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Orientamenti del mercato

dell’informatica

CARLO PERETTI

Presidente Honeywell Italia
Milano

111986 si apre, nel settore dell’infor-
matica, all’insegna di una apparente
contraddizione.

Da una parte si & parlato, per la pri-
ma volta nella storia del settore, di
“crisi del computer” con riferimento
alla flessione registrata nella fascia
dei prodotti “personal”.

Dallaltra, si assiste ad un crescente
interesse del mercato per la cosidet-
ta microinformatica di cui i prodotti
tipo “personal” fanno parte.

Per rendersi conto di come ambe-
due questi fenomeni possano pre-
sentarsi contemporaneamente, ¢
necessario un esame pit approfon-
dito della situazione a livello mon-
diale e quindi europeo ed italiano.

Consideriamo innanzitutto alcune
caratteristiche della evoluzione del
settore nel suo complesso (hardwa-
re, software, servizi) a partire dal
1980.
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La tabella di fig. 1 mostra come, re-
trospettivamente, il tasso di svilup-
po nel periodo si sia mantenuto su-
periore o uguale al 20% annuo.

Anche nel 1985, nonostante la co-
siddetta “crisi”, questo valore & ri-
masto sostanzialmente invariato, di-
mostrando cosi che le eventuali per-
dite in un’area sono state controbi-
lanciate da guadagni compensativi
in altre.

La tabella suggerisce pero altre due
considerazioni.

La prima che, anche per il futuro, gli
analisti del mercato non prevedono
mutamenti di tendenza a livello glo-
bale; la seconda che ’Europa, che
ha espresso, nel trascorso quinquen-
nio, un tasso di crescita ridotto ri-
spetto alla media (11.2%), dovrebbe,
in questo secondo scorcio degli anni
’80, recuperare parte del ritardo.

Premesso che valutazioni a livello di

aggregazione cosi elevato devono
essere considerate in termini relativi
piu che assoluti, il fenomeno si pud
spiegare come conseguenza degli ef-
fetti indotti dall’andamento del dol-
laro e della congiuntura economica.

L’apprezzamento che la moneta
americana ha avuto, negli ultimi an-
ni, su quella europea e I'insoddisfa-
cente ripresa economica di certi
paesi possono giustificare il tasso di
crescita inferiore che si ¢ registrato
in Europa; l'inversione di tendenza
che, per ambedue i fattori, sembra si
stia oggi verificando, ¢ all’origine
delle previsioni di recupero.

(*) Questo articolo fa parte dei saggi
raccolti nel volume «ltalia "86 -
Rapporto di Primavera», edizioni
Euritalia.

Fig. 1 - Il mercato mondiale
dell’industria informatica negli
anni 80 (Fonte: InfoCorp)




Piuttosto anomala si presenta, alla
luce di queste considerazioni, la si-
tuazione italiana.

In Italia, sia nel 1984 che nel 1985, il
tasso di crescita registrato nel settore
informatico si aggira sul 25%, netta-
mente superiore quindi a quello
medio europeo pur tenendo conto
del rapporto lira/dollaro.

Ma il progresso si & registrato in tut-
te le fascie di prodotti e servizi per
cui, tornando all’argomento inizia-
le, neanche per il personal (almeno
quello ditipo professionale) 11985 &
stato un anno deludente.

Questa differenza di comportamen-
to del nostro mercato rispetto a
quello di altri paesi pud spiegarsi
con una analisi piu approfondita
delle modalita di utilizzo della appa-
recchiatura.

Precisamente, il personal ha oggi so-
stanzialmente due tipi di mercato
tra loro molto differenti. Il primo &
quello degli studi professionali, del-
le piccole imprese artigiane, dei
commercianti ecc. dove viene utiliz-
zato come elaboratore a basso costo
per risolvere i tradizionali problemi
di gestione.

In questo mercato, in sostanza, il
personal ha segnato un semplice,
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anche se quantitativamente molto
significativo, allargamento della ba-
se di utenza, senza modificare I’im-
postazione della informatica che po-
tremmo definire “classica”.

Il secondo mercato, potenzialmente
ancora piu interessante, ma, in ter-
mini di volumi, oggi pitl contenuto,
¢ quello della informatica individua-
le nelle aziende dove gia esiste una
consolidata struttura EDP.

Il distinguere con chiarezza questi
due tipi di domanda rappresenta la
chiave interpretativa di cid che sta
avvenendo.

Nel rapporto edito annualmente
dalla HISI sulla evoluzione del mer-
cato EDP in Italia si ricorda come
Pandamento nel tempo del tasso di
penetrazione di una nuova tecnolo-
gia, segua sempre una curva evoluti-
va dal tipico profilo ad S.

Questa curva esprime il fatto che,
all’inizio, il fenomeno procede con
ritmi relativamente lenti per le diffi-
colta di acquisizione, successiva-
mente segue una fase di rapida cre-
scita che poi tende di nuovo a rallen-
tare con P’avvicinarsi della saturazio-
ne.

Ebbene, la figura 2 mostra come nel
campo della piccola utenza, il mer-
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cato italiano presenti un numero ri-
levante di settori nel tratto centrale
della curva evolutiva che & appunto
quella di piu rapido sviluppo.
Quantitativamente, la crescita com-
plessiva del parco informatico pres-
so i piccoli utenti & stata in questi ul-
timi tempi superiore al 25% annuo
in numero di macchine e al 18% in
valore con punte che, nel caso degli
autotrasportatori o delle agenzie di
viaggio, sono state ancora piu alte
(attorno al 40%).

Questa constatazione giustifica il
persistente “boom” del personal nel
mercato della piccola utenza italiana
ma anche il rallentamento verifica-
tosi negli Stati Uniti.

In Usa, dove il personal & entrato
prima e dove la cultura informatica
¢ piu diffusa, si & gia arrivati, in que-
sta fascia di mercato, al terzo tratto
della curva, quello cioé pid prossi-
mo alla saturazione.

Per quanto riguarda il secondo tipo
di utenti costituito dalle aziende di
medie e grandi dimensioni, 1o stesso
rapporto HISI dimostra come la pe-
netrazione del personal sia pit rapi-
da dove gia esiste un sistema infor-
matico ben strutturato, ma comun-
que comporti un radicale cambia-
mento nell’approccio tradizionale.

Fig. 2 - Tasso di penetrazione
della microinformatica per settore
(Fonte: Honeywell 1.S.1.)
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Fig. 3 - Percentuali di
contribuzione al fatturato delle
principali classi di prodotti
informatici (Fonte: IDC).

Cambiamento che non & solo tecni-
co ma anche, per cosi dire, “cultura-
le”, in quanto presuppone che ruoli
e strutture sistemistiche e organizza-
tive consolidati vengano rimpiazzati
da nuove realta tuttora in via di defi-
nizione.

Piu del 60% degli utenti di “mainfra-
me” risulta oggi aver installato dei
personal, ma in misura ancora estre-
mamente limitata.

In altre parole, il personal nella
azienda o, pill generalmente, la mi-
croinformatica come tecnologia di
sviluppo della produttivitda indivi-
duale, & ancora nella prima fase del-
la curva evolutiva.

Il potenziale di mercato &, in questa
area, ancora piu rilevante di quello

MAIN MINI MICRO ALTRO
FRAME

1985

dei nuovi utenti, ma si sviluppera
con gradualitd perché & condiziona-
to dall’evolversi di complesse strut-
ture e questo vale in Italia, come in
Europa e negli Stati Uniti.

La fig. 3, in parte retrospettiva e in
parte previsiva, dimostra appunto
come nel decennio in corso, stiamo
assistendo a un rovesciamento del
tradizionale rapporto tra mainframe
(grandi elaboratori), mini e microe-
laboratori in termini di fatturato.

Dalla situazione del 1980 in cui i
grandi elaboratori assorbivano una
percentuale maggioritaria del mer-
cato, ci si sta avviando a una situa-
zione in cui contribuiranno in modo
relativamente minoritario.

La crisi di cui si & tanto parlato
nell’ultimo anno non & quindi altro

MAIN - MINI - MICRO  ALTRO
FRAME

1990

che il riflesso di un fenomeno di
riassestamento generale del settore
in termini di fascie di prodotto e
quindi di categorie di utilizzatori.

Questo riassestamento non com-
porta, ovviamente, una riduzione in
termini di valore assoluto del merca-
to dei grandi sistemi, che € anzi in
continua crescita, né tantomeno un
ridimensionamento della loro fun-
zione baricentrica.

In effetti, lo sviluppo accelerato del-
la microinformatica, che & all’origi-
ne di questo riassestamento, si in-
quadra nel diffondersi della filosofia
dei sistemi di elaborazione distri-
buiti in cui coesistono, in modo in-
tegrato, classi diverse di prodotti,
ciascuna con un suo preciso ruolo e
con sue precise tipologie di utilizzo.
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L’automazione d’ufficio
giudicata dai suoi protagonisti

GIULIO OCCHINI

Honeywell Information Systems Italia
Centro Studi Informatica e Automazione
Milano

1. Introduzione

A chi si rivolge la automazione uffi-
cio e, piu in generale, I'informatica
individuale?

La risposta pit banale potrebbe es-
sere: a tutti coloro che, indipenden-
temente dalla organizzazione di cui
fanno parte, devono, nel loro lavoro,
trattare informazioni, nel senso di
accumularle, selezionarle, elaborar-
le, presentarle.

Ma questo non basta per determina-
re le priorita con cui effettuare gli in-
vestimenti e decidere della loro enti-
ta.

A questo proposito anzi non ci si de-
ve fare ingannare dalla cifra relativa-
mente modesta necessaria per ’au-
tomazione del singolo posto di lavo-
r0; se ¢ vero che informatica, come
qualsiasi altra tecnologia, diventa
redditizia al di sopra di una certa so-
glia critica di utilizzo, I'investimento
richiesto a una azienda per la sua dif-
fusione a livello individuale assume
rapidamente dimensioni tali da ri-
chiedere una accurata pianificazio-
ne e una approfondita valutazione
del rapporto costo/beneficio.

E necessario quindi una analisi pia
puntuale del lavoro di trattamento
informazioni.

Qualunque sia I’organizzazione, lo
schema di Fig. 1 distingue, nell’am-
bito di chi esercita una tale attivita
(*), coloro che svolgono compiti di
tipo esecutivo da quelli che, a livello

(*) Le categorie schematizzate in figura
non sono sempre di agevole
individuazione come dimostra lo studio di
M. Porat sul settore da lui battezzato
“dell’informazione”.

specialistico e manageriale, esercita-
no una pitt 0 meno ampia capacita
discrezionale (i cosiddetti “know-
ledge worker™).

Nell’ambito della prima categoria &
possibile ulteriormente distinguere
tra gli “addetti alle transazioni”, vale
a dire coloro che elaborano informa-
zioni secondo procedure formali, e
“personale di supporto” che ha il
compito di rendere pit produttivo il
lavoro dei “knowledge worker” e
che comprende le funzioni di segre-
teria, copisteria, etc.

Le procedure formali secondo cui
operano gli addetti alle transazioni,
sono per definizione, programmabi-
li, ed ¢ alla loro automazione che
storicamente si & rivolto ’EDP
aziendale con il proposito di sosti-
tuirsi all’'uomo e quindi di affrontare
lo stesso lavoro con minori risorse o,
piu frequentemente, moli di lavoro
maggiore a paritd di organico.
L’esperienza degli Istituti di credito
che, per primi, in modo sistematico,
hanno percepito e valorizzato le po-
tenzialitd di un tale impiego della
tecnologia informatica, &, da questo
punto di vista, esemplare; ma risul-
tati analoghi si sono ottenuti anche
nelle aziende di tipo industriale e
commerciale.

Il sistema EDP aziendale, che tende
a coprire man mano le varie funzio-
ni di tipo strutturato che si svolgono
nella azienda, impone, per il fatto
stesso di costituirsi, una logica di ra-
zionalizzazione organizzativa cui
devono conformarsi gli utenti pena
Iinsuccesso del sistema stesso; di
qui il nome di “informatica di orga-

nizzazione” che talvolta si assegna a
questo processo di automazione.
Questo tipo di informatica non & pe-
o applicabile, proprio per le sue ca-
ratteristiche, al lavoro dei “know-
ledge worker” e tanto meno quanto
piu alto ¢ il livello di discrezionalita
da essi esercitato.

Di qui la necessita di procedere, nei
riguardi di questi ruoli, con un ap-
proccio sostanzialmente diverso.

L’informatica individuale che si av-
vale della moderna stazione di lavo-
ro di ufficio (solo in parte riconduci-
bile al personal) ha proprio come
obiettivo di estendere la possibilita
di impiego della tecnologia ai ruoli
direttivi e professionali della azien-
da; Pobiettivo & sempre quello di
migliorarne la prestazione ma que-
sta volta in termini soprattutto qua-
litativi (“meglio” piuttosto che “di
piu”, “efficacia” rispetto ad “efficien-
za”).

2.Importanza dei knowledge worker

Per apprezzare Pimportanza del
ruolo esercitato dai “knowledge
worker” nelle moderne organizza-
zioni, torna utile partire dallo sche-
ma di Fig. 2.

Essa fornisce una indicazione di lar-

ga massima su come oggi si riparti-
sca il costo del lavoro di ufficio in
una azienda manufatturiera che
operi in un settore tecnologicamen-
te avanzato (cioe con notevole inci-
denza delle componenti di progetta-
zione e di marketing) oppure in una
societa di servizi (tipicamente finan-
ziari).
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Fig. 1 - Il lavoro di trattamento
informazioni e le due
informatiche.
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Fig. 2 - Ripartizione e tendenze
del costo del lavoro di ufficio.
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La ripartizione mostra che, al di 1a
del valore delle singole percentuali,
variabili da azienda ad azienda, la
quota di lavoro esecutivo € oggi mi-
noritaria e tendenzialmente in ridu-
zione.

Solo 15-20 anni fa la stessa rilevazio-
ne avrebbe infatti mostrato come il
lavoro esecutivo fosse ancora pred-
dominante a scapito di quello pro-
fessionale e direttivo.

Il cambiamento che sta avvenendo
ha rilevantissime conseguenze di ca-
rattere sociale ed economico ed &
stimolato da una tecnologia, come
quella informatica che, prima, ha
consentito di “svuotare”, automatiz-
zandoli, i compiti esecutivi, favoren-
do cosi lo sviluppo, nell’ambito di
una globale compatibilita di spesa,
delle attivita con contenuto discre-
zionale e, adesso, sta appunto orien-
tandosi a queste ultime per miglio-
rarne Pefficacia.

3. Knowledge worker e automazione
ufficio

Nel prossimo paragrafo verranno
presentati sinteticamente i risultati
di una indagine promossa dalla Ho-
neywell e riguardante DPatteggia-
mento dei knowledge worker nei
confronti dell’automazione ufficio.

Ma prima di passare alle indicazioni
statistiche & forse opportuno antici-
pare alcune considerazioni d’inqua-
dramento che danno conto del ruo-
lo traente che questa categoria pro-
fessionale sta esercitando nel pro-
cesso di innovazione.

a) Il settore amministrativo della
azienda ha storicamente giocato
un ruolo cruciale nell’indirizzare
Pinformatica di organizzazione.
In una situazione economica ra-
gionevolmente stabile, d’altra
parte, la funzione amministrati-
va ¢ giustamente dominante da-
to che I’obiettivo ¢ di ridurre i co-
sti operativi a parita di prodotto/
servizio fornito.

Ma se, come accade oggi, si vi-
viono periodi di accelerate tra-
sformazioni e quindi anche di
acuta crisi, la componente “inge-
gneristica” della azienda (che, si
badi bene, non ¢ assolutamente
limitata al settore Ricerca e Svi-

luppo ma si estende a tutte le
aree funzionali ed ¢& caratterizza-
bile come capacita creativa e di-
sponibilita al nuovo), tende ine-
luttabilmente a prevalere come
carta vincente per compiere, at-
traverso la innovazione, veri e
propri salti di qualita nella effica-
cia operativa della azienda.

I1 baricentro di potere tende di
conseguenza a spostarsi dall’area
puramente gestionale a quella
progettuale e questo contribui-
sce a far si che il taglio della infor-
matica di organizzazione si di-
mostri sempre meno adeguato
sia come capacita di risolvere i
problemi che come tempi di ri-
sposta.

b) 1l decentramento operativo coni
suoi strumenti di autonomia, di
delega, etc. & da sempre la filoso-
fia organizzativa che tende a pre-
valere in situazioni di alta com-
petitivita, in quanto & I’unica che
consenta prestazioni ottimizzate
“al meglio delle possibilita loca-
1i” e non piu “nella media”.
Un tale decentramento non va
visto come necessariamente an-
tinomico al controllo e alla cen-
tralizzazione delle decisioni stra-
tegiche, specie oggi che le reti te-
lematiche consentono di pre-
scindere dalla localizzazione dei
dati, ma ¢ tuttavia uno stimolo
ad assumere iniziative locali in
modo indipendente e in base a fi-
nalita locali.

¢) Sta ormai penetrando nella cul-
tura economica il concetto che la
risorsa “informazione” sia la piu
conveniente per gestire, in situa-
zioni di incertezza, una qualsiasi
organizzazione complessa.
L’alternativa alla informazione &
infatti rappresentata dall’accan-
tonamento di riserve (materiale,
personale, denaro) mobilitabili
al sopraggiungere dell’imprevi-
sto (e imprevedibile, dato il ge-
nerale contesto di incertezze) per
poterlo fronteggiare e superare.
Ma questa strategia, dati gli at-
tuali costi di immobilizzo, & in
pratica perdente dal punto di vi-
sta economico rispetto a quella
di mettere in atto un sistema in-
formativo (e decisionale) suffi-
cientemente flessibile che si

adatti dinamicamente al cambia-
mento e, anzi, metta in grado chi
decide di trarre da esso il massi-
mo di opportunita.
L’informatica di organizzazione,
che dovrebbe riguardare i fatti
relativamente “invarianti” della
gestione, si presenta intrinseca-
mente inadatta a far fronte a una
esigenza di elevata reattivitd
(questa, della mancanza di flessi-
bilita, & in effetti una delle criti-
che piu frequenti e motivate alla
tradizionale struttura del’EDP
aziendale); Pinformatica indivi-
duale dovrebbe proprio essere fi-
nalizzata a questo scopo anche
perche & assai piu vicina (con ca-
pacita di condizionamento) allo
sviluppo del processo decisiona-
le.

4. L’indagine
Finalita e metodologia

In quanto creano, archiviano, ricer-
cano ed elaborano informazioni per
decidere, i knowledge worker ven-
gono ad essere profondamente coin-
volti nel processo di “informatizza-
zione” del lavoro e, in particolare, da
quella sinergia tra tecnologie infor-
matiche e di comunicazione che va
sotto il nome di automazione uffi-
cio.

Latteggiamento con cui questa ca-
tegoria professionale guarda alle
nuove tecniche & quindi cruciale per
1a loro diffusione ed € appunto per
appurarlo che la Honeywell ha pro-
mosso una ricerca presso le princi-
pali Corporation statunitensi (*).

Precisamente, sono state definite
come tali le organizzazioni indu-
striali, di servizio o finanziarie che fi-
gurino tra le prime 500 (secondo la
classifica pubblicata in FORBES,
April 30, 1984) in una o piu delle se-
guenti categorie:

- Capitale

- Valore di mercato

- Profitti

- Vendite

(*) Office automation and the workplace:
a national survey of knowledge workers.
Honeywell Technalysis, november 1984.
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I’indagine ha riguardato 701 know-
ledge worker distribuiti uniforme-
mente nelle 7 aree funzionali se-
guenti:

- Ricerche, studi e progettazione
~ Finanza

~ Affari Legali

- Personale

- Produzione

- Marketing

- Acquisti

Una volta scelte, con criteri rigoro-
samente statistici, le persone da in-
tervistare nelle varie Corporation,
ciascun intervista ha richiesto circa
20 minuti di colloquio individuale.

a) Argomenti generali

La maggior parte degli intervistati
dispone gia di strumenti informatici
per il suo lavoro quotidiano:

- 53% di personal (tipo professiona-
le)

- 65% di terminale

- 75% di word processor

Dalle risposte ¢ risultata una corre-
lazione molto stretta tra aumento di
produttivitd e impiego del compu-
ter.

Prima ancora che si rendessero con-
to degli scopi dell’indagine, agli in-
tervistati veniva richiesto come
avrebbero utilizzato 10.000 $§ se
Pazienda li avesse messi loro a di-
sposizione per aumentare la produt-
tivita.

Un sorprendente 83% ha dichiarato
che li avrebbe spesi in strumenti o
tecniche informatiche e solo una
piccola minoranza ha fatto riferi-
mento ad aumenti di organico o ad
altri aspetti quali la formazione.

Significativo & anche il fatto che con
“automazione ufficio” la maggior
parte degli intervistati intenda la dif-
fusione di strumenti informatici; al-
tre tecniche come la telefonia evolu-
ta o la telecopiatura sono considera-
te del tutto marginali.

b) Atteggiamento nei riguardi della
automazione ufficio

La gran parte degli intervistati ha
espresso un notevole apprezzamen-
to nei riguardi della automazione uf-
ficio, che in generale coincide per lo-
ro con linformatica.

Precisamente:

- 1’81% dichiara di avere personal-
mente tratto vantaggi dall’uso di
strumenti di automazione ufficio.

- i1 93% pensa di essere in grado di
formulare decisioni migliori e piti
argomentate

- il 94% afferma di disporre di pit
tempo per attivita creative come
la pianificazione o la valutazione
di alternative di condotta

- 1192%¢& d’accordo sull’affermazio-
ne che Pautomazione ufficio crea
opportunitd per chi disponga di
buone capacitd professionali.

Specialmente nel caso di impiego di

personal e di word processor, gli in-

terrogati ritengono di averne tratto
significativi vantaggi.

Anche il 71% di quelli che, al mo-
mento, non hanno a disposizione
strumenti informatici, esprime vivo
interesse ad utilizzarli in futuro.

¢) Pervasivita della automazione

Word processor, personal e termi-
nali sono ormai diventati elementi
standard della dotazione di scrivania
del knowledge worker.,

Tre su quattro dispongono di word
processor ¢ il 68% di terminali; mi-
nore, ma tuttavia significativa (53%),
anche la presenza di personal.

Il personal lo si trova con maggior
frequenza nei settori finanziari e di
marketing, il terminale nell’area di
ricerca e di progettazione e il word
processor negli uffici legali.

La maggior parte degli intervistati
(dal 50% al 62%) dichiara di utilizza-
re lo strumento informatico “fre-
quentemente” e di trarre vantaggio
dal suo impiego. Meno del 20% lo
utilizza “raramente” o “mai”.

Circa la meta (51%) lo usa da piu di
due anni e tra questi, pit del 70%
non ha avuto difficolta nell’apren-
derne le modalita operative.

Sebbene siano assai meno diffuse
degli elaboratori o dei terminali, an-
che le nuove tecnologie di comuni-
cazione sono presenti negli uffici au-
tomatizzati.

Il 53% dei knowledge worker puo
accedere a centri di teleconferenza
(ma solo il 30% ne fa uso) e il 45%si
serve di “telefoni intelligenti” con la

capacita di comporre automatica-
mente i numeri pit frequentemente
chiamati.

Una minoranza significativa (41%) si
avvale di servizi di posta elettronica
e di scambio di messaggi.

d) Valutazione delle singole tecnolo-
gie

I knowledge worker, sebbene favo-
revoli a tutte le tecnologie di auto-
mazione ufficio, lo sono in modo
differenziato con una netta prefe-
renza per quelle facenti capo all’in-
formatica.

Precisamente il giudizio di merito
risulta il seguente:

- Word processing T7%
- Personal computing 71%
- Terminale 69%
- Telefono programmabile  45%
- Posta elettronica 41%
- Centro di smistamento

messaggi 37%
- Teleconferenza 30%

e) Vantaggi riscontrati

Gli intervistati presentano una note-
vole concordanza di vedute sui van-
taggi della automazione.

Le poche differenze riscontrate ri-
flettono infatti le esigenze diverse
dei vari tipi di lavoro.

Ad esempio, gli addetti al servizio
legale usano piy il word processor
mentre, come gia detto, nel marke-
ting e nella direzione del personale,
lo strumento piu frequentemente
utilizzato & il personal.

Pressoche tutti sono comungque
convinti che il vantaggio principale
stia nella riduzione dei tempi opera-
tivi: Pinformatica, cio¢, consentireb-
be di far pit lavoro nello stesso tem-
po.

Quasi tutti (85%) pensano inoltre
(ma non sono in grado di provarlo in
modo altrettanto sicuro) che I’infor-
matica consenta loro di fare un lavo-
ro migliore anche in termini qualita-
tivi.

1 Software

All’entusiasmo per i vantaggi deri-
vanti dall’impiego delle tecnologie
di automazione ufficio, non si ac-
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compagna un atteggiamento altret-
tanto positivo nei riguardi del soft-
ware disponibile sul mercato.

La maggior parte (80%) ritiene in-
fatti che il software sia solo qualche
volta in grado di corrispondere ade-
guatamente alle necessita.

Nella pit parte dei casi, essi stessi in
prima persona e le loro aziende so-
no stati costretti a sviluppare pro-
grammi “ad hoc” per sostituire o,
quanto meno, personalizzare ’offer-
ta di mercato esistente.

g) Utilizzatori

Alcuni trovano Pautomazione uffi-
cio piu utile di altri per il loro lavoro.

Si stabilisce, in questo, una diretta
correlazione tra tempo dedicato al-
I'uso della apparecchiatura e grado
di apprezzamento positivo della sua
utilita.

11 profilo dell’utilizzatore piu entu-
siasta suggerisce che si tratti di:

- una persona relativamente giova-
ne

- che si avvale dell’automazione uf-
ficioperuntempo chevariatra2 e
4 ore giornaliere

- che se ne avvale da due anni o piu

- che opera nel settore finanziario,
in quello tecnico o nella produzio-
ne.

Non si registrano differenze signifi-
cative tra uomini e donne.

h) Modalita di introduzione

Il modo con cui l’azienda ha avviato
lautomazione ufficio influisce evi-
dentemente sull’atteggiamento dei
dipendenti.

In generale, i knowledge worker
danno un giudizio positivo sulla
strategia di introduzione adottata
dall’azienda; 7 su 10 pensano infatti
che la direzione si sia posta obiettivi
realistici e che ’azienda tenga conto
delle esigenze dei dipendenti.

Molti (75%) ritengono che Pazienda
abbia attentamente valutato le opi-
nioni di persone come loro nella
scelta delle apparecchiature.

Tra le varie aree aziendali, quella
che manifesta latteggiamento piu
critico ¢ il marketing ed & nel marke-
ting che si rileva il maggior scetticis-

mo relativo nei riguardi della auto-
mazione.

Coloro che lavorano nel marketing
esprimono un atteggiamento ambi-
valente su tutto il proceso di infor-
matizzazione e sul modo con cui
viene gestito aziendalmente.

Essi si avvalgono degli strumenti
pit raramente degli altri e per minor
tempo e sono quelli piu inclini a ri-
tenere che la loro azienda:

- abbia opposto resistenza all’uso
dell’informatica (15% contro me-
no della meta negli altri settori)

~ si preoccupi pitt di comprare mac-
chine che di coloro le dovranno
usare

- nutra aspettative irrealistiche su
ci6 che 'automazione pud e non
puo fare.

i) Non utilizzatori

Uno su quattro dei knowledge wor-
ker che non hanno accesso a tecno-
logie informatiche si dimostra altret-
tanto entusiasta dei suoi colleghi
sulle prospettive dell’automazione.

Sette su dieci dichiarano di essere
“molto” o “in qualche modo” inte-
ressati ad utilizzare un elaboratore e
i vantaggi che si ripromettono sono
sostanzialmente gli stessi di quelli
dichiarati dai loro colleghi: maggio-
re velocita di ciclo, reperimento pil
rapido delle informazioni e quindi
aumento della produttivita.

1) Modalita di impiego
Indipendentemente dalla mansio-
ne, i knowledge worker tendono a
utilizzare Pautomazione ufficio se-
condo modalita comuni.

La maggior parte (58%) passa meno
di due ore per giorno al terminale (il
23%tra 2 e 4 ore) e lo fa per reperire
informazioni da basi di dati locali o
centrali (82%), per analizzare cifre
(73%) o per comunicare con altri
utenti (43%).

5. Conclusioni

Per quanto la realta del mondo del
lavoro statunitense presenti signifi-
cative differenze rispetto a quella
europea e particolarmente italiana,
essa costituisce tuttavia, e non solo
nel campo della automazione, un ri-

ferimento obbligato per il mondo
occidentale.

In particolare, il ruolo portante eco-
nomico e sociale che la categoria dei
knowledge worker ha da tempo as-
sunto negli Stati Uniti, se lo stanno
conquistando da qualche anno, an-
che in Italia, 1 quadri e gli specialisti.

L’innovazione tecnologica, e nella
fattispecie informatica, non & estra-
nea a questo fenomeno; la disponi-
bilita al nuovo dei ruoli tecnici e di
management intermedio li qualifica
naturalmente a prendere la guida
dei processi di trasformazione e a
provocare quello spostamento del
baricentro di potere verso compiti
progettuali cui si & accennato al pa-
ragrafo 3.

Da questo punto di vista I’indagine
Honeywell non fa che confermare la
forte motivazione dei knowledge
worker statunitensi a interpretare
con coerenza il ruolo di agenti di
cambiamento che & stato a loro affi-
dato.
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Intelligenza artificiale e
discipline umanistiche

ELAINE RICH
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1. Introduzione

L’Intelligenza Adrtificiale (I.LA.)) si
puo definire ’applicazione dell’in-
telligenza dell’'uomo al computer
per renderlo altrettanto capace [5].

Essa comprende pertanto attivita
quali la soluzione di problemi, la
comprensione del linguaggio natu-
rale, la percezione del mondo fisico,
le applicazioni scientifiche. Che co-
sa ha dunque a che fare I'Intelligen-
za Artificiale con le discipline uma-
nistiche? Ci possono essere due li-
velli di risposta a questa domanda.
Angzitutto, ’intelligenza artificiale si
basa principalmente sulla elabora-
zione simbolica, ossia su simboli in
generale anziché su numeri. Poiché
gli oggetti che vengono manipolati
nello studio delle discipline umani-
stiche sono appunto simboli, ci pos-
sono essere delle tecniche di elabo-
razione che i due campi possono
condividere,

Essi possono tuttavia compenetrarsi
anche piu profondamente. L’intelli-
genza artificiale cerca di risolvere
problemi inerenti al mondo in cui
viviamo. Molti di essi si incentrano
sui popoli e sulle culture da essi
create.

Probabilmente la classe pit impor-
tante di questi problemi riguarda il
linguaggio, ma ci sono altri proble-
mi che esigono la comprensione del
modo con cui gli esseri umani af-
frontano i problemi che sono chia-
mati a risolvere; tale comprensione
puo essere utilizzata per definire che
tipo di conoscenza dovrebbe avere
una macchina per risolvere gli stessi

problemi.

Oltre a cid, ogni problema richiede
in pratica una comprensione della
natura della conoscenza e dei mec-
canismi del ragionamento. Gli uma-
nisti lavorano proprio a risolvere
molti problemi di questo tipo; c’¢
pertanto spazio per una interazione
profonda tra I'intelligenza artificiale
e svariate discipline nell’ambito del-
le scienze umanistiche.

2. Tecniche di programmazione co-
muni

Dai punti di contatto traI.A. e disci-
pline umanistiche, si possono trarre
diverse indicazioni sulla possibilita
di usare tecniche di programmazio-
ne comuni. Le ricerche di I.A. han-
no dato impulso allo sviluppo di lin-
guaggi di programmazione ad alto
livello, concepiti per elaborazione
simbolica. Il LISP [11] & il linguaggio
pit importante, ed & stato in partico-
lare utilizzato nello sviluppo dei si-
stemi interattivi.

Tali sistemi sono particolarmente
utili in quelle applicazioni (ad esem-

pio, analisi stilistica o progetto archi-

tettonico) che richiedono una stretta
interazione tra 'uomo e il program-
ma.

In tempi recenti, con Pavvento di
stazioni di lavoro individuali che
supportano il LISP, e di sistemi gra-
fici di media precisione, entrambi
integrati in un unico ambiente di
programmazione, lo sviluppo di
programmi simbolici interattivi & di-
ventato ancora piu agevole.

Se, prescindendo dalle caratteristi-

che generali del nostro programma,
prendiamo in esame le tecniche spe-
cifiche usate, scopriamo un ulterio-
re terreno in comune. Si consideri
anzitutto il “parsing”, ciog il proces-
so di analisi che si applica agli ogget-
ti per determinarne le strutture. I
linguisti tengono in gran conto il
parsing come strumento per I’asse-
gnazione di strutture alle frasi; ed i
musicologi si affidano al parsing per
assegnare strutture alle creazioni
musicali. Poiché anche nella . A. oc-
corre strutturare la rappresentazio-
ne di oggetti del mondo reale, pure
essa deve fare grande affidamento
su tecniche di parsing, che svolgono
un ruolo importante nella compren-
sione del linguaggio naturale e costi-
tuiscono la base di molti programmi
per il riconoscimento delle forme
(“pattern recognition”). Talvolta la
descrizione strutturale completa
che si otterrebbe analizzando un og-
getto a fronte di una grammatica, ri-
sulta non necessaria o non fattibile.
Quando cio accade, si rivela spesso
utile una forma meno potente di
analisi, il “pattern matching” (ac-
coppiamento di forme). Gli studiosi
di letteratura utilizzano il matching
nella loro ricerca su configurazioni
specifiche di parole e di frasi. Nella
I.A., il matching & importante ad
esempio nell’ambito del riconosci-
mento della voce (dove il livello dei
disturbi nel segnale preclude spesso
l'utilizzo delle tecniche formali di
parsing), come pure nel reperire in-
formazioni utili sul mondo reale a
partire dalla base di conoscenza di-
sponibile.
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Nonostante ’utilita di poter condivi-
dere determinate tecniche di pro-
grammazione (come ad esempio
LISP o parsing), non & in questo
campo che 'L A. ele discipline uma-
nistiche rivelano pit compiutamen-
te la loro affinita concettuale.

11 seguito dell’articolo illustrera que-
sto rapporto piu profondo prenden-
do in esame un problema specifico
di I.A. e mostrando come la sua so-
luzione dipenda dalla conoscenza
degli esseri umani e del mondo in
cui essi vivono.

3. Un problema di intelligenza arti-
ficiale

Si consideri il problema costituito
dalla lettura del seguente paragrafo
e dal dover dare risposta a domande
ad esso relative:

«’Azienda CN é preoccupata dello
andamento dei profitti nel primo tri-
mestre ed ha deciso di lanciare una
campagna pubblicitaria a tappeto
con lo scopo di promuovere la sua
nuova linea di accumulatori e di can-
dele per auto. Ha ingaggiato allo sco-
po la ditta locale L & C, che I'anno
SCorso condusse una campagna pro-
mozionale molto riuscita per conto di
uno dei principali concorrenti della
CN. Il presidente della CN, HR.
Smith e ottimista circa il successo dei
suoi nuovi sforzi. Egli fonda questo
ottimismo su statistiche recenti che
mostrano come il numero di veicoli
nel paese cresca a ritmo costante del
5% all’anno. L’ annuncio della nuova
campagna é giunta come una buona
nuova per gli abitanti di Tube City,
dove si trovano le principali unita di
produzione della CN.»

Chi abbia letto questa notizia, po-
trebbe rispondere come segue a do-
mande in merito:

1. «Per quale motivo la CN sta lan-
ciando una nuova campagna
pubblicitaria?»

«Perché vuole migliorare i profit-
ti aumentando le vendite».

2. «Perché Smith pensa che la sua
iniziativa avra successo?»

«Perché Paumento del numero
di veicoli significa che ci sara an-
che una maggiore domanda di
accumulatori e di candele».

3. «Percheé ¢ insoddisfatto il mana-
gement della CN?»

«Perche i profitti del primo tri-
mestre sono stati inferiori alle
aspettative e si teme che anche i
profitti futuri saranno bassi».

4. «Perché gli abitanti di Tube City
sono contenti della nuova cam-
pagna pubblicitaria?»

«Perché temevano di perdere il
posto qualora la CN riducesse la
produzione».

Se vogliamo costruire un program-
ma che possa “comprendere”(*)
questa storia e rispondere a doman-
de in merito, dobbiamo fornigli una
adeguata base di conoscenze anzi-
tutto linguistiche, ma anche sul
mondo reale della pubblicita, delle
vendite e del lavoro. Dobbiamo
inoltre fornire al programma proce-
dure per ’applicazione delle suddet-
te conoscenze a questa determinata
storia. Tali procedure fanno di solito
affidamento su una sorta di processo
diricerca, in cui le risposte desidera-
te vengono trovate muovendosi in
un certo spazio di risposte possibili e
di risultati intermedi.

Perché il nostro programma sia ve-
loce, & importante che tale processo
di ricerca sia il pit possibile efficien-
te, intendendo con ¢io che dovrebbe
esplorare il minor numero possibile
di risposte potenziali prima di per-
venire a quelle desiderate. Il modo
per conseguire questo risultato € ge-
neralmente quello di usare come
guida le conoscenze insite nel pro-
gramma.

I programmi di LA. richiedono di-
versi tipi di conoscenza, in funzione
dei problemi particolari che sono
chiamati a risolvere.

Un programma di risposta a doman-
de sulla storia precedente deve di-
sporre dei seguenti tipi di conoscen-
za:

- Linguistica: lessico, sintassi e se-
mantica della specifica lingua

(*) Si puo sottilizzare sul problema filosofi-

co di definire cosa significhi capire una
storia. Noi qui diciamo che “capire” & un
processo con due input, una storia ap-
punto ed un particolare problema. Un
computer avra capito la storia se mette
in atto azioni appropriate rispetto al pro-
blema dato, il quale &, in questo caso, ri-
spondere a delle domande.

- Conoscenza della realta, com-
prendente la conoscenza di:
e quali sono gli obiettivi umani
e come funzionano le aziende

Uno dei problemi pit importanti
nell’ideazione di un programma di
I.A. non consiste solo nel determi-
nare quale conoscenza deve posse-
dere il programma, ma in che modo
tale conoscenza puo essere rappre-
sentata. L’importante ¢ scegliere
una rappresentazione per cui il ra-
gionamento sugli elementi di cono-
scenza risulti il pit possibile sempli-
ce e immediato. Pertanto, per poter
decidere sulla struttura da dare alla
conoscenza, si deve decidere anche
sui tipi di ragionamento da farsi.

Chi debba rispondere a quesiti su
una storia come quella esposta deve
essere in grado di utilizzare le sue
conoscenze per fare i seguenti tipi di
ragionamento:

- elaborazione linguistica, sia per
acquisire la storia che per genera-
re risposte ben organizzate;

- ragionamento deduttivo, per rica-
vare conclusioni in assenza di cer-
ti fatti;

- ragionamento non-monotonico,
per ricavare conclusioni in assen-
za di certi fatti (il significato di
non-monotonico verra spiegato
piu avanti).

Nelle due sezioni che seguono, si

trattera in modo un po’ piu detta-

gliato di queste forme di ragiona-
mento.

4. Elaborazione linguistica

Consiste necessariamente delle se-
guenti fasi:

- scomporre la storia in unita lessi-
cali e consultare per ciascuna il di-
zionario; _

- determinare la struttura sintattica
di ogni frase della storia;

- costruire una rappresentazione
“semantica” di ogni frase;

- integrare le frasi in un’unica strut-
tura coerente.

Fasi analoghe, ma essenzialmente

in direzione opposta, sono necessa-

rie per fornire, nella lingua utilizzata
nella storia, le risposte alle doman-
de. Ci limiteremo in questa sezione,

a esaminare la parte di input del pro-
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Fig. 1 - Esempio di ambiguita
sintattica.

(Legenda: F = Frase;

SN = Predicato Nominale;

SV = Predicato Verbale;

PP == Predicato Preposizionale)

Fig. 2 - Concettualizzazione di una
frase.

(MTRANS = Trasferimento
Mentale)

cesso. A questo punto & importante
notare che, per quanto tutte neces-
sarie, le quattro fasi citate possono
anche non essere separate o esegui-
te nell’ordine indicato. Se si prendo-
no in considerazione i programmi

E
SN /\sv

— sv /l\ v

HA DECISO F

DI LANCIARE f

UNA CAMPAGNA... CON LO SCOPO...

L’AZIENDA CN

E PREOCCUPATA... DEI PROFITTI

F

sv/l\ sV
) A
3 PP

HA DECISO :
DI LANCIARE f CON LO SCOPG

UNA CAMPAGNA...

L’AZIENDA CN

E PREOCCUPATA... DE! PROFITTI

AZIENDA CN é:é MTRANS == NOTIZIA

ABITANTI PROVARONO SOLLIEVO

TUBE CITY

interpretativi del linguaggio natura-
le che sono attualmente in circola-
zione [9], si trovano diversi modi per
scomporre in parti il processo di in-
terpretazione. L’importante ¢ che
tutte queste parti dellanalisi siano

fatte, in modo che la stringa iniziale
di input venga tradotta in una rap-
presentazione strutturale delle co-
noscenze contenute nella storia in
questione.
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Nessuna parte di questa analisi & ir-
rilevante. Infatti, anche se stiamo di-
scutendo di elaborazione linguisti-
ca, non possiamo fare a meno di
considerare anche altri tipi di cono-
scenza. Per capire il perche, & suffi-
ciente considerare alcuni frammenti
della storia. Si consideri ad esempio
il problema lessicale presentato dal-
la proposizione:

«L’annuncio della nuova campagna
¢ giunto come una buona nuova per
gli abitanti di Tube City». L’espres-
sione “¢ giunto” non ha il significato
solito di arrivo fisico, ma ha un signi-
ficato idiomatico. La frase “¢ giun-
to” puo essere sostituita in questo
brano dalla parola “& stato”. Anche
I’analisi sintattica presenta problemi
di ambiguita, sia che venga fatta con
una grammatica tradizionale e un si-
stema parsing, sia con un sistema di
accoppiamento basato sul principio
delle maschere.

Lafigura 1 rappresenta due possibili
“alberi” di analisi della prima frase
della storia. Solo il primo albero ha
un senso, poiché un obiettivo non
puo essere uno strumento, mentre
una compagnia puo avere un obiet-
tivo.,

Diverse tecniche sono disponibili
per la rappresentazione del conte-
nuto semantico di una storia come
questa. Per la scelta della tecnica
adatta, ¢ importante considerare sia
la possibilita di rappresentare tutte
le informazioni contenute nella sto-
ria, che la facilita di scrittura dei pro-
grammi che operano su tale rappre-
sentazione e che ricavano nuove in-
formazioni che possono non essere
esplicite nella storia.

La figura 2 mostra un modo di rap-
presentare la frase: “L’annuncio &
giunto come una buona nuova per
gli abitanti di Tube City”.

La rappresentazione si basa su una
particolare teoria semantica chiama-
ta “conceptual dependency” (dipen-
denza concettuale) [6], secondo la
quale si parte da un piccolo insieme
di “primitive”, o azioni elementari, e
vengono definiti i modi con cui pos-
sono essere combinate tra loro.

Le singole parole della frase devono
allora essere rappresentate come
strutture contenenti queste “primi-
tive”. MTRANS sta per trasferimen-

to mentale (in contrapposizione al
trasferimento fisico come quello che
sarebbe usato per rappresentare il
significato comune di “¢ giunto”).
L’azienda CN ha compiuto il
MTRANS della notizia. Questo
MTRANS ha dato sollievo agli abi-
tanti di Tube City. Le rappresenta-
zioni della “dipendenza concettua-
le” di gran parte delle frasi assomi-
gliano alla forma originaria della fra-
se meno di quanto lo siano molti al-
tri tipi di rappresentazione. Esse so-
no tuttavia ideali per alcuni tipi di
ragionamento, in quanto contengo-
no gia informazioni che possono oc-
correre ma che non erano esplicite
nella frase originaria (ad esempio
che gli abitanti provarono sollievo).

L’integrazione di tutte le frasi di
questa storia in una sola rappresen-
tazione coerente richiede la cono-
scenza delle aspirazioni umane, del
mondo degli affari e della pubblici-
ta.

E necessario, ad esempio, trovare
un collegamento tra la prima e la se-
conda frase. Per far cio, occorre im-
maginare che L & C debba essere
una agenzia di pubblicita e che stia
per condurre la nuova campagna.

Una volta letta la storia e costruita la
sua rappresentazione, questa- puo
essere passata a chi deve rispondere
alle domande.

In funzione della rappresentazione
scelta, il compito di quest’ultimo &
gia stato pil 0 meno assolto. Per
completare il lavoro, occorre cam-
biare la rappresentazione della sto-
ria con informazioni supplementari
sul mondo reale.

5. Ragionamento

In questo paragrafo si esamineranno
una ad una le domande citate nel pa-
ragrafo 3 e si vedra come si possano
elaborare le risposte appropriate.

Si consideri la prima domanda “Per-
ché l'azienda CN lancia una nuova
campagna pubblicitaria?” La rispo-
sta richiede anzitutto la consapevo-
lezza che CN ha lobiettivo di eleva-
re i profitti. Sappiamo che le perso-
ne in stato di ansia vogliono Spesso
fare qualcosa per uscirne.

Per sapere che l’obiettivo & quello di
elevare i profitti (in contrapposizio-

ne a quello di diminuirli), occorre
sapere che la gente vuole di solito fa-
re piu soldi, piuttosto che farne me-
no. Avendo riconosciuto I’obiettivo,
proviamo a scoprire il piano che ha
CN per realizzarlo. Possiamo prova-
re in due modi diversi. Un modo
consiste nel ragionare in base a con-
cetti di base. Questo ragionamento
potrebbe procedere come segue:

e profitto = [(prezzo - costo della
materia prima) X quantita vendu-
ta] — spese fisse.

e Si assuma che (prezzo — costo
della materia prima) sia maggiore
di 0, a meno che Plarticolo in que-
stione non sia etichettato come ar-
ticolo venduto sottocosto a scopo
di lancio. Si tratta di un esempio
di ragionamento non-monotonico,
in quanto la sua conclusione & ba-
sata sulla mancanza di una parte
specifica di informazione (ciog
che Particolo & venduto sottoco-
sto). Se questa parte di informa-
zione diventasse disponibile in se-
guito, allora la suddetta conclu-
sione dovrebbe essere ritirata.
Pertanto la dimensione dell’insie-
me di cose conosciute (fatti basi-
lari e conclusioni che ne deriva-
no) non aumenta necessariamen-
te nel tempo in modo monotoni-
co. Il ragionamento “per difetto”,
che abbiamo seguito finora, ¢ uno
dei tipi pit comuni di ragiona-
mento non-monotonico [4].

e Se le spese fisse sono costanti, al-
lora il profitto aumenta con la
quantita venduta.

e La pubblicita fa si che la cono-
scenza di un prodotto si allarghi
ad un numero maggiore di perso-
ne.

e Se pil persone vengono a cono-
scenza di un prodotto e ne hanno
bisogno, allora lo compreranno.
Quindi aumenterd la quantity
venduta,

e Una maggiore pubblicita fa salire
tuttavia le spese fisse (che com-
prendono la pubblicitd). Percio il
profitto salira se le maggiori ven-
dite bilanceranno le maggiori spe-
se.

Pertanto I'aumento della pubblicity

puo essere una tattica ragionevole

per elevare i profitti con 'incremen-
to delle vendite. La chiave della ri-
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sposta a questa domanda risulta al-
lora la comprensione delle aspira-
zioni umane e dei piani possibili per
realizzarle [7, 10].

La seconda domanda & “Perche
Smith pensa che la sua iniziativa
avra successo?” Per rispondere si de-
ve esaminare ancora il ragionamen-
to che sta dietro la risposta al primo
quesito. Dobbiamo poi esaminare
piu in dettaglio una sua fase. Il ragio-
namento da farsi & il seguente:

e Se altre persone vengono a cono-
scenza di un prodotto e se esse ne-
cessitano di quel prodotto, allora
lo acquisteranno. Quindi aumen-
tera la quantita venduta. Questo ¢
il risultato del ragionamento pre-
cedente).

e Sesihaesiusaunoggetto X, siha
bisogno anche di parti di X.

e Gli accumulatori e le candele so-
no parti dei veicoli.

e La gente ha bisogno di accumula-
tori e candele.

La pubblicita fard percid aumentare

le vendite di accumulatori e di can-

dele.

Finora abbiamo basato il ragiona-
mento su una conoscenza generale
delle vendite. Esistono programmi
in grado di fare ragionamenti essen-
zialmente simili a questo.

In realta le persone non ragionano
cosi nella maggior parte dei casi. Di
solito le persone risolvono i proble-
mi sulla base di quelli che hanno af-
frontato prima e per i1 quali hanno
gia soluzioni memorizzate. Nel caso
del problema in questione, si po-
trebbe ad esempio seguire la regola
seguente:
Se: obiettivo = maggiori profitti e X
& uno dei vostri prodotti eil mer-
cato di X & florido

Allora: azione = maggiore pubblici-
tadi X
Insiemi di regole come questa costi-
tuiscono la base del comportamento
degli esperti in diversi campi. Usan-
do queste regole, ¢ possibile costrui-
re programmi per simulare tali com-
portamenti [2].
Quando si dispone di regole, i pro-
blemi possono essere risolti piu ra-
pidamente di quanto sarebbe possi-
bile con un ragionamento derivante
dalle conoscenze di base.

Per rispondere al terzo quesito,
“Perche é insoddisfatto il manage-
ment di CN?” sono necessarie due
azioni.

Riconosciamo anzitutto che, con la
frase “I.’azienda CN & preoccupata”
intendevamo dire in realta che il suo
management € preoccupato. Le
aziende non possono essere preoc-
cupate, solo gli esseri umani posso-
no esserlo. Dobbiamo poi usare la
nostra conoscenza del fatto che le
persone hanno spesso come obietti-
vo il far soldi. E inoltre necessario
avere una certa conoscenza delle
aziende. Possiamo allora ragionare
nel modo seguente:

e Obiettivo = guadagnare.

e Negli affari, se non si prendono
iniziative, salvo qualche evento
fortunato del tutto casuale, si ten-
de a guadagnare di meno.

e Percid se non siete soddisfatti del-
la situazione attuale, dovete intro-
durre dei cambiamenti per mi-
gliorarla.

Il quarto quesito era “Perche gli abi-

tanti di Tube City sono contenti della

nuova campagna pubblicitaria?”

Come per le altre domande, anche
la risposta a questa non ¢ immedia-
ta. Dopo tutto, gli abitanti di Tube
City si occupano di produzione, non
di pubblicita. Per rispondere alla do-
manda, bisogna ragionare cosi:

e La gente vuole posti di lavoro.

e Se diminuisce la produzione di X,
meno persone lavoreranno per la
produzione di X.

e Una maggiore pubblicita fara au-
mentare le vendite.

Possiamo pertanto concludere che
una maggiore pubblicita portera a
piu posti di lavoro e quindi a buone
prospettive per gli abitanti di Tube
City.

Quanto detto finora puo servire co-
me traccia di ragionamento per chi
deve rispondere ai nostri quesiti.

E come si avevano diversi modi di
rappresentare la conoscenza della
storia, cosi ci sono rispettivamente
diversi modi per realizzare i processi
di ragionamento richiesti. Un ap-
proccio consiste nel rappresentare la
conoscenza sotto forma di formule
logiche e di usare poi una procedura

formale di prova per portare avanti il
ragionamento [1].

Un altro approccio consiste nel rap-
presentare la conoscenza sotto for-
ma di regole del tipo “se-allora”, e di
usare poi un metodo di accoppia-
mento per decidere quando si puo
applicare una regola. Esiste anche
un terzo approccio che consiste nel
rappresentare la conoscenza me-
diante un grafo di oggetti correlati
(come il grafo di dipendenza concet-
tuale usato in precedenza), e di usa-
re poi un insieme di procedure che
percorrono il grafo e cambiano varie
parti tra loro per produrre nuovi ri-
sultati. Alcuni programmi usano
combinazioni di due o piu di queste
tecniche [8].

Una considerazione importante, ri-
guardo a queste tecniche, ¢ che co-
noscenze estranee non devono in-
terferire con la soluzione di un pro-
blema specifico.

Le tecniche di ragionamento diretto
o immediato considerano spesso di-
verse modalita per mettere insieme
pezzi separati di conoscenze allo
scopo di produrre delle conclusioni.
Per un determinato problema, que-
ste conclusioni sono tuttavia il piu
delle volte non significative. Ad
esempio, un programma ricco di co-
noscenze sufficienti per rispondere
alle nostre domande sul caso
dell’azienda CN, sarebbe anche in
grado di concludere che la domanda
di pneumatici € in aumento, cosi co-
me quella di autostrade.

Non occorre tuttavia preoccuparsi
di questo per rispondere alle do-
mande rivolte al programma. Per-
tanto, parallelamente allo sviluppo
di tecniche per la rappresentazione
della conoscenza e per ragionarci so-
pra, dobbiamo anche trovare i mez-
Zi per concentrare P’attenzione del
programma nei punti giusti. Si stan-
no facendo progressi in questa dire-
zione. Ad esempio, Eurisko [3] ¢ un
programma che scopre idee in vari
campi, inclusa la teoria dei numeri
interi, in cui ha scoperto, ad esem-
pio, il concetto di numero primo.

Il fattore determinante di questa
scoperta ¢ stata la capacita di focaliz-
zare 'attenzione del programma sui
percorsi apparentemente pil su-
scettibili di condurre a risultati inte-
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ressanti, anziché su percorsi appa-
rentemente senza sbocco (quelli, ad
esempio, che conducevano all’insie-
me dei numeri con esattamente tre-
dici divisori). In effetti, il modo con
cui si compie questa focalizzare & lo
stesso con il quale si possono fare
molte altre cose con 'LLA., e ciog
Papplicazione di pitl conoscenze.
Nel caso portato ad esempio, il pro-
gramma sapeva che alcuni valori li-
mite (ad es. 0,1,2) rivestono pitl inte-
resse di gran parte degli altri valori.

6. Conclusione

L’obiettivo dell’intelligenza artifi-
ciale consiste nella costruzione di
programmi in grado di risolvere pro-
blemi difficili.

L’unico modo conosciuto di risolve-
re tali problemi consiste nel avere la
maggior conoscenza possibile nei
campi di pertinenza del problema e
nella capacita di applicare le cono-
scenze giuste al momento giusto.
Percio la possibilita di progresso
dellLLA. ¢ legata necessariamente
allacquisizione di ulteriori cono-
scenze (sul linguaggio, sugli esseri
umani e sul mondo reale) ed allo
sviluppo di tecniche per sfruttare ef-
ficacemente tali conoscenze. Anche
gli studiosi di discipline umanisti-
che cercano di conoscere di piu ri-
guardo a molte di queste stesse cose.
Da cio deriva appunto il potenziale
di interazione tra le due discipline.

L’intelligenza artificiale ha gia per-
Corso una parte del cammino verso
il suo obiettivo. Esistono program-
mi in grado di leggere alcune storie
simili alla nostra e di rispondere a
quesiti in merito. Non esistono inve-
ce programmi in grado di leggere
tutte le storie possibili, su ogni argo-
mento, e di rispondere alle relative
domande.

Nessun programma ha infatti una
base di conoscenze abbastanza va-
sta. Alcuni programmi sfruttano le
tecniche di ragionamento da noi ci-
tate e sono in grado di risolvere pro-
blemi tecnici in settori specifici co-
me la medicina e ingegneria. Ma,
di nuovo, non ¢’¢ un programma ca-
pace di spaziare su tutti questi setto-
ri. Molti pezzi esistono gia, ma ne
mancano molti altri. Dobbiamo
dunque trovare il modo per combi-

nare efficacemente i vari pezzi in
modo tale che, per ogni specifico
problema, si debbano considerare
solo le conoscenze che lo riguarda-
no.
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1. Introduzione

Questo articolo costituisce una do-
cumentazione parziale delle attivita
svolte da tecnici della Honeywell
per trovare soluzioni tecnologiche a
problemi di portatori di handicap.

Non occorre sottolineare la necessi-
ta di questo tipo di progetti. Solo ne-
gli U.S.A., 21 milioni di cittadini
soffrono di minorazioni fisiche di
vario genere, che ne fanno una delle
minoranze piu consistenti degli Sta-
ti Uniti (e si tratta dell’unica mino-
ranza cui puo appartenere chiun-
que). Dodici milioni di loro sono in
eta lavorativa. 1l tasso di disoccupa-
zione delle persone affette da mino-
razioni fisiche supera il 60%, & cioe
quasi nove volte superiore al tasso
nazionale.

Abbiamo citato questi numeri per
porre nella giusta prospettiva questo
problema, benché progetti come
quelli di cui parliamo non trovino
davvero una giustificazione soltanto
nei numeri.

Se infatti ci fossero anche solo poche
persone in stato di necessita, si do-
vrebbe comungque aiutarle.

Due dei tre progetti qui descritti so-
no rivolti alle necessita di una picco-
la parte della popolazione affetta da
handicap, ciog alle persone con mi-
norazioni gravi. Esse possono bene-
ficiare piu di ogni altri della tecnolo-
gia, benche si debba osservare che
anche handicap apparentemente
minori esigono attenzione. Ad esem-
pio, la quadriplegia impedisce 'uso
di una tastiera standard, ma la stessa
cosa vale per una artrite leggera.

Dobbiamo tenere presente inoltre
che ogni progetto rappresenta solo
un passo verso 'obiettivo di consen-
tire ai disabili di trovare un impiego.
Ad esempio, due progetti, EYE-
COM e COMMIS, si occupano del
problema di accesso alla tastiera. Un
minorato fisico, che utilizzi uno di
tali progetti, si troverebbe tuttavia
ancora di fronte ad altri problemi
per poter lavorare come program-
matore. Possiamo citare ad esempio
uno degli ostacoli pit semplici: 'im-
possibilita di sollevare e maneggiare
i manuali di software.

Cio non significa che i due progetti
siano inutili.

Ognuno di essi ¢ potenzialmente
importante, ma ciascuno offre una
soluzione solo ad una parte di un
problema piu vasto.

Molti problemi impegnativi atten-
dono una soluzione, e lo “Honey-
well Enabling Technology Task
Team” (Gruppo di lavoro su tecno-
logie informatiche per i disabili) ne
ha stilato un non breve elenco.

Nel seguito vengono descritti tre dei
progetti realizzati, ai quali hanno
partecipato gli estensori dell’artico-
lo. Ma molte altre persone hanno
dedicato volontariamente il loro
tempo e le loro capacita tecniche per
contribuire alla realizzazione di
queste apparecchiature.

2. Il Progetto EYECOM: comunica-
re con gli occhi

1l Progetto EYECOM (EYE COM-
munication) ha come obiettivo lo
sviluppo di un sistema di comunica-

zione destinato a chi & in grado di co-
municare (“parlare”) solo con gli oc-
chi.

La nostra aspirazione ¢ di fornire,
con questo sistema, a persone affet-
te da mutismo o con un controllo
motorio estremamente limitato, la
capacita di comunicare con relativa
facilita e, come obiettivo finale, la
possibilita si svolgere un lavoro nor-
male.

11 fulcro del sistema € un dispositivo
sviluppato al Denver Research Insti-
tute della Universita di Denver da
George Rinard, direttore del proget-
to, Owen Barnes e Paul Manning,. Il
dispositivo consiste essenzialmente
in un microprocessore pilotato da
un sensore oculare, o trasduttore. Il
trasduttore individua la direzione
dello sguardo dalla posizione degli
occhi riferita alla testa. In combina-
zione col microprocessore, €SSO
consente all’utilizzatore di indicare
un simbolo presente su uno scher-
mo video, fissando semplicemente
il quadrante appropriato di tale
schermo. Il seguito dipende dal soft-
ware che interpreta i simboli e dalle
unita periferiche con cui comunica
il microprocessore; 'uso del tra-
sduttore permette di comandare la
sedia a rotelle, stampare messaggi o
programmare un computer.

Nel dicembre 1984 abbiamo acqui-
stato un apparecchio a controllo
oculare dal Denver Research Insti-
tute. Da allora abbiamo sviluppato
software per I’adattamento dell’ap-
parecchio alle necessita di invalidi
del “Courage Center” a Golden Val-
ley nel Minnesota.
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Il trasduttore consiste in un diodo
che emette raggi infrarossi (LED),
montato sul ponte di un paio di oc-
chiali, uno specchietto per raggi in-
frarossi, o “specchietto caldo”, mon-
tato al posto della lente destra, una
lente ed un chip di memoria dina-
mica ad accesso casuale (RAM),
montati sulla stanghetta degli oc-
chiali. I raggi provenienti dal LED
sono riflessi dallo specchietto verso
la cornea dell’occhio e dalla cornea
verso la memoria RAM.

La macchia di luce si sposta con la
cornea poiche il raggio di curvatura
della stessa ¢ inferiore a quello
dell’occhio. La cornea si comporta
come la sezione di un piccolissimo
specchio sferico inglobato in una
sfera piu grande.

Quando ’occhio si muove, la cornea
ruota attorno al centro dell’occhio,
non attorno al proprio centro. A
causa del piccolo movimento della
cornea, si spostano anche i raggi ri-

flessi. Se la cornea avesse Ia stessa
curvatura dell’occhio, i raggi riflessi
rimarrebbero invariati, esattamente
come i raggi riflessi da uno specchio
sferico rotante.

A\

Il sensore ¢ una RAM dinamica,
cio€ una matrice di celle di memoria
che devono essere rigenerate a inter-
valli di pochi millisecondi. Le celle
con carica elettrica superiore ad una
soglia predeterminata sono lette co-
me “1” logico, mentre quelle con
tensione inferiore sono lette come
“0” logico. Se le celle non vengono
rigenerate periodicamente, portato-
ri di carica eccitati termicamente
provocano la dispersione graduale
della carica elettrica immagazzinata
nelle celle, modificando 1“1” logico
in “0” logico. E appunto questa ca-
ratteristica che permette 'uso del
chip come sensore; la carica delle
celle esposte alla luce si attenua
molto pitl rapidamente della carica
di quelle non esposte.

Fig. 1 - I sistema EYECOM consente a _
persone aventi soltanto il controllo dei
movimenti oculari, di comunicare e anche
di svolgere un lavoro, come programmare.
Il sistema si basa su un particolare
dispositivo che rileva la direzione dello
sguardo.

In figura & mostrato lo speciale paio di
occhiali usato. Al posto della lente di
destra ¢ montato il dispositivo attraverso
cui 'utente vede un display con 64
caselle, contenente altrettanti simboli. Egli
puo scegliere uno di tali simboli
semplicemente fissandovi lo sguardo. Pud
cosi comporre parole e frasi che,
attraverso P’altro occhio, vede man mano
visualizzate sullo schermo di un monitor o
stampate sulla carta.

La posizione del raggio riflesso sulla
matrice di celle viene determinata in
un ciclo a due fasi. La RAM viene
inizializzata, registrando “1” logici
in tutte le celle. Quindi il LED viene
attivato per 45 millisecondi. In que-
sta fase la matrice non viene rigene-
rata e la carica elettrica delle celle
colpite dalla luce si disperde. Nella
seconda fase del ciclo, il LED si spe-
gne e il microprocessore comincia a
leggere le celle di memoria. Per assi-
curare il mantenimento della confi-
gurazione di cariche registrate dalla
luce riflessa, la matrice viene rigene-
rata durante questa fase ogni due
millisecondi. Ogni volta che il mi-
croprocessore trova uno “0” logico,
registra la relativa posizione di me-
moria e ricarica la cella. Pertanto al-
la fine della scansione della matrice,
tutte le celle conterranno “1” logici e
la prima fase del ciclo puo essere ri-
petuta.
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Fig. 2 - 1l sistema di rilevamento dei

movimenti oculari consiste di un diodo ad
emissione di raggi infrarossi (LED), uno
specchietto per raggi infrarossi, una lente
con filtro ed un chip di memoria random-
access (RAM). La posizione della cornea
determina ’ampiezza dell’angolo di o
riflessione della luce e quindi la posizione
sul chip di memoria della macchig )
luminosa riflessa. Prima di ogni ciclo di
operazione, ogni cella di memoria riceve
una carica elettrica. Questa carica si
disperde piu rapidamente nelle celle su
cui incide la luce, che non nelle celle )
vicine. Pertanto la lettura della memoria
permette di rilevare la posizione della
macchia luminosa riflessa. Un filtro
applicato davanti al chip assorbe la luce
visibile e, in combinazione con lo
specchietto per raggi infrarossi, blocca
quasi completamente arrivo sul chip di
luce emessa da sorgenti diverse dal LED.

Fig. 3 - 1l display qui mostrato consente di
scegliere uno tra un rilevante numero d‘l
caratteri, per mezzo di pochi movimenti
dell’occhio. Il centro del display € la
posizione di riferimento. Per scegliere, ad
esempio, la lettera H, P'utilizzatore fissa lo
sguardo al centro, poi sulla casella
centrale a destra, e quindi sul quadrante
superiore a destra, tornando inﬁpe al
centro. I movimenti piti semplici
corrispondono ai caratteri ed alle parole
usate pil frequentemente.

Si tratta dei caratteri E e O, la parola
YES, lo spazio, i caratteri T e S, la parola
NO ed il carattere I. Questi simboli
possono essere scelti semplicemente
guardando I’apposito quadrante del
display e quindi al centro. La casella )
centrale vuota di ogni quadrante non pud
essere usata, ma le altre caselle vuote
potrebbero contenere parole suggerite
dal’utilizzatore. Uno spazio .potrebbe
anche essere usato per inserire un
simbolo di controllo che permetta
all’utente di passare ad un altro insieme
di 64 caratteri.

Durante la prima fase del ciclo il mi-
croprocessore € disponibile per trat-
tare Pinformazione ricevuta nel ci-
clo precedente.

Mentre la cella di memoria registra
la riflessione successiva, il micro-
processore determina il simbolo cui
corrispondono le coordinate X, y
dell’'ultima configurazione di “0” lo-

gici.

SPECCHIETTO PER RAGG! INFRAROSSI

SCLERA

<€ OCCHID

L’intero ciclo impiega 80 millise-
condi; ci potrebbero essere teorica-
mente fino a 12 selezioni al secondo.

I caratteri vengono scelti con un me-
todo chiamato ETRAN, sviluppato
dal Jack Eichler. 11 display mostrato
nella figura 3 ¢ montato quattro cen-
timetri circa davanti allo specchiet-
to, che & trasparente ai raggi infra-
rossi. Una lente di Fresnel posta tra

FILTRO

CORNEA

il display e lo specchietto consente
all’utilizzatore la messa a fuoco ad
una distanza cosi piccola.

11 centro del display & la posizione di
riferimento da cui si misurano i mo-
vimenti. Per scegliere un carattere,
Putente fissa lo sguardo al centro,
poi sulla casella che contiene il sim-
bolo desiderato. Quindi guarda
’area del display che corrisponde al-
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la posizione del carattere nella casel-
la gia prescelta. Per scegliere ad
esempio una N, egli fissa lo sguardo
al centro del display, poi sulla casel-
la al centro della riga a sinistra, quin-
di sul quadrante superiore sinistro,
tornando infine al centro del dis-
play. La posizione centrale & 1ulti-
ma della sequenza di movimenti
dell’occhio ed indica che si & conclu-
sa la scelta del carattere.

Il sistema con cui stiamo lavorando
offre diversi tipi di retro-azione. Un
LED visibile & posto al centro di cia-
scuna casella del display. Quando
P'utente sceglie un carattere, si ac-
cende il LED posto nella corrispon-
dente casella. Il microprocessore &
collegato al sintetizzatore di voce
Speak-N-Spell prodotto dalla Texas
Instruments, che pronuncia il carat-
tere scelto. Pud anche essere colle-
gato ad una stampante, ad un com-
puter o ad altre unita periferiche.

Poiché la RAM viene gestita dal
software, risulta relativamente facile
ovviare a problemi connessi con la
selezione dei caratteri. Ad esempio,
Ialgoritmo che determina la posi-
zione dell’occhio dall’output della
RAM, puo essere adattato per com-
pensare un limitato movimento
dell’occhio.

Tra i nostri obiettivi ¢’¢ anche il mi-
glioramento dell’algoritmo per I’au-
to-taratura del sistema, in modo che
il sistema possa adattarsi automati-
camente quando gli occhi dell’uten-
te lacrimano o gli occhiali scivolano.

Lo scopo principale del nostro pro-
getto ¢ tuttavia quello di adattare il
sistema per il collegamento ad un
personal computer in modo da met-
tere a disposizione la sua potenza a
coloro che non sono in grado di usa-
re la tastiera. Stiamo attualmente re-
visionando il display ed il software
in modo da consentire la selezione
di caratteri speciali, e espandendo
Iinterfaccia RS-232C in modo che
possa consentire il trasferimento al
computer di tutti i comandi stan-
dard della tastiera. Entro poco tem-
po dovrebbe essere possibile agli
utenti del sistema a controllo ocula-
re di eseguire programmi standard
su un computer Apple.

3. Un centralino telefonico a coman-
do vocale

Il riconoscimento della voce si ap-
plica comunemente ad attivita che
sembrano richiedere pit di due ma-
ni. Per fare un esempio, un sistema
con ingresso dati vocale permette ad
un addetto ai controlli di qualita di
applicare dei dati a oggetti e contem-
poraneamente di manipolarli. Ii
Technology Strategy Center della
Honeywell (TSC) ha utilizzato il ri-
conoscimento della voce per uno
scopo diverso: per consentire a per-
sone con uso limitato o nullo delle
mani, di eseguire un compito che &
di norma manuale. II compito ¢
quello di usare il telefono ed il siste-
ma consiste di un computer control-
lato da comandi vocali, che esegue
azioni di tipo manuale, come solle-
vare un ricevitore o comporre un
numero. Noi contiamo che questo
sistema possa permettere ai disabili
di essere impiegati come operatori
di centralini o in altre attivita
nell’ambito telefonico.

Il progetto ebbe origine in occasione
della visita al “Courage Center” di
Minneapolis di un gruppo di inge-
gneri del TSC della Honeywell. Do-
PO questa visita, discutemmo le tec-
nologie di cui esiste competenza al
TSC e che potrebbero essere appli-
cate per aiutare i disabili. Fra i pia
entusiasti a lavorare con noi fu Ray
Fulford del Courage Center, il cui
problema principale era quello di
trovare un impiego per i quadriple-
gici. Fummo cosi indotti a scegliere
il riconoscimento della voce come la
tecnologia su cui puntare in quanto
quadriplegici non sono normalmen-
te affetti da deficit della parola. II
progetto fu finalizzato verso ’uso di
un PBX (centralino telefonico priva-
to), poiché ritenemmo che le appa-
recchiature necessarie per questo la-
VOro potessero aprire la strada verso
altre applicazioni, ad esempio al la-
voro di addetto alla reception o simi-
li. In una fase successiva del proget-
to siamo riusciti ad individuare un
lavoro specifico: quello di operatore
presso la “Honeywell Voice Net-
work” (Rete di Trasmissione Voca-
le, che collega tutte le sedi Honey-
well in USA).

Il sistema, costituito con hardware

di facile reperibilitd commerciale &
costituito essenzialmente da un per-
sonal computer, programmato per
Iinterpretazione di input vocale ed
il controllo di un telefono tramite
una interfaccia programmabile.

L’interfaccia dell’utente verso il pro-
gramma del computer & un ricono-
scitore di voce tarato sull’operatore,
che dipende cioé dall’addestramen-
to da parte dell’operatore stesso. Per
istruire il sistema, 1'utente pronun-
cia le parole o frasi che sono nel vo-
cabolario del sistema. Questo regi-
stra € memorizza la configurazione,
0 maschera, di ciascuna frase. Nella
fase operativa, il sistema confronta
le frasi pronunciate dall’utente con
le maschere. Se ¢’& corrispondenza,
il codice della frase in questione vie-
ne trasferito nel programma del
computer. Il vocabolario del siste-
ma consiste di 15 comandi di siste-
ma e dei numeri da zero a nove.

L’utente parla attraverso un micro-
fono a cuffia sia al riconoscitore di
voce che con le persone che chiama-
no. Questo congegno gli consente di
conversare con chi chiama e nel me-
desimo tempo di controllare il tele-
fono. Il computer visualizza le infor-
mazioni sullo stato del sistema, co-
me “pronto a rispondere alla chia-
mata” oppure “richiedente in linea”.

Visualizza inoltre il vocabolario vali-
do nello stato attuale del sistema e,
su comando, informazioni sulla ru-
brica telefonica.

Come funziona il sistema? Suppo-
niamo che il telefono suoni. L’ope-
ratore dice “Sgancia” e il computer
sgancia davvero il ricevitore, con-
nettendo la chiamata. Se chi chiama
chiede di trasferire il collegamento
su un altro numero, P’operatore ri-
sponde “Sto trasferendo, resti in li-
nea per favore”. La frase “resti in li-
nea” ¢ un comando che dice al com-
puter di porre il richiedente in atte-
sa. Mentre questi attende, I’operato-
re emette altri comandi vocali che
fanno comporre il numero richiesto
e completare il trasferimento da par-
te del computer.

Il vocabolario del sistema & stato
scelto con cura, onde consentire si-
multaneamente la conversazione ed
il controllo del telefono. Le parole e
frasi di comando sono quelle nor-
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Fig. 4 - L’interfaccia a comando vocale
applicata al sistema ROADNET consente
alloperatore di rispondere a chiamate,
porre 'utente in attesa, comporre numeri
telefonici, il tutto con la sola voce.
L’interfaccia traduce infatti in azioni
manuali i comandi verbali dell’operatore.

malmente usate nella conversazio-
ne, cosi che chi chiama non dovreb-
be rendersi conto di alcunché di di-
verso nel corso della transazione.
Benché Palternarsi di conversazione
e di comandi non abbia creato pro-
blemi durante le proye del sistema,
qualsiasi dispositivo di riconosqi-
mento della voce rimane tuttavia
soggetto ad errori. Per questo moti-
vo abbiamo previsto dei comandi
che consentono all’utente di rime-
diare a manovre sbagliate o ad errori
di riconoscimento, salvo che a scon-
nessioni accidentali.

Per garantirsi contro sconnessioni
accidentali, il comando di riaggan-
cio del ricevitore ¢ stato modificato
in modo da accettare una frase mul-
tisillabica complessa, come “good
bye now”, anziché una sola parola,
come “bye”. Infatti il sistema & me-
no suscettibile a confondere “good
bye now” con altre frasi. Siamo stati
infine in grado di sfruttare una carat-
teristica del riconoscitore per ridur-
re ulteriormente il numero di scon-
nessioni accidentali. Il sistema ¢&
adatto a riconoscere il parlato come
costituito da parti separate anzich§
come un continuo; in altri termini,
chi parla deve effettuare una pausa
prima e dopo ciascuna frase. Se una
delle due pause manca, il sistema
non tenta ’accoppiamento della fra-
se con le maschere, evitando cosi la
possibilita di errori. Con un po’ di
pratica, 'utente puod imparare a con-
versare con pause sufficientemente

lunghe e puo cosi ridurre il numero
di tentativi di accoppiamento inop-
portuni.

Una dimostrazione del Centralino
telefonico a Controllo Vocale & stata
eseguita sul PBX GTE OMNI-S-I1.
11 successo iniziale ¢ stato incorag-
giante, ma ci siamo resi conto di ave-
re in questo modo provato soltanto
la validita del concetto, e che dove-
vano ancora verificare il sistema in
un effettivo ambiente di lavoro. Pri-
ma di arrivare a cio, si doveva ancora
risolvere una serie di problemi.

Ad esempio, proprio per la nostra
ipotesi di partenza che Poperatore
avesse un uso limitato delle mani,
dovevamo fornigli il mezzo per ac-
cendere il sistema e istruirlo a rico-
noscere la sua voce. Gli interruttori
di potenza del computer si trovano
spesso in posizioni scomode anche
per persone perfettamente normali,
ed inoltre per istruire il sistema al ri-
conoscimento della voce & necessa-
rio usare la tastiera.

Abbiamo cosi adattato il sistema
sperimentale ad operare col sistema
ROADNET della Honeywell.

La Honeywell impiega gia parecchi
disabili come operatori fuori-orario
del ROADNET. Essi, lavorando in
casa propria, assistono gli utenti
nell’istradamento delle chiamate.

Per adattare il sistema a questo lavo-
ro, abbiamo aggiunto un program-
ma che guida Poperatore nel compi-
to di istruire il sistema. Il computer

visualizza 1a parola del vocabolario
da pronunciare e chiede all’operato-
re di pronunciarla al momento giu-
sto. Il programma consente all’ope-
ratore di istruire il sistema senza do-
ver usare la tastiera e di memorizza-
re su un floppy disk le maschere del-
la sua voce, per cui egli non deve
istruire nuovamente il sistema ogni
volta che lo usa.

Anche’hardware del sistema ha do-
vuto subire lievi modifiche per adat-
tarsi all’applicazione. L operatore di
ROADNET usa spesso ’equivalen-
te funzione vocale del disco combi-
natore, e molto meno le funzioni di
trasferimento chiamata o di messa
in attesa. In queste circostanze, la
cuffia non ¢ I'ideale, sia perche c¢’¢
solo una limitata sovrapposizione
tra cio che operatore deve direa chi
chiama ed i comandi che egli deve
dare al sistema, sia perché chi chia-
ma ¢ in condizione di udirlo mentre
da le cifre per comporre un numero.
Abbiamo allora sostituito la cuffia
con uno speakerphone ed un micro-
fono; 'operatore comunichera con
l'utente tramite speakerphone e con
il sistema di riconoscimento della
voce tramite microfono. Quando
desidera inviare comandi al sistema,
preme un pulsante che esclude lo
speakerphone.

11 sistema cosi modificato sta ora per
diventare operativo, grazie anche
all’adesione ed al supporto da parte
dei responsabili tecnici ed ammini-
strativi del sistema ROADNET del
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Corporate Information Manage-
ment della Honeywell. Siamo con-
vinti che il sistema sara di ausilio per
Poperatore ROADNET, e si dimo-
strera un esecutore affidabile e so-
prattutto un mezzo efficace per apri-
re nuovi posti di lavoro per i disabili.

4. COMMIS: Interazione senza ta-
stiera con un computer

Il sistema Commis & una interfaccia
di computer che, a sviluppo ultima-
to, consentira lo svolgimento di pro-
grammi applicativi su computer Ap-
ple o di altra marca, da parte di per-
sone che non possono usare una ta-
stiera.

11 sistema consiste di un interfaccia
software d’utente, di un computer
d’interfaccia e di un computer appli-
cativo. Il computer d’interfaccia puod
anche essere utilizzato in modo au-
tonomo, consentendo all’utente dj
costruire e stampare un testo.

Commis era all’origine un progetto
limitato, finalizzato alla scrittura di
un programma che consentisse,
usando un manipolatore tipo “joy-
stick”, la scansione dell’alfabeto e la
scelta di caratteri, costruendo cosi
un testo.

Il progetto attird invece un interesse
maggiore del previsto. Fu applicato
alla Como Elementary School di St.
Paul nel Minnesota, che gestisce i
progetti educativi speciali per la cit-
ta, e al Gillette Hospital center di St.
Paul, Pospedale regionale per bam-

bini e giovani affetti da minorazioni
fisiche. Gli insegnanti della Como
Elementary School chiesero poi un
programma di tipo piu generalizza-
to, che mettesse in grado i bambini
di risolvere ad esempio problemi
matematici.

Ci si rese conto a questo punto che
era necessario fare un passo indietro
e rivedere il problema. La prima
possibilita cui si penso, era quella di
scrivere speciali programmi applica-
tivi, in cui fosse incorporata la capa-
cita di gestire display speciali.

Un programma di calcolo potrebbe,
ad esempio, visualizzare le cifre da 0
a9,1icomuni operatori aritmetici, +,
— €= ed alcuni simboli speciali, co-
me C per “Cancella”.

Tutto cid comporterebbe, pero, la
stesura di nuovi programmi per ogni
applicazione e per ogni tipo di com-
puter.

Sarebbe preferibile trovare il modo
di sfruttare programmi applicativi
esistenti, perché in tal caso dovrem-
mo scrivere solo programmi di in-
terfaccia per visualizzare i comandi
appropriati ai vari programmi appli-
cativi.

Sorge a questo punto la domanda:
“E possibile eseguire i programmi di
interfaccia ed i programmi applicati-
vi sullo stesso personal computer?”
Per eseguire i due programmi, il
computer deve disporre anzitutto di
un sistema operativo multitasking
od equivalente.

Fig. 5 - La figura mostra la configurazione
hardware della interfaccia. 11 microfono
della cuffia, con l'ausilio di uno speciale
vocabolario di comandi, consente
all’operatore di controllare il sistema e
contemporaneamente di conversare con
chi chiama. I comandi vocali sono
ricevuti, interpretati e trascodificati
dall’unita di riconoscimento della voce,
L’uscita di questa unita & inviata al
computer, che gestisce il quadro di
comando e traduce in azioni i comandi
ricevuti.

Ci sarebbero tuttavia altre due diffi-
colta. La prima ¢ che molti program-
mi applicativi richiedono I’intero
schermo video. La seconda difficol-
ta deriva dall’esigenza di trasferire
informazioni dal programma di in-
terfaccia al programma applicativo,
mentre tali programmi sono predi-
sposti per input da tastiera, non da
un altro programma.

La soluzione adottata consiste
nell’impiego di due computer: un
computer d’interfaccia per elabora-
re e visualizzare i “meny” dei co-
mandi ed un secondo computer per
eseguire e visualizzare i programmi
applicativi.

Questa architettura, unita a un di-
spositivo hardware specializzato,
Pemulatore di tastiera, facilita il no-
stro compito. L’emulatore di tastie-
ra, che collega tra loro i due compu-
ter, risolve il problema delle comu-
nicazioni tra i programmi. Riceve
P’output seriale ASCII dal computer
di interfaccia e lo trascodifica nei co-
dici di tastiera riconosciuti dal com-
puter applicativo. Nell’attesa di po-
ter disporre dell’emulatore di tastie-
ra, usiamo attualmente il sistema
Commis in modo “stand-alone”.

Commis ha fra Paltro il vantaggio, ri-
spetto a gran parte degli apparecchi
per ’accesso ai computer da parte di
disabili, di basarsi essenzialmente
su software specializzato anziche su
hardware specializzato.

Dei dispositivi hardware, chiamati
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Fig. 6 - COMMIS ¢ una interfaccia che
consente I’esecuzione di programmi )
applicativi standard MS/DOS da parte di
persone che non possono usare una
tastiera. Il sistema consiste di due
computer: un microcompute; che o
visualizza i menu di comandi appropriati
ai vari programmi applicativi, ed un

Fig. 7 - Il sistema COMMIS supporta due
modi operativi. Il microcomputer che
esegue il software Commis puo essere
usato o come interfaccia verso un altro
computer o come unitzi. autonoma. In
questo secondo modo di impiego, il ]
sistema permette all’'utente di costruire un
testo. In questa foto, un piccolo utente
compie una selezione di caratteri usando
un manipolatore tipo “joystick”.

“scanditori”, possono essere colle-
gati ad un computer tramite 'emu-
latore di tastiera, nonché schede
firmware, praticamente con la stessa
funzione degli scanditori, per alcuni
tipi di personal computer. Gli scan-
ditori esplorano automaticamente
Palfabeto. Caratteri o gruppi di ca-
ratteri vengono selezionati in un pri-

DISPLAY

COMPUTER DI
INTERFACCIA

COMMIS

secondo che elabora i programmi
applicativi stessi. Il collegamento tra i dug
computer ¢& realizzato da un emulatore di
tastiera, che trascodifica 'output seriale
ASCII del computer di interfaccia nel
codice della tastiera che & riconosciuto fial
computer applicativo. Poiché Commis &
un sistema software, puod essere

DISPLAY

COMPUTER
APPLICATIVO

facilmente personalizzato secondo le
esigenze dell’utente. In figura, sono .
rappresentati su fondo grlglovalcune unita
alternative di input e flussi di comandi
che possono essere visualizzati del
computer di interfaccia.

mo momento (essendo la selezione
generalmente un processo in due fa-
si) da unindicatore LED. Quando si

sceglie il carattere desiderato,
I'utente lo indica attivando un inter-
ruttore o altro dispositivo diinput. E
superfluo dire che tutti i suddetti di-
spositivi hardware non sono affatto
flessibili. Non consentono ad esem-

pio di modificare i caratteri visualiz-
zati, la velocita di scansione, né
I'unita di input.
E facile, per contro, modificare il si-
stema Commis.
Esso & predisposto per accettare in-

put da un joystick, ma pud essere fa—
cilmente adattato per accettare I’in-
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Fig. 8 - I menu bi-dimensionali
aumentano il numero di elementi
visualizzabili contemporaneamente. Sono
qui rappresentati un menu che permette
all’utente di costruire un testo mediante
selezione di caratteri ed un menu di
comandi per Apple.

put da altri dispositivi usati da alcuni
disabili per comandare le sedie a ro-
telle con motore elettrico. Risulta
anche relativamente facile modifica-
re alcune caratteristiche del display,
quali la velocita di scansione o la du-
rata di attivazione del dispositivo di
input necessaria prima di una sele-
zione.

Il costo del sistema Commis risulta
inferiore rispetto alle soluzioni hard-
ware. Gli scanditori, ad esempio, so-
no relativamente costosi, partendo
da un prezzo di circa $ 1.500. Possia-
mo stimare un rapporto di costi di
uno a due rispetto ai dispositivi
hardware meno costosi e di uno a sej
rispetto a quelli pit cari.

Una caratteristica di Commis meri-
ta un esame piu attento: il display
flessibile. Commis consente di at-
trezzare diversi flussi, che visualiz-
zano i comandi appropriati a pro-
grammi applicativi diversi.

Un flusso potrebbe, ad esempio, vi-
sualizzare i comandi per un pro-
gramma di “word-processing”, un
secondo i comandi per un program-
ma di “foglio elettronico” (per la rac-
colta in tabelle di dati provenienti da
archivi diversi) ed un terzo program-
ma i comandi appropriati quando il
computer lavora in emulazione di
un terminale,

Questi flussi potrebbero essere op-
portunamente definiti allo scopo di
ridurre al minimo il numero di sele-

zioni che un utente disabile & chia-
mato a compiere.

Un flusso potrebbe, ad esempio, vi-
sualizzare il menu delle clausole di
indennizzo assicurativo. L’utente
puo allora, in modo molto semplice,
scegliere tra di esse, senza la necessi-
ta di inserire la clausola scelta un ca-
rattere per volta. Se la clausola desi-
derata non si trova nel menu, egli
potrebbe passare ad un menu di ca-
ratteri ed inserire la clausola sce-
gliendoli opportunamente.

Una difficolta d’impiego dei dis-
plays sta nel numero limitato di ca-
ratteri che possono contenere, da
cui derivano limitazioni nel humero
di selezioni possibili e nella lun-
ghezza di ciascuna selezione.

Allo scopo di aumentare il numero
di selezioni possibili, abbiamo strut-
turato alcuni tipi di menu sotto for-
ma di matrici con una entrata in
ogni casella, anziche sotto forma di
elenchi con una entrata su ogni riga.

Il sistema si presenta all’utente co-
me un insieme di menu bi-dimen-
sionali.

Permane tuttavia 'impossibilita di
mettere sullo schermo pit di un cer-
to numero di caratteri. I due formati
di flusso che il sistema Commis sup-
porta consentono di ovviare a que-
sta limitazione. Se I'utente lavora
con il primo formato, quello che ve-
de ottiene. Se lavora con il secondo
formato, il simbolo visualizzato &
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identificatore numerico di una
stringa piu lunga (fino a 255 caratte-
ri) in cui & trascodificato il simbolo
stesso, una volta selezionato. Occor-
re aggiungere che i due formati pos-
sono anche essere frammisti in un
unico flusso di visualizzazione.

Il sistema Commis supporta anche
un flusso di configurazione utente
che consente la personalizzazione
del sistema secondo le minorazioni
fisiche dell’utente.

Usando questo flusso & possibile, ad
esempio, regolare la durata dell’in-
tervallo di tempo tra Dattivazione
del dispositivo di input e la registra-
zione della selezione effettuata,

Una versione preliminare del siste-
ma Commis ¢ stata rivista e verifica-
ta dal personale della Como Ele-
mentary School e del Gillette Chil-
dren Hospital e stiamo ora proce-
dendo alla realizzazione della ver-
sione definitiva.
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Dati sperimentali sullo .
sviluppo di grandi sistemi

di software

ANTONIO PIZZARELLO

Honeywell N
Large Computer Products Division
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1. Introduzione

Lo sviluppo di grandi sistemi di soft-
ware rappresenta un grosso sforzo
scientifico, tecnico ed organizzativo.
Questi sistemi implicano infatti alti
livelli di complessita e richiedono il
lavoro coordinato di notevoli quan-
titd di specialisti per periodi di pa-
recchi anni. '

Hsiste quindi un forte interesse a ca-
pire quali sono i fenomeni collegati
a questi sviluppi, per poterli control-
lare e gestire in modo opportuno. Di
grande aiuto risulta, a tal fine, il po-
ter disporre di dati statistici, in parti-
colare sui valori e gli andamenti del-
la produttivita e sui tassi di errore ri-
scontrati,

In questo articolo viene fatta una
sintesi dei rilevamenti sperimentali
effettuati esaminando un numero si-
gnificativo di casi; i dati sono analiz-
zati per determinare se, e quali, cor-
relazioni esistono tra i principali fat-
tori in gioco.

Fig. 1 - Dati di produttivita in
funzione del linguaggio di .
programmazione usato (Bibl. [9]).

2. Misure di produttivita

Alcuni risultati sperimentali sulla
produttivitd provengono dalla rac-
colta di dati fornita dal Rome Air
Development Center (RADC) del
System Command Center dell’Ae-

ronautica degli Stati Uniti. RADC
ha raccolto ed analizzato (Nelson,
1978) dati di 407 progetti per un to-
tale di pit di 21 milioni di DSLOC
(Delivered Source Lines of Code: li-
nee di codice sorgente consegnate),
con una dimensione media dei pro-
getti di circa 52K DSLOC, compor-
tanti 'uso di 28 linguaggi diversi per

il loro sviluppo. 1 dati raccolti si rife-
riscono ad una grande varieta di pro-
blemi (elettronica aerospaziale, cal-
colo numerico, elaborazione di dati
commerciali, sistemi di comando e
controllo, sistemi di guida di missi-
1i), studiati da gruppi diversi di forni-
tori U.S.A. per il Ministero della Di-
fesa Americana e sono di sviluppo
recente (fine anni settanta). I dati

DIMENSIONE MEDIA
LINGUAGGIO ";’,%E’E‘T’Tf' DEL PROGETTO MEDIA
(0SLOC)

A 244
FORTRAN 25
COBOL 33
PL/I 22

vennero analizzati e, ove possibile, i
risultati relativi al numero di errori e
allivello di produttivita vennero rag-
gruppati per linguaggio e tecnica di
sviluppo usati. Il valore di produtti-
vitd medio, calcolato su 379 progetti
per cui i dati di produttivita sono di-
sponibili, ¢ di 388 linee di codice
sorgente per mese uomo (DS-
LOC/MM); il numero di errori mi-
surati per i progetti medesimi verra
discusso pil avanti.

2.1. Produttivita e dimensioni dei
programmi

Un tentativo di correlazione tra pro-
duttivitd e dimensioni del progetto,
fatto da Nelson (1978), dimostra che
una tale dipendenza non esiste. In-
fatti Pinterpolazione con il metodo
dei minimi quadrati mostra una ret-
ta quasi parallela alle ascisse dove il
fattore di correlazione & .0334, trop-
po basso per implicare qualunque
dipendenza. L unica conclusione che

DIMENSIONE
TOTALE DEL
CAMPIONE

PRODUTTIVITA
(DSLOC/MM)
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risulta dall’analisi di Nelson ¢ che
pit grande ¢ il progetto, pit persone
verranno impiegate e piu a lungo.

2.2. Produttivita e linguaggio di pro-
grammazione

Leffetto che il linguaggio di pro-
grammazione ha sulla produttivita,
secondo i dati forniti da Nelson
(1978), & esposto in fig. 1. E interes-
sante notare che i dati presentati
non permettono nessuna conclusio-
ne logica; I'uso del COBOL sembra
dare un aumento di produttivita, ma
'uso del FORTRAN e del PL/1 da
una riduzione rispetto al linguaggio
assemblatore (ASSY). E certo possi-
bile che il tipo di problema affronta-
to da gruppi di linguaggio diverso
abbia contribuito in modo determi-
nante; cosi, per esempio, ASSY e
PL/1 possono essere stati adoperati
per lo sviluppo di sistemi di difficol-
ta molto maggiore di quella dei pro-
blemi affrontati in COBOL. Per di
piu, non ¢ facile da stabilire se il nu-
mero di DSLOC che si servono di

un linguaggio di alto livello per con-
seguire una funzionalita specifica, &

molto inferiore del corrispondente

numero di DSLOC in linguaggio as-

semblatore. Un ulteriore elemento

di confusione puo essere il fatto che

il termine linguaggio assemblatore

TOT (379)

in realta si riferisce ad una gran va-
rieta di linguaggi, diversi sia per la
diversa architettura dello hardware
sia per il pitt 0 meno ricco repertorio
di macro istruzioni,

Malgrado, queste incertezze, le dif-
ferenze riscontrate tra i vari linguag-
gi non significano che un particolare
linguaggio sia migliore di un altro
dal punto di vista della produttivita
del processo di sviluppo.

Risultati simili sulla relativa indi-
pendenza dello sviluppo software
dal linguaggio usato, sono stati pre-
sentati da Boehm (1980), che ha stu-
diato i risultati di un progetto speri-
mentale in cui gruppi diversi hanno
usato linguaggi diversi.

2.3. Produttivita e tecniche di svilup-
po

Leffetto della tecnica di sviluppo
usata sulla produttivita & dato in Fig.
2. I numeri tra parentesi indicano il
numero di progetti esaminati in cia-
scuna categoria, il termine PT signi-
fica programmazione tradizionale
ed indica progetti sviluppati senza
Iaiuto di quelle che vengono consi-
derate discipline di programmazio-
ne moderna (PM), come diagrammi
HIPO, strutture di controllo, svilup-

MEDIA 388
MEDIANA 222

PT (210)

MEDIA 417
MEDIANA 220

MEDIA 585
MEDIANA 414

SPECS (17)

MEDIA 872
MEDIANA 484

po top-down, ecc. Di 379 progetti to-
tali, 210 sono classificati PT.

I risultati contrassegnati PM riguar-
dano progetti che, per almeno il 90%
dei casi, sono stati sviluppati con
I'uso di discipline di programmazio-
ne moderna. La figura 2 mostra che
58 progetti, su un totale di 379, sono
classificati PM. Il termine Specs in-
dica I'uso di un linguaggio formale
per la descrizione del progetto.

Bisogna notare che tutte le discipine
di programmazione moderna met-
tono Paccento sulla fase di progetto
e cercano di guidare il processo di
programmazione facendo uso di ri-
sultati ottenuti dalla ricerca teorica.
L’uso di un linguaggio formale (o se-
miformale) per esprimere le decisio-
ni del progetto, puo essere interpre-
tato come un tentativo di aumentare
Iimportanza delle decisioni di pro-
getto rispetto all’intero processo di
sviluppo. In altre parole, la PM cer-
ca di introdurre metodi e discipline
analoghe alla moderna ingegneria in
cui Penfasi dello sviluppo risiede
nella fase di definizione.

La figura 2 fornisce 1a media e la me-
diana dei dati analizzati. Data la for-
ma asimmetrica della curva statisti-
ca, la mediana rappresenta un dato
migliore della media. Inoltre, il test

Fig. 2 - Effetto delle tecniche di
sviluppo (Bibl. [9]).
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per errori di tipo II dimostra che la
probabilita di errore, accettando i
miglioramenti dichiarati per PM e
Specs, & del 18% e 26% rispettiva-
mente, con un livello di confidenza
di 0.05.

11 confronto tra PT ¢ PM mostra un
aumento di produttivita del 90% sul-
la mediana e del 40% sulla media.
Pit imponente & 'aumento mostra-
to da Specs su PT: 108% e 120% per
media e mediana, rispettivamente.

2.4. Conclusioni

Per concludere, i dati esaminati pre-
sentano le seguenti caratteristiche:

1. E impossibile stabilire una corre-
lazione tra dimensione del prodotto
e produttivita sulla base dei dati for-
niti dai tipi di progetto analizzati da
Nelson (1978) (cioé sviluppi di rela-
tivamente grandi dimensioni)

2. L’adozione di linguaggi diversi
non da risultati di chiara efficacia
per la produttivita nello sviluppo di
grandi sistemi

3. Le moderne tecniche e discipli-
ne di programmazione rappresenta-
no una via interessante per un au-
mento di produttivita.

4. Trale varie tecniche PM, la rap-
presentazione del progetto in un lin-
guaggio formale (Specs) sembra la
piu efficace per un aumento di pro-
duttivita,

Laprima conclusione non risulta in-
tuitiva. Essa sembra suggerire che la
produttivitd sia una caratteristica
dell’organizzazione di _ sviluppo

Fig. 3 - Dati sul tasso di errore in
funzione del linguaggio usato.
(Bibl. [9]).

piuttosto che del prodotto. Le con-
clusioni 2 e 3 sono evidenti per chi
ha esperienza nello sviluppo di
grandi sistemi. La conclusione 4 &
piuttosto sorprendente nel senso
che, ad un esame superficiale, una
descrizione formale del progetto
sembrerebbe far aumentare il lavo-
ro, anziché diminuirlo. Il suo uso
conduce invece ad un raddoppio di
produttivita.

I’unica conclusione possibile che si
puo trarre da questi risultati & che
una documentazione non equivoca
degli elementi del progetto durante
Ie fasi iniziali di sviluppo, ha un im-
patto favorevole sulla produttivit.
L’uso di un linguaggio di program-
mazione appropriata aiutera certa-
mente 'implementazione del siste-
ma ma, non avendo il linguaggio un
ruolo importante durante la fase di
progetto, ci¢ avra poco effetto sulla
produttivita totale.

3. Esperimenti sul tasso di errori

La raccolta di dati sperimentali da
parte del RADC (Nelson, 1978), for-
nisce ulteriori dati sulla percentuale
di errori, dove gli errori sono definiti
come difetti segnalati ufficialmente,
prima della consegna (release) del
software agli utilizzatori.

3.1. Tasso di errori e dimensioni del
progetto.

I dati del RADC sul tasso di errori,
misurato come il numero di errori
per mille DSLOC, dimostra la stessa
mancanza di correlazione con le di-

LINGUAGGIO ERRORE MEDIO

ASSY
FORTRAN
COBOL

PL/I

JOVIAL J4
JOVIAL J3
JOVIAL J3TS
CENTRAN

mensioni del progetto gia vista per
la produttivitd. Anche in questo ca-
so I'interpolazione con I'uso dei mi-
nimi quadrati, da una curva quasi
piatta, (leggermente discendente
con Paumento delle dimensioni del
progetto), con un coefficiente di cor-
relazione cosi basso da scoraggiare
qualunque conclusione. (Ovvia-
mente il numero totale di errori ri-
sulta funzione delle dimensioni del
progetto). Cio sembra, di nuovo,
suggerire che il tasso di errori dipen-
de dalla organizzazione di sviluppo
(o processo di sviluppo) piuttosto
che dalle caratteristiche del prodot-
to. Sembrerebbe che il processo
possa gestire un determinato tasso
di errori (cosi come un certo livello
di produttivitd) e che quindi un
maggior tempo di sviluppo sia ne-
cessario per gestire il maggior nu-
mero totale di errori presentati dai
grandi progetti.

3.2. Tasso di errori e linguaggio di
programmazione

La fig. 3 presenta dati di errore in
funzione del linguaggio. Questi dati
possono ingannare; infatti i valori
medi sono esattamente ciod che dice
il termine, ciog i valori medi sono
validi soltanto in media. Qualora si
presentino grandi varianze, i valori
medi non forniscono nessuna infor-
mazione utile. Si puo dire, tuttavia,
con sicurezza, che non c¢’¢ alcuna
evidenza che un particolare linguag-
gio abbia un effetto decisivo sul tas-
so di errori. Alcuni linguaggi, come
FORTRAN e COBOL, hanno un

DIMENSIONE DEL
CAMPIONE
(N. DI LAVORI)
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tasso di errori inferiore a quello
dell’assemblatore; ma PL/1 e JO-
VIAL L3 si comportano in modo
opposto.

Se i numeri disponibili per tutti i lin-
guaggi di alto livello sono messi as-
sieme, la media di errori & di 23,5
per mille linee di codice (dimensio-
ne media del programma: 37.9K li-
nee). Questo valore medio rappre-
senta uno scarso miglioramento ri-
spetto agli assemblatori (26.6 errori
per mille linee, con una dimensione
media del lavoro di 30K) ed & im-
possibile concludere che i linguaggi
di alto livello (HLL) rappresentino
un fattore significativo nella riduzio-
ne del tasso di errori.

E tuttavia, opinione comune che
P'uso di HLL riduca il tasso di errori.
In effetti, non c’¢ dubbio che questo
si verifica nel caso dello sviluppo di
programmi individuali. L’indicazio-
ne fornita da questi dati ¢, di nuovo,
che la programmazione di grandi si-
stemi software ¢ influenzata da fat-
tori che non sono sostanzialmente
influenzati dalle tecniche di codifi-
€a, ma sono caratteristici del proces-
so di sviluppo, operazione questa
che include un notevole lavoro per
Iintegrazione dei vari moduli nel si-
stema. E esperienza comune che
molti errori sono scoperti solo in
questo ultimo stadio dello sviluppo.

Hamilton e Zelding (1976), in un al-
tro esperimento, misurarono la pro-
porzione di errori scoperti nelle fasi
di integrazione e di prova del siste-
ma. Essi trovarono che il 73% dei
problemi riscontrati nel software del
progetto Apollo erano collegati alla
fase d’integrazione. Conclusioni si-
mili, con riguardo a grandi sistemi
operativi sono riportate da Richte
(1979).

Questi esperimenti non significano
che gli HLL non siano di nessuna
utilita nello sviluppo di sistemi soft-
ware di grandi dimensioni, ma stan-
no ad indicare che lo sviluppo di
grandi sistemi con una bassa per-
centuale di errori richiede qualcosa
di piu sofisticato degli HLL disponi-
bili oggi. Ed inoltre, non & possibile
trarre alcuna conclusione sulla pos-
sibilita di creare nuovi HLL che ri-
sultino efficaci per la riduzione del
tasso di errori.

3.3. Tasso di errori e tecniche di svi-
luppo

I dati raccolti da RADC non analiz-
zano leffetto delle tecniche di pro-
grammazione e/o dell’uso di un lin-
guaggio di progetto sulla percentua-
le di errori. Nello studio di Vessey e
Weber (1983), limitato ad un gruppo
di programmi in COBOL scritti da
tre organizzazioni diverse, Ieffetto
di metodi moderni di programma-
zione sul tasso di errori sembra tra-
scurabile. Non ci sono dati disponi-
bili riguardanti I'uso di un linguag-
gio di progetto.

Un’altra serie di osservazioni speri-
mentali sulla percentuale di errori
chiarifica ulteriormente il processo
di sviluppo software. Jones (1979)
presenta una serie di dati che pun-
tualizzano i problemi incontrati nel-
lo sviluppo dei grandi sistemi. Co-
me dall’esame della figura 4, il dia-
gramma tracciato, visto come anda-
mento piuttosto che in termini di va-
lori numerici, indica che, tra le mol-
te cause che contribuiscono alla pro-
duzione di errori, 'incremento di er-
rori dovuto a specifiche di disegno
logico, in relazione alle dimensioni
del sistema, ¢ chiaramente il piu si-
gnificativo. Jones mette questo r1i-
sultato in relazione con un altro dato
sperimentale: la percentuale di fun-
zionalita interne di un sistema (cioe
le decisioni di progetto) documenta-
te in un modo qualsiasi, diminuisce
con le dimensioni del sistema. C’&
da notare, inoltre, che "aumento del
tasso di errori & pit rapido per siste-
mi di dimensioni da 1K a 50K linee,
che puo essere considerata la linea
di demarcazione tra sistemi di soft-
ware grandi e piccoli.

Altri dati sperimentali mostrano
che la tendenza verso I’errore & pro-
pria di relativamente pochi moduli
di un sistema software.

Sia Jones (1983) che Zaharchuck
(1980) rilevarono che la maggior
parte dei moduli presentano un li-
vello di errori vicino a zero durante
la fase di prova del sistema. (Jones
analizzo molti sistemi software di ti-
po diverso; Zaharchuck, invece, se-
gui parecchie release di uno stesso
sistema operativo). Jones dichiara
che il 60% dei moduli di un grande
sistema sono, con buona approssi-

mazione, privi di errori e fornisce la
regola pratica che il 50% degli errori
di un sistema deriva dal 5% dei mo-
duli del sistema stesso. I dati forniti
da Zaharchuck, inoltre, indicano
che i moduli piu suscettibili di erro-
re sono gli stessi nelle successive re-
lease, anche quando esse presentino
Paggiunta di funzionalita diverse.

Questi moduli “proni all’errore”
non possono essere associati con
nessuna particolare tecnica di svi-
luppo o linguaggio di programma-
zione, dato che spesso sono codifica-
ti, nello stesso sistema, con linguag-
gi diversi. Inoltre le loro dimensioni
non si scostano sostanzialmente da
quella media degli altri moduli del
sistema. La loro suscettibilita all’er-
rore sembra essere una caratteristica
specificamente connessa al loro ruo-
lo nel sistema.

4. Comunicazione delle decisioni di
progetto

La descrizione delle funzioni che un
sistema software deve realizzare &
un aspetto molto importante della
fase di progetto, in cui le specifiche
del sistema software devono essere
definite e scritte. Sfortunatamente,
anche quando le specifiche sono
scritte, [e per la maggior parte dei ca-
si nei grandi sistemi non lo sono, se-
condo Jones (1979)] non sono uma-
namente leggibili, date le dimensio-
ni di un tale documento che, anche
se propriamente organizzato, richie-
derebbe una vita per essere letto ed
interpretato. Tale documento scrit-
to, avente come scopo lo scambio di
informazioni tra progettisti, ¢ un
compito impossibile per ovvie ra-
gioni organizzative,

Ne risulta che il modo pit comune
di comunicazione per lo scambio di
decisioni riguardanti il progetto, &
quello verbale.

Il problema delle comunicazioni
verbali risiede nella imprecisione in-
trinseca del linguaggio umano ed &
verosimile che incomprensioni deri-
vanti da tali comunicazioni circa le
interazioni dei moduli, siano una
causa di errori.

Una soluzione molto nota per que-
sto problema ¢ il “chiefprogrammer
team” (Baker, 1972), con cui si cerca
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Fig. 4 - Andamento del tasso di )
errore in funzione delle dimensioni
del programma. (Bibl. [6]).

i

di potenziare le capacita di un pro-
grammatore liberandolo da impegni
che non siano direttamente collegati
alla creazione del sistema. Il codice
viene scritto dai vari programmato-
ri, mentre la globalitd del compito &
presente solo nella mente del “chief
programmer”. Il caso di un evento
catastrofico (il “chief programmer”
passa ad un’altra societa, un’epide-
mia d’influenza, etc.) viene aggirato
fornendo le stesse informazioni ad
un programmatore di ricambio che
possa assumere funzioni direttive
nello sviluppo, se necessario.

L’esperienza insegna che questo
schema & ingegnoso ed efficace, pe-
ro0 con una limitazione. L’efficacia
deriva dal fatto che una tecnica ben
sperimentata (’abilita, cioé, di un
programmatore solitario di realizza-
re correttamente ed efficientemente
un prodotto) viene estesa ad un
campo pill ampio di applicazione,
semplicemente aumentando Ieffi-
cenza lavorativa. La limitazione
consiste nel fatto che questa idea &
buona nella misura in cui lo & la
mente del chief programmer, e la
sua capacita di dirigere, comunicare
e controllare altri progettisti. Inol-
tre, se il sistema & troppo vasto perle
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capacitd di una sola persona, I'idea
diventa irrealizzabile. E stata anche
proposta I'idea di avere dei sotto-
gruppi, cio€ una gerarchia di chief
programmers, che non sembra, pe-
10, possibile realizzare (applicazio-
ne non & stata riportata nella lettera-
tura) a causa delle enormi difficolta
di comunicazione.

La discussione svolta finora suggeri-
sce I'interpretazione che I'uso di un
linguaggio formale per esprimere le
decisioni del progetto, & sufficiente a
fornire la concisione e la precisione
necessarie. In effetti, i dati riguar-
danti Paumento di produttivitd in
sviluppi che usano un linguaggio
formale per il progetto sembrano so-
stenere quest’ipotesi. Tuttavia, sa-
rebbe utile che ogni linguaggio for-
male usato per descrivere le decisio-
ni del progetto, potesse essere usato
anche per pronosticare la correttez-
za del progetto stesso. L’informatica
teorica si € occupata del problema
della verifica della correttezza di un
programma senza doverlo eseguire.
Le tecniche studiate possono essere
introdotte nel processo di sviluppo,
aumentando la potenzialita previ-
sionale in fase di progetto.
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5. Esperimenti sul ciclo di vita del
software

Il1avoro sperimentale piu chiarifica-
tore sul ciclo di vita dei grandi siste-
mi software ¢ stato fatto da Lehman
e Belady (1979), che dimostrarono
come tali sistemi siano, durante il
loro uso, invariabilmente soggetti a
modifiche dovute a cambiamenti
continui del contesto (requisiti
dell’utente, modifiche di hardware
e/0 software, etc.) e che la quantita
di lavoro di modifica eseguito sul si-
stema per unita di tempo ¢ essen-
zialmente costante, qualora mediato
su lunghi periodi di tempo. Questa
ricerca ha dimostrato sperimental-
mente una precisa correlazione li-
neare tra la quantita totale di modifi-
che e migliorie apportate al sistema
e l'eta del sistema stesso. Lo studio
ha, inoltre, provato che qualora la
curva rappresentante il lavoro cu-
mulativo sul sistema, venisse forzata
(presumibilmente in seguito ad in-
terventi del management) verso I’al-
to per un certo periodo di tempo,
Paumento era poi seguito da un ca-
lo, per cui restava costante il valore
medio del lavoro eseguito per unitd
di tempo.
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ETA DEL SISTEMA

Fig. § - Dinamica dei grandi
sistemi di software: (A) lavoro
totale effettuato in rapporto all’eta
del sistema; (B) effetti di secondo
ordine.

C’¢ da notare che tale valore medio
non ¢ influenzato da variazioni della
quantita delle risorse usate, delle
tecniche di sviluppo, del linguaggio
di codifica etc. In realtd, un grande
sistema possiede una dinamica in-
trinseca che ¢ influenzata solo in
modo limitato e di breve durata da
fattori esterni (il personale impiega-
to, per esempio). Per cui risultano
molto frustranti per i manager del
software le imposizioni di accelerare
i tempi.

L’evidenza di un costante lavoro di
modifica puo essere interpretata in
accordo con un’opinione espressa
precedentemente e cioe che la man-
canza di correlazione tra produttivi-
ta e tasso di errori rispetto alle di-
mensioni del progetto sta ad indica-
re che questi due parametri sono di-

pendenti dalle caratteristiche del
processo di sviluppo piuttosto che
da quelle del prodotto, quali le di-
mensioni o la tecnica di codifica.

C’¢ tuttavia da sottolineare che il la-
voro di modifica dipende, a sua vol-
ta, da caratteristiche del prodotto
stesso, come comprensibilita del co-
dice e organizzazione del sistema.

Lo studio di Lehman e Belady ha
messo in evidenza un’altra caratteri-
stica dei grandi sistemi: il processo
di continua modifica comporta un
deterioramento della struttura con-
cettuale del sistema, rendendo il la-
voro da eseguire sempre pil arduo,
il codice esistente pin difficile da

comprendere ed aprendo la strada
all’introduzione di nuovi errori do-
vuti ai cambiamenti e alla correzio-
ne di altri errori. Per questo motivo
la produttivita del processo decresce
col tempo.

Per controbilanciare questo deterio-
ramento strutturale, diventa neces-
sario ricostruire la struttura concet-
tuale del sistema. Questo lavoro di
ristrutturazione aumenta pero il co-
sto del sistema, considerato sul suo
ciclo di vita, e non puo essere ese-
guito ad una velocitd superiore a
quella permessa dalla dinamica in-
trinseca del sistema stesso, il che a
sua volta ritarda Iintroduzione di
modifiche.

I concetti espressi in precedenza
possono essere meglio compresi
con’esame dei dati riportati nella fi-
gura 5. La figura 5A mostra un tipi-
co grafico del lavoro totale fatto, in
funzione della eta del sistema. La re-
lazione lineare sta a significare che il
lavoro eseguito per unita di tempo &
costante. La Figura 5B mostra un ef-
fetto di second’ordine, trascurato
nella Figura 5A: durante i periodi 1
e 3, forse a seguito di decisioni del
management, viene fatto uno sforzo
per effettuare piti lavoro per unita di
tempo. (La curva mostra una pen-
denza maggiore di quella accettata
spontaneamente dal sistema). Inva-
riabilmente, periodi del tipo 1 e 3 so-
no seguiti da altri del tipo 2 e 4, dove
la curva si appiattisce (meno lavoro

ETA DEL SISTEMA

viene eseguito per unita di tempo)
per compensare I'alta produzione
dei cicli precedenti e, presumibil-
mente, per eseguire il lavoro di ri-
strutturazione necessario per accet-
tare nuove modifiche e migliorie.

Tuttavia, in alcuni casi, il manage-
ment puo decidere di nonimpiegare
del personale per il lavoro di ristrut-
turazione, con la conseguenza di un
calo di produttivita per gli operatori
del sistema; e quindi Pimpossibilita
di aggiungere nuove funzionalita.

Data P’assenza di una documenta-
zione completa e formale del pro-
getto, gli sviluppatori, per eseguire
modifiche sul sistema, dovranno
leggere il codice per poter stabilire
con precisione la logica del progetto.
E ragionevole assumere che il lavo-
ro di manutenzione sia, in qualche
modo, influenzato dal linguaggio di
programmazione. Studi sperimen-
tali (Boehm, 1981; Lientz ¢ Swan-
son, 1981) mostrano, invece, che il
numero di istruzioni di codice sor-
gente modificato per uomo-mese &
essenzialmente indipendente dal
linguaggio di programmazione usa-
to. La difficolta di manutenzione di
un grande sistema di software & es-
senzialmente funzione della sua or-
ganizzazione. Sistemi diversi, svi-
luppati con lo stesso linguaggio e
persino con lo stesso hardware, dan-
no costi di manutenzione diversi,
Percid, nei termini forniti dalle os-
servazioni di Lehman e Belady, si
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puo dire che P’inclinazione della cur-
va nella figura SA ¢ indipendente
dal linguaggio o dall’hardware usati
per lo sviluppo del sistema.
Quest’affermazione & valida solo per
i linguaggi correntemente in uso;
non ¢’¢ modo di stabilire, per il mo-
mento, la possibilita di creare un lin-
guaggio di programmazione che rie-
sca ad influenzare la pendenza della
curva di figura 5A.

Questi dati sperimentali rivelano
un’altra caratteristica dei grandi si-
stemi, di non facile intuizione: essi
si comportano come canali di porta-
tafissa; quando la portatamassima &
raggiunta, niente puo essere piu ag-
giunto; per di piu questa portata si
riduce col tempo, a meno che del la-
voro specifico non venga eseguito
per mantenerla al livello originale.

Sistemi diversi mostrano valori di-
versi di capacita ed alcuni accettano
piu lavoro per unita di tempo di al-
tri, per cui si deve assumere che I’or-
ganizzazione architettonica del si-
stema fissi la sua capacita di accetta-
re modifiche e migliorie.

6. Conclusioni

I risultati sperimentali dimostrano
che la produttivitd non ¢ sostanzial-
mente influenzata dalle dimensioni
del progetto o da strumenti di svi-
luppo come HLL. Le piu recenti
tecniche di programmazione, tutta-
via, che danno rilievo alla fase di
progetto, sembrano realizzare un
aumento di produttivitd. Anche la
percentuale di errori & sostanzial-
mente indipendente dalle dimen-
sioni e dal linguaggio del progetto.

Questa invarianza della produttivita
e del tasso di errori puo essere inter-
pretata come I'indice di una rigidita
intrinseca del processo di sviluppo
dei sistemi di software. La difficolta
di comunicazione tra progettisti puo
contribuire a tale rigidita.

Ur’altra importante osservazione
sperimentale & che un numero limi-
tato di moduli & responsabile della
maggior parte degli errori di un si-
stema; questo dimostra che alcune
caratteristiche del ruolo di tali mo-
duli comportano un impatto decisi-
vo sulla affidabilita complessiva.

Il comportamento dei sistemi soft-
ware durante il loro ciclo di vita &
stato analizzato sperimentalmente; i
risultati hanno ulteriormente deli-
neato alcune caratteristiche di rigidi-
ta del processo e cioe che un sistema
accetta solo una quantita fissa e co-
stante di modifiche e che tali modifi-
che comportano un deterioramento
nella sua struttura concettuale.
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1. Introduzione

11 giudizio di qualita su di un prodot-
to software, al momento del suo rila-
scio, & sempre stato un problema di
non facile soluzione per le case di
produzione in quanto prevalente-
mente arbitrario e soggettivo per co-
loro che, come responsabili nell’or-
ganizzazione, devono esprimere ta-
le giudizio.

Il motivo principale di tale arbitra-
rieta & che storicamente si € guarda-
to al software come a qualcosa di in-
tangibile, di indefinito e quindi in
sostanza, di non misurabile; 1la man-
canza di un metro di misura univo-
co e chiaro ha fatto si che la valuta-
zione fosse non rigorosa ma sogget-
tiva.

Quando anche si € cominciato a de-
finire una metodologia di testing
precisa, come quella in uso pressola
nostra ingegneria software, basata
su check-list, sia topologiche che
funzionali,la grande, per non dire
infinita, varieta di casi teoricamente
da provare unita alla frequente va-
riabilita dell’ambiente stesso di pro-
va nelle fasi finali prima del rilascio,
ha fatto si che anche un approccio
metodologico basato su elementi
misurabili (numero di elementi nel-
la check-list, numero di test ecc. ec.)
fosse di fatto realisticamente insuffi-
ciente a fornire misure di qualita og-
gettivamente valide e applicabili a
tutti i tipi di prodotti.

Cid chesi ¢ fatto, allora, & di tradurre
la Metodologia di Testing in una
Metodologia di Misura della Qualita
che, derivata da quella, consentisse

pero di effettuare delle misurazioni
fattibili e oggettive.

E stata cosi definita una convenzione
di Copertura del Controllo di Quali-
ta basata su elementi misurabili.

Questa consiste nel:

e percorrere almeno una volta tutti
i rami del codice

e esercitare almeno una volta tutti i
parametri visibili all’utente

e emettere almeno una volta tutti i
messaggi

Il primo punto costituisce la “coper-
tura topologica minima”, mentre gli
altri due la “copertura funzionale
minima”,

Tale convenzione deve essere ripe-
tuta nell’ambiente che un Comitato
di Controllo Modifiche indica come
quello “finale”. Inoltre per modifi-
che dovute a errori rilevati in questa
fase, € richiesto che vengano ripetuti
almeno

e i test che sollecitano i rami modi-
ficati

e tutti i test relativi alla visibilita
utente

e itestrelativi ai messaggi eventual-
mente coinvolti.

2. Indice di difettosita interna

Si & quindi definito un indice di difet-
tosita interna, basato sul numero di
difetti rilevati sul prodotto prima del
rilascio e sulla loro gravita e dipen-
dente anche, in misura diversa, dalla
fase di produzione (analisi, codifica,
qualificazione) in cui il difetto & sta-
to rilevato.

Tale indice dipende anche in modo
inversamente proporzionale dalla
“quantita di codice” che costituisce
il prodotto e da un indice di solleci-
tazione che in pratica indica quanto
la convenzione & stata applicata.,

L’Indice di Difettosita Interna puo
quindi, anche intuitivamente, esse-
re utilizzato ai fini della misura della
qualita in quanto ovviamente a mag-
giore difettosita corrisponde minore
qualita, e viceversa.

Per come ¢ stato definito, esso ha il
vantaggio di poter essere calcolato.

Infatti ha:

D, = D/I§,

ove

D = valore di difettosita totale in-
terna

IS, = indice di sollecitazione interna

La Difettosita Totale Interna D vie-
ne calcolata conteggiando il numero
di difetti rilevati sul prodotto e asse-
gnando ad essi un peso diverso a se-
conda della fase del ciclo di produ-
zione in cui si sono scoperti, ossia
secondo la seguente formula:

3
D= ) F [0S+ 3M, + TJ/KSLOC

Dove
1 = numero progressivo della fase
S, = numero totale di difetti “gra-

vi” trovati nella fase 1

M, = numero totale di difetti “me-
di” trovati nella fase I
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T, = numero totale di difetti “tra-
scurabili” trovati nella fase I

KSLOC = migliaia di linee codice
sorgente del prodotto/release

F, = valore costante relativo alla
Jase I

incuilefasil, 2,3 eil relativo valore
F, sono:

1) Analisi/codifica/debugging F,= 1
2) Integrazione/quality control F,=7
3) Quality assurance 2= 50

L’indice di Sollecitazione Interna IS,
viene calcolato in base alla seguente
definizione:

IS = (R + P + M)/3

essendo:

R = % di rami percorsi dal testing
nella qualificazione interna

P = % di parametri esterni solleci-
tati dal testing nella qualifica-
zione interna

M = % di messaggi emessi nel te-
sting nella qualificazione in-
terna

E chiaro che
O<IS <1

¢ anche intuitivamente si capisce
quindi che se la sollecitazione &
massima (== 1) la Difettositd Interna
¢ uguale a quella Totale e, a parita di
difetti rilevati, ha il valore minimo,
mentre se la sollecitazione ¢ minima
(tendente a zero) la Difettosita In-
terna o non ¢ significativa, o, a parita
di difetti rilevati,tende ad aumenta-
re all’infinitn.

C¢ da aggiungere che il giudizio cir-
ca la gravita del difetto rilevato, ossia
grave, medio e trascurabile, viene as-
segnato, in modo indubbiamente
obiettivo, sia per i difetti rilevati du-
rante la qualificazione interna che,
come vedremo, per quelli rilevati in
field, solamente in base alle conse-
guenze del difetto, ossia:

- dati utente rovinati: grave

- sistema fermo che necessita ri-ini-
zializzazione: medio

- ogni altro caso: trascurabile

Essendo tutti i dati che ricorrono
nelle formule 1:isurabili, & chiaro

che si pud avere, per ogni prodotto,
un valore che indichi il suo indice di
difettosita.

Questo da solo non ci permette an-
cora un giudizio di qualita, anche se
intuitivamente lo pud rappresenta-
re, se non si fa un passo ulteriore che
¢ quello di confrontare tale indice
relativamente a prodotti diversi, e
verificare la coerenza del loro com-
portamento dopo il rilascio (quindi
a posteriori) rispetto ai loro indici
calcolati prima del rilascio.

Cio ci consentira di dare una valida-
zione al metodo, o di affinarlo a
fronte dell’esperienza.

3. Indice di difettosita esterna

Per verificare il comportamento dei
prodotti dopo il rilascio, si applicalo
stesso approccio usato per la Quali-
ficazione interna, dando perd un di-
verso (maggiore) peso alla gravita
dei difetti rilevati, e assumendo co-
me indice di sollecitazione semplice-
mente il numero totale di utenti reali
di quel prodotto.

In pratica /indice di difettosita ester-
na D; & definito, in modo analogo
all’altro:

dove D e la difettosita totale in field,
data da:

D=F:(10S + 3M + T)/KSLOC
in cui:

S = numero totale progressivo di
difetti “gravi” rilevati in field

M = numero totale progressivo di
difetti “medi” rilevati in field

T = numero totale progressivo di
difetti “trascurabili” rilevati in
Sfield

KSLOC = migliaia di linee codice
sorgente del prodotto/release

F: = 100 assunto come costante
analoga al valore del costo re-
lativo di correzione in field

IS: & [P'Indice di sollecitazione in
field, ed & assunto uguale al
numero di sistemi installati in
field, che utilizzano il prodot-
to/release.

4. Primi risultati della sperimenta-
zione

Nell’Ingegneria Software.della HISI
si € cominciato ad applicare questa
metodologia di Misura della Qualita
del software da circa due anni, svi-
luppando anche strumenti che con-
sentissero e di registrare tutti i dati
relativi alla problematica in oggetto
e di calcolare le conseguenti misure
sui prodotti sviluppati e/o gia rila-
sciati.

I primi risultati tendono a dimostra-
re che il comportamento di un pro-
dotto dopo il rilascio non & molto
dissimile da quello prima del rila-
scio, il che ci porterebbe a dedurre
che se un prodotto ha un alto Indice
di Difettositd Interno, lo avra tale
anche in Field e quindi non ¢ di
“buona qualita”.

Portando ad esempio due prodotti
emessi dalla HISI rispettivamente
nel giugno ’84 e giugno ’85 (di cui il
secondo “B” alla sua uscita ha prati-
camente sostituito in field il primo
“A”) si nota dalle misure fatte se-
condo quanto sopra esposto:

D: (A) = 23.07
D, (B)= 245

con un rapporto di circa9 a 1, men-
tre per la misura della Qualita in
field:

Dr (A)=0.29 (dopo ~ 1 anno)

Dy (B) =0.04 (dopo ~ 8 mesi)

con un:rapporto di circa 7 a 1 che,
non essendo il prodotto B ancora a
regime e comungue essendo rila-
sciato da meno di un anno, potrebbe
nei prossimi mesi, secondo la ten-
denza gid mostrata, avvicinarsi al
rapporto 9 a 1 tra gli Indici di Difet-
tosita Interna se I'Indice di Difetto-
sita Esterna di B continuera a dimi-
nuire.

Con cio si dimostrerebbe che il rap-
porto tra le Difettosita di due pro-
dotti prima del rilascio si mantiene
proporzionale anche dopo laloro in-
stallazione in field.

Dalle misure effettuate, si nota an-
che un altro aspetto molto interes-
sante che, se ulteriormente confer-
mato in futuro, potra davvero porta-

35



re utili indicazioni previsionali sul
comportamento di un prodotto in
field.

Piu precisamente, si pud notare che
anche su prodotti diversi il rapporto
tra Difettositd Interna e Difettosita
Esterna, (almeno per prodotti del ti-
po e delle dimensioni dei suddetti
“A” e “B”) tende ad essere molto si-
mile, ossia:

D, (A)=23.07 D:(A) =029

D, (A)/D; (A) = 79

D®B)= 245 Dr(B)=0.04

D (B)/Dr (B) = 61

ove, come detto sopra, se D: (B) di-
minuira, il rapporto D{(B)/D«B)
crescera, e quindi si avvicinera al va-
lore 79.

Se le future misurazioni, su questi
ed altri prodotti, confermeranno
quanto sembra di poter ipotizzare
dalle misure fatte, si arriverebbe,
sperimentalmente, ad ottenere un
valore K come costante del rappor-
to:

Dv/Dre

per un qualsiasi prodotto del tipo e
delle dimensioni di A e B.

Avendo tale valore, si potrebbe de-
durre per un prodotto non ancora ri-
lasciato avente Difettosita Interna
D, il valore previsionale della sua
Difettosita Esterna:

DF = K./D]

¢ quindi, conoscendo, assumendo o
estrapolando il numero di utenti, si
otterrebbe una previsione del nu-
mero di difetti che saranno rilevati
su tale parco, da cui si potra giudica-
re a priori la Qualita del prodotto in
field.

Cio non puo che essere di aiuto a in-
dicare e promuovere tempestiva-
mente azioni da cui risulti un mi-
glioramento della Qualita del pro-
dotto.

5. Conclusioni

La sperimentazione effettuata neghi
ultimi mesi sui prodotti sopra accen-

nati, che ha portato alle misure det-
te, ha messo in luce un aspetto della
metodologia scelta e applicata che
non annulla la validita delle misure
e dei concetti esposti, ma ne suggeri-
sce un ampliamento, che rende tale
metodologia di interesse e utilita as-
sai pill generale.

II punto nuovo ¢ il seguente.

La difettosita reale di un prodotto in
field sarebbe quella misurata secon-
do I’attuale metodologia se in un da-
to momento tutti i difetti sino ad al-
lora riscontrati fossero stati conteg-
giati ed opportunamente pesati,
contribuendo cioe alla formula che
definisce la Difettosita Totale in
Field.

In realtd, in un dato momento esi-
stono di fatto segnalazioni di mal-
funzionamenti (o failures) non an-
cora analizzate, che possono poi ri-
sultare o causate da effettivi difetti
del prodotto, o da altre cause.

Piu avanti riprenderemo queste al-
tre cause.

Si puo pero dire che, mentre questi
effettivi difetti non ancora ritenuti
tali non entrano nel calcolo della Di-
fettosita Totale a quel momento, e
quindi quella misurata risultera in-
feriore a quella “reale”, 'insieme dei
malfunzionamenti verificatisi (indi-
pendentemente se dovuti a difetti
del prodotto o ad altre cause) & cid
che da all'utente la “sensazione” di
qualita del prodotto, che potremmo
chiamare “qualita apparente”. Que-
sta considerazione ha portato ad
ampliare il metodo di misura nel
senso di conteggiare, nelle formule
precedenti, non i difetti, ma i mal-
Junzionamenti.

Il risultato di tali misure fornisce
pertanto, anziche un indice di difet-
tosita, una densita di failure di valore
sicuramente maggiore del prece-
dente.

Cio rappresenta perfettamente il fat-
to che la qualita recepita dall’utente,
che abbiamo chiamato qualita ap-
parente, sia inferiore a quella reale,
mentre da quanto detto prima risul-
ta anche che la qualitd misurata in
base all’indice di difettosita sia mag-
giore di quella reale, cioé:

QAPP < QREAI_E < QM!S

Per far si che la Qualitd misurata fos-
se uguale a quella reale, bisognereb-
be che al momento della misura
non esistessero segnalazioni di mal-
funzionamenti ancora da analizzare
(il che dipende dalla dimensione del
prodotto, del parco, dall’efficienza
del Servizio di Assistenza Clienti e
dalPefficienza del gruppo di Manu-
tenzione).

Per far si che la Qualita apparente
fosse uguale a quella misurata, o al-
meno a quella reale, bisognerebbe
che non esistessero piu malfunzio-
namenti non dovuti a difetti del pro-
dotto, ossia non esistessero le altre
cause cui si era prima accennato.

Quali sono queste altre cause?

Si possono brevemente sintetizzare
come segue:

- errore d’uso del sistema da parte
dell’utente

- difetto gia altrove rilevato, risolto
e non prevenuto applicando tem-
pestivamente la correzione

- malfunzionamento di cui non vie-
ne fornita documentazione suffi-
ciente ad analizzarlo

- errore apparentemente software,
originato da guasto hardware.

Larilevanza di queste cause sul tota-
le dei malfunzionamenti analizzati
non ¢ banale, ma varia tra il 40%e il
60%, il che rende significativamente
diversi i valori di Indice di difettosita
e densita di failure e quindi, di con-
seguenza, i due valori di qualita.

Far si che non esistano le cause so-
pra citate dipende solo in parte dal
prodotto, ma prevalentemente da
quanto gli sta intorno, e ciog, forma-
zione, assistenza tecnica, distribu-
zione prodotti, disponibilita manua-
li utente, ecc. ecc.
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1. Introduzione

L’archeologia & una disciplina di
confine'. Il suo statuto epistemico,
gid generico in passato (archeologia
= disciplina che studia le testimo-
nianze materiali dell’antichitd) ha
visto dilatare il suo oggetto di stu-
dio nello spazio e nel tempo (ar-
cheologia di civilta extra-europee,
archeologia medievale, archeologia
industriale), al punto che ne appare
ormai necessaria una ridefinizione
piu aggiornata.

Questa indeterminatezza epistemi-
ca della disciplina, se da un lato ha
favorito la proliferazione dei suoi
aspetti pit deboli e caduchi legati al-
le divagazioni antiquarie o erudite
che ne hanno in ogni tempo costel-
lato lo sviluppo, dall’altro I’ha resa
singolarmente permeabile e recetti-
va al confronto interdisciplinare e
alla sperimentazione di nuove me-
todologie. L’approccio con una
realtd archeologica sempre meno
elitaria (il “pezzo” pregiato, esclusi-
vo oggetto di interesse dell’archeo-
logia ottocentesca) ed anzi, al con-
trario, sempre piu estesa quantitati-
vamente; la conseguente dapprima
timida, poi sempre piu marcata in-
troduzione di metodi statistici e
quantitativi; ’adozione, infine, co-
me ulteriore conseguenza, di elabo-
ratori elettronici come indispensa-
bile strumento di analisi di vaste
quantita di dati: sono questi gli ele-
menti, propri della archeologia con-
temporanea, che hanno assestato
un duro colpo a tutta una tradizione
di studi che, pur nelle differenze
inevitabili fra i vari periodi, poggia-
vanel complesso sulla sistemazione
teorica individuale di un quadro ar-

cheologico fortemente semplifica-
to e selezionato. Gli apporti interdi-
sciplinari o, comungque, i contatti
con altre discipline si sono ulterior-
mente infittiti, le sperimentazioni
di nuove metodologie affollano le
piu recenti relazioni congressuali:
un nuovo paradigma scientifico -
per esprimersi secondo la termino-
logia di Kuhn’ - sembra coinvolge-
re anche Pambito archeologico.

A tale processo di rinnovamento,
tuttavia, P’archeologia classica ha
contribuito in modo molto esiguo.
Mentre I’archeologia preistorica o
le archeologie extra-europee, relati-
ve a societd tipologicamente piu
semplici di quelle classiche e piu li-
bere dalle finalitd ideologiche ed
estetiche proprie dell’archeologia
classica (la normativita della cultu-
ra greca e romana ¢ il suo valore
nella formazione culturale della
borghesia europea), hanno accolto
sollecitamente la sperimentazione
di metodologie quantitative atte a
strutturare € a modellare la varieta
dei dati fornita dallo scavo, gli studi
di archeologia classica improntati a
tale indirizzo di ricerca occupano
ancora un posto del tutto marginale
nell’ambito della loro disciplina. E
non ¢ a caso che dal settore delle ar-
cheologie non classiche provenga-
no taluni dei teorici piu raffinati
della “New Archaeology” o di altre
metodologie affini, da Clarke, a
Binford, a Renfrew.

Il problema riguarda quella che,
nello schema grafico dell’attivita ar-
cheologica (v. fig. 1) si definisce co-
me fase di elaborazione del modello
(iconico, analogico, simbolico)’ e

che, collocandosi dopo le fasi
dell’archeologia di campo e di labo-
ratorio, prelude, attraverso ripetuti
processi di feed-back che rimanda-
no al materiale, alla formulazione
di una Teoria finale di sintesi. Men-
tre infatti, per quanto concerne le
fasi relative all’archeologia di cam-
po e di laboratorio, non sussistono
differenze strutturali fra ’archeolo-
gia classica e le altre archeologie
nella raccolta e catalogazione di dati
attraverso 1'uso dell’elaboratore
elettronico (pur nell’ambito delle
problematiche e dei criteri tassono-
mici propri di ogni disciplina), & nel-
la scelta e nella disposizione dei dati
in vista della loro elaborazione teo-
rica che Parcheologia classica palesa
la sua diversita precludendosi I’ac-
cesso amodelli di elevato livello co-
noscitivo.

E in questa fase che i pur rigorosi
procedimenti scientifici della disci-

1) Per 'archeologia come disciplina “fron-
taliere” si v. lintroduzione di A. SCH-
NAPP al volume di AA.VV., L’archéolo-
gie aujourd hui, Paris, 1980, pag. 16. Per
uno sguardo d’insieme sulle varie pro-
blematiche dell’archeologia attuale ap-
pare utile una rassegna dei principali
contributi del volume.

2) 1l riferimento &, ovviamente, a T.S.
KUHN, The Structure of Scientific Revo-
lutions, Chicago 1962, tr.it. Torino 1969.

3) Secondo D. CLARKE, Aralytical Ar-
chaeology, London 1968, pag. 446, I’ar-
cheologia ha al massimo utilizzato sem-
plici modelli iconici o modelli analogici
di basso livello, legati a ipotesi di ordine
storico o antropologico. Modelli analogi-
ci piu sofisticati e modelli simbolici sono
in forte ritardo nella disciplina.
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COMPLESSO
ARCHEOLOGICO
GLOBALE

TA ARCHEOLOGICHE SELEZIONATE

ARCHEOLOGIA DI CAMPO

ARCHEOLOGIA DI LABORATORIO

MODELLI TEORICI

e [CONICO
& ANALOGICO
¢ SIMBOLICO

SINTESI
PROPOSTA

PARZIALE GLOBALE

TEORIA
GENERALE

Fig. 1 - Un modello semplificato
dell’attivitad archeologica. Notare il
processo di feed-back fra le sintesi
provvisorie e il materiale.
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plina subiscono un arresto: a questo
punto la procedura archeologica
prevalente nella disciplina o aggira
completamente il problema dei
modelli teorici, limitandosi a una
esposizione filologica degli esiti del-
lo scavo; o produce delle proposte
parziali (e talora anche delle teorie
di carattere generale) basate su sin-
tesi di carattere per 1o pill narrativo
(legato in genere alle valenze esteti-
che del materiale e al loro significa-
to per la cultura occidentale). E
dunque, in prevalenza, alla sfera re-
lativa alla elaborazione dei modelli
e alle possibilita di strutturare an-
cheidati dell’archeologia classica in
rapporto ad esigenze conoscitive di
piu elevato contenuto teorico, che
saranno rivolte le pagine che seguo-
no (le fasi relative all’archeologia di
campo e a quella di laboratorio so-
no state gia in precedenza trattate
su questa rivista)”.

2. La “Nuova Archeologia”

Benché oggi si tenda genericamen-
te ad attribuire ad ogni impostazio-
ne metodologica bdsata su criteri
quantitativi e/o sull’uso degli ela-
boratori elettronici Petichetta di
“New Archaeology”, in realta le
premesse metodologiche e le mo-
dalita operative degli studiosi che
aderiscono a tale indirizzo sono al-
quanto specifiche, e tali da suscitare
talora riserve o dissensi da parte di
altri studiosi che pure si richiamano
a metodologie quantitative’. Non
ogni elaborazione quantitativa del
dato archeologico rientra necessa-
riamente nell’ambito della “New
Archaeology”, che del resto si € co-
stituita sulla scia di sperimentazioni
gia da tempo avviate nel settore del
trattamento statistico dei dati ar-
cheologici. Le prime ricerche in tale
ambito vengono di solito ricondot-
te agli anni Trenta, alle prime speri-
mentazioni statistiche del Ford’ le-
gate alla necessita di classificazione
di vaste quantita di materiale ar-
cheologico in seguito alle attivita di
scavo condotte negli Stati Uniti al
tempo del New Deal rooseveltia-
no. Il lungo periodo che si estende
da queste ricerche pionieristiche al-
la seconda meta degli anni Sessanta,
allorché venne definendosi la “New
Archaeology” propriamente detta
(e che distinguiamo conle maiusco-
le), benché non possa fregiarsi di
una qualche specifica etichetta, ri-

sulta tuttavia caratterizzato da di-
verse sperimentazioni la cui portata
dovra un giorno essere rivalutata in
rapporto alle pill coerenti teorizza-
zioni del periodo successivo. E in
questa fase che, ad opera di taluni
studiosi che fanno per lo piu riferi-
mento alla rivista American Anti-
quity, vengono approfonditi i due
versanti di maggior rilevanza teori-
caai fini dell’applicazione di metodi
quantitativi al materiale archeologi-
co: quello tassonomico, volto alla
definizione e classificazione delle
entita individuate, e quello pid pro-
priamente statistico. Al primo ver-
sante saranno da ascrivere alcuni la-
vori rivolti al concetto di “tipo” o di
“artefact” o di “artefact-type” da
parte di studiosi come Krieger

Ford®, Rouse’, mentre al secondo &
rivolto lo studio di Spaulding” sulle
tecniche statistiche nella definizio-
ne degli “artefact-types”, nonché il
contributo di Heizer e Sherburne"
sulla applicazione di metodi quanti-
tativi in archeologia, che costituisce
una prima provvisoria mise-au-
point degli sforzi e dei progressi del-
le teorizzazioni del settore, dall’im-
presa pionieristica di Ford fino agli
inizi degli anni Sessanta. E da rile-
vare che proprio in quegli anni ap-
pare per la prima volta la consape-
volezza che I’archeologia ha imboc-
cato degli indirizzi metodologici as-
solutamente specifici e originali,
con Pesplicito riferimento alla esi-
stenza di una “new archaeology” (il
termine & ancora usato generica-
mente e non in riferimento ad una
scuola specifica) che appare in un
articolo di J. R. Caldwell sulla rivi-
sta “Science”, apparso nel 1959°.

Lattivita di Gardin in Francia,
mentre completa da un lato con al-
cuni contributi teorici apparsi nella
prima meta degli anni Sessanta talu-
ni temi sviluppati nel corso del di-
battito precedente”, avvia anche
concretamente il problema della
realizzazione di talune strutture
(ad. es. la creazione di una codifica
delle forme ceramiche) necessarie
al trattamento informatico dei dati
archeologici”. Non esiste, ovvia-
mente, un atto di nascita ufficiale
della New Archaeology. Non do-
vrebbero pero sussistere eccessive
difficolta nell’attribuire al 1968 il
ruolo di anno cruciale nella formu-
lazione delle teorie della scuola. E
in quest’anno, infatti, che appaiono
due dei maggiori contributi teorici

di esponenti della scuola: il famoso
Analytical Archaeology di David
Clarke” e New Perspectives in Ar-
chaeology, curato dai Binford". E da
questi due contributi che trarremo
gli elementi essenziali per una rapi-
da caratterizzazione dei tratti di-
stintivi di questa scuola.

4) Cfr. C. FALCETTIL, Elaboratori e ar-
cheologia, sul n. 23, X1, (1984) di questa
rivista. pag. 37 e ss.

5) Cftr. ad es. JE. DORAN - F.R. HUD-
SON, Mathematics and Computers in Ar-
chaeology, Edinburgh (1975), pag. 5. Piu
favorevole invece il giudizio di S. CLE-
Z10U,J.P. DEMOULE, A. SCHNAPP,
Renouveau des méthodes et théorie de
I'archéologie, in Annales ESC, (1973),
pp. 35 ss.

6) J.A. FORD, Ceramic decoration sequen-
ce at an old indian village, New Orleans,
1935.

7) A. KRIEGER, The typological Concept,
in American Antiquity, 5, (1944), pp. 271
sS.

8) J.A.FORD, The type concept revisited, in
American Anthropologist, 56 (1954), pp.
42 ss.

9) 1. ROUSE, The Classification of artefacts
in Archaeology, in American Antiquity,
25, (1960), pag. 313 ss.

10) A.C. SPAULDING, Statistical techni-
ques for the discovery of artefact types, in
American Antiquity, 18 (1953), pag. 305
ss. Cfr. anche D. de SONNEVILLE-
BORDES, J. PERROT, Essai d’adapta-
tion des méthodes statistiques au Paléoli-
tiqgue supérieur. Premiers resultats, in
Bull. Soc. Prehist. Frang., 50 (1953), pp.
323 ss.

11) RF. HEIZER - F.C. SHERBURNE
(edd.), The Application of quantitative
methods in Archaeology, in Viking Fund
Publications in Archaeology, 28 (1960).

12) JR. CALDWELL, The New American
Archaeology, in Science, 29, (1959), pp.
303 ss.

13) J.C. GARDIN, Problémes d’analyse de-
scriptive en archéologie, in P. COURBIN
(ed.), Etudes archéologiques, Paris
(1963), pp. 132 ss.; ID., Analyse docu-
mentaire et analyse structurale en archéo-
logie, 1’Arc, Aix-en-Provence, 26
(1965), pp. 64 ss.; ID., On a possible inter-
pretation of componential analysis in ar-
chaeology, in E.A. HAMMEL (ed.), For-
mal semantic analysis, American Anthro-
pologist, special pubblication, 67 (1965),
pp. 9 ss; ID., Methods for the descriptive
analysis of archaeological materials, in
American Antiquity, 32, 1, (1967), pp. 13
ss.

14) J.C. GARDIN, Code pour I’analyse des
Jformes de poteries, Paris CNRS 1976.

15) D. CLARKE, op.cit. (a nota 3).
16) S.R. BINFORD - L.R. BINFORD, New

Perspectives in Archaeology, Chicago
1968.
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Come si ¢ gia osservato, la valuta-
zione culturale della New Archaeo-
logy deve considerare i suoi propo-
siti specifici e non la semplice pro-
pensione all’uso dell’elaboratore
elettronico o dell’elemento quanti-
tativo. Sotto questo profilo, benché
tale indirizzo non costituisca certa-
mente la totalita di quanto di nuovo
si sta attualmente elaborando nel
campo dell’archeologia, e i suoi po-
stulati teorici possano anche non
essere agevolmente accettati senza
riserve, occorre perd riconoscere
come essa abbia per la prima volta
raccolto il frutto della discussione
che avveniva in ordine sparso negli
anni Cinquanta e nei primi anni
Sessanta, ed abbia disposto entro
una struttura che puo essere discu-
tibile ma che appare teoricamente
robusta tutto un complesso di os-
servazioni e di sperimentazioni che
rischiava di frammentarsi.

Il primo postulato fondamentale
della New Archaeology fa riferi-
mento al dibattito in corso sui fon-
damenti epistemologici delle scien-
ze (teorie di Kuhn, Hempel etc.) e
propone come preliminare il carat-
tere deduttivo della ricerca scientifi-
ca”. Ironizzando sui principi indut-
tivi propri delle ricerche archeologi-
che tradizionali (che assimilano il
lavoro dell’archeologo a una raccol-
ta indiscriminata di dati, cosi come
essi si offrono alla sua attenzione, e
da cui poi viene aggregandosi la sua
teoria) si insiste sulla prioritad che
assume la teoria o il progetto, che
deve essere gia formulato dal ricer-
catore ed essere operante quando
questi passa a selezionare i dati (che
sarebbero altrimenti di per sé infini-
ti) della realta archeologica. 11 se-
guito del procedimento scientifico
consiste in un continuo processo di
Jeed-back fra la teoria e la verifica
empirica nella realtd archeologica
concreta.

Merito di David Clarke & stato di
aver offerto, col suo Analytical Ar-
chaeology (il famoso Clarke bleu,
dal colore della copertina) un insie-
me coerente di teorizzazioni entro
il quale inserire il vasto complesso
delle tecniche matematiche e stati-
stiche. Esigenza primaria di ogni di-
sciplina scientifica & - secondo Clar-
ke -1a definizione preliminare delle
entita su cui opera e dei processi e
delle relazioni che collegano tali en-
titd, cosi come avviene ad es. in
geometria per il punto, la retta, il

piano”. Lo studioso ironizza al ri-
guardo sul carattere di “undiscipli-
ned discipline” che assume attual-
mente ’archeologia, sul suo aspetto
narrativo, sulla frequenza dei giudi-
zidivalore. Alla base della struttura
gerarchica delle entita archeologi-
che l'autore pone I attribute” la piu
piccola unita informativa non ulte-
riormente scomponibile, costitui-
ta da qualunque carattere segnico

-impresso dall’uomo sul materiale.

Un complesso di attributes” (pre-
ventivamente selezionati dal ricer-
catore fra il vasto numero quelli a
lui ritenuti piv indicativi) costitui-
sce artefact (che qui per semplicita
fondiamo con I’artefact type), deno-
minazione sotto la quale possono
rientrare numerosi tipi e oggetti no-
tiall’archeologia tradizionale (anfo-
ra, cratere, kouros etc.). Un com-
plesso di artefacts 1a cui associazio-
ne non sia meramente additiva ma
dotata di significato, costituisce
assemblage (un semplice esempio
di assemblage & riportato in fig. 2).
Un complesso di assemblages gene-
ra infine la culture, che costituisce
ormai un’entita archeologica di
scala regionale. Entita pit comples-
se, come il culture group o il techno-
complex, ma dotate di minor poten-
ziale informativo, vengono usate
piu raramente.

Alla descrizione analitica e ai pro-
cessi dinamici di tali entita, che nel
loro complesso veicolano I’infor-
mazione nellambito del sotto-si-
stema della cultura materiale, & de-
dicato ampio spazio nel volume di
Clarke. Il complesso della cultura
materiale, definito dalle entita de-
scritte, si integra con altri sotto-si-
stemi (mitico-religioso, psicologico
etc.) in modo da disciplinare i flussi
informativi che regolano la gestio-
ne del macrosistema socio-cultura-
le, che li comprende e ne organizza
le relazioni con ’ambiente esterno
(clima, flora, fauna, altri sistemi so-
cio-culturali) (v. fig. 3)).

Esplicita & nel Clarke Paffermazio-
ne di una possibile capacita preditti-
va dello sviluppo del sistema nel
tempo, legata alla possibilita di con-
figurare una matrice di risposte pro-
babilistiche fornite dal sistema al
variare degli input. (v. fig. 4).

La fase attuale di ricerca sembra ca-
ratterizzata da una maggior cautela
circa gli obiettivi finali piu ambizio-
si di una gestione quantitativa dei
dati archeologici, e da una maggiore

attenzione, per contro, all’appro-
fondimento dei singoli aspetti tec-
nici delle diverse sperimentazioni
quantitative. Cosi, talora nell’ambi-
to della New Archaeology, talora al
di fuori di essa, continuano le diver-
se ricerche nei piu svariati settori
del trattamento quantitativo dei da-
ti. Dall’ambito strettamente stati-
stico, ove vengono approfondite le
diverse applicazioni alle realta ar-
cheologiche delle varie tecniche
(test del chi quadro, deviazione
standard, rette di regressione, anali-
si multivariata)”; a quello della spa-
tial archaeology, un ramo che sta ap-
profondendo autonomamente le
proprie  ricerche  occupandosi
dell’identificazione di aggregati ar-
cheologici non-random nello spazio
attraverso I'uso di appropriate me-
todologie matematiche (“nearest
neighbour analysis”, e analisi multi-
variata)”; a quello delle simulazio-
ni, un settore di cui un recente vo-
lumetto propone talune applicazio-
ni riguardanti nel complesso societa
dalla struttura piuttosto semplice, e
che appare di difficile trasposizione
nell’ambito delle societa classiche.

17) Per una discussione aggiornata e per
un’esplicita posizione a favore del meto-
do deduttivo cfr. ora J.N. HILL, The met-
hodological debate in contemporary ar-
chaeology: a model, in D. CLARKE
(ed.), Models in archaeology, London
1972, pag. 61 ss.

18) D. CLARKE, Analytical Arch., cit. pag.
14 ss.

19) ID., ibid., pag. XIIL.
20) ID., ibid., pag. 131 ss.

21) Queste successive aggregazioni di entita
archeologiche vengono realizzate dal
Clarke su base politetica e non monote-
tica, vale a dire in base al possesso di una
certa quantita (non rigida) di proprieta.
L’adozione di un rigido criterio monote-
tico (presenza necessaria e sufficiente di
certe determinate proprieta per Pappar-
tenenza ad una categoria) limiterebbe
eccessivamente la flessibilitd naturale
implicita in tali associazioni. Tali criteri
sono stati ripresi dal Clarke da SOKAL
& SNEATH, Principles of numerical ta-
xonomy, San Francisco-London, 1963.

22) Per un quadro sintetico e chiaro delle ri-
cerche in corso in tale ambito cfr. A.
BIETTI, Tecniche matematiche nell’ana-
lisi dei dati archeologici, Roma (Accade-
mia Nazionale dei Lincei), 1982.

23) Cfr. 1. HODDER - C. ORTON, Spatial
analysis in archaeology, Cambridge
1976. Si v. anche R. WHALLON Jr,,
Spatial analysis of palaeolithic occupa-
tion areas, in C. RENFREW (ed.), The
Explanation of Culture Change, Liver-
pool 1973, pag. 115 ss.
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Fig. 2 - Un semplice assemblage di
eta geometrica. Un grande vaso
funerario (per lo piu un cratere o
un’anfora) emerge dal terreno
come segnacolo. Sotto, il cinerario.
Talora presenti, come corredo,
piccoli vasi geometrici.

(da Perrot-Chipiez).

Fig. 3 - Il sistema socio-culturale
secondo D. Clarke (da Analytical
Archaeology, London 1968,
rielaborato). o

SISTEMA SOCIO-CULTURALE

CULTURA MATERIALE

O

SEGNICA
(DANZE RITUALI ETC))

O RELIGIONE MITO

ALTRI SOTTOSISTEMI

ALTRI m

SISTEMI
SOCIO-CULTURALI
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MEMORIA DEGLI
STATI PRECEDENTI
DEL SISTEMA

TAVOLA DI RISPOSTE
MATRICE PROBABILISTICA

REGOLATORE

CONTESTO AMBIENTALE

NUOVO STATO
DEL SISTEMA

Fig. 4 - L’evoluzione di un sistema
socio-culturale secondo D. Clarke
(da Analytical Archaeology,
London 1968).

3. Elaborazione di modelli

Una tradizione culturale quale
quella della Altertumswissenschaft,
la scienza filologica dell’antichita
classica, disciplina guida del campo
umanistico nel secolo scorso e in
parte dell’attuale, saldamente radi-
cata nel patrimonio culturale euro-
peo, non appare certo la pit idonea
apromuovere innovazioni metodo-
logiche. L’obiettivo di tradurre i
suoi dati in forme assimilabili dalle
griglie interpretative di modelli di
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elevato valore teorico sembra in ef-
fetti un’impresa difficile, di fronte a
procedimenti e obiettivi culturali
ormai consolidati. Mentre ¢ in cor-
so da tempo, nelle riviste del setto-
re, il dibattito sui caratteri che deve
assumere il rinnovamento, si pud
solo accennare, in questa sede, alla
possibile evoluzione di questi studi
verso una dimensione meno quali-
tativa®, in direzione delle potenzia-
lita piu vaste, di ordine conoscitivo,
dischiuse da tematiche pitt moder-

ne come quelle relative all’informa-
zione e alla storia economico-socia-

24) 1. HODDER (ed.), Simulation Studies in
Archaeology, Cambridge 1978.

25) In tal senso, indicativa di un’aspirazione
dell’archeologia classica verso un am-
pliamento alla cultura materiale appare
il contributo di G. CARANDINI, Ar-
cheologia e Cultura Materiale, Bari 1975
(ried. ampliata Bari 1979). Il mancato ri-
ferimento a metodi quantitativi per fron-
teggiare il pit vasto materiale, circoscri-
ve pero sensibilmente la portata concre-
ta della proposta.

TEMPO

[, A, O = ENTITA ARCHEOLOGICHE

Fig. 5 - La procedura scientifica
tradizionale dell’archeologia
classica (A) e la moderna ricerca
di assemblages (B).

le. L’obiettivo di una formalizza-
zione avanzata del trattamento dei
dati resta ancora lontano, ma il pas-
so ¢ indispensabile se si vuole pro-
cedere verso modelli di elaborazio-
ne teorica dei dati che non siano so-
lo sintesi individuali di carattere in-
tuitivo.

Pur nella presenza di talune specifi-
che difficolta, un programma di ri-
cerca relativo al tema dell’informa-
zione veicolata dalla cultura mate-
riale come sotto-sistema di un siste-
ma socio-culturale pud sostenere
un vasto ambito di studi e di speri-

mentazioni  particolari  anche
nell’ambito dell’archeologia classi-

ca. La Polis greca, cosi come, del re-
sto, la cittd medievale o lo stato mo-
derno, costituisce un sistema socio-
culturale, una particolare forma di

sistema aperto suddivisa in un com-
plesso di sotto-sistemi intercorrela-
ti da flussi di informazione e ali-
mentato dal prelievo di energia
dall’esterno. A una molteplicita di

compiti attendono i sotto-sistemi
preposti all’informazione™ che, in
sintesi, regolano lattivita delle di-
verse componenti del sistema e as-

sicurano la continuita del suo fun-
zionamento, almeno in riferimento
a margini di variazione tollerabili
dell’input. Fra tali sottosistemi pre-
posti all’informazione il Clarke di-
stingueva come pitl importanti, nel-
le societa di tipo arcaico, quelli rela-

26) Fra tali compiti: “Scambiare dati e mes-
saggi fra due sistemi, sviluppare e forma-
re la conoscenza, inviare comandi di re-
golazione e controllo, organizzare la
struttura interna di un sistema, esercita-
re il potere”. Cosi G.B. e M.L. SCURI-
CINI, Cibernetica e noetica, Firenze
1985, pag. 111.
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tivi alla sfera dell’azione (segnica),
della tradizione, della cultura mate-
riale”.

L’approccio sistemico nel settore
dei processi culturali, se consente
un quadro sicuramente pitt moder-
no rispetto alla prospettiva storici-
stica tradizionale, soffre tuttavia di
-alcune limitazioni, almeno se appli-
cato all’ambito archeologico”. In
effetti, talune ottimistiche imposta-
zioni della fine degli anni Sessanta e
dei primi anni Settanta sembrano al
momento ridimensionate: cosi ad
es. la pretesa del Clarke di delineare
la traiettoria di un sistema socio-
culturale nel tempo. Gli studi piu
recenti escludono, per talune classi
di sistemi, la possibilita di predeter-
minare una direzione”; la teoria
delle catastrofi, che si occupa degli
improvvisi mutamenti di stato nei
sistemi, non ha al momento appli-
cazioni concrete; il concetto stesso
di informazione, infine, nella misu-
rain cui viene approfondito, si rive-
la complesso e dotato di compo-
nenti non facilmente riducibili
all’analisi quantitativa. In effetti
Pinformazione studiata da Shannon
e Weaver”, quantificabile nella mi-
sura in cui riduce Pincertezza del ri-
cevente, costituisce solo uno degli
aspetti di questa complessa entita se
esaminata nei contesti sociali. Me-
no facilmente quantificabili appaio-
no gli aspetti qualitativi del feno-
meno, legati al problema del signifi-
cato, cio¢ del valore che un messag-
gio assume per un sistema, nonché
gli aspetti organizzativi, che pure co-
stituiscono un altro dei compiti
dellinformazione nella sua concre-
ta funzione sociale™.

Queste restrizioni devono essere ri-
levate al fine di delimitare ’effetti-
va attuabilita di un progetto di ri-
cerca sull’informazione come ele-
mento di regolazione nell’ambito
dei sistemi socio-culturali. Il pro-
getto, in effetti, va pensato non co-
me gia preordinato in ogni sua par-
te, ma come scoperta e progressiva
estensione di ambiti pit limitati di
ricerca in cui metodologie matema-
tiche e statistiche possono essere
utilmente adottate in modo non oc-
casionale. Il confronto e la progres-
siva integrazione di tali ricerche
contribuira a una graduale estensio-
ne degli ambiti formalizzati e ad
una successiva armonizzazione de-
gli obiettivi. Entro questi limiti e
sulla base di tali criteri di attuazione

del progetto, & possibile prospettare
anche per 'archeologia greca e ro-
mana un orientamento di ricerca
suscettibile di un trattamento teori-
co dei dati anche da parte dei mo-
delli pit sofisticati.

L’archeologia classica tradizionale,
date le sue prevalenti finalita esteti-
che, ha finora nettamente privile-
giato un discorso condotto per sin-
gole tipologie, studiate genealogica-
mente, dalle origini alla loro estin-
zione, nella loro diffusione spaziale
(es. Porigine e lo sviluppo del fron-
tone: (v. fig. 5). Il compito che si
apre ora € invece: a) ricostruire il
modo in cui le entita archeologiche
si aggregano nel territorio in com-
plessi dotati di senso b) studiare le
funzioni esercitate da tali strutture
comunicative nella gestione com-
plessiva dell’informazione. Un si-
mile programma di lavoro, almeno
nella sua forma piu essenziale, do-
vrebbe prevedere:

1) L’individuazione (da parte
dell’archeologo) delle unita di
base (gli artefact-types) che costi-
tuiscono le entitd costitutive
delle strutture comunicative
cercate (gli assemblages).

2) La ricostruzione della rete che
correla gli assemblages di una re-
gione o territorio, il che equivale
aricostruire la sua culture, ciog il
trattamento globale dell’infor-
mazione veicolata dalla cultura
materiale. :

(Particolarmente utile appare in
queste 2 fasi’uso dell’elaborato-
re elettronico per collocare le
singole unitd di base in un reti-
colo spaziale e riconoscere ag-
gregati significativi di oggetti ed
eventualmente compararli).

3) Lo studio, infine, delle variazio-
ni di entropia delle strutture co-
municative identificate, al fine
di seguire, nel corso del tempo,
la loro maggiore o minore rile-
vanza nell’ambito delle ristrut-
turazioni periodiche della rete
informativa che il sistema effet-
tua in relazione al variare degli
input energetici.

Esemplifichiamo concretamente.

Supponiamo di dover condurre,
sulla base dei criteri appena enun-
ciati, un esame della cultura mate-
riale, intesa come sistema di infor-
mazioni, della Polis attica, cioé di
Atene ¢ del suo territorio.

Un primo esame anche superficiale
della regione rivelera immediata-
mente taluni assemblages partico-
larmente appariscenti, come Pacro-
poli o I’agora. In entrambi i casi sia-
mo in presenza di strutture comu-
nicative particolarmente enfatizza-
te (per qualita e valore economico
dei materiali) dal sistema di cui fan-
no parte, e cido non € senzarilevanza
per l'individuazione della gestione
sociale dei flussi energetici che irro-
rano il sistema: in effetti, il modo in
cui questi flussi vengono organizza-
ti socialmente (o politicamente) la-
scia una traccia significativa nell’or-
ganizzazione delle strutture comu-
nicative. Cosi in eta classica, quan-
do & attraverso la struttura politico-
ideologica della Polis (e non pit at-
traverso le singole casate aristocra-
tiche) che il sistema si procura e re-
distribuisce all’interno una parte
cospicua delle sue risorse energeti-
che, questa nuova disposizione de-
termina tutta una riorganizzazione,
rispetto all’eta arcaica, delle struttu-
re comunicative del sistema che fa
deperire i vecchi assemblages legati
ai santuari locali e ai culti funerari
gentilizi a tutto vantaggio di quelli
legati alla Polis (acropoli, agora).

Accanto a questi macro-assembla-
ges ne esistono altri minori, che
pOSsSONo ancora essere rintracciati a
vista: cimiteri di casate aristocrati-
che, costituiti dalla presenza di
grandi statue e stele funerarie; san-
tuari urbani ed extraurbani dotati di
materiale votivo. Una analisi con-
dotta su un reticolo piuttosto detta-
gliato e con P’ausilio di un elabora-
tore elettronico puo consentire di
integrare e reperire quelle ulteriori

27) D. CLARKE, Analytical etc., cit.; pag.
101

28) Cfr. R.J.C. MUNTON, System analysis:
a comment, in C. RENFREW (ed.), The
Explanation etc., cit., pag. 687, che collo-
ca i sistemi archeologici nelP’ambito di
una categoria di sistemi (morfologici) la
cui conoscenza ¢ limitata al solo ambito
delle relazioni reciproche all’interno del
sistema.

29) Per una rapida rassegna delle pit recenti
posizioni di Haken, Thom, Prigogine cft.
ancora G.B. e M.L. SCURICINI, op. cit.,
pag. 90.

30) C.E. SHANNON - W. WEAVER The
Mathematical Theory of Communication,
1949, tr. it., Milano 1975.

31) Per questi diversi aspetti dell’informa-
zione nei sistemi v. ancora G.B. e M.L.
SCURICINI, op. cit., pag. 122.
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associazioni di artefacts meno appa-
riscenti o meno studiate, che sono
in realta tanto pit importanti quan-
to piu diffuse capillarmente nel ter-
ritorio. Appare importante, in que-
sta fase, 'adozione di tecniche di
“cluster analysis” o di analisi multi-
variata, che consentano di definire
e apparentare fraloro i diversi com-
plessi di materiali.

Ricostruita la rete delle strutture
comunicative relative alla cultura
materiale, un elemento importante
della ricerca & dato dalla valutazio-
ne delle variazioni di entropia attra-
verso il tempo. In effetti se, come si
¢ detto, la dislocazione di questa re-
te comunicativa nel territorio puo
aiutare a ricostruire 'organizzazio-
ne sociale dei flussi di energia che
alimentano il sistema, una evolu-
zione delle caratteristiche informa-
tive di una fonte, che varii nel tem-
po la sua entropia, pud suggerire
considerazioni interessanti sul suo
costituirsi come struttura comuni-
cativa e sul suo degradare. Cosi & in-
teressante il caso dell’ Acropoli, che
risorge come struttura comunicati-
va (non come entita fisica, beninte-
so!) all’inizio del VI secolo, dopo
Pabbandono succeduto al rovinoso
crollo della societd micenea. L’en-
tropia di tale fonte decresce pro-
gressivamente fino a tuttal’eta clas-
sica, per poi risalire rapidamente in
eta ellenistica, quando all’alimenta-
zione del sistema diventano del tut-
to accessorie e superate ’organizza-
zione della Polis e le strutture anche
comunicative ad essa legate.

Se il degrado (la crescita di entro-
pia) di una struttura comunicativa
puo anche essere colto intuitiva-
mente, resta complesso il problema
di una sua esatta quantificazione,
problema legato, come gia accenna-
to, alla natura composita e ricca di
aspetti qualitativi dell’informazio-
ne. Al riguardo si puo solo avanzare
qualche considerazione che con-
templi la natura eterogenea di strut-
ture comunicative come gli assem-
blages. Qualora, ad esempio (ma il
caso éraro) il potenziale di informa-
zione di tali strutture dipenda da
una precisa collocazione dei suoi
elementi entro una ben precisa sin-
tassi o disposizione spaziale, sareb-
be sufficiente valutare gli scarti che
si verificano, nel corso del tempo,
dalla struttura o disposizione sintat-
tica canonica per constatare 'accre-
scersi del disordine e quindi Pau-

mento di entropia. Piu utile e piu
frequente puo essere il ricorso alle
metodologie matematiche (tipo
“nearest neighbour analysis”) usate
per la individuazione di strutture di
materiali non-random: in questo ca-
so si tratterrebbe di seguire, nel cor-
so del tempo, il costituirsi di queste
strutture non-random e constatarne
successivamente la tendenza verso
caratteristiche di sempre maggiore
casualita di organizzazione interna.
Tale procedimento appare pero pit
proficuo per le archeologie preisto-
riche, ove linformazione appare
meno ricca di elementi qualitativi.
La realizzazione di determinati as-
semblages, nel mondo classico, come
ad es. I’acropoli di Atene pone non
soltanto il problema della coesi-
stenza di determinate tipologie, ma
anche del valore intrinseco del ma-
teriale (marmo, oro, avorio) o del
valore artistico: tutti elementi che
accrescono il potenziale informati-
vo. La graduale scomparsa, ad es.,
di offerte votive di elevato valore
artistico o costituite di materiale
prezioso o di grandi dimensioni as-
sumerebbe un ben preciso significa-
to nel senso di una variazione verso
Paumento di entropia. In questo ca-
so sembra opportuno tenere in con-
siderazione la presenza di diversiin-
dici, alcuni forniti di una scala di pa-
rametri, altri connotati dal semplice
tratto presenza/assenza, al fine di
stabilire dei criteri sufficientemen-
te comprensivi di valutazione.

4. Gestione dei dati archeologici
mediante computer.

Meno complessa sul piano teorico
appare la gestione quantitativa dei
dati archeologici legata ad un altro
aspetto del rinnovamento dell’ar-
cheologia classica, orientato in que-
sto caso verso i problemi economi-
co-sociali delle societa antiche.
Tanto piu prezioso giunge in questo
caso il contributo dell’archeologia
perché in grado di supplire alla lacu-
nosita delle fonti letterarie fornen-
do preziosi indici quantitativi che
assolvono le stesse funzioni svolte
in altre civilta molto piti recenti dal-
la conservazione di documenti
scritti”.

Sia consentito, in questo caso, fare
riferimento alla concreta attivita
di ricerca svolta dall’Istituto di Ar-
cheologia di Bologna in collabora-
zione con il C.L.T.A.M. (Centro di
Telematica dell’Universita) su ela-

boratore Honeywell 6/20. Una ri-
cercaavviatanel 1984 e che ha come
scopo di costituire una banca dati
relativa alla esportazione della cera-
mica attica”, rendendone possibile
la consultazione a seconda delle
principali voci di interesse scientifi-
co (es. provenienze, soggetti, autori
epigrafi, forme etc.) anche combi-
nate fra loro. Al momento ¢ stata
completata una prima tranche rela-
tiva a circa 2000 pezzi e riguardante
il periodo iniziale di esportazione
della ceramica attica a figure nere
(630-550 a.C)).

Laricerca ¢ stataavviatain base alla
considerazione che solo ’elabora-
tore elettronico puo illuminare cer-
ti aspetti del fenomeno commercia-
le dell’esportazione della ceramica
attica: e questo per assoluta predo-
minanza del dato quantitativo, che
ha sempre scoraggiato, almeno fino
all’avvento dell’eta degli elaborato-
ri elettronici, ogni possibile svilup-
po delle indagini in tal senso (ad ec-
cezione di qualche incompleto e
volenteroso tentativo condotto so-
lo per singole chiavi di ricerca).

E impossibile qui rendere conto
della vastita delle correlazioni otte-
nute e dell’importanza dei risultati,
sia pur relativi a questa serie di dati:
basti solo pensare alla possibilita di
ottenere in tempi rapidissimi rispo-
ste a domande che hanno a lungo
interessato gli studiosi del settore,
come ad es. il rapporto frasoggettie
determinate localita di esportazio-
ne, ovvero fra certe officine attiche
e determinati mercati, oppure an-
cora alla preferenza di determinate
localita per talune forme.
Nell’impossibilita di rendere conto
in dettaglio di tutti i molteplici
aspetti della ricerca (una pubblica-
zione scientifica € in corso fraisuoi
curatori), si riportano qui solo alcu-
ni dati scelti fra quelli di interesse
piu generale. In primo luogo vengo-
no riportati i risultati relativi all’an-
damento del commercio attico nel

32) Rimando in proposito al mio articolo A r-
cheologia e Storia dell’Antichita Greca e
Romana, in Studi Storici, XXI, 1 (1980)
pag. 157 ss.

33) Ad essa hanno collaborato, con lo scri-
vente, le drr. Maria Pia Guermandi e Lu-
cia Quartili, che qui ringrazio anche per
le utili informazioni fornitemi nella ste-
sura di queste righe. Ringrazio inoltre i
drr. Carlo Polacchini e Daniele Barbieri
del C.IL.T.A.M. per i cortesi suggerimen-
ti di ordine informatico.
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ESPORTAZIONE CERAMICA ATTICA DAL 630 AL 550 A.C.

— 630/600 a.C.
C

3,08 %

600/575 a.C. 575/550 a.C.
65,66 % 47,27 %

13,05 % 9,80 %

14,06 % 34,24 %

1,82 %
1,72 %
4,34 %

0,81 %

2,01 %

2,61 %

1,61 %

1,00 %

ESPORTAZIONE DELLE COPPE E DELLE
ANFORE ATTICHE (dal 600 al 550 a.C.)

COPPE (Kylikes)
575/550a.C.

600/575a.C.

ANFORE
600/575a.C. 575/550a.C.

GRECIA 48,48 % 44,85 % 61,22 % l 17,24 %

ITALIA 33,33 % 41,78 %
; |

AFRICA 12,12 % |
AREA PONTICA 4,55 %
ASIA MINORE 1,52 %

|
GALLIA MERID. ‘

M — i 0’56 0/0

bacino del Mediterraneo nei tre pe-
riodi principali in cui € stata suddi-
visa la ricerca (630-600; 600-575;
575-550 a.C.) (v. fig. 6).

Come appare evidente, dopo un
primo periodo di semi-isolamento
commerciale (630-600) dovuto alla
fase di isolamento politico e cultu-
rale dell’etd presoloniana, in cui la
maggior parte della produzione ap-
pare destinata al mercato interno, si
accentua nei due periodi successivi
il peso e 'importanza del mercato

27,56 % 63,55 %

7,52 % 408% | 6,90 %
i

- | 098%

2,23 % i
4,08 % \ 1,97 %

1,67 %

3,06% |

8,87 %

africano (ristretto per lo pit al Delta
del Nilo, cioé all’importante empo-
rio di Naukratis) e di quello italico-
italiota (Etruria e Magna Grecia,
perlo pit) che appare in forte ascesa
nel periodo finale qui considerato e
che lo sard ancora di piu in quelli
successivi (i cui dati verranno im-
messi successivamente), soprattut-
to per la forte richiesta del mercato
etrusco. Si noti che & possibile an-
che una scomposizione dei dati per
regioni e per singole localitd (in

Fig. 6 - L’andamento complessivo
dell’esportazione della ceramica
attica fino alla meta del VI secolo
a.C.

Fig. 7 - Un confronto fra
Pesportazione delle coppe e delle
anfore nella prima meta del VI
sec. a.C.

questa sede si & preferito riportare il
dato di interesse piu generale).

Ancora, a titolo di esempio, si for-
nisce un raffronto quantitativo par-
tendo questa volta dalle forme. Si
sono scelte due forme piuttosto dif-
fuse, la kylix (o coppa) e ’anfora
(qui considerate come forme gene-
riche: ma sono possibili anche ri-
chieste relative a forme pil specifi-
che, come anfora a collo, ad es.).
Come si vede (v. fig. 7), 1a kylix ap-
pare una forma “commerciale” per
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eccellenza: in entrambi i periodi
considerati pit della meta di tali
forme finiscono fuori della Grecia,
con una forte preferenza dell’Italia
per tale forma, che si accentua man
mano che si procede verso la meta
del secolo. Da rilevare anche I'im-
provviso exploit commerciale delle
anfore nella seconda meta del VI
secolo (il dato & dovuto in particola-
re alP’Etruria),

Si da ancora una dato, relativo que-
sta volta ad una regione, I’Etruria,
in rapporto alle forme (v. fig. §).
Appare evidente la netta propensio-
ne degli etruschi all’acquisto di an-
fore, in contrasto, ad es., con le pre-
ferenze della Magna Grecia, rivolte
di preferenza verso le coppe.

Infine, per concludere, un dato re-
lativo ai soggetti. Si & scelto uno dei
personaggi mitologici piti popolari
nella ceramica attica di questo pe-
riodo: Eracle. La tavola della sua di-
stribuzione per regioni (che qui
omettiamo per brevitd) evidenzia al
primo posto UEtruria, con quasi un
terzo delle occorrenze di tale perso-
naggio (32,26%), seguita dall’Attica
(11,29%). 11 dato appare interessan-
te, anche se I’apparente propensio-
ne degli Etruschi verso tale sogget-
to va piuttosto interpretata come
propensione verso 1 vasi dotati di
scene figurate in genere (specie le
“anfore tirreniche”), ove piu fre-

Fig. 8 - Le forme della ceramica
attica esportate in Etruria (fino
alla meta del VI sec. a.C.)

quente appare Iiconografia di Era-
cle.

Oltre allo specifico campo di indagi-

ni relative al commercio della cera--

mica, questi dati possono essere uti-
lizzati anche come preziosi indici
per la storia economico-sociale in
genere della regione. A titolo di
esempio bastera ricordare alcune si-
gnificative concordanze fra i dati
noti in base alle fonti letterarie (pe-
raltro lacunose) € quanto emerge
dai dati quantitativi relativi alla ce-
ramica attica. I provvedimenti so-
loniani, ad es., come ci attestano le
fonti letterarie, mirarono ad un for-
te rafforzamento del potere centra-
le della Polis, contro le tendenze
centrifughe dell’aristocrazia sparsa
nel territorio. La cittd venne dotata
di un’agora e venne rivitalizzata la
funzione dell’acropoli. L’arcontato
di Solone, lo ricordiamo, si situa al
594 a.C.. In precedenza, nel corso
del VII secolo, I’Attica soffriva di
un forte arretramento culturale ri-
spetto ai centri pitt evoluti del mon-
do greco (come Corinto) o dell’Asia
Minore, con una predominanza
dell’aristocrazia terriera avida e
provinciale. Considerando i dati
raccolti relativi alla ceramica attica
come indici quantitativi di storia
sociale, si vede confermato dal dato
numerico la forte importanza as-
sunta dal centro cittadino (Atene)

rispetto al suo territorio, che perde
sempre piu terreno come fonte di
rinvenimento della ceramica attica
rispetto alla citta. Solo officine dalla
produzione sempre piu scadente
continuano a lavorare nei villaggi
(es. a Vari) al servizio dell’aristocra-
zia locale. Per tutte le altre officine
appare ormai evidente, al contrario,
il richiamo del centro cittadino.
Altro dato interessante & 'improv-
viso emergere della coppa (kylix) in
eta soloniana e la sua netta preva-
lenza nella citta rispetto al territo-
rio, a riprova del formarsi di un’ari-
stocrazia cittadina che ha ormai re-
cepito le usanze raffinate del simpo-
sio e ne adotta, da Corinto, I'icono-
grafia. Siricorda che in precedenza,
nel VII secolo, persisteva ancora
Parcaica usanza, da parte dell’ari-
stocrazia terriera, di ordinare grandi
vasi funerari da adibire come segna-
colo.

1 dati quantitativi attestano d’altra
parte ancora una certa esilita del di-
segno politico di una Polis capace di
imporsi sulle autonomie locali (non
a caso sard necessaria successiva-
mente la tirannide di Pisistrato per
rafforzare un disegno politico uni-
tario). In effetti, se si esaminano dal
punto di vista quantitativo i sogget-
ti sui vasi attici di tale periodo, si
nota una evidente dispersione.
Mancano ancora quei soggetti co-

LE FORME ESPORTATE IN ETRURIA
(dal 630 al 550 a.C.)

ANFORA

KYLIX (COPPA)

HYDRIA

DINOS

OLPE

CRATERE

COPERCHI

LEKYTHOS

OINOCHOE

70,06 %

15,29 %

6,37 %

2,55 %

1,27 %

1,27 %

1,27 %

1,27 %

- 0,65 %

47



|
|
|

me Teseo o Athena, funzionali al
disegno di una Polis unitaria raccol-
ta intorno ai suoi eroi nazionali,
mentre appare evidente un’assimi-
lazione abbastanza indiscriminata
da altre fonti iconografiche (Corin-
to, soprattutto).

5. Conclusioni.

Riassumendo e concludendo. Le
societa della Grecia e di Roma anti-
che, non diversamente da tutte le
altre societa storiche, pur nella rico-
nosciuta eccellenza qualitativa del-
la loro produzione materiale, han-
no disseminato la loro esistenza sto-
rica di elementi quantitativi relativi
ai piu diversi ordini e alle piu diver-
se situazioni della loro organizza-
zione (sociale, economica, infor-
mativa). Reticoli teorici relativi sia
all’aspetto della comunicazione sia
a quello della storia economico-so-
ciale, benché ancora suscettibili
(soprattutto il primo) di integrazio-
ni e approfondimenti, sono stati
tracciati. Non tutte le caselle deire-
ticoli consentono al momento, &
doveroso ammetterlo, delle proce-
dure formalizzate: nondimeno ¢ in
questa direzione che sembra proce-
dere lo sviluppo scientifico della di-
sciplina. Rinunciare a estendere a
tali societd metodologie quantitati-
ve in nome di un residuo pregiudi-
zio estetico o classicistico sarebbe,
pit che un anacronismo, un alibi.

APPENDICE
Le ricerche in corso

Non esiste al momento un censi-
mento preciso delle ricerche in cor-
50 in archeologia classica nelle Uni-
versita e nei centri di ricerca piti im-
portanti,

E per questo che giunge opportuno,
proprio quando questo lavoro va in
stampa, il convegno “Informatica e
Archeologia Classica” in program-
ma a Lecce nei giorni 12-13 maggio
1986 presso la locale Universita, e ai
cui Atti rimandiamo per una infor-
mazione piu estesa e puntuale. Dia-
mo intanto qui di seguito notizia
delle principali attivitd di ricerca,
tramite 1"uso del computer, relative
all’archeologia classica o ad ambiti
archeologici ad essa prossimi.

ATENE, Scuola Archeologica Ita-
liana
curatore: G. Bertucci

tema: Realizzazione di banche dati
archeologiche su personal compu-
ter

BOLOGNA, Universita - Istituto di
Archeologia

curatori: G. Gualandi - R. Rosati
tema: La catalogazione elettronica
della ceramica attica in Etruria Pa-
dana. Ricerca a base regionale
BOLOGNA, Universita - Istituto di
Archeologia

curatori: R. Rosati - M.P. Guermandi
- L. Quartili

tema: L’esportazione della ceramica
attica. [Completa fino al 550 a.C ]
BOLOGNA, Universita - Istituto di
Archeologia

curatori: D. Vitali - A. Gottarelli
tema: Archiviazione di immagini
dello scavo di Monterenzio (archeo-
logia celtica)

LECCE, Universita

curatori: G. Semeraro - C. Mangia
tema: Programma per la gestione
dei dati di scavo (’esperienza di
Otranto)

MILANO, Musei Civici

curatore: E. Arslan

tema: Numismatica e informatica
PARIGI, Universita Parigi X
curatori: A. Ginouvés, A.M. Gui-
mier-Sorbets

tema: Realizzazione di banche dati
relative ad ambiti diversi di archeo-
logia classica

PISA, Scuola Normale Superiore
curatore: P.E. Arias e collaboratori
tema: Trasposizione su elaboratore
elettronico dei dati del Corpus Va-
sorum Antiquorum relativi alla ce-
ramica attica (completa).

ROMA, Universita Roma I
curatore: P. Sommella

tema: La cartografia archeologica
computerizzata

ROMA, CNR

curatore: P. Moscati

tema: Applicazione di metodi mate-
matico-statistici allo studio degli
specchi etruschi

ROMA, Ufficio Centrale Catalogo
curatore: F. Parise Badoni

tema: Elaborazione automatica di
pitture e pavimenti pompeiani
TORINO, Universita

curatore: A. Michelis

tema: Verifica di proposte di restau-
ro e coperture edifici di Pompei
TORINO, Universita

curatore: C. Masieri

tema: Classificazione automatica di
reperti archeologici

TORINO, Sopr. archeologica Pie-
monte

curatore: G. Salva

tema: Rilievo architettonico auto-
matizzato e simulazioni di ricostru-
zione nelle indagini archeologiche

URBINO, Universita

curatore: C. Gasparri

tema: Banca dati sulle collezioni di
scultura antica.
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