girandole di relea-
ses di software e le incompatibilita
che ci sono il piu delle volte nell’am-
bito di elaboratori proposti da una
stessa societa.

Talvolta si propone 'uso di macro e
di precompilatori come elemento di
integrazione fra ’ambiente software
e le metodologie di programmazio-
ne utilizzate, ma purtroppo vi sono
notevoli difficolta dovute al fatto che

PROGRAMMAZIONE
AUTOMATIZZATA

vi ¢ un completo sbandamento su
quale metodologia utilizzare e si
spesso vincolati dal fatto che i tools
di supporto ad una metodologia so-
no di solito disponibili su una gam-
ma ridotta di elaboratori.

In questo momento viene ventilata
I’idea della nascita (finalmente!) di
un toccasana: Ada (fig. 5). Anche a
questo proposito & meglio togliersi
subito I’illusione che nella spinta
delle scelte del dipartimento della
difesa degli Stati Uniti si sia trovato
un elemento unificante in campo di
ambienti operativi. Infatti Ada, che
¢ linsieme di un linguaggio (il nu-
cleo del quale ¢ sostanzialmente il
Pascal) e del software d’appoggio
(ovvero ’'ambiente software di base
VEro € proprio) non € nato per pre-
sentarsi sul grande mercato del DP
gestionale; ¢ stato semplicemente
proposto ¢ lo diverrd per imposta-

Fig. 5 - Le previsioni di Ichbiah,
padre di Ada, riportate in figura,
sono evidentemente ottimistichel...
e soprattutto, essendo state
formulate nel 1980, non tengono
conto della reale situazione di
diffusione dei linguaggi.

zione del DoD, come elemento uni-
ficante della programmazione dei
computer embedded systems ovvero
di quei dispositivi di calcolo che so-
no parte di strutture meccanico-elet-
troniche piu vaste (come i dispositi-
vi di controllo del rollio di una nave
o della strumentazione di un missi-
le, ecc.).

Visto che le cose stanno cosi, occor-
re forse puntare sulle metodologie
che in parole povere rappresentano
una sintesi del buon senso. Forse
proprio perché, insieme al tentativo
di porre un freno al programmatore
che si sente troppo geniale, le meto-
dologie danno lo stimolo ad usare
Pesperienza opportunamente inca-
nalata per farla diventare fonte di ri-
sultati buoni, lineari ed utili, esse fi-
niranno con P’essere adottate senza
troppo traumi dagli esperti € in mo-
do naturale dai neofiti.

Nota.

Il materiale di questo articolo & tratto dal vo-
lume “La produzione del software applicati-
vo: evoluzione e prospettive”, edito da F,
Angeli (1983), a cura dell’Autore.
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1 - Introduzione

Si puod spontaneamente recepire il
titolo di questo articolo come un ac-
costamento antitetico di parole, spe-
cie dopo tutta la risonanza che i
“mass media” hanno dato al discus-
so viaggi dei Bronzi di Riace alla ca-
suale e fortunata scoperta della tom-
ba etrusca di Perugia o alla spedizio-
ne nel deserto egiziano alla ricerca
dell’armata scomparsa di Cambise.

Stabilire una relazione tra una scien-
za o attivita eminentemente umani-
stica come P’archeologia e i calcola-
tori appare a prima vista fuor di luo-
£0.

Superato questo atteggiamento dal
sapore di riflesso condizionato, € a
un esame piul attento, si puo essere
indotti a una conclusione del tutto
contraria: in fondo Parcheologia &
una scienza interdisciplinare forse
ancor piu di altri campi di ricerca
che si definiscono tali, e ha mutuato
strumenti di indagine dalla fisica,
geologia, biologia, medicina, astro-
nomia e altre scienze ancora.
Praticamente non ¢’¢ campo di ri-
cerca che in questi ultimi decenni
Parcheologia non abbia preso in con-
siderazione per ricavarne possibili
vantaggi in termini di raccolta di in-
formazioni e di strumenti di inter-
pretazione.

E quindi scontato che nella misura
in cui gli elaboratori elettronici han-
no trovato utile impiego in tutte
queste scienze, ne deriva un vantag-
gio indotto o indiretto anche alla ri-
cerca archeologica.

Sugli usi indiretti del calcolatore in
archeologia si puo scrivere un intero
romanzo [1] e non € questa la sede.

Sono invece costretto, per economia
di discorso, a limitare il campo di in-
dagine (che malgrado questo restera
ancora ben ampio) e a suggerire
questo tipo di tematica: & possibile
che i calcolatori abbiano in archeo-
logia una utilita che possiamo defi-
nire diretta per il solo fatto che i cal-
colatori sono in grado di immagazzi-
nare dati e di trattarli ossia fornire in
uscita informazioni elaborate o
quanto meno selezionate?

Come vedremo, anche se non man-
cano le voci critiche, la risposta &
senz’altro affermativa.

Anzi per alcuni archeologi I"uso dei
calcolatori in archeologia costituisce
“la pit grande innovazione di meto-
do da quando il metodo stratigrafico
¢ stato introdotto nella disciplina”
[2].

E per apprezzare appieno questa
conclusione € necessario cercare di
definire cosa € ’archeologia.

Archeologia

L’archeologia non ¢ attivita di soste-
gno del collezionismo d’antiquaria-
to.

Non & cioe una attivita di ricerca (di
solito mediante scavo) di vecchi og-
getti o monumenti, belli o brutti che
siano, che si raccolgono e si organiz-
zano in collezioni museali.

L’archeologia € una scienza o forse
meglio un metodo di ricerca interdi-

sciplinare che studia il passato
dell’uomo attraverso tutti i resti ma-
teriali e le tracce che I'uomo ha la-
sciato e sopperisce alla assenza o alla
limitatezza di informazioni scritte,
supplendo o integrandole, quando
esistono, con la raccolta di dati che
vogliono essere oggettivi o esatti [3].

In realta, e questo & spesso 1’equivo-
co della scienza archeologica, di og-
gettivo ci sono solo gli oggetti o re-
perti, mentre i dati che li rappresen-
tano sono sempre affetti da una
qualche imprecisione 0 soggettivita
descrittiva.

L’archeologia, dal punto di vista del
momento temporale a cui si rivolge
non ¢ quindi archeologia classica,
ma spazia nel tempo, dalle prime
tracce di cultura materiale compren-
dendo quindi la branca specifica
della Paletnologia fino ai nostri gior-
ni [4].

Per quanto riguarda gli scopi che
I’Archeologia si prefigge occorre
sgombrare il campo dal preconcetto
che essa miri solo al reperimento di
oggetti o tracce del passato e al loro
inserimento in un contesto cronolo-
gico.

Certamente la datazione assoluta o
anche solo relativa costituiscono un
aspetto fondamentale dell’indagine
archeologica ma questo obiettivo
non ¢ fine a se stesso e serve per ca-
pire e spiegare come le attivita € la
cultura umana, le strutture sociali
ed economiche si sono evolute, ar-
ricchite e diffuse. In altre parole ser-
ve a comprendere la dinamica cul-
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o OBIETTIVO

PIANO DI
RICERCA

PIANO Dt

RICERCA MIRATA ~—

SITO ARCHEOLOGICO

INDUSTRIA LITICA
CERAMICA
METALLE

OPERE MURARIE

5y

ARCHEOLOGIA
)

REPERTI CAMPIONI

ANALISH
{GRANULOMETRICHE

POLLINICHE, CHIMICO

FISICHE

ARCHEOLOGIA
Di LABORATORIO

| ELEMENT! DESCRITTIVI

FORMALI

MUSEOC O
MAGAZZINO

DATI Di CONFRONTO

INFORMAZIONI DI CONFRONTO

ARCHEOLOGIA

SPERIMENTALE 5 INFORMAZIONI Di

CONFRONTO

turale e socio-economica del genere
umano, € a ricostruirne la storia.
Fondamentalmente questi obiettivi
si realizzano in quattro momenti di-
stinti della ricerca archeologica nei
quali si puo riassumere il suo meto-
do di indagine:

1. Impostazione del piano di ricer-

ca.

ORIENTAMENTI
DI'RICERCA

INFORMAZIONI

SCAVO STRATIGRAFICO

INFORMAZIONI CONTESTUALI

POSIZIONE
STRATIGRAFIA
SEDIMENT}
GIACITURA

GIORNALE DI SCAVO
SCHEDE - RILIEVI

DATI ANALITICI

(SISTEMA
DOCUMENTARIO)

A ANALISI DEI MATERIALIE. F—{

___IPOTESI
INTERPRETAZIONE - |
DATI E
. INFORMAZION|
N DI CONFRONTO
COERENZA ™
DATI

CONCLUSIONI
IPOTESI IPOTESI
ATTENDIBILI -~ SCARTATE

H

VERIFICA

. Scavo (archeologia di campo).

. Studio, esame dei reperti - con-
fronto (archeologia di laborato-
rio)

. Simulazione - verifica (archeolo-
gia sperimentale)

Fig. 1 - 1l quadro metodologico
della ricerca in archeologia.

2. 11 metodo di ricerca

La figura 1 si propone di riassumere
in forma schematica di flusso il me-
todo archeologico per mettere poi in
evidenza i diversi punti in cui il cal-
colatore elettronico contribuisce o
puo contribuire al successo della ri-
cerca.
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Piano di ricerca

Per quanto molto spesso una ricerca
abbia inizio come attivita di scavo e
si scavi per il solo fatto che ¢’¢ un si-
to da scavare [5] cosa che ci rimanda
direttamente al blocco della figura
identificato come SITO ARCHEO-
LOGICO, il ricercatore si pone in
generale degli obiettivi e in funzione
di questi definisce i suoi programmi.

Viene subito in mente la tenacia di
uno Schliemann che basandosi sui
testi omerici scopre la citta di Troia.

1l richiamo puramente esemplifica-
tivo, mette in evidenza che la ricerca
deve essere mirata, ossia per conclu-
dersi con qualche probabilita di suc-
cesso e con un minimo sforzo (tem-
po e risorse) deve essere basata su
informazioni che consentano di
orientaria. Insomma non si puo spa-
rare a caso.

E qui sorge il problema del reperi-

Fig. 2 - Esempio di rilievo
stratigrafico. Finale Ligure, Arma
delle Manie - Livelli del”
paleolitico medio (Foto Civico
Museo del Finale).

mento di informazioni utili su cui ri-
torneremo in seguito.

Ma gia con questa osservazione si
puo intravedere una specifica utilita
dei sistemi di elaborazione dati, co-
me depositari di banche di dati e
strumenti di information retrieval.

Una volta impostato un piano di ri-
cerca, questo puo richiedere una at-
tivita di scavo, ossia la raccolta di
nuovi elementi oggettivi, come puo
basarsi sul materiale gia noto.

Nel primo caso ha inizio il momen-
to dell’Archeologia di campo, nel
secondo caso si passa direttamente
al momento identificato come ar-
cheologia di laboratorio.

Archeologia di campo

I’archeologia di campo € quella atti-
vita con cui si estrae da un sito ar-
cheologico il maggior numero di da-
ti utili.

3
ot e
3
&
5
&
>

Non si tratta solo di scavare per
estrarre dal sito o mettere in vista
quanto esso contiene, una industria
litica, una fauna, del materiale cera-
mico, degli oggetti metallici, opere
murarie, tombe od altro.

Lo scavo € per sua natura distruttivo
e in assenza di adeguati criteri di
esecuzione e raccolta di dati porta
solo alla collezione di reperti dai
quali, se avulsi dal loro contesto, si
possono ricavare ben poche infor-
mazioni utili.

Lo scavo archeologico moderno €
quindi condotto con criteri stratigra-
fici ossia distinguendo i materiali per
strati o livelli di appartenenza che
definiscono una sequenza tempora-
le relativa di deposizione, e racco-
gliendo il maggior numero di infor-
mazioni contestuali.

Per ogni reperto (frammento osseo,

pietra scheggiata, frammento cera-
mico, residuo carbonizzato) viene
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assegnato un numero d’ordine, defi-
nita la sua posizione nel deposito at-
traverso la misura delle sue coordi-
nate spaziali relative a un sistema di
riferimento fisso, la sua giacitura (se
disposto in piano rispetto al paleo-
suolo e quindi “naturalmente” o im-
merso ¢ quindi soggetto a disloca-
zioni o in possibile giacitura secon-
daria).

In base al colore e alla caratteristi-
che del terreno si identifica e si regi-
stra P’andamento stratigrafico, che
non € necessariamente orizzontale o
piano, si mettono in evidenza irre-
golarita nell’orizzonte stratigrafico,
come buche di pali, fosse di fon-
dazione, canali e fosse di drenaggio
ecc. (Figura 2).

Tutte queste osservazioni e misure
confluiscono in un giornale di scavo,
in schede di registrazione dei reperti
¢ in rilievi topografici (planimetrie,
sezioni) del sito.

Vengono anche raccolti, con le op-
portune cautele, campioni di terre-
no a livelli e settori diversi dello sca-
VO per successive analisi.

Dulcis in fundo, tutto il terreno sca-
vato viene setacciato per selezionare
e raccogliere anche i pit piccoli re-
perti e in alcuni casi viene sottopo-
sto anche a piu accurati procedi-
menti di galleggiamento e flottazio-
ne per l'identificazione di materiali
a basso peso specifico.

E chiaro che uno scavo condotto
con questi criteri ha tempi di esecu-
zione lunghissimi sui quali incidono
in larga misura (piu del 50%) le ope-
razioni di registrazione dei dati.
Quale & il prodotto dell’archeologia
di campo?

Da un lato i reperti (Figura 3), con
tutti i problemi di conservazione e
consolidamento che comportano,
poi campioni di terreno, ma soprat-

tutto informazioni contestuali il cui
numero ¢ di almeno un ordine di
grandezza superiore al numero dei
reperti.

Anche in caso di scavi di dimensioni
modeste in siti non particolarmente
ricchi si possono raccogliere mi-
gliaia di reperti [6].

Per fare un esempio limite, nel sito
di Koster, Illinois i cui livelli archeo-
logici spaziano dall’800 al 1500
A.C., si sono raccolti ben 5 milioni
di reperti [7] [8].

Come utilizzare con strumenti ma-
nuali questa mole di dati appare im-
mediatamente una impresa ardua o
impossibile.

Si & quindi inevitabilmente fatto ri-
corso all’uso di un sistema EDP fin
dalla prima fase di registrazione dei
dati [9] [10].

Fig. 3 - Esempio di reperti “in
situ”. Finale Ligure, Arma delle
Manie. La superficie inquadrata &
di circa 25 x 30 cm.
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Archeologia di Laboratorio

Anche se ¢ vero che “le pietre parla-
no” cosi si intitola un piacevole libro
di divulgazione archeologica {11], bi-
sogna trovare il modo di farle parla-
re.

I reperti archeologici a se stanti, non
sono in effetti, per usare la stessa
metafora, molto loquaci, anzi il piu
delle volte restano inesorabilmente
muti.

E solo dall’analisi dei reperti e dal
confronto che si possono trarre con-
clusioni di qualche sorta.

Una semplice pietra si caratterizza
come scheggiata perché ¢ possibile
analizzare Daspetto superficiale e
contrapporla per confronto con dei
ciottoli e delle pietre levigate.

Cosi I’attivita di scavo non esaurisce
il metodo di ricerca archeologica
che piuttosto trova il suo momento
piu significativo nella archeologia di
laboratorio.

L’archeologia di laboratorio “tradu-
ce” e classifica i reperti e li descrive
mediante attributi formali e mate-
riali, analizza i campioni per racco-
gliere ulteriori dati contestuali del
sito archeologico, e fa confluire que-
ste informazioni, insieme a quelle
che risultano dal giornale e dalle
schede di scavo, in un corpus de-
scrittivo che documenta in qualche
modo il sito archeologico scavato e i
suoi reperti.

I reperti, in quanto tali, spariscono
in un certo senso dalla circolazione.
Una parte infinitesima, costituita
dagli oggetti piu belli, pit significati-
vi 0 piu completi finisce nelle vetri-
ne dei musei a disposizione del pub-
blico (quando e se i musei sono
aperti).

La rimanente, viene depositata in
magazzini, potenzialmente a dispo-
sizione di studiosi ma di fatto, nella
maggior parte dei casi, material-
mente inaccessibile perla carenza di
adeguati sistemi di inventario.

Il primo prodotto dell’archeologia
di laboratorio sono quindi e possia-
mo dire esclusivamente i dati di un
corpus descrittivo.

11 corpus descrittivo € in realta sem-
pre, entro certi limiti, organizzato in
un “sistema documentario” ossia in
un insieme di regole piti 0o meno es-

plicite di natura semantica, sintatti-
ca 0 convenzionale.

Il corpus descrittivo, viene quindi
interpretato, in generale con il sup-
porto esterno di altri dati di confron-
to o altri corpus da cui si sono ricava-
te informazioni di confronto, e viene
verificata logicamente la coerenza
dei dati raccolti con possibili ipotesi
di lavoro, per ricavare delle conclu-
sioni.

L*output” di questa fase ¢ quindi
un corpus di dati, che possono esse-
re usati in altre ricerche, e di infor-
mazioni conclusive che sono state
estratte dall’interpretazione dei dati
e che a loro volta possono servire co-
me base di interpretazione per altre
ricerche.

Fino a che punto il corpus di dati
rappresenta la realta del sito archeo-
logico, e fino a che punto le informa-
zioni conclusive sono attendibili
rappresenta il punto cruciale della
ricerca archeologica.

A questa incertezza, anche I’archeo-
logia ha cercato di sopperire con il
metodo sperimentale.

Archeologia sperimentale

In questi ultimi anni si & cercato di
sottoporre a verifica sperimentale,
fin dove possibile, le conclusioni
raggiunte con I’indagine archeologi-
ca.

E stato cosi possibile confermare le
ipotesi fatte sulle tecniche di scheg-
giatura della pietra utilizzate in epo-
ca preistorica, nonché le diverse tec-
niche di preparazione,formazione e
cottura degli impasti ceramici e in
generale sulle tecniche di esecuzio-
ne di oggetti, strumenti e incisioni
rupestri.

In termini di verifica di interi conte-
sti archeologici si & registrato lo stato
di insediamenti temporanei di grup-
pi tribali primitivi al momento del
loro abbandono e si & verificato, a di-
stanza di mesi e di anni, come gli
agenti naturali modificavano tale
stato, disperdendo e alterando i resti
dell’insediamento [12].

Scopo di queste indagini & verificare
per analogia nella distribuzione di
reperti, nel loro grado di alterazione
e frammentazione, 'interpretazione
che si da dei siti archeologici per

esempio come luoghi di insedia-
mento stabile, temporaneo, stagio-
nale o come “atelier” o semplici bi-
vacchi.

Sono stati anche ricostruiti modelli
di insediamento e capanne il piu
possibile conformi a certi schemi in-
terpretativi di siti archeologici sca-
vati, per verificare che tipo di tracce
o resti lasciano nel tempo al seguito
di incendio o abbandono.

Evidentemente si tratta di speri-
mentazioni possibili sono in alcuni
casi limitati.

Per gli altri, pur nei limiti di incer-
tezza della definizione dei parametri
in gioco, il solo mezzo possibile di
verifica € la simulazione attraverso
un modello numerico che viene fat-
to evolvere e studiato per mezzo di
un calcolatore elettronico.

Calcolatori in archeologia

Fin qui si & parlato molto superfi-
cialmente di archeologia e niente o
quasi di calcolatori.

Si & perd messo in evidenza che I’ar-
cheologia di campo e di laboratorio
producono in definitiva pit dati che

reperti € operano piu su dati che su

reperti in quanto tali.
Si & anche evidenziato che sia
nell’impostazione delle ricerche ar-
cheologiche come nell’interpreta-
zione dei dati raccolti con la ricerca
il reperimento prima ed il confronto
poi con informazioni guida giocano
un ruolo essenziale.
Come selezionare le informazioni
utili in tutto lo scibile umano, come
utilizzare adeguatamente i dati di
scavo e di laboratorio per produrre
delle corrette conclusioni interpre-
tative diventa un problema econo-
mico e di fattibilita di raccolta e sin-
tesi di informazioni.
E inevitabile che in questa ottica i
calcolatori abbiano attirato su di se
linteresse degli archeologi fin dal
loro primo apparire e abbiano dato
luogo a una molteplicita di applica-
zioni, che si riconducono fonda-
mentalmente a quattro tematiche:
1) elaborazioni di dati
2) formazione,verifica e simulazio-
ne di ipotesi € modelli
3) sistematizzazione dei dati e clas-
sificazione,
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4) catalogazione, archiviazione e ri-
cerca di informazioni.

La distinzione fatta € alquanto arbi-
traria in quanto tutte le tematiche
presuppongono in qualche modo
una elaborazione di dati, ma € utile
per distinguere aspetti diversi, an-
che se correlati, dell’uso dei calcola-
tori in archeologia.

3 - Elaborazione

Mentre immagino che il lettore dia
per scontata l'utilita dei calcolatori
come efficace strumento di informa-
tion retrieval, ¢ opportuna una di-
gressione che spieghi come mai
Pelaborazione dei dati pud essere
cosi importante in archeologia.

In altre parole, a cosa serve sapere
per fare un esempio elementare, se
in un certo sito preistorico del Paleo-
litico P'indice di Levallois, ossia il
rapporto tra il numero di strumenti
litici ottenuti con una tecnica di
scheggiatura che presenta una pre-
parazione del nucleo e il numero to-
tale di strumenti, ha un certo valore
rispetto a un altro, oppure, per fare
un altro esempio, quale & la frequen-
za relativa dei vasi a bocca quadrata
rispetto ai vasi carenati ai diversi li-
velli di un sito neolitico.

Si tratta di elaborazioni elementari,
eseguibili spesso manualmente, ma
una volta risolta la questione di prin-
cipio se sono utili, si arriva a conclu-
dere che la loro esecuzione da parte
di un calcolatore & certamente utile
e molto spesso, come vedremo, in-
dispensabile.

Richiamiamo quindi quelli che so-
no i criteri fondamentali per 'inter-
pretazione dei dati archeologici.

1l criterio stratigrafico

La disposizione di reperti nello stes-
so luogo, in una sovrapposizione
stratigrafica che non ¢ stata alterata
da agenti esterni definisce una cro-
nologia relativa dei reperti.

11 confronto tra le caratteristiche di
reperti gia ordinati cronologicamen-
te, per esempio mediante il criterio
stratigrafico, consente di definire
una evoluzione o un cambiamento
tipologico.

1l criterio della somiglianza

La somiglianza tipologica di reperti
appartenenti a siti diversi consente
di stabilire corrispondenze cronolo-
giche tra siti diversi.

1l criterio della coerenza contestuale

Le attribuzioni cronologiche relati-
ve dei reperti effettuate su base tipo-
logica devono essere coerenti con le
attribuzioni cronologiche effettuabi-
li sulla base di dati e reperti conte-
stuali come altri elementi tipologici
la fauna / flora associata, le caratteri-
stiche pedologiche ecc.

Fondamentalmente sulla base di
questi criteri si € costruito nella pri-
ma meta del nostro secolo uno sche-
ma di relazioni e attribuzioni crono-
logiche di massima in cui rilevante
era il ruolo di certi reperti visti come
“fossili guida” e il criterio di somi-
glianza era usato in modo molto
qualitativo e soggettivo.

Criteri fondamentali, come quelli
statistici di rappresentativita del
campione di reperti scavati rispetto
al sito archeologico o di dispersione
di una popolazione reperti-individui
rispetto a un tipo medio erano com-
pletamente trascurati.

Questo consentiva per esempioaun
autorevole e serio studioso come
Boule di ricostruire una struttura
antropometrica dell’'uomo di Nean-
derthal, sulla base dello scheletro
trovato a Chapelle Aux Saints di un
individuo anziano (o vegliardo se si
considera la vita media oggi stimata
per gli esseri umani di quel tempo)
affetto da artrosi, ricostruzione che
non corrisponde affatto a quella “ti-
po” che ulteriori ritrovamenti con-
sentono di effettuare con molta
maggiore attendibilita.

E solo verso gli anni >50 che il rinno-
vato impeto di ricerca archeologica,
con il moltiplicarsi delle ricerche e
dei ritrovamenti e con ’affinamento
delle tecniche di scavo, presenta il
problema di una interpretazione dei
dati archeologici in termini quanti-
tativi pia rigorosi.

Ci si rende conto che la caratterizza-
zione di facies e industrie diverse e
la definizione di relazioni di somi-
glianza/diversita, puo essere meglio
stabilita tenendo conto non solo

dell’aspetto qualitativo dei reperti,
ma anche della relativa frequenza.

Cosi per ritornare all’esempio pro-
posto, la tecnica di scheggiatura det-
ta levalloisiana, che presuppone un
progetto piu complesso ed evoluto
di prodotto e processo produttivo ri-
spetto alla tecnica comunemente
usata nel paleolitico inferiore (senza
preparazione del nucleo) € gia pre-
sente nel pieno del paleolitico infe-
riore.

L’uso puro e semplice della tecnica
di scheggiatura come attributo di-
stintivo & quindi di per sé poco carat-
terizzante.

Acquista significato se dal fatto qua-
litativo si passa ad una valutazione
numerica quantitativa.

Nelle industrie del paleolitico infe-
riore, i reperti che presentano una
scheggiatura di tipo Levallois sono
molto pochi rispetto al complesso
dei reperti litici, mentre nel paleoli-
tico medio la loro frequenza ¢ assai
elevata.

Viene spontaneo pensare, e le ricer-
che lo confermano, che I’aumento
di frequenza nel tempo sia un feno-
meno continuo unimodale.

Cosi la definizione e determinazio-
ne di un semplice rapporto numeri-
co diventa, oltre che un mezzo di de-
scrizione sintetica, uno strumento
per giudicare I’eta di una industria e
di un sito archeologico, e, qualora
questa eta risulti in contrasto con al-
tri elementi, ovvero questo indice
misurato si scosti da un valore atteso
si propone la ricerca e Iidentifica-
zione delle possibili cause di tale
scostamento.

Si tratta di non rappresentativita del
campione, isolamento o attarda-
mento culturale, specializzazione
del sito, carenza di materia prima
adatta o cos’altro?

Le stesse considerazioni valgono
per le caratteristiche tipologiche e
stilistiche dei manufatti ossei, cera-
mici, metallici e delle costruzioni.

Questo criterio interpretativo costi-
tuisce un esempio di seriazione sta-
tistica ed & stato proposto nella sua
sostanza a partire dal 1950 da F. Bor-
des che & considerato il padre della
tipologia statistica in Preistoria.

Lo stesso concetto generalizzato,
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trovava nel 1951 spunti nel contatto
tra un archeologo (Brainard) e un
matematico (Robinson) per propo-
ste di seriazione automatica [13] [14].

E sorprendente che un concetto che
oggi puod apparire scontato abbia di
fatto poco piu di trenta anni di vita.
In archeologia si € quindi comincia-
to a far uso di dati statistici, a descri-
vere popolazioni di reperti median-
te indici di frequenza, istogrammi,
diagrammi, tavole di dispersione,
a sfruttare algoritmi statistici per sta-
bilire correlazioni e dipendenze.

E piui metodi matematici e statistici
trovavano applicazione in archeolo-
gia, piu appariva evidente quanto
fosse dispendioso in termini di tem-
po questo tipo di approccio che ri-
chiedeva P'esecuzione di calcoli e
conteggi spesso semplici ma anche
interminabili.

E quindi naturale che per quanto
I'uso dei metodi matematici in ar-
cheologia non sia strutturalmente
legato ~ all'uso dei calcolatori
quest’ultimo si sia prospettato come
uno strumento utile e in alcuni casi
indispensabile.

E difficile stabilire senza un rigoroso
e sistematico controllo delle fonti di-
sponibili quando il calcolatore sia
stato usato la prima volta per effet-
tuare delle elaborazioni o anche
semplici diagrammi statistici di inte-
resse per P’archeologia.
Certamente, come & tipico per I'inter-
disciplinarita di questa scienza, cio &
avvenuto per il contatto di archeolo-
gi con il mondo dell’informatica e
grazie all’interesse di matematici ed
esperti di programmazione per 1’ar-
cheologia.

Cid deve essere avvenuto verso il
1958-59 in una epoca in cui i sistemi
EDP ancora costituivano delle risor-
se costose di limitata diffusione, dif-
ficili da usare e quindi per diversi
motivi elitarie.

George L. Cowgill identifica il pri-
mo uso di un calcolatore elettronico
nella ricostruzione di una rete eco-
nomica nell’antico Oriente, fatta da
Thm, Gardin e Garelli in Francia
[151].

Ma gia a partire dal 1963 I'uso dei
calcolatori appare documentato da
rapporti € pubblicazioni [16] che si
moltiplicano negli anni successivi.

Anche in Italia I’'uso dei calcolatori
per I’elaborazione statistica di dati
archeologici prende piede.

Per quanto pubblicata solo nel 1977
¢ degna di nota, perché probabil-
mente prima in Italia, elaborazio-
ne statistica, limitata ai soli fini de-
scrittivi, ma potenzialmente suscet-
tibile di trattamento piu sofisticato,
come Pidentificazione di correlazio-
ni statistiche, effettuata da Gino
Pezzolitrail 1971 il 1972 sui reperti
ceramici dell’Isolino di Varese [17].

In questo caso si trattava di classifi-
care e descrivere in forma sintetica,
mediante istogrammi e tabelle di
frequenza, piu di 5000 reperti cera-
mici la cui eta spazia dal neolitico in-
feriore all’eta del bronzo.

E lanalisi statistica mostra per
esempio in maniera quantitativa,
anche se non inequivocabile, il riaf-
fermarsi di una moda stilistica tipica
del neolitico medio (quella dei cosi
detti vasi a bocca quadrata) in un
periodo in cui cominciano ad affer-
marsi e a prevalere recipienti cosi
detti “carenati” tipici della posterio-
re cultura di Lagozza.

Ci0 in contrasto con la regola di uni-
modalitd, normalmente rispettata
dalle diverse tipologie, e conferma-
ta, per restare nei limiti dell’esem-
pio fatto (dei vasi a bocca quadrata)
dalle serie stratigrafiche delle Arene
Candide in Liguria.

Perché questa anomalia? E appa-
rente e dovuta solo ai criteri di ripar-
tizione usati nella serie statistica o ci
sono altre ragioni?

1 calcolatore non ha risposto, anche
perché su questo punto non ¢ stato
interrogato.

Ma in altri casi il contributo portato
dal calcolatore & stato essenziale per
fornire risposte a problemi che altri-
menti non avrebbero avuto soluzio-
ne.

Per esempio in un sito archeologico
in Inghilterra su una superficie di
8000 m? sono state identificate piu
di 2500 buche di pali distribuite in
maniera apparentemente casuale.
Tra le possibili funzioni dei pali
piantati nel terreno ¢’ quella di co-
stituire strutture lignee di capanne.
In questo caso le buche di pali sono
disposte nel terreno a costituire qua-
drati, rettangoli, cerchi, ovali.

Per piu di venti anni gli archeologi si
sono invano sforzati di stabilire del-
le correlazioni tra tutti quei buchi.

E solo con l'ausilio del calcolatore
che & stato possibile identificare del-
le disposizioni circolari di buche,
plausibilmente rappresentative di
fondi di capanna [18]. Una simile in-
dagine ¢ stata effettuata sui resti su-
baquei del villaggio villanoviano del
Gran carro sul lago di Bolsena e sul-
le palafitte del lago di Viverone.

Per fare un altro esempio possiamo
citare una cultura del Bronzo medio
diffusa nell’Italia centrale e meridio-
nale e definita come civilta appeni-
nica. :

Un tipo di ceramica caratteristico di
questa cultura € genericamente deno-
minato “capeduncola” ed & caratteriz-
zatodaun’ampiadecorazionegraffita.

Le ricerche hanno messo in eviden-
za che in una prima fase di questa
cultura, denominata Protoappenni-
nica, si trovano “capeduncole” non
decorate apparentemente identiche
a quelle che si trovano nella fase fi-
nale della cultura appenninica de-
nominata “Subappenninica”.

E evidente che in un contesto strati-
grafico in cui € rappresentato il pie-
no della cultura appenninica P’attri-
buzione di “capenducole” non de-
corate al Protoappenninico o al Su-
bappenninico pud essere fatta age-
volmente secondo che le “capendu-
cole” si trovano stratigraficamente
sotto o sopra le “capenducole” deco-
rate, tipiche del pieno della cultura.

In assenza di contesto stratigrafico e
di altri elementi di riferimento ’at-
tribuzione & apparentemente im-
possibile.

Questo tipo di ceramica ¢ stato stu-
diato quantitativamente, ma né gli
istogrammi di distribuzione di certe
grandezze tipiche, come il diametro
alla bocca, al collo, al ventre, I’altez-
za totale e I’altezza del collo, né i dia-
grammi di dispersione di coppie di
queste grandezze e il calcolo di indi-
ci di correlazione lineare hanno for-
nito informazioni utili o rivelato dif-
ferenze significative tra le due fasi di
questa cultura.

E solo con il calcolo di una funzione
di regressione multipla, fatto natu-
ralmente con calcolatore, che ¢ stato
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possibile mettere in evidenza una
relazione statistica tra ’eta del re-
perto (e quindi la sua attribuzione al
Protoappenninico o al Subappenni-
nico) e /'insieme delle grandezze ti-
piche di ciascun oggetto, ciascuna
delle quali pesa in diversa misura.

Trattandosi di una relazione statisti-
canon puo essere usata per attribu-
zione cronologica di un solo reperto
di eta ignota, ma nel caso di un cam-
pione statisticamente valido di piu
reperti provenienti dallo stesso con-
testo fornisce uno strumento di da-
tazione in piu allo studioso [19].

E per sgombrare ancora una volta il
campo dal pregiudizio che PAr-
cheologia si occupi di datare dei re-
perti, un terzo esempio puo essere
utile. Gia nel 1963 i frammenti cera-
mici raccolti in un Pueblo dell’Ari-
Zona sono stati sottoposti ad analisi
statistica, e il calcolatore ha identifi-
cato quattro addensamenti funzio-
nali di tipi di ceramica, quattro tipi
di stanze e un probabile complesso
cerimoniale di cinque tipi di cerami-
ca.

Si ¢ anche scoperto che non solo
questi addensamenti di oggetti ten-
devano ad essere localizzati in certe
aree del sito ma anche che certi tipi
di stanze contenevano ceramiche
per una funzione specifica [20].

Con questo metodo di indagine i siti
archeologici perdono ’opacita che
ci viene in generale trasmessa dalle
raccolte museali e acquistano la vi-
vacita dei luoghi in cui si riconosce il
modo di vivere della gente: qui dor-
mivano, 14 mangiavano, piu inld an-
cora cucinavano, la era Pofficina ar-
tigiana, ecc.

4 - Formazione, verifica, simulazio-
ne di ipotesi e modelli

Certamente dagli esempi che prece-
dono e dalla letteratura disponibile
non si trae la conclusione che il cal-
colatore abbia portato fino ad ora in
archeologia a scoperte sensazionali,
di quelle che fanno notizia.

Anzi il pit delle volte ha confermato
che dalle informazioni disponibili
piu di tanto non si poteva ricavare.

E proprio questa umile funzione di
controllo e verifica & particolarmen-
te utile per P’archeologia.

Molto spesso in archeologia si & in-
dotti, sulla base di tenui elementi, di
indizi, a formulare delle ipotesi, a in-
terpretare dei dati e poi magari a
prendere in considerazione solo
quei fatti e quegli elementi che sup-
portano le ipotesi e le interpretazio-
ni date e in un certo senso le rendo-
no attendibili. Questo tipo di ap-
proccio € estremamente pericoloso
anche per le conseguenze che ne de-
rivano in cascata.

Ipotesi formulate con qualche par-
venza di attendibilita diventano nel
processo di comunicazione delle ve-
rita inconfutabili, che supportano al-
tre ipotesi e cosi via.

Insomma si rischia di costruire dei
castelli di carta e spesso succede.
E proprio per questo che ¢ nata, co-
me reazione critica, P’archeologia
sperimentale.

E il calcolatore, anche se non scopre
niente di nuovo, diventa uno stru-
mento rigoroso di verifica e di con-
trollo.

Per esempio, sempre per restare nel
campo dell’analisi statitistica ci si &
chiesti se 'uomo preistorico, nel ri-
cavare da ciottoli i cosi detti “chop-
pers” ossia ciottoli parzialmente
scheggiati, avesse dei criteri prefe-
renziali ossia scegliesse dei ciottoli
allungati e 1i scheggiasse preferibil-
mente all’estremitd piuttosto che
sul fianco.

Al calcolatore sono stati dati in pa-
sto angoli, misure di lunghezza, lar-
ghezza, misure radiali di serie di
choppers, e la risposta, tradotta in
linguaggio umano € stata:

“Qualunque sistema di indagine sta-
tistica venga usato, non si puo trova-
re una correlazione statistica tra i di-
versi parametri che individui una
apparente e significativa preferen-
zialita di scelta nella forma del ciot-
tolo e nella zona di scheggiatura”.
[21].

Per quanto negativa I’informazione
¢ abbastanza utile per scoraggiare
ulteriori indagini nella direzione e
per orientare lattivita verso altri tipi
di ricerche.

L’esempio citato puo essere consi-
derato come formulazione o come
verifica di ipotesi secondo lo stru-
mento matematico usato.

L’analisi fattoriale consente di espli-
citare possibili relazioni tra gli attri-
buti variabili di una popolazione di
oggetti indipendentemente da e in
assenza di qualsiasi ipotesi prelimi-
nare.

In questo caso le variabili sono il mi-
nore o maggiore grado di allunga-
mento dei ciottoli e la disposizione
della scheggiatura sui ciottoli,
espresse da convenienti misure.

Con P’analisi della varianza e della
correlazione tra varibili si puo inve-
ce verificare statisticamente se 1’ipo-
tesi di relazione tra forma del ciotto-
lo e disposizione della scheggiatura
¢ verificata.

Un esempio di simulazione di ipote-
si o di modello mediante calcolatore
¢ dato invece dal “Pipes Program” o
programma per le pipe scritto da
Ned e Lou Heide [22].

Le ricerche condotte indicano che
nelle pipe in caolino fabbricate in
Inghilterra dal 1600 al 1800 il diame-
tro del foro nel cannello si riduce nel
tempo.

Circa 20 anni fa Lewis Binford ha
calcolato una retta di regressione di
equazione

y = 1931,85 - 96,40x
dove y € anno di produzione della
pipa e x ¢ il diametro del foro espres-
so in mm.

1’equazione ¢ il modello o la simu-
lazione di un fenomeno variabile di
interesse archeologico.

Per risolvere ’equazione non & ov-
viamente necessario 1’uso di un cal-
colatore.

Tuttavia 'uso del calcolatore e la
preparazione del relativo program-
ma ¢ utile in quanto assegnato un in-
sieme di oggetti, (fremmenti di pi-
pa) appartenenti a uno stesso conte-
sto archeologico, consente di ricava-
re rapidamente I’etd media e la di-
stribuzione dei pezzi in istogramma.

5 - Sistematizzazione dei dati e clas-
sificazione

In qualsiasi momento della nostra
giornata noi facciamo uso incoscia-
mente di categorie o schematizza-
zioni mentali che presuppongono
una organizzazione sistematica del-
le nostre percezioni ed esperienze (e
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quindi dei dati che ne possiamo rica-
vare) e una loro classificazione.

Generalmente la polisemia “classifi-
cazione” ha il doppio significato sia
di operazione di organizzazione si-
stematica in classi, sia di attribuzio-
ne di una esperienza, percezione ad
una classe.

Qui ¢ usata con questo secondo si-
gnificato.

Quando chiediamo carta e matita
per prendere un appunto non ci rife-
riamo a un determinato pezzo di
carta 0 a un determinato oggetto per
scrivere ma a qualsiasi cosa che rien-
tri nella categoria o nel tipo che clas-
sifichiamo rispettivamente come
carta o matita.

Anzi in questo caso ’espressione
matita diventa generalmente sinoni-
mo per penna, biro, pennarello os-
sia qualsiasi strumento in grado di
lasciare una traccia su un supporto
cartaceo.

Anche gli attributi degli oggetti e
non solo gli oggetti costituiscono
materia di classificazione.

Quando diciamo che una persona
ha i capelli biondi o bruni, non iden-
tifichiamo un biondo o bruno deter-
minato ma classifichiamo il biondo
0 bruno percepito in un insieme di
percezioni coloristiche affini, in una
classe i cui confini sono da noi im-
plicitamente e arbitrariamente defi-
niti.

Tanto ¢ vero che quello che per noi
& ancora biondo per altri pur non es-
sendo bruno & gia castano, o vicever-
sa.

Queste considerazioni possono ap-
parire futili in questo contesto ma
consentono di esplicitare il grosso
problema sotteso in archeologia alla
sistematizzazione dei dati e alla loro
classificazione.

Abbiamo infatti espresso "ambigui-
ta che deriva dall’espressione forma-
le dei nostri concetti per effetto di
polisemie, sinonomie e arbitrarieta
soggettiva, variabile nel tempo con
cui utilizziamo i nostri schemi men-
tali.

A dispetto di questa ambiguita sog-
gettiva la sistematizzazione delle
percezioni ed esperienze e la loro
classificazione costituiscono uno
strumento formidabile e indispen-
sabile di comunicazione che ¢ tanto

piu efficace ed effettivo quanto piu
¢’¢ omogeneita di criteri discrimi-
nanti tra i soggetti.

Anche in archeologia la sistematiz-
zazione dei dati e la loro classifica-
zione hanno notevole importanza.

Senza di queste I’archeologia tratte-
rebbe di singoli oggetti o individui
percepiti senza riuscire a cogliereea
comunicare in modo sintetico le so-
miglianze ed affinita che li legano.

I criteri seguiti dagli archeologi nella
organizzazione sistematica dei dati
relativi a reperti e nella classificazio-
ne sono stati per molti anni soggetti-
vi e in buona parte impliciti.

Non sono quindi mancati gli equi-
voci e le incomprensioni e non € so-
lo una impressione personale che
molta energia sia stata spesa piu a
mettere in evidenza le differenze tra
le esperienze archeologiche dei sin-
goli, a creare nuove tipologie e cul-
ture piuttosto che a cercare quelle
somiglianze di base e quelle relazio-
ni che legano tra di loro oggetti e dati
distinti.

Con I’introduzione in archeologia di
metodi di indagine piu scientifici,
¢’¢ stata una inversione di tendenza
ma € solo con le prime applicazioni
dei calcolatori elettronici alla ricerca
archeologica che il problema si €
presentato in tutta la sua drammati-
cita,

I1 calcolatore & estremamente stupi-
do o se vogliamo essere pill onesti ¢
estremamente rigido e rigoroso.

Non accetta, se non € cosi program-
mato, polisemie, sinonimie, non
modifica i suoi schemi logici e i ri-
sultati che produce dipendono dal
rigore formale con cui gli vengono
presentate le informazioni.

E stato quindi necessario per gli ar-
cheologi fare po’ d’ordine anzitutto
nei loro schemi mentali e chiarire a
se stessi esattamente quali erano i
criteri da loro seguiti nelle loro siste-
matizzazioni e quale era il preciso
ed effettivo significato delle parole
da loro usate.

E attraverso questa analisi si € mes-
so chiaramente in luce che le orga-
nizzazioni sistematiche, le categorie
mentali usate, per quanto tutto som-
mato valide, erano completamente
arbitrarie e potevano anche essere

sostituite da altre sistematizzazioni
che avrebbero potuto rivelarsi piu
efficaci o almeno formalmente piu
rigorose.

Cosi mediante I’ausilio del calcola-
tore, si & cominciato a indagare se
non era possibile ottenere sistema-
tizzazioni di dati e quindi dei reperti
relativi, basate su criteri di distanza
misurata, costanti e oggettivi e se at-
traverso queste nuove sistematizza-
zioni non era possibile cogliere rela-
zioni che fino ad allora erano rima-
ste nascoste.

Nel peggiore dei casi il minimo ri-
sultato che si poteva ottenere era
Pesplicitazione delle variabili sotte-
se a classificazioni prestabilite e la
verifica della loro validita con la pos-
sibilita di effettuare la classificazio-
ne di nuovi individui (ossia Pattribu-
zione di nuovi individui a classi pre-
formate) non sulla base di giudizi ed
impressioni soggettive, ma di misu-
re entro certi limiti rigorose.

La clustering analysis ¢ uno stru-
mento assai efficace che puo essere
usato a questo scopo.

Un esempio di clustering analysis,
nel caso di popolazioni caratterizza-
te da due attributi € dato dalla rap-
presentazione della popolazione in
diagramma di dispersione: senza bi-
sogno di calcoli si ottiene la perce-
zione visiva di raggruppamenti che
possono giustificare una suddivisio-
ne in gruppi o classi che non sia pu-
ramente arbitraria.

Nel caso di popolazioni caratterizza-
te da piu di due variabili, € necessa-
ria introduzione di rigorosi concet-
ti di distanza tra individui (distanza
euclidea o vettoriale, scalare sulle
diverse coordinate) e di normalizza-
zione delle misure per cui il calcola-
tore si rivela indispensabile.

E solo cosi che si riesce a identificare
raggruppamenti e gerarchie di rag-
gruppamento significative, nonché
a valorizzare il peso dei diversi attri-
buti.

Per esempio, certi bifacciali del pa-
leolitico inferiore sono classificati
qualitativamente (Fig. 4) come
triangolari, subtriangolari e cordi-
formi.

Il campo di variabilita della popola-
zione € praticamente continuo da
un tipo all’altro.
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TRIANGOLARE

SUBTRIANGOLARE

CORDIFORME

Fig. 4 - Classificazione di
bifacciali secondo la forma.

E intuitivo che la divisione nei tre ti-
pi e arbitraria e tuttavia il margine di
incertezza nella attribuzione di un
di un bifacciale a un tipo piuttosto
che a un altro, basata sulla osserva-
zione dell’individuo da parte di piu
soggetti (archeologi) & modesto.
Devono quindi esistere dei criteri di
misura oggettivi o espliciti che con-
sentono la classificazione e che cor-
rispondono ai criteri intuitivi e non
espliciti usati dagli archeologi.
Bordes ha definito come parametri
caratteristici il rapporto tra lunghez-
za del bifacciale L e distanza a della
sezione di maggior larghezza dalla
base nonché il rapporto tra larghez-
za della sezione mediana n e lar-
ghezza massima m (fig. 5).

La Clustering analysis mostra inve-
ce che non solo tali parametri non
definiscono raggruppamenti signifi-
cativi distanti I'uno dall’altro ma che
non risolvono le tre classi di indivi-
dui distinti ossia ¢’¢ commistione
tra gruppi.

I parametri scelti non sono quindi
adatti come attributi per una classifi-
cazione tipologica [23] e non rifletto-
no i criteri intuitivi usati.

E quindi preferibile usare parametri
diversi che possono essere definiti.

Una volta “esplicitato” Palgoritmo
che presiede alla sistematizzazione,
la classificazione di un oggetto non &
piu un fatto soggettivo ma diventa
una operazione scientifica.

L’uso del calcolatore in questa fase
puo apparire eccessivo.

Ancorché la classificazione compor-
ti la misura di alcuni parametri la ri-
conduzione di un oggetto a una clas-
se di appartenenza puo apparire un
fatto triviale.

In realtd quanto piu “fine” e com-
plesso ¢ il sistema di classificazione
adottato, tanto piu difficile risulta
Poperazione di classificazione.

Per esempio di fronte a un reperto
0sseo anche se integro, ma sconnes-
so anatomicamente da altri reperti
sara certamente facile classificarlo
tra le ossa lunghe, corte o piatte.

Dire di quale parte anatomica si trat-
ta e di quale specie & molto piu diffi-
cile.

Una corretta classificazione richiede
il confronto degli attributi del reper-
to osseo con gli attributi di tutte le
possibili classi (specie e parte sche-
letrica).

Il confronto & ulteriormente compli-
cato dal fatto che per ogni tipo os-
seo, non esiste un solo modello, ma
un campo di variabilita del modello
per eta, sesso e alterazioni patologi-
che.

Non per niente lo studio dei reperti
ossei salvo nel caso di reperti parti-
colarmente caratterizzati, € cosi la-
borioso che viene spesso trascurato
[24].

E stata quindi messa a punto una
banca di dati osteologica e un pro-
gramma che consente di effettuare
automaticamente (anche le misure
del campione sono immesse auto-

maticamente nel calcolatore) questa
operazione di confronto e che forni-
sce in lista una o piu possibili classi
di appartenenza.

6 - Information Retrieval

Si ¢ gia accennato, dandola come
scontata, alla utilitd dei calcolatori
per la costituzione di banche di dati
da consultare, sia per la definizione
del piano di ricerca, sia per il con-
fronto e Pinterpretazione dei dati o
risultati di uno scavo.

1l problema del reperimento rapido
e completo di informazioni utili €un
problema che interessa tutte le atti-
vita umane e a dispetto della costitu-
zione di innumerevoli banche di da-
ti di tutti i generi puo dirsi ben lungi
dall’essere risolto.

In archeologia € reso ancora piu
drammatico per la coesistenza di di-
versi fattori negativi quali la dispari-
ta dei campi di documentazione di
potenziale interesse, la non lucrati-
vita dell’attivita archeologica e, sen-
za alcun intendimento critico, il
“provincialismo” della documenta-
zione archeologica.

Definire quali sono le informazioni
utili per impostare un piano di ricer-
ca archeologica ¢ impossibile: se
leggiamo per esempio un recente ar-
ticolo di M.O.H. Carver [25] notia-
mo che nello schematizzare, come
qui & fatto in fig. 1, una procedura di
scavo archeologico, le informazioni
utili per Pimpostazione del piano di
scavo sono da lui definite come
“TUTTE LE OSSERVAZIONI
POSSIBILYI”.

In altre parole, tutto, lo scibile uma-
no puo essere utile, ma il problema
¢ costituito dalla possibilita di iden-
tificare quello che serve.

Anche se I’obiettivo & scoprire un si-
to archeologico di eta preistorica, la
storia del luogo ¢ utile per sapere fi-
no a che punto, nel corso dei secoli,
Pattivitd umana puo avere intaccato
o modificato la natura del luogo, so-
vrapponendo nuove strutture e de-
positi al possibile giacimento prei-
storico o addirittura distruggendolo.
Anche la conoscenza della evoluzio-
ne geologica naturale del luogo € in-
dispensabile. '

A nessuno verrebbe in mente di fare
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Fig. 5 - misure caratteristiche di
un bifacciale (secondo una
proposta di Bordes).

ricerche archeologiche sistematiche
sul greto del flume ad Arena Po, do-
ve pure il fiume ha deposto e conti-
nua a depositare fossili del quaterna-
rio, ossa umane, probabilmente ri-
salenti al mesolitico. E evidente che
si tratta di reperti non in giacitura
primaria e quindi avulsi da qualsiasi
contesto stratigrafico.

Anche il precedente rinvenimento
casuale o intenzionale, superficiale
o meno di reperti archeologi puo in-
dirizzare la ricerca in luoghi specifici
¢ quindi la disponibilita di una do-
cumentazione archeologica che ten-
ga conto anche delle segnalazioni e
dei ritrovamenti occasionali € uno
strumento essenziale.

Questi sono solo esempi generali
dei possibili temi che possono ac-
quistare rilevanza per una pianifica-
zione di ricerca archeologica e in
funzione degli obiettivi di ricerca,
questi o altri tipi di informazione
possono rendersi utili.

L’interpretazione dei dati risultanti
da una ricerca archeologica, poi, ri-
chiede come momento fondamen-
tale il confronto di questi con la do-
cumentazione archeologica esisten-

te, sia ai fini di una possibile datazio-
ne, sia ai fini dell’identificazione di
correnti culturali, di influssi, di
scambi commerciali.

Questa operazione di confronto av-
viene prevalentemente con lo studio
della letteratura esistente: & erroneo
pensare che si esaurisca solo nel
confronto diretto di “oggetti” esi-
stenti nei magazzini o nelle vetrine
dei musei per due ragioni: primo la
difficolta materiale ed economica di
effettuazione del confronto, secon-
do il parziale contenuto informativo
che 1’oggetto in se fornisce.

Si & gia detto in precedenza che la
maggior parte delle informazioni
utili in archeologia derivano dalla
relazione tra pit oggetti, non dal sin-
golo oggetto, e questa relazione €
espressa quasi esclusivamente dai
rapporti scritti e dalle pubblicazioni
relative agli scavi, anche se in qual-
che caso si cerca di rappresentarla
con una opportuna organizzazione
museale.

Oggi sono disponibili nel mondo
migliaia di banche di dati, centinaia
delle quali, sui piu svariati argomen-
ti accessibili pubblicamente, a di-

stanza, mediante terminale e con
spesa modestissima.

Le tematiche trattate sono perd in
generale legate ad interessi profes-
sionali e culturali diffusi, esiste cioé
un mercato delle informazioni,
pronto a pagare per le informazioni,
che giustifica i rilevanti investimenti
necessari per la costituzione e 1’ag-
giornamento di una banca di dati da
parte di imprese commerciali che
quanto meno si attendono un ritor-
no o una remunerazione di investi-
mento.

Per ’archeologia invece non esiste
un mercato diffuso e pagante di in-
formazione tale da stimolare inizia-
tive private per la costituzione di
banche di dati e I’iniziativa & affidata
ai soli enti pubblici.

1l terzo e forse piu grave problema
per la costituzione di banche di dati
archeologici € costituito dalla mole
enorme dei reperti e dati archeologi-
ci che si raccolgono annualmente e
dalla circolazione limitata di infor-
mazioni a questi relative, fatta ecce-
zione naturalmente, per le notizie
“sensazionali” che assurgono al li-
vello di cronaca giornalistica.
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Paradossalmente si scrive piu di ar-
cheologia che non di elettronica o fi-
sica e sono di gran lunga pit nume-
rosi i ritrovamenti e le scoperte ar-
cheologiche che non i ritrovamenti
fisici o tecnologici.

Con queste premesse si puo spiega-
re perché,a dispetto della potenziale
indiscussa utilita, le banche di dati
archeologici non abbiano ancora
una vasta diffusione e molte delle
realizzazioni effettuate non abbiano
avuto il successo atteso.

Le prime realizzazioni di banche di
dati archeologici hanno avuto come
oggetto la catalogazione e I'inventa-
rio delle dotazioni museali [26].

Fin dal 1967 diversi musei di New
York e la National Gallery si sono
consorziati per la costituzione di
una rete di banche di dati nota come
“Museum Computer Network” (si-
stema GRIPHOS).

Anche la Smithsonian Institution
ha costituito una banca di dati per
Pinventario e la descrizione della
sua collezione di storia naturale (Si-
stema SELGEM).

I’Arkansas Archeological Survey,
ha iniziato nel 1969 la costituzione
di una banca di dati strettamente ar-
cheologici relativa a tutto lo stato
dell’ Arkansas.

Gli oggetti (items) di registrazione
in tale banca di dati non sono esclu-
sivamente artifatti (oggetti museali)
ma anche caratteristiche archeologi-
che come focolari, buche di pali, fos-
se per rifiuti, elementi strutturali
che non trovano collocazione nei
musei e che spesso vengono distrut-
ti dallo scavo. Anche i siti archeolo-
gici costituiscono oggetto di registra-
zione,

Con il 1969-70 si é avviata in Francia
la realizzazione di un progetto estre-
mamente ambizioso: P“Inventaire
Général des Monuments et des Ri-
chesses Artistiques de la France”
(sistema SATIN) che si propone di
costituire un archivio del patrimo-
nio artistico/archeologico francese
classificato e descritto in modo rigo-
roso, cosi da consentire operazioni
di analisi degli oggetti e al limite ela-
borazioni statistiche [27].

Ci0 ha richiesto la definizione di un
metalinguaggio con una complessa

struttura sintattica per I’analisi e 'in-
terrogazione.

Questo progetto rappresenta un ten-
tativo estremo di raccolta e integra-
zione di dati in una banca, suscetti-
bile di impiego per diversi scopi e
applicazioni.

Questi primi sistemi di automazio-
ne, ed altri avviati nello stesso perio-
do, erano prevalentemente, per ra-
gioni contingenti legate allo stadio
di sviluppo allora raggiunto dai si-
stemi EDP, di tipo batch oriented, e
facevano uso prevelentemente di
nastri magnetici come memorie di
massa.

La consultazione interattiva in am-
biente multiutente era praticamente
impossibile e i tempi di risposta
estremamente Iunghi.

Di fatto il rapporto utente-banca di
dati era indiretto per I'intermediario
di operatori, peraltro necessari per
la  traduzione delle esigenze
dell’'utente nel metalinguaggio di si-
stema.

Queste limitazioni hanno scoraggia-
to ’'impiego di tali risorse, la cui uti-
lizzazione non ha corrisposto alle at-
tese, e hanno dato spunto, a poste-
riori, a molte critiche [28].

In particolare, si € sottolineato, 'im-
postazione di strategie di ricerca ri-
chiede uno studio preliminare della
complessa struttura del metalin-
guaggio mentre le banche di dati piu
recenti dimostrano largamente co-
me anche in assenza di “regole com-
plicate”, 'interrogazione interattiva
di una banca di dati “on line”, con-
senta di ottenere i risultati voluti con
strategie di ricerca elementari che
vengono affinate nel corso del pro-
cesso di interrogazione.

Piu oggettivamente si pud ricono-
scere che questi limiti sono ben
spiegabili in un prospettiva storica, e
la questione pit importante da chia-
rire puo essere semmai perché non
si € tentato di rendere il sistema piu
moderno.

Anche in Italia, da diversi anni & sta-
to avviato per iniziativa di alcune So-
vraintendenze ai beni culturali, con
la collaborazione del CNUCE di Pi-
sa e il supporto del CNR, un proget-
to analogo, e avendo avuto la fortu-
na di partire tardi, questo progetto,
che usa un moderno sistema di im-

magazzinamento € reperimento del-
le informazioni con memoria virtua-
le e possibilita di “retrieval” interat-
tivo, € citato ad esempio, insieme al
National Inventory Program svilup-
pato in Canada, di come dovrebbe
essere organizzata una banca di dati
archeologi [29].

Come e da chi potra essere usata
questa banca di dati, quale sara la
sua “copertura” e quali i risultati ot-
tenibili, € un interrogativo a cui per
ora non sono in grado di rispondere.

Un messaggio di cautela deve tutta-
via essere rinnovato: allo stato attua-
le della tecnologia informatica, le
banche di dati per quanto strumen-
to utilissimo non soddisfano inte-
gralmente le esigenze degli utenti.

Nella maggior parte dei casi esse ser-
vono solo per il reperimento indiret-
to di informazioni, dicono in sostan-
za dove una informazione utile ¢ sta-
ta pubblicata e dove attualmente
puo essere trovata e spostano un po
pit a valle, a un livello banale se vo-
gliamo, ma tale comunque da inci-
dere sul successo di una ricerca il
problema del reperimento di infor-
mazione.

Non ¢’¢ niente di piu sconfortante
che sapere cio che si vuole, cercarlo
nelle biblioteche e negli archivi e
non trovarlo perché non disponibi-
le.

Fortunatamente la tecnologia infor-
matica evolve rapidamente e si pre-
vede che gia a partire dal 1987 saran-
no disponibili archivi elettronici in
gradi di fornire in tempo reale, non
solo indicazioni bibliografiche o
riassunti ma anche Pintero testo e le
figure dei documenti che servono.
Questa prospettiva, ridimensiona la
problematica a lungo dibattuta in
passato, della necessita di una defi-
nizione di codici di descrizione stan-
dard della tipologia litica, ceramica,
metallica e piu in generale dei reper-
ti.

Se ¢ vero che ai fini dell’analisi stati-
stica, la classificazione dei reperti €
essenziale, la loro rappresentazione
in un calcolatore non richiedera pit
la compattazione di tutta una molte-
plicita di attributi di forma, superfi-
cie, decorazione, in una pluralitd di
codici sintetici, in quanto sara possi-
bile restituire, mediante calcolatore,
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una immagine precisa dei diversi
oggetti e reperti.

7 - Evoluzione tecnologica e proble-
mi metodologici e istituzionali

Nel considerare storicamente 1’uso
e le applicazioni specifiche dei cal-
colatori elettronici in archeologia
non si pud prescindere dall’esame
di aspetti completamente diversi e
pur tuttavia strutturalmente dipen-
denti dal processo di informatizza-
zione, quali le prestazioni dei siste-
mi in relazione allo stato della tec-
nologia, il loro costo di appropria-
zione e di esercizio, la responsabilita
della loro amministrazione e i risul-
tati desiderati.

Negli anni ’60 il panorama del mon-
do EDP era dominato dai grandi
“mainframe” accessibili solo a enti e
istituzioni dotati di notevoli risorse
economiche. '

Il loro esercizio richiedeva 'impiego
di personale specializzato quindi co-
sti elevati e la necessita di una saggia
gestione delle risorse fatta da perso-
nale pil orientato alle esigenze am-
ministrative che non alle problema-
tiche degli archeologi.

Queste difficolta di ordine “burocra-
tico” hanno certamente costituito
una remora al diffuso impiego dei
calcolatori nelle attivita archeologi-
che. Inoltre, se per 1’elaborazione
statistica e I’analisi dei dati su base
locale e limitata era possibile fare ri-
corso temporaneo a sistemi installa-
ti presso enti universitari, imposta-
zione di sistemi documentali di pit
ampio respiro richiedeva la destina-
zione e la programmaczione specifica
di risorse a questo scopo, la necessi-
ta di definire a priori i diversi tipi di
prestazioni attese dal servizio, per
evitare di dare soluzioni parziali al
problema.

Quindi anche dal punto di vista me-
todologico, la messa a punto di siste-
mi che per esigenze di generalita
nelle prestazioni finiscono col sod-
disfare solo parzialmente le esigen-
ze specifiche degli utenti potenziali
[30].

Sul finire degli anni *70, con evolu-
zione della tecnologia e la comparsa
sul mercato dei micro e minielabo-
ratori e di memorie di massa ad ac-

cesso veloce, di capacita non trascu
rabile e soprattutto di costo limitato
(Unita Winchester, floppy disk) e
con il contemporaneo affermarsi di
linguaggi di programmazione molto
semplici quali il BASIC insieme alla
diffusione di pacchetti applicativi
grafici e statistici, si & aperta una
nuova prospettiva [29].

Lo strumento informativo diventa
per costo e facilita di uso un bene
molto pin facilmente accessibile, e
sopratutto gestibile direttamente
dallo studioso di archeologia senza
grosse complicazioni amministrati-
ve.

Tuttavia anche in questo momento
storico non sono mancate le delu-
sioni perché evidentemente esiste
un livello minimo di risorse EDP
che ¢ in funzione dei risultati attesi.
Si presenta il rischio, e non manca-
no le evidenze in questo senso, di
una parcellizzazione degli investi-
menti informatici da parte di una
molteplicita di enti e di privati con il
risultato diavere a disposizione stru-
menti inadeguati alle effettive esi-
genze.

Entro certi limiti & bene che il mon-
do dell’archeologia non dimentichi
il fondamentale messaggio lasciato
dai “mainframe”,

Il calcolatore ¢ uno strumento co-
stoso: comporta un investimento a
cui deve far fronte uno sfruttamento
effettivo, non un uso occasionale.
1l calcolatore € uno strumento flessi-
bile e quindi si presta a uno sfrutta-
mento effettivo perché pud essere
impiegato per soddisfare esigenze
diverse.

In effetti non riesco a immaginare
un istituto di ricerca archeologica,
un museo, uno studioso o un grup-
po di studiosi di archeologia che
avendo a disposizione un piccolo si-
stema di elaborazione dati, riesca ad
impegnarlo in modo continuo.

E certo che per la maggior parte del
tempo il sistema, ancorché piccolo,
restera inattivo.

Perche non usarlo, nei tempi “mor-
ti”, per altre attivita, come per esem-
pio attivita didattiche?

Non molto tempo addietro ho avuto
occasione di visitare a Varese la mo-
stra dedicata agli insediamenti pala-
fitticoli in Italia.

In una vetrina, ben protetto e inac-
cessibile al pubblico, era esposto un
minicalcolatore programmato per
presentare sullo schermo una se-
quenza di testi che illustravano il
metodo dendrocronologico, i suoi
problemi e le sue applicazioni in ar-
cheologia.

Una volta vinte le diffidenze e le re-
more nel mettere a disposizione del
pubblico uno o piu terminali inte-
rattivi non & fuor di luogo pensare a
un calcolatore interrogabile, attra-
verso “menu” ossia lista di argomen-
ti predisposta, su tematiche di speci-
fico interesse del visitatore.

1l calcolatore pud quindi diventare
uno strumento di approfondimento
culturale come lo sono le attrezzatu-
re di cineproiezione e fotoproiezio-
ne comunemente usate in molti
musei.

Con il vantaggio di consentire un
rapporto interattivo, di conseguire
un tasso di utilizzare delle risorse
piu elevato e, perché no? di stimola-
re il visitatore a un maggior contatto
con le istituzioni di ricerca e gli enti
museali.

CONCLUSIONE

Se in alcuni il calcolatore pud avere
suscitato la speranza di costituire
uno strumento miracoloso in grado
di fornire risultati e scoperte strabi-
lianti in archeologia, questa speran-
za € stata delusa.

Una volta di piu il “cervello elettro-
nico” al di 1a delle mitizzazioni o de-
monizzazioni che ne sono state fatte
e che continuano a farsi, si € dimo-
strato un semplice strumento nelle
mani, in questo caso, dell’archeolo-
go.

Se vogliamo, anche i pit importanti
contributi che il calcolatore ha por-
tato alla soluzione dei problemi ar-
cheologici, costituiscono un risulta-
to prevedibile fin dal primo momen-
to che il calcolatore € programmato
e interrogato per la soluzione del
problema.

Il merito del calcolatore, e merito
non trascurabile, & solo quello di
rendere espliciti in maniera econo-
micamente fattibile, dei risultati al-
trimenti impossibili a conseguirsi o
conseguibili a costi e tempi rilevan-
ti.
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E da questo punto di vista, anche in
archeologia il calcolatore & stato
estremamente utile.

Dal punto di vista concettuale, tutta-
via, si deve sottolineare come il cal-
colatore abbia portato in archeolo-
gia un contributo ben piu rilevante.

Si pud discutere la relazione di cau-
sa-effetto esistente tra I’esigenza di
sempre maggior rigore scientifico
che impronta I’archeologia moder-
na e Puso dei calcolatori.

Si potrebbe anche sostenere la tesi
che I’'uso dei calcolatori in archeolo-
gia sia Peffetto, non la causa di que-
sto maggior rigore scientifico, che in
fondo era gia nell’aria da tempo.

Ma se cosi fosse non si pud negare
I’indubbio sinergismo che il calcola-
tore ha determinato.

Ogni volta che si vuole utilizzare il
calcolatore per I’esecuzione di un
processo logico, il processo deve es-
sere scomposto, analizzato, conver-
tito in un linguaggio inequivocabile.
E necessaria cio¢ una presa di co-
scienza degli strumenti logici usati,
della verita e validita dei dati di par-
tenza, della significativita e attendi-
bilita dei risultati.

1L uso del calcolatore impone questo
processo di analisi preliminare, tra-
sforma il rigore logico-matematico,
da una semplice intenzione o aspira-
zione in una necessitd, modifica
Ihabitus dell’archeologo.

L’archeologia ridotta a fredda logi-
ca? Fascino della scoperta, del bello,
dell’antico che scompare?

Nonlo credo proprio: non si tratta di
sostituire un valore ad un altro, ma
solo di usare uno strumento di rigo-
re in piu per dare un maggior fonda-
mento e maggiore rilevanza a valori
inalterati, per rendere ancora pil ef-
fettivo apprezzamento del bello, la
suggestione dell’antico e il gusto
della scoperta.

RINGRAZIAMENTO

L’ Autore desidera ringraziare Ping.
Luigi Pezzoli, un precursore
nell’uso dell’elaboratore in archeo-
logia, € gli amici della Sezione fina-
lese dell’Istituto Internazionale di
Studi Liguri, il cui cordiale incorag-
giamento e contributo documenta-

rio ¢ stato prezioso nella stesura di
questo scritto.

Egli chiede altresi venia per le inevi-
tabili lacune ed omissioni.

NOTE E BIBLIOGRAFIA |

[1] Alcuni esempi possono rendere lampan-
te il concetto.

a) Per il monumento megalitico di Stone-
henge si & fatta ’ipotesi di una relazione
tra Parchitettura e determinati eventi
astronomici.

L’incognita di una datazione precisa del
monumento da un lato e degli eventi
astronomici dall’altro, rendeva impossi-
bile la definizione di una relazione se
questa esisteva.

Mediante il calcolatore, sulla base di un
rilievo topografico del monumento ¢ sta-
to possibile identificare una possibile re-
lazione ed effettuare una datazione; pe-
raltro oggetto di discussione non perché
il calcolatore abbia sbagliato, ma perché
il rilievo topografico non era stato fatto
con il dovuto rigore e quindi I’“input” al
calcolatore era sbagliato.

(Cfr. Gerald S. Hawkins “Stonehenge
Decoded”New York, Garden City: Du-
bleday 1965).

b) La tomografia assiale computerizzata,
uno strumento di indagine non distrutti-
vo assai pitl potente dell’esame radiogra-
fico, & stata mutuata dal campo medico e
usata per lo studio delle caratteristiche
interne di reperti archeologici, nella fatti-
specie una mummia egiziana.

(Cfr. J. Bockling - “The computer and
the mummy”Umschau in Wissenschaft
und Technik Vol 81’ N. 12, Giugno 1982)

¢) Nella definizione delle serie dendrocro-
nologiche e nella sincronizzazione di cur-
ve “madre” o di riferimento si fa largo uso
di calcolatori.
(Cfr. Boccaleri, Pasini: “Dendrocronolo-
gia e microelaboratori” e ’ampia biblio-
grafia ivi fornita in “Archeologia Medioe-
vale” pag. 547-554 vol. X 1983).

L’elaborazione di immagini con il calco-
latore consente di estrarre da immagini o
pill in generali dati traducibili in forma
grafica e affetti da rumore (disturbi), in-
formazioni molto piu significative. L’ap-
plicazione piu nota e nello studio della
Sindone ma anche la restituzione di map-
pe archeologiche da riprese fotografiche
non puo essere taciuta.

(Cfr.: G. Tamburelli: Studio della Sindo-
ne mediante il calcolatore elettronico.
L Elettrotecnica vol. LXX n. 12 Dic. 1983
pag. 1135-1149).

e) Nelle prospezioni archeologiche condot-
te con mezzi elettrici, radioelettrici, geo-
sismici (acustici), il calcolatore giuoca un
ruolo essenziale. E famosa in tutto il
mondo l’attivita svolta in questo campo
dalla Fondazione Lerici € sono ben noti i
Suoi successi.

(Cfr.: S. Moscati - Italia ricomparsa -
T.C1. pag. 4245 1983 L.C. Vanoni -
L’uso del calcolatore elettronico in ar-
cheologia Palatino (1967) pag. 191-193 -
R.E. Linington “Ancora sull’uso del cal-
colatore elettronico in Archeologia” Pala-
tino (1967) pag. 1-12 - K. Ozawa - “Com-
puter assisted techniques for detecting
underground remains based on acoustic
measurements” Archaeometry Vol. 21 1
~pag. 87-100 Febbr. 1979.

d

~—

[2] Citazione indiretta da “Introduction to
Computers in the Humanities” 1IBM data Pro-
cessing Application 1971 (GE20-0382).

[3] Si veda ad esempio per la definizione di
archeologia come metodo: Paola Sereno
“L’archeologia del paesaggio agrario: una
nuova frontiera di ricerca” in Campagna e In-
dustria - I segni del lavoro - TCI 1981
Biagio Pace Introduzione allo studio dell’Ar-
cheologia” Mondadori 1947 pag. 13.

[4] Basti pensare da un lato alla ricerca delle
piu antiche tracce di industria umana (Ol-
dovano) associabili all’Australopithecus e
dall’altro a campi di ricerca come ’archeolo-
gia industriale e ’archeologia post medioe-
vale.

Puo sembrare strano che esista anche I’ar-
cheologia post medioevale e in effetti, in Ita-
lia e in Europa, la relativa continuita degli in-
sediamenti storici recenti e la ricchezza di
documentazione scritta lasciano poco spazio
all’integrazione che il metodo archeologico
puo fornire, ma negli Stati Uniti, per esem-
pio, la mobilita degli insediamenti rurali,
unitamente alla deperibilita delle strutture
edilizie usate, rendono il metodo archeologi-
co uno strumento fondamentale per la rac-
colta di informazioni per il passato pill pros-
simo.

In altre parole la colonizzazione del nuovo
continente e epopea del Far West, non di-
versamente dall’epopea omerica diventano
un fatto archeologico.

[5] Molto spesso non solo esiste un sito da
scavare ma si verifica una necessita imme-
diata di scavo pena la sua perdita e scompar-
sa irrimediabile.

Un esempio € costituito dai lavori in corso
per una nuova linea della metropolitana mi-
lanese che ha imposto in tempo e luogo gli
scavi archeologici di Piazza Duomo.

In questo caso specifico la ricerca archeolo-
gica & stato condotta in maniera esemplare
ma in altri casi si € costretti a un recupero
parziale e campionato del sito (Archeologia
di recupero).

[6] La figura 3 puo dare una idea della densi-
ta di reperti che si accumulano in un sito ar-
cheologxco Una densita di 1000 reperti per
m® non ¢& affatto eccezionale e uno scavo di
20 m® & senz’altro un piccolo scavo.

{7] Enciclopedie Cambridge - Archeologia -
pag. 23 - Laterza 1981.

[8] Per restare nel campo di casa nostra, si
puo ricordare che in Val Camonica sono sta-
te identificate piu di 200.000 incisioni rupe-
stri la cui inventariazione e classificazione
comporta evidentemente problemi formida-
bili.

In relazione alle sue dimensioni e alla sua
ricchezza ¢ prevedibile che anche il giaci-
mento paleolitico di Isernia, in corso di sca-
vo restituisca un numero rilevante di reperti.

[91J.A. Brown B. Berner “4 on site data ma-
nagement system application in field archaeo-
logy” Communication of A.C.M. Nov. 1974.
[10] Si veda anche: Ned Heite Lou Heite
“Breaking the Jargon Barrier” in Byte Luglio
1982

[11] Paul Mac Hendrick: “Le pietre parlano”
Sugar Editore 1964

[12] R.E. Leakey R. Levin - “Origini”pag. 80~
83 Laterza 1979

[131 G.W. Brainerd “The place of Chronologi-
cal Ordering in Archaeological Analysis”
American Antiquity 16 (1951) 301-313

[14] W.S. Robinson “A method for chronologi-
cally Ordering of Archaeological Deposits”
American Antiquity - 16 (1951) 293-301
[151 G.L. Cowgill “Computer applications in
archaeology” AFIPS - Fall Joint Computer
Conference 1967 pag. 331-337

50

[16] Per es.: Ascher M, Ascher R. - “Chrono-
logical Ordering by Computer” American
Anthropologist 65 (1963).

[17] Gigi Pezzoli: “La gestione di grandi mas-
se di dati nello studio della ceramica preistori-
ca”.

Comunicazione presentata al centro Studi
Preistorici ed Archeologici di Varese-Ange-
ra 27-5-1976 in SIBRIUM - Vol XI111976-77
pag. 529-545.

[18] M. Fletcher: G.R. Lock “Computerised
Pattern Perception within Post Hole Distribu-
tions” Science and Archaeology n. 23 (1981)
pag. 15-20

[19] S.S. Lukesh, S. Howe: “Protoappennine
Vs. Subappennine. Mathematical Distinction
between two ceramica phases” Journal of
Field Archaeology Vs. 1978 pp 339-347.

[20]J.A. Brown: The use of computers in Ar-
cheological Research. Annual meeting of
the Society for American Archaeology Boul-
der - Colorado 1963.

[21] S. Simone: Choppers et bifaces de ’Ar-
cheuléen mediterranéen essentiellement
d’aprés le materiaux de Terra Amata (Alpes
Maritimes France) ed de Venosa (Basilicata
Italie) Musée d’Antropologie et Prehistoire
- Monaco 1979

[22] Ned Heite Lon Heite: “Breaking the jar-
gon Barrier” BYTE Luglio 1982

[23] Autori vari: Raisonnement et méthodes
matématiques en archéologie C.N.R.S. 1977
Paris.

[24] In proposito vale la pena di citare un fat-
to, assurto di recente alla cronaca: nel 1887
Padre G.B. Amerano scavo nella caverna
delle Fate. a Finale Ligure e raccolse nume-
roso materiale litico ed 0sseo (resti di orso
delle caverne); w

E solo nel 1981, quasi cento anni dopo, che il
prof. G. G1acob1m docente di anatomia
umana all’universita di Torino, ha identifica-
to, attraverso un riesame sistematico del ma-
teriale “Amerano” giacente nei magazzini,
una emimandibola e un frammento di fron-~
tale di bambino neandertaliano.

Questa scoperta ha dato avvio, nello scorso
anno, a nuove attivita di ricerca nella caver-
na, attivita che hanno gia portato a nuovi im-
portanti ritrovamenti € promettono ulteriori
scoperte.

Si veda in proposito “Tuttoscienze” supple-
mento a La Stampa n. 121 23 Maggio 1984
pag. 1

[25] M.O.H. Carver: Valutazione, strategia
ed analisi nei siti pluristratificati. Archeolo-
gia Medioevale X 1983 pag. 49-71

[26] A. Richaud: Apercu sur le banques de
données archéologiques a ’étranger CNRS
Centre d’analyse documentaire pour ’ar-
cheologie. 1972

[27] E. Chouraqui: The index and filing sy-
stem used by the Inventaire General des
Monuments ed des Richesses Artistiques de
la France.

Computer and the Humanities Vol 7 N. 5
Maggio 1973 pag. 273-285

[28] G. Salton: The documentation System
SATIN I Computer and the Humanities
Vol. 15 n. 1 Giugno 1981 pag. 40-44

[29] JJ. PAIJMANS, A.A. VERRIJN-
STUART: A new approach to automated
museum documentation. Computer and the
Humanities Vol. 16 n. 3 NOV 1982 Pag. 145-
155.

[30]J.C. Gardin: les banques de données ar-
cheologiques: problémes metodologiques
technologiques et institutionelles; C.N.R.S.
Centre d’analyse documentaire pour ar-
cheologie; 1972

51



| sistemi distribuiti
di Grayce M. Booth

E uscito il numero 11 della “Collana dei Quaderni
di Informatica” edita dalla Franco Angeli e curata
dalla Honeywell Information Systems Italia. Si
tratta de “I sistemi distribuiti” di Grayce M. Booth
(traduzione di Vittorio Belski, pp. 342).

Oggi si sta manifestando una forte tendenza verso
la distribuzione delle risorse di elaborazione. Cio
vuol dire, da un lato, che centri di elaborazione da-
ti fin qui indipendenti vengono collegati fra loro e,
dall’altro, che si creano sistemi informativi com-
plessi con elaboratori di grandi dimensioni, gli host
computer, con minielaboratori e con un gran nu-
mero di terminali, spesso intelligenti.

Si puo rilevare questa tendenza verso la distribu-
zione di funzionalita anche dall’uso sempre pitl fre-
quente di termini come sistemi distribuiti, elabora-
zione distribuita, basi di dati distribuite, e cosi via.

Questa materia di grande attualitd, ma anche di
grande complessita tecnica e soggetta spesso a con-
fusioni terminologiche, viene affrontata forse per
la prima volta in maniera organica dal presente vo-
lume, che ¢ frutto della lunga e vasta esperienza
acquisita dall’autrice in una grande azienda inter-
nazionale (la Honeywell Information Systems)
progettando e verificando sistemi distribuiti in tut-
to il mondo. Grayce Booth propone in queste pagi-
ne una sintesi dei problemi concreti, delle soluzio-
ni, delle difficolta che si incontrano nello sviluppo
di un sistema di grandi dimensioni realizzato distri-
buendone le funzionalita.

Il volume si rivolge con linguaggio privo di tecnici-
smi astrusi al lettore conducendolo passo passo, at-
traverso le necessarie definizioni preliminari, ad
avere una visione chiara e globale delle possibilita
(e dei limiti) degli attuali sistemi distribuiti con
preciso riferimento alle attivita svolte o in corso di realizzazione da parte delle maggiori case costruttrici impe-
gnate su questo versante dell’informatica.

I problemi esaminati nel libro toccano tipicamente le tre aree dell’elaborazione, delle basi di dati e della trasmis-
sione dei dati. Vengono tenute presenti le possibilita dei mezzi hardware, software e di trasmissione che sono
oggi disponibili o che sono previste a breve termine.

Gli ultimi capitoli sono interamente dedicati all’analisi dei problemi e delle opportunita che queste nuove archi-
tetture di sistema offrono a coloro che dirigono strutture edp nell’ambito di organizzazioni private e pubbliche.

Grayce M. Booth lavora nel settore dell’elaborazione dei dati sin dalla fine degli anni ’50. Ha collaborato allo
sviluppo di sistemi applicativi, alla progettazione e alla realizzazione di sistemi operativi, di basi di dati e di soft-
ware di rete. Dalla meta degli anni settanta ha acquisito una vasta esperienza sui sistemi distribuiti definendone
i requisiti, coordinandone gli sviluppi assieme ai progettisti e assistendo in questa materia utenti di elaboratori
Honeywell. Ha tenuto numerose conferenze negli Stati Uniti, in Europa e in Giappone ed ¢ attualmente lettrice
di sistemi distribuiti nell’ambito dei seminari dell’ ACM (Association for Computing Machinery). E autrice di
molti articoli tecnici e del libro “Functional Analysis of Information Processing”.
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