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Compendiare in una sola frase
cio che differenzia E.l. da tutte le
altre enciclopedie non é facile.
Anche perché non esistono
opere che possano servire da
paragone: non ne sono mai state
fatte.

A parte cio, per parlare di E.I,
per capire perche si tratti di
un’opera diversa, dobbiamo
prima intenderci sul termine
enciclopedia.

Di solito, un’enciclopedia
consiste in un cumulo di nozioni
che compendiano le esperienze
avvenute nel passato nei vari
campi dello scibile umano.

E.l, invece, sara per buona parte
la sintesi di quanto ci attende nel
futuro.

Non &, quindi, 'opera adatta a
chi cerca un “monumento” alla
scienza. Bensi si indirizza a chi
vuole vivere da protagonista i
cambiamenti che I'elettronica e
I'informatica stanno rapidamente
introducendo, giorno dopo
giorno, nel nostro modo di
esistere e di pensare.

Proprio per adeguarsi allo stile e
alla personalita di questo tipo di
lettore E.I. & stata pensata e
realizzata come un’opera viva e
dinamica, uno strumento
indispensabile di conoscenza e
di lavoro. Non per niente nasce
dall'incredibile know-how della
Texas Instruments, l'industria
che, forse piu di ogni altra, ha
innovato con le sue scoperte il
mondo dell'informatica.

E infatti in collaborazione con il
suo Learning Center
('Organizzazione Texas
Instruments specializzata in
documentazione e
addestramento avanzato) che il
Gruppo Editoriale Jackson - la
Casa Editrice leader in Italia nel
settore dell’elettronica e
dellinformatica - ha impostato
questo grande e unico progetto
editoriale, dando forma a un
tesoro di conoscenze
tecnologiche capace di aprirti le
porte del micro-millennio.

Ma, al di la delle parole, & nei
fatti che E.l. va giudicata e
leggendola ti convincerai che si
tratta davvero di un’opera
diversa, di un’enciclopedia che
affonda le sue radici nel futuro.
Nel tuo futuro.
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La tecnologia, nello sviluppo della socteta, ha subito una note-
vole trasformazione passando da una di tipo artigiano operante su
materie prime, ad una tecnologia delle macchine supportata dal
capitale finanziario, per arrivare nella societa postindustriale ad
una tecnologia di tipo intellettuale supportata dalla risorsa della
conoscenza.

L’artigiano ed il contadino della societa preindustriale abituati
ad operare con il comune buon senso basandosi sulla esperienza di
generazioni ed andando avanti provando e riprovando con un
netto orientamento al passato e solamente al passato, sono stati
sostituiti nella societa industriale dal tecnico, e dall’operaio spe-
cializzato che agisce in maniera empirica sperimentando e traendo
dalla sperimentazione quelle correzioni ed adattamenti che gli
permettono di progettare un futuro sempre piu rispondente alle
necessita della societa.

La societa postindustriale ¢ la celebrazione, invece, dello scien-
ziato, del tecnico e del professionista abituato ad operare tramite
teorie astratte, simulazioni, analizzando di volta in volta sistemi
piu complessi, alla ricerca di una sempre maggiore e futura orga-
nizzazione: la sua attivita ¢ essenzialmente quella di prevedere e
pianificare organizzando il rapporto tra le persone.

E sembrato quindi opportuno individuare nel piano dell’opera
non solo quei settori ed argomenti che caratterizzano pienamente
la societa postindustriale ma anche quelli di transizione dove
spesso piu sono sentite le innovazioni.

Oltre ad argomenti classici della trasformazione della societa
quali Vinformatizzazione dell’ ufficio, il computer e I'istruzione,1’in-
telligenza artificiale, il computer nella produzione, il computer e la
scienza, si trovano trattati argomenti finalizzati a mettere a fuoco
aspetti peculiari del momento di transizione che si sta vivendo. I/
computer e l'elettronica nella musica individua, attraverso la diver-
sificazione tra analogico e digitale I'impatto della tecnologia della
informazione sulla creativita, I/ computer e la vita di tutti i giorni e
1l computer e I'elettronica nella abitazione forniscono spunti per
esaminare criticamente 1'impatto che si ha con I’elettronica, la
trasmissione dati, in pratica in molti momenti, presto in quasi
tutti, della nostra giornata.

Computer tecnica e medicina e la progettazione ed il controllo
tramite il computer sono argomenti cosi intimamente legati alla
vita ed al lavoro di ciascuno, che rappresentano ambiti di riflessio-
ne di primaria importanza.

La Computer grafica ¢ I'aspetto creativo forse di maggiore
impatto con il pubblico, la societa del rettangolo, cioé dello scher-
mo televisivo, sta diventando sempre piu la societa del rettangolo
digitale ed informatico, in questo ambiente anche I’arte risente del
fascino e delle applicazioni tecnologiche e la creativita viene orien-
tata alla produzione di beni informatici di consumo.

Esiste peraltro, la paura del calcolatore in termini di protezione
della propria privacy, di gestione di un potere ampio ed incontrol-
labile da parte dei detentori dei sistemi informativi, di colonialis-
mo informativo in termini di trasmissione preselezionata di dati,
informazioni e notizie da parte della sorgente.

3



1 Il computer e I'eletironica

Le prime applicazioni elettroniche nella
abitazione (telefono, radio) risalgono agli
anni 30 e sono collegate alle necessita di
informazione del cittadino. Esse risponde-
vano allora, ed ancora oggi seppure in con-
correnza con altri mezzi, a necessita prima-
rie dell’individuo quali comunicare con la
maggior immediatezza possibile con il
prossimo, partecipare alla vita collettiva
attraverso la massima informazione possi-
bile sui fatti del mondo, inteso nella sua
accezione pill ampia.

Che funzioni svelgono | prodotti
elettronici nella casa di oggl

Con i1 progressi della microelettronica,
gli impieghi dell’elettronica nella abitazio-
ne si sono estesi, andando a soddisfare bi-

— prodotti per 'informazione, lo svago e il
tempo libero (Figura 1);

— prodotti per la comunicazione;

— prodotti e sistemi per il controllo delle
condizioni ambientali (temperatura, si-
curezza, ecc.).

L’attuale grado di elettronificazione del-
I’abitazione ¢& certamente destinato ad
estendersi, soprattutto nella direzione di
una maggiore integrazione delle funzioni
svolte dalle diverse apparecchiature, in li-
nea con quanto si sta verificando nella
automazione della fabbrica e in quella del-
I'ufficio (inteso come unitid amministrati-
va). Si tende, infatti, ad utilizzare le oppor-
tunita offerte dalla disponibilita di elabora-
tori sempre piu piccoli € potenti per colle-
gare apparecchiature aventi funzioni diver-
se (elettrodomestici, apparecchi per il con-
dizionamento della temperatura, telefono,

sogni crescenti anche di comfort, di sicurez-
za e di risparmio energetico (energia elettri-
ca, riscaldamento, condizionamento, tra-
sporti).

I prodotti elettronici utilizzati nell’abita-
zione possono comunque ricondursi alle
categorie seguenti:

ecc.) utilizzando una unica unita centrale.

La disponibilita di un elaboratore dome-
stico (home computer) consentira quindi di
svolgere le funzioni di gestione amministra-
tive della famiglia, di usare la medesima
apparecchiatura per giocare, con I’elabora-
tore stesso o tra pitt membri della famiglia,

4

Figura 1. Le
apparecchiature ad alta
fedelta sono sempre piu
integrate, come questo
sistema audio-video che
comprende un TV color,
un registratore, un
giradischi, due
amplificatori (uno pre e
uno finale), un
sintonizzatore, dei
diffusori. (Foto
gentilmente fornita dalla
Zanussi Elettronica).

Figura 2. Un esempio di
televisore a colori con
amplificatore
stereofonico con potenza
di uscita di 10 + 10 watt
musicali: Cripton 26
marca Seleco della
Zanussi Elettronica.



Il computer e I'elettronica nella casa

e nel contempo di controllare ’accensione e
il funzionamento degli elettrodomestici,
trasmettendo loro impulsi anche a distanza
via linea telefonica. Non va neppure trascu-
rata la possibilita, gid oggi utilizzata in
USA, di utilizzare apparecchiature e reti
per il telelavoro o lavoro a distanza.

In generale il decennio ’80 ¢ destinato a
veder progredire, oltre che I'integrazione
tra le diverse apparecchiature domestiche,
anche il contenuto tecnologico dei singoli
prodotti, in termini di maggior qualiti e
affidabilita e di radicali mutamenti di appa-
rati tradizionali quale, ad esempio, il gira-
dischi, destinato ad essere sostituito dal
nuovo giradischi a tecnologia laser che por-
tera alla contemporanea sostituzione del
parco dischi per 'incompatibilita dei pro-
dotti.

Vediamo ora in maggior dettaglio le ca-

il

ratteristiche e le funzioni dei singoli pro-
dotti elettronici che sono gia entrati, o stan-
no per entrare nelle nostre case.

L'elettronica per il tempo libero
e l'informazione

I prodotti elettronici maggiormente dif-
fusi nelle abitazioni sono quelli apparte-
nenti alla cosiddetta elettronica civile o me-
glio elettronica di consumo, tutti aventi fun-
zioni di informazione e di svago, a loro
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volta suddivisi nelle seguenti sottocatego-

rie:

e prodotti audio (radio, registratori, fono-
grafi, componenti e sistemi ad alta fedel-
ta o HI-FI);

@ prodotti video (televisori monocromi,
altrimenti detti in bianco e nero; televi-
sori a colori).

Gli apparecchi radio, oggi sempre piu mi-
niaturizzati e quindi facilmente integrabili
in altri sistemi (radiosveglia, registratori
TV...), funzionano a corrente elettrica o a
batteria cogliendo i segnali trasmessi da
apposite stazioni via etere cioé onde di va-
ria lunghezza ed emittenti locali ed amplifi-
candoli. Numerosi enti radiofonici europei
trasmettono anche programmi stereo, par-
ticolarmente adatti per ’ascolto di musica.

Gli apparecchi che registrano e riproduco-
no il suono, portatili o altrimenti integrati in
complessi audio, utilizzano nastri (preva-
lentemente in impianti professionali) cas-
sette magnetiche standardizzate. Apparec-
chi tascabili miniaturizzati sono ormai
molto diffusi. I giradischi, dotati di bracci
mobili che portano alla loro estremita una
puntina di diamante od altro materiale du-
ro, possono avere al loro interno un alto-
parlante p, piu di frequente, essere collegati
ad amplificatori esterni di varia potenza.

Come gia accennato, il giradischi cosi
come ¢ oggi concepito (con la lettura del
suono per ‘“‘contatto fisico’ della puntina
con i solchi del disco) € destinato ad essere
sostituito da un nuovo tipo di giradischi a
testina laser.

Mediante il laser, infatti, nonsolo si evita
il contatto (attrito e conseguente logora-
mento fisico del disco) fra supporto e di-
spositivo di lettura, per cui la durata del
disco ¢ assai maggiore dell’attuale, ma cre-
sce anche la capienza del disco, stesso da tre
e quattro volte I’attuale.

Tra i prodotti video tradizionali il televi-
sore mono b/n, il cui componente principale
¢ un tubo catodico monocromo che conver-
te in segnali video i segnali trasmessi da
stazioni trasmittenti, & stato per molti anni
'unico ricevitore domestico di immagini.
Esso & oggi affiancato, e sempre pil sovente
sostituito, dal televisore a colori, in grado
cioé di trasmettere immagini colorate me-
diante un apposito tubo catodico. Il televi-
sore a colori & sovente dotato di un appa-
recchio di telecomando (a infrarossi o ul-
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trasuoni) attraverso il quale ¢ possibile tra-
smettere al televisore senza muoversi dalla
poltrona, gli impulsi per cambiare pro-
gramma, mutare la luminosita, il tono, ecc.
(Figura 2).

Malgrado il televisore, sia uno dei pro-
dotti elettronici considerati ‘“‘maturi”, € an-
cora soggetto a innovazioni tecnologiche: il
tubo catodico & destinato ad essere sostitui-
to da circuiti integrati che consentiranno
all’apparecchio di avere uno schermo piat-
to e non piu convesso. Si sta inoltre diffon-
dendo, il cosidetto televisore a proiezione,
nel quale lo schermo ¢ distinto dalle appa-
recchiature diricezione e di conversione dei
segnali ed assume quindi dimensioni anche
rilevanti. La limpidezza dell’immagine co-
stituisce tuttora un problema di difficile
soluzione.

Il televisore ¢ destinato inoltre, ad assu-
mere nuova importanza nello sviluppo del-
la “casa elettronica’; ad esso, in particolare
all’apparecchio a colori, si collegano tre
tipi di apparecchi di elettronica di consumo
‘“non tradizionali”, in fase cioé di diffusio-
ne massiccia sul mercato americano e, con
un certo ritardo, anche su quelli europei,
cio¢: il video registratore, (Figura 3)il letto-
re di videodischi, il videogioco.

Il primo apparecchio consente, di regi-
strare su videocassetta, analoga alla casset-
ta audio del registratore, le immagini tra-
smesse dal televisore od anche le immagini
di un programma diverso da quello visto
anche a televisore spento e, successivamen-
te, di rivedere al momento desiderato, tale
programma sullo schermo televisivo. Nel
videoregistratore ¢ anche possibile inserire
cassette preregistrate, in tale caso I’appa-
recchiatura svolge le medesime funzioni di
un proiettore di film, naturalmente utiliz-
zando uno schermo piu piccolo, cioé quello
del televisore appunto.

Sono attualmente in commercio tre tipi
di videoregistratori, caratterizzati da tre
tecnologie differenti essenzialmente per il
sistema di lettura delle tracce magnetiche e
per la tecnica di caricamento e scaricamen-
to dei nastri.

Alla funzione preminente di registrazio-
ne e di lettura dei segnali se ne possono
accoppiare altre: I’effetto moviola, che con-
sente di soffermarsi su un’immagine, la
possibilita di programmazione dell’appa-
recchiatura fino a sedici giorni, la possibili-
ta di collegare al videoregistratore una vi-

deocamera che consente di registrare in
proprio film in esterno e poi di vedere le
immagini sullo schermo televisivo.

11 lettore di videodischi presenta una fon-
damentale differenza rispetto al videoregi-

o

stratore: legge solo le immagini e il segnale
audio da microscopiche tacche incise sul-
I’apposito disco ma non consente di regi-
strare mediante videocamera. Anche per
tale apparecchiatura esistono diverse tec-
nologie (le principali sono quelle della
RCA statunitense, delle giapponesi JVC
Matsushita e dell’europea Philips che diffe-
riscono tra loro per il sistema di lettura:
ottica, laser o convenzionale, quest’ultima
analoga a quella dei normali giradischi. La
qualita delle immagini riprodotte ¢ assai
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Figura 3. 1l
videoregistratore V2000
consente fino a 8 ore di
registrazione sui due lati
della cassetta. (Foto
gentilmente fornita dalla
Zanussi Elettronica).

Nella foto, il televisore
resta il capofila delle
apparecchiature video
domestiche. (Foto
gentilmente fornita dalla
Zanussi Elettronica).
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migliore di quella ottenuta con il videoregi-
stratore e I’audio utilizza tutte le potenziali-
ta dello stereo.

Il lettore di videodischi ¢ un’apparec-
chiatura con una fusione, nella casa e nel-
attivitd professionale, diversa da quella
dal puro intrattenimento; basti pensare alla
possibilita di proiettare con elevata qualita
di immagini, programmi educativi o cultu-
rali (ad esempio le immagini di un museo o
di una raccolta di pittura).

Il videogioco ¢ nato inizialmente come
appendice del televisore monocromo (ri-
cordate a meta anni ’70 il boom del gioco
del calcio o del tennis praticato sullo scher-
mo da due giocatori mediante la manovra
di due pulsanti collegati ad un’apparec-
chiatura elettronica?).

Attualmente esistono due tipi di video-
giochi, 'uno pii sofisticato ¢ un computer
che tra le varie funzioni ha quella di gioco,
I’altro € ancora un’apparecchiatura appen-
dice del televisore, con una memoria in cui
immagazzinato uno o pil programmi di
giochi individuali o collettivi.

Per salvaguardare I’investimento in
hardware (consolle o base) da parte dell’ac-
quirente, il software (i programmi) viene
inserito in apposite cartucce intercambiabi-
li, cosi da permettere giochi sempre nuovie,
magari, di difficolta crescente. Ci sono vi-
deogiochi per tutti: da quelli per ragazzi, le
ormai clamite battaglie aereospaziali), a
quelli complessi ed anche costosi per gran-
di, quali scacchi e bridge.

il televisore come terminale

Abbiamo appena visto che al vecchio
televisore di casa, meglio se colori, possia-
mo collegare diverse apparecchiature in
grado di fornire alla famiglia nel suo insie-
me, 0 a suoi singoli componenti, servizi
nuovi. Ma le possibilita del televisore non si
fermano qui!

Infatti, ai segnali via etere, trasmessi da
una stazione e poi diffusi attraversi dei ripe-
titori, si aggiungono quelli che pervengono
(e perverranno sempre piu frequenti) via
satellite quindi ancora via etere, ma da di-
stanze rilevanti.

Queste trasmissioni amplieranno ulte-
riormente le possibilita di vedere sul televi-
sore domestico i fatti e le realta del mondo,
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attraverso programmi prodotti in una lin-
gua diversa dalla nostra e per utenti di altri
Paesi, ma intercettati anche dai nostri tele-
visori per il cosiddetto effetto di deborda-
mento.

I satelliti, infatti, proiettano i loro segnali
all’interno di un cono d’ombra che, sulla
superficie terrestre, sovente non coincide
con il territorio di un solo paese; il satellite,
insomma, non riconosce i confini tracciati
dagli uomini!

Accanto all’'uso del televisore sin qui de-
scritto sempre di natura unidirezionale che
non consente cioé allo spettatore di inviare
al televisore impulsi diversi da quelli della
scelta del canale e della correzione della
luminosita, del volume, ecc.) & tuttavia pos-
sibile anche un uso bidirezionale, attraver-
so il collegamento del televisore ad un cavo
telefonico o coassiale, che consente allo
spettatore di richiedere informazioni e sele-
zionare programmi secondo le esigenze del
momento.

Attraverso questo collegamento si pud
cosi realizzare dal domicilio di ognuno la
consultazione di banche-dati di natura bi-
bliografica (indicazioni di fonti dove repe-
rire certi dati) o fattuale ( contenente infor-
mazioni quantitative e qualitative precise),
integrando o sostituendo in certi casi la
consultazione delle enciclopedie e dei ma-
nuali del “fai-da-te”. L’immediatezza della
consultazione, permessa dalla lettura del-
I’indice dei temi contenuti nella banca-dati,
e soprattutto la vivacita dell’'immagine vi-
sta sullo schermo a colori, rende interessan-
te 'uso del televisore per tale operazione.

Quasi tutti i Paesi europei hanno avviato
la sperimentazione di un servizio denomi-
nato videotex o teletext interattivo il tele-
text ¢ un servizio pubblico unidirezionale
fornito utilizzando le righe non utilizzate
del segnale televisivo, che consente ad uten-
ti per usi personali oltre che professionali di
accedere a servizi di informazione a costi
singolarmente inferiori a quelli che il singo-
lo avrebbe collegandosi in linea telefonica
dedicata a un “fornitore di informazioni’.

I costi del servizio, che utilizza le linee
telefoniche commutate, sono quelli della
comunicazione telefonica, dell’acquisto o
del noleggio del televisore appositamente
predisposto o della apparecchiatura da ac-
coppiare a un normale televisore per colle-
garlo alla linea telefonica e I’eventuale co-
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sto di accesso alla informazione, fissato dal
singolo fornitore della stessa. A quest’ulti-
mo riguardo va precisato che la maggior
parte delle informazioni di interesse per il
privato ¢ disponibile gratuitamente, perche
direttamente o indirettamente legata a con-
tenuti pubblicitari del fornitore stesso o di
un inserzionista.

Sempre nel campo dell’uso bidirezionale
dell’apparecchio televisivo si & particolar-
mente affermata negli Stati Uniti, ma si sta
diffondendo anche in Europa, /a televisione
via cavo coassiale che, quando utilizzata
per fornire programmi e servizi a pagamen-
to all’utente, &€ denominata Pay-TV o tele-
visione a pagamento. Nata negli Stati Uniti
per diffondere trasmissioni televisive nelle
zone che per ragioni geografiche non pote-
vano ricevere i programmi via etere e suc-
cessivamente diffusasi perché, in cambio
del pagamento dell’accesso, forniva pelli-
cole appena entrate sul mercato e, soprat-
tutto, non interrotte dalla pubblicita. La
televisione via cavo € oggetto di molti espe-
rimenti a carattere locale che utilizzano la
bidirezionalita del cavo: oltre a ricevere
programmi televisivi, infatti, questo tipo di
televisione puo essere utilizzata per funzio-
ni di sicurezza, per instaurare cio¢ collega-
menti con la stazione di polizia o dei vigili
del fuoco, per il controllo delle condizioni
ambientali, naturalmente anche per acce-
dere a banche-dati.

Non c’é solo il televisore a divertire
in casa

L’elettronica, infatti, & entrata anche nel
mondo della musica che costituisce uno dei
passatempi piu diffusi nel tempo libero.
Oltre alle complesse apparecchiature HI-
FI, ai registratori, alla radio, gli italiani
amano suonare strumenti musicali; questa
tradizione, legata alla nostra storia, si €
prolungata nel tempo dando luogo ad una
notevole industria di strumenti musicali
elettronici.

Questi prodotti utilizzano componenti
elettronici custom, progettati cio¢ in fun-
zione di tale specifico utilizzo, accoppiate
ad altre parti meccaniche, mentre la conce-
zione e la costruzione del mobile sono un
elemento importante per ’acustica. L’ap-
plicazione dell’elettronica agli strumenti

musicali costituisce il presupposto per il
loro uso su vasta scala, aperto cioé ad un
pubblico piu vasto degli operatori musicali
professionali. I componenti elettronici con-
sentono infatti di suonare anche a chi non

sia particolarmente dotato e intonato, cor-
reggendo la maggior parte degli errori mu-
sicali dell’esecutore e armonizzando il suo-
no.

Non si puo infine dimenticare il contri-
buto che I’elettronica da al diffuso hobby
della fotografia, normalmente considerata
tecnica ottica e legata alla meccanica di
precisione, ma oggi sempre piui ricca di con-
gegni elettronici. Il componente elettroni-
co, in particolare nella macchina fotografi-
ca, consente una notevole flessibilita nell’u-
so dell’apparecchiatura, la regolazione
automatica delle variabili (luce, tempo di
esposizione, distanza, ecc.) e quindi ancora
risultati affidabili pit di quanto possibile
ottenere con apparecchiature aregolazione
manuale. L’elettronica, quindi, ¢ un forte
ingrediente della societa di massa, che in-
tende allargare al numero pitt ampio possi-
bile di persone I’accesso a mezzi di impiego
del tempo libero!

Gli elaboratori personali entrano
nella casa

Abbiamo detto all’inizio che I’elaborato-
re, miniaturizzandosi e dotandosi di lin-

Figura 4. Con un
personal computer il
manager puo lavorare
anche a casa e nel
contempo gestire i conti
domestici.
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guaggi sempre pill semplici e vicini a quello
umano, sta trovando anche applicazioni
domestiche, come concentratore e distribu-
tore di segnali, ma anche come ausilio alla
gestione della famiglia. In particolare i co-

Figura 5. Al telefono
sono assegnate nuove
funzioni integrate in
un’apparecchio oramai
digitale (modelli Face
forniti da SIP).

siddetti personal computers o ‘‘elaboratori
personali”, dotati di tastiera alfanumerica,
video (in bianco e nero o a colori) e di una
stampante, sono usati nelle case per tenere
ordinati i conti della famiglia (spese di affit-
to e condominiali, rendimenti dei titoli
azionari nei quali ¢ investito il risparmio,
aggiornamento degli impiegni familiari e
sociali) e, come terminali intelligenti, per
svolgere a domicilio, magari durante il fine
settimana o in un periodo di ferie o di ma-
lattia, lavori manageriali o professionali i
cui risultati vengono riversati sull’elabora-
tore centrale dell’azienda Figura 4. La dis-
ponibilita di reti di comunicazione adegua-
te consentira sempre piu spesso il cosiddet-
to telelavoro, che coinvolge pitt mansioni;
da quelle esecutive della segreteria che ese-
gue lavori di elaborazione di testi mediante
macchine “word processing” (le moderne
macchine da scrivere elettroniche, utilizza-
bili anche come terminali) e le trasmette via
rete telefonica in ufficio, al funzionario ad-
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detto alle vendite, che dal proprio albergo
durante i viaggi di lavoro o dal proprio
domicilio il venerdi sera, puo riversare nel-
I’elaboratore dell’azienda i dettagli relativi
agli ordinativi acquisiti, ai tempi di conse-
gna concordati, ecc.

Prescindendo dalle reazioni sociologiche
che gia si manifestano al riguardo (preoc-
cupazione circa il possibile ritorno all’iso-
lamento domestico per la donna, ecc.), il
telelavoro costituisce gia una realta in svi-
luppo negli Stati Uniti, ancora poco diffusa
in Europa.

il telefono, si arricchisce di nuovi
mexxi

Se il televisore fornisce un certo tipo di
opportunita di comunicazione con notizie e
immagini ricche di immediatezza, il telefo-
no costituisce il pitl naturale tramite di co-
municazione verbale con il mondo esterno
alla famiglia Figura 5. Esso costituisce in
effetti un terminale domestico collegato via
cavo alla rete di telecomunicazioni nazio-
nale, internazionale e (via cavo sottomari-
no o satellite transoceanica attraverso le
complesse apparecchiature di rete, di tra-
smissione e di commutazione, ogni termi-
nale telefonico puo entrare in comunicazio-
ne con gli altri connessi alla medesima rete.

Tipico prodotto elettromeccanico, il te-
lefono ¢ rimasto uguale a quello degli anni
’30 per molti anni, cambiando solo il design
e quindi il suo involucro esterno. Con ’av-
vento dell’elettronica esso si arricchisce di
alcune funzioni; innanzitutto il tradiziona-
le disco per la composizione del numero ¢
sempre piu sostituito da una tastiera digita-
le, che consente di contenere gli errori di
formulazione provocati dal movimento
meccanico del disco. Su tale tastiera com-
paiono poi alcuni nuovi tasti, che permet-
tono ad esempio, di richiamare automati-
camente in numero trovato occupato, op-
pure di comporre un numero abbreviato
per chiamare alcuni utenti ““abituali” (il cui
numero di telefono & stato precedentemen-
te memorizzato nella memoria dell’appa-
recchio).

Anche la funzione di segreteria telefoni-
ca, precedentemente svolta da una apposita
apparecchiatura staccata dall’apparecchio
telefonico e ad esso collegata mediante un
filo, sara sempre piu spesso incorporata nel
telefono elettronico. Attualmente i diversi
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tipi di segreterie telefoniche consentono o
solamente di registrare le comunicazioni
ricevute oppure anche di trasmettere il con-
tenuto dei messaggi previa una chiamata da
un apparecchio esterno, naturalmente ga-
rantendo un accesso riservato mediante I’u-
so di un codice a lui solo noto. I telefoni
elettronici gia oggi presenti sul mercato
consentono, inoltre, di dirottare le chiama-
te in arrivo su un certo apparecchio su un
altro terminale d’abbonato, il cui numero
sia stato preventivamente memorizzato.

Gia da questa sommaria esposizione si
pud quindi capire a quali sviluppi possa
condurre, nella qualita del servizio reso al-
I'utente, I'introduzione dell’elettronica nel
telefono, oltre al suo impiego in connessio-
ne con il televisore per i servizi di informa-
zione prima descritti. In particolare per
mezzo, della sintesi della voce potremo tra-
smettere attraverso il telefono comandi di-
retti all’apparecchio stesso o ad altri con
esso interconnessioni, in modo da svolgere
dall’esterno dell’abitazione operazioni che
fino a ieri richiedevano la presenza fisica
della massaia o comunque di un operatore
umano. Pensiamo, per fare qualche esem-
pio, alla possibilita di accendere il forno
attraverso un comando trasmesso via tele-
fono collegato ad un elaboratore domesti-
co, oppure di mettere in funzione dal pro-
prio apparecchio di citta I'impianto di ri-
scaldamento dell’appartamento di monta-
gna!

L’elettronica, dunque, ¢ ancora una vol-
ta strumento indispensabile per consentire
al cittadino di vivere al passo di una realta
sempre piu complessa e ricca di impegni,
anche se per ora i costi di impiego delle
nuove apparecchiature sono spesso un li-
mite alla sua diffusione.

Una casa cablata: sicurezza, risparmio,
comfort

Quando si ¢ parlato della televisione via
cavo si ¢ fatto un cenno alla possibilita che
tale sistema offre anche in materia di con-
trollo della sicurezza delle abitazioni, colle-
gandole con posti di polizia.

Nella casa esistono gid adesso apparec-
chiature elettroniche che, applicate al siste-
ma di riscaldamento e condizionamento, ai
singoli apparecchi elettrodomestici, alle

porte e finestre, consentono rispettivamen-
te di ottimizzare I'impiego di energia per
riscaldamento (sempre piu cara), il funzio-
namento degli elettrodomestici (lavatrici,
lavastoviglie in particolar modo), di con-
trollare I’accesso all’abitazione di estranei
segnalandolo con apparecchi acustici o lu-
minosi all’interno della casa o presso appo-
siti servizi pubblici o privati di vigilanza.
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Sempre con riferimento ai sistemi di sicu-
rezza, esiste inoltre una serie di apparec-
chiature a circuito chiuso (telecamere, vi-
deocitofoni) che forniscono un importante
ausilio al controllo dell’accesso a singole
abitazioni o condomini anche se trovano
impiego piu frequente in banche e altri luo-
ghi pubblici.

Mentre il mercato delle singole apparec-
chiature cresce in funzione dell’aumento
dei costi dei prodotti energetici - quindi
delle esigenze di risparmiare energia nelle
diverse attivita domestiche - dell’aumento
della criminalita, si prospetta I'interessante
possibilita di progettare e costruire nuove
abitazioni gia dotate in partenza di stru-
menti elettronici di supervisione e gestione
degli impianti collegati tra di loro da una
rete di cavi standard.

E lo stesso concetto di integrazione di
apparecchiature e funzioni in un unico si-
stema che sta alla base dello sviluppo avuto
dall’automazione della fabbrica, e che sista
estendendo all’ufficio dove le macchine,
prima monofunzionali, tendono ad asso-
ciare funzioni secondarie a quelle primarie:
la nuova macchina da scrivere (Figura 6)
puo diventare un terminale tipo telex o
svolgere funzioni di elaborazione dati oltre
che testi, solo per fare un esempio).
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Figura 6. Le macchine
da scrivere portatili sono
oramai sempre piu
spesso elettroniche (nella
foto una macchina della
linea Praxis Olivetti),
esse costituiscono il
mezzo di scrittura pil
diffuso nella abitazione,
strumento di lavoro
professionale o letterario
giornalistico!



? L'informatica nel lavoro

Office automation e office augmentation,
automazione ufficio e sua razionalizzazio-
ne, sono modi diversi di rappresentare
un’unica realta che si sta profilando all’o-
rizzonte delle societa industriali.

La prospettiva & tale da poter far compie-
re un salto senza precedenti alla produttivi-
ta economica nazionale, ma anche, se non
ben utilizzata, di creare situazioni di spreco
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spostamenti nella
occupazione nei paesi
del’OCSE.

nel mondo del lavoro.

Le componenti sociali, metodologiche
ed organizzative de] fenomeno giuocano un
ruolo cosi determinante che sarebbe inge-
nuo pensare di poterlo affrontare con mez-
zi e competenze esclusivamente tecnologi-
che: la stessa realta dell’ufficio é per defini-
zione cosi complessa e ricca di interconnes-
sioni (formali e informali) da rendere asso-
lutamente imprescindibile un approccio
multidisciplinare.

In altre parole, se & in generale vero che
qualsiasi processo di automazione non &
mai il primo, ma piuttosto ’ultimo passo di
una complessa attivitomazione non & mai il
primo, ma piuttosto 'ultimo passo di una
complessa attivita di revisione e riprogetta-
zione organizzativa, quando il processo ri-
guarda I'ufficio questo lo & in modo parti-
colare per il numero delle persone coinvolte
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e per I'impatto profondo sulle loro modali-
ta di lavoro e quindi sulla stessa struttura
dei ruoli esecutivi, professionali e manage-
riali.

L’automazione ufficio diventa cosi una
variabile strategica di gestione della impre-
sa in tutt’uno, con le risorse umane e con
quelle finanziarie cui ¢ strettamente colle-
gata, e il modo con cui ne viene affrontata
la pianificazione e la attuazione ¢ in grado
di condizionare la stessa strategia di so-
pravvivenza competitiva.

Utilizzeremo anche noi la dizione auto-
mazione di ufficio ma parlando di Informa-
tica nel lavoro di ufficio vogliamo sottoli-
neare due aspetti a nostro avviso determi-
nanti per una corretta comprensione del
tema.

Il primo si riferisce al fatto che, avendo
gia 'informatica una storia ventennale di
applicazioni al lavoro di ufficio (o meglio,
al lavoro impiegatizio), dal punto di vista
tecnologico si tratta di estendere quelle che
sono le sue tradizionali aree di intervento.
Il secondo, che proprio la dizione automa-
zione di ufficio si presenta inadeguata a
descrivere la complessita del fenomeno che
vogliamo trattare in quanto evocatrice di
quei modelli di parcellizzazione del lavoro
di fabbrica che, se trasferiti in un contesto
assolutamente diverso sia per obiettivi che
per struttura dei processi di lavoro, perdo-
no qualunque significato concreto.

Le ragionl dell'avtomazione

Le motivazioni che sostengono la cresci-
ta esponenziale della domanda di automa-
zione nel trattamento delle informazioni
sono tutte concettualmente riconducibili al
valore che I'informazione stessa assume nel
mondo industriale avanzato e quindi al-
I'importanza che la sua attivita di gestione
riveste.

In realtd nelle economie occidentali (e in
quella giapponese) si sta assistendo da tem-
po a un progressivo spostamento della for-
za lavoro da attivita di produzione di beni
(lavoro operaio o di blue collar ad attivita
di trattamento di informazioni (lavoro im-
piegatizio o di white collar).

La Figura 1 rappresenta questo fenome-
no cosi come si manifesta nelle economie
(tra cui I'italiana) aderenti all’Organizza-
zione per la Cooperazione e lo Sviluppo
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Economico (OCSE) e mostra come in tali
economie sia gia stata superata la quota del
50% della occupazione nel lavoro di tratta-
mento informazioni.

Ma, fatto forse meno noto ¢ piu interes-
sante, tale spostamento sta avvenendo in
modo fortemente accelerato da circa venti
anni come dimostra la Figura 2, in partico-
lare nel caso della Svezia che certamente
rappresenta per ’Europa un modello so-
cioeconomico di riferimento.

Anche se non esistono, a conoscenza di
chi scrive statistiche analoghe, & chiaro che
anche in Italia ci si trova di fronte ad anda-
menti del tutto confrontabili: 1a esplosione
delle attivita terziarie e la crescente atten-
zione prestata al movimento dei quadri so-
no tutti elementi che lo comprovano.

Da parte di alcuni economisti si prospet-
ta a questo riguardo la nascita di un settore
a s¢, il quaternario (o terziario avanzato),
in cui la merce di scambio é’informazione,
la competenza, il sapere.

Se questa ¢ la prospettiva verso la quale
stanno procedendo le nazioni industriali,
ha un senso preciso domandarsi quali sia-
no, a livello aggregato prima e aziendale
poi, le componenti di costo delle attivita di
trattamento informazioni, la loro relativa
incidenza sul costo totale e il loro anda-
mento relativo nel tempo.

La Figura 3 mostra come, sempre con
riferimento ai paesi dell’OCSE, le stime
correnti assumano un netto incremento an-
nuo in valore reale (al netto cio¢ dell’infla-
zione) per il costo del personale e (ricordia-
molo, stiamo ragionando a parita di presta-
zioni) un ancor piu netto decremento di
quello delle apparecchiature di supporto
all’uomo per il trattamento delle informa-
zioni (nelle aree della archiviazione, elabo-
razione e comunicazione).

Questo secondo fatto non deve stupire
considerando che tutti e tre i tipi di appa-
recchiature si riconducono alla tecnologia
elettronica che sappiamo presentare, da ol-
tre dieci anni, di pari passo con il processo
di miniaturizzazione, un andamento di ri-
duzione costi che si sviluppa in modo pro-
porzionale.

Semmai ci si pud domandare perché que-
sta drastica diminuzione dei costi tecnolo-
gici trovi un riscontro molto limitato nella
moderata riduzione del prezzo delle comu-
nicazioni riportata in tabella (valida media-

mente nei paesi OCSE) o addirittura dia
luogo ad incrementi come nello specifico
caso italiano.

Le ragioni di questa apparente anomalia
sono molteplici ma tutte, in realta, ricondu-
cibili alla considerazione che nei paesi
europei (e in particolare in Italia), vigendo

Figura 2. La velocita
del mutamento.
(Fonte Frost

and Sullivan).

Figura 3. L’andamento
dei costi.
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il regime di monopolio sulle comunicazio-
ni, le tariffe vengono stabilite non soltanto
in base al costo ma piuttosto in base a
considerazioni politiche e di opportunita
sociale.
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Figura 4. Costo del
sistema informativo e
tasso di automazione.




L'informatica nel lavoro d'ufficio

C’¢ inoltre da aggiungere che, sempre nel
caso delle comunicazioni la tecnologia elet-
tronica non ha ancora del tutto eliminato
dal mercato quella elettromeccanica e que-
st’'ultima presenta indubbiamente costi di
gestione assai superiori (in Italia in partico-
lare si puo stimare che meno del 5% delle

»
ALTA DIREZIONE
80%
DIREZIONE
DI LINEA i
IMPIEGATI 95%
OPERAI 3
1 !
0 100%
6
% COSTI 9% ATTIVITA'
FASCE PERSONALE GESTIONE INFORM. % COSTO
A 5 80 4
B 7 80 6
c 25 60 15
D 10 95 9
E 53 2 1
100 35

Figura 5. Aziende
industriali; attivita
dedicata alla gestione
informazioni.

Figura 6. Costo di
gestione informazioni
nelle aziende industriali.

centrali di commutazione sia di tipo elet-
tronico).

il costo del trattamento informaxioni

Queste semplici considerazioni sull’an-
damento di costo delle componenti relative
al trattamento delle informazioni conduco-
no naturalmente ad una prima importante
conclusione.

Si definisca come sistema informativo di
un’azienda, di un Ente o addirittura di una
nazione l'insieme delle attivita di tratta-
mento informazioni che vi vengono svolte.

Tenendo allora conto di quanto detto,
possiamo immediatamente osservare co-
me, in assenza di qualsiasi forma di auto-
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mazione (cioé di adozione delle tecnologie
di archiviazione, calcolo e comunicazioni
elettroniche) nel corso di circa 8 anni il
costo del sistema informativo venga ad es-
sere moltiplicato per 2.14 a parita di volu-
me di informazione trattato (prima curva
dall’alto della Figura 4).

In altre parole ci si trova dopo otto anni a
fare esattamente le stesse cose (almeno
quanto a volumi) ma con costi piu che rad-
doppiati.

Se si introduce un indice di automazione
(espresso come rapporto tra costo della tec-
nologia utilizzata e costo totale del sistema
informativo) si riesce a limitare la crescita
dei costi (seconda curva dall’alto sempre
della Figura 4) per arrivare, nel caso del
valore ditale indice paria 0.5, ad annullarla
mantenendo tali costi invariati nel tempo.

Per tassi di automazione superiori al
50% si riesce addirittura a ridurre il costo
del sistema informativo sino a un livello
minimo pari allo 0.16 di quello originario
arrivando al limite del 100% di autémazio-
ne.

Un tasso di automazione del 100% é ov-
viamente da considerarsi asintotico anche
se valori dell’80%-90% non sono irrealizza-
bili in certi settori industriali (si pensi alle
aziende a produzione continua) o in certe
aree aziendali (ciclo integrato ordini-mate-
riali-produzione-fornitori in tante aziende
a produzione discreta oppure alla gestione
in linea delle operazioni di sportello realiz-
zata presso un gran numero di Istituti di
Credito).

La sitvazione nelle aziende
mefalmeccaniche ¢ finanziarie

Volendo rapportare queste considera-
zioni generali alla realta di specifiche azien-
de, si assuma come primo esempio un cam-
pione appartenente al settore metalmecca-
nico.

Se si analizza la quantita di tempo dedi-
cato al trattamento informazioni dai vari
ruoli aziendali secondo la Figura 5e quindi
si rapporta questa percentuale al costo che
aziendalmente tali ruoli assumono si ha,
come illustrato nella Figura 6, che circa il
35% dei costi di personale é da imputarsi al
sistema informativo.

E cio, nonostante il fatto che, in questo
tipo di azienda, la popolazione operaria
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assorba piu del 50% del costo del persona-
le.

Se infatti prendiamo in considerazione le
aziende finanziarie (o gli Enti amministra-
tivi) dove l'informazione rappresenta la
materia prima su cui esercitare I’attivita di
trasformazione e dove quindi ¢ assente, per
definizione, il lavoro operaio, la percentua-
le del costo del personale dedicato al siste-
ma informativo sale all’86% (Figura 7).

Queste valutazioni, che per la loro ap-
prossimazione vogliono avere un carattere
puramente indicativo, raggiungono tutta-
via lo scopo di rendere evidente la dimen-
sione economica del problema informativo
aziendale e quindi la necessita di affrontar-
lo puntando a migliorare sostanzialmente

si & parte, e quindi, come si usa dire, di
efficacia, e quest’ultima non pud non essere
fortemente condizionata da fattori quali la
motivazione personale, ’ambiente nel qua-
le il lavoro si svolge, il tenore dei rapporti
interpersonali, etc.
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la produttivita di coloro che vi sono addet- L'esplosione delle esigenze
ti. informative

Il rinunciare a porsi questo obiettivo si-
gnifica subire passivamente la lievitazione
dei costi illustrata al punto precedente, sen-
za ottenere in contropartita alcun tipo di
miglioramento gestionale, il che vuol dire
accettare ineluttabilmente la perdita della
competitivita di mercato.

Naturalmente nel porselo, e soprattutto
nel perseguirlo, bisognera tenere opportu-
namente conto del fatto che la produttivita
del lavoro di trattamento informazioni non
¢ tanto questione di efficienza nell’eseguire
certe procedure quanto piuttosto di conti-
nua verifica della congruenza dicio che si fa
con gli obiettivi della organizzazione di cui

Si € accennato precedentemente alla im-
portanza dominante che I'informazione va
assumendo nel mondo industriale avanza-
to.

Questo fenomeno si ¢ in particolare ma-
nifestato negli ultimi 10-15 anni, anni in cui
si & verificata una crescita esponenziale del-
le esigenze informative necessarie a gestire
una qualsiasi organizzazione, oltre che dal
punto di vista qualitativo, anche da quello
quantitativo (Figura 8).

Molteplici sono le ragioni che possono
giustificare questo andamento destinato
ad accentuarsi ulteriormente nei prossimi
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Figura 7. Costo di
gestione informazioni
nelle aziende finanziarie
e amministrative.

Figura 8. L’esplosione
delle informazioni.

Figura 9. La
produttivita.
(Fonte Labour Dept).
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anni e che possiamo far risalire sia alla
internazionalizzazione dei mercati come al-
la diffusa instabilitd economica e politica,
alla variabilita dei tassi di cambio come alla
crisi delle fonti energetiche tradizionali.
In realta tutte queste cause risultano, se

PRODUTTIVITA

83% DI INCREMENTO

CONTRO

4% DI INCREMENTO

IMPIEGATIZIA

1
1
|
|
'
il
'
|
|
L

1975 TEMPO

sottoposte ad una analisi sufficientemente
accurata, riconducibili ad una matrice con-
cettuale unica esprimibile in questi termini:
I'informazione risulta essere la risorsa piu
conveniente per gestire, in situazioni di in-
certezza, una qualsiasi organizzazione che
abbia finalita di efficienza economica e/o
sociale.

L’alternativa alla informazione & infatti
rappresentata dall’accantonamento di ri-
serve (di materiali, di personale, di capitale)
mobilitabili al soppragiungere dell’evento
imprevisto (e imprevedibile, dato il genera-
le contesto di incertezza) per poterlo fron-
teggiare e superare.

Questa strategia pero, dati gli attuali co-
sti di immobilizzo, ¢ in pratica perdente dal
punto di vista economico rispetto a quella
di mettere in atto un sistema informativo
sufficientemente puntuale e flessibile che
consenta alla organizzazione di adattarsi
dinamicamente al contesto nel quale si tro-
va ad operare ed anzi traendo il massimo di
opportunita proprio dalla situazione di in-
certezza.
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Alla luce di questa considerazione assu-
mono un valore diverso anche le considera-
zioni sviluppate nei punti precedenti. Non
si tratta piu infatti di minimizzare semplice-
mente i costi di trattamento delle informa-
zioni, ma piuttosto di sviluppare una capa-
cita informativa (che non puo non avvalersi
della automazione come supporto essen-
ziale) in grado di mantenere o aumentare la
competitivita della organizzazione affinan-
done il processo decisionale.

il problema della produttivita e degli
investiment

La produttivita nella sua accezione co-
mune, & una misura di efficienza che viene
definita come la quantita di lavoro necessa-
ria a produrre un determinato risultato sia
esso quantitativo o qualitativo (nel secon-
do caso, la definizione richiede ovviamente
di essere ulteriormente chiarita).

Se il risultato migliora senza che sia ne-
cessario aggiungere lavoro, la produttivita
aumenta; cosi come aumenta se lo stesso
risultato puo essere ottenuto con meno la-
voro.

Le statistiche sulla produttivita d’ufficio
0 non esistono o sono notevolmente con-
troverse in quanto vengono ricavate per
complemento, rispetto alla produttivita
economica generale, da quelle realtive alla
attivita di produzione dei beni.

La Figura 9, ad esempio, riporta una
stima ottenuta con questi criteri che puo
essere tuttavia assunta come indicativa del
divario oggettivo che sussiste tra lavoro
operaio e lavoro impiegatizio. Per poter
pero attribuire un significato alla produtti-
vita di quest’ultimo non si puo prescindere
da alcune considerazioni che ne chiarisca-
no il significato.

In effetti, se puo avere un senso misurare,
secondo la definizione classica sopra ri-
chiamata, la produttivita impiegatizia a li-
vello esecutivo (sia pure con le opportune e
non immediate modifiche), per le attivita di
tipo direttivo e professionale tale definizio-
ne da luogo a evidenti assurdita.

Un responsabile di settore vale di piu se
produce 10 documenti al giorno anziché So
se passa pill tempo in riunione di un altro?
Evidentemente no. Da qui la necessita di
rifarsi a misure di tipo sostanzialmente di-
verso che riguardino la cosiddetta ‘“‘presta-
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zione”, cioé¢ il grado di raggiungimento de-
gli obiettivi. La pianificazione marketing di
una azienda, giusto per fissare un esempio,
puo essere misurata dal costo, dalla qualita
e tempestivita dei suoi piani, nonché dalla
sua capacitd di operare in sinergia con i
responsabili commerciali per implementar-
li.

Di fatto, anche per il lavoro esecutivo, la
prestazione & la misura per eccellenza del
rendimento di una persona, di un gruppo o
di un settore aziendale.

In un certo senso, la prestazione é un
concetto assai piu ampio di quello di pro-
duttivita e migliorare la prestazione signifi-
ca ottenere risultati ben piu efficaci ai fini
degli obiettivi aziendali fissati di quanto
non avvenga limitandosi ad aumentare la
semplice produttivita.

Nel lavoro esecutivo, si puo talvolta sem-
plificare il problema, limitandolo alla mi-
sura della produttivita quantitativa, ma an-
che in questo caso non va dimenticato che
tale produttivita non ¢ un valore di per sé
ma deve essere finalizzata agli obiettivi del-
la azienda.

Purtroppo disponiamo di dati empirici
relativamente scarsi per correlare le presta-
zioni dei livelli professionali medio-alti con
la disponibilita di strumenti di automazio-
ne, e questo perché ’'informatica classica si
¢ finora limitata ad insistere con le sue ap-
plicazioni sui ruoli-esecutivi con esiti spesso
piu che soddisfacenti.

Resta tuttavia la nota correlazione ripor-
tata in Figura 10 tra produttivita, comun-
que intesa, e livelli di investimento nel set-
tore primario, secondario e terziario. Que-

sta correlazione mette in effetti in luce una -

legge economica ricorrente: un settore na-
sce per rendere piu produttivo, tramite in-
vestimenti di automazione, il settore che lo
precede in termini di valore aggiunto del
prodotto scambiato (nell’ordine agricolo o
minerario, manifatturiero o di servizio);
quindi espandendosi ed assorbendo sempre
piu risorse, diventa a sua volta causa di
inefficienza del sistema.

Cosi la macchina a vapore fu iniziamente
impiegata in agricoltura (cioé per rendere
piu efficace il settore primario) e il terziario
nacque per rendere piu efficace con la sua
dotazione di servizi il settore manifatturie-
ro o secondario.

Attualmente, & lo stesso terziario che de-

ve essere reso piu efficiente e cio avverra
grazie allo sviluppo di quel settore la cui
merce di scambio, come gia accennato pre-
cedentemente, ¢ costituita dall’informazio-
ne e dalla competenza, cioé dal settore che
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oggi si comincia a denominare come qua-
ternario (o ‘“‘terziario evoluto”) e di cui 'in-
formatica fa parte per definizione.

Il processo si sviluppa facendo lievitare
gli investimenti per addetto in misura via
via maggiore quanto piu consolidato & il
settore stesso anche in termini di capacita
di valutazione della sua efficienza e gli anni
che stiamo vivendo sono evidentemente
quelli in cui i problemi sul tappeto riguar-
dano il settore dei servizi informativi.

Dove investire

Si ¢ parlato di investimenti in automazio-
ne, ma proprio alla luce delle considerazio-
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Figura 10. Gli
investimenti per addetto
(USA). (Fonte Labour
Dept).

Figura 11. Dove e come
investire.(Fonte SRI).
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Il computer in ufficio
deve essere utilizzato
non solo in attivita di
routine o trattamento te-
sti, ma soprattutto come
supporto decisionale per
i ruoli direttivi. (Foto
gentilmente fornita dalla

PRIME).

ni sulla produttivita (o sulle prestazioni)
fatte precedentemente, € necessario, nel ca-
so del trattamento delle informazioni, iden-
tificare almeno in termini generali i ruoli
cui ci si vuole prioritariamente rivolgere.

La Figura 11 mostra una ripartizione
indicativa del costo del lavoro di ufficio in
una azienda del secondario evoluto (al net-
to, in questo caso, della componente ope-
raia) o del terziario. Come si puo constata-
re, poco piu di un terzo del costo € concen-
trato sui ruoli esecutivi, mentre quasi due
terzi & riferito ai ruoli professionali e diret-
tivi.

Questa constatazione suggerisce imme-
diatamente alcune considerazioni. La pri-
ma ¢& che la quota relativamente minorita-
ria del costo del lavoro esecutivo puo essere
interpretata come il risultato di 20 anni di
investimenti di tipo informatico attuati nel
settore. In effetti, come ¢ noto, le applica-
zioni correnti di EDP si sono storicamente
concentrate nella automazione del lavoro
impiegatizio di carattere ripetitivo e do-
vrebbero quindi essere riuscite a ridurne
I'incidenza sui costi totali.

La seconda ¢ che nell’ambito del lavoro
esecutivo &, piu in particolare, di quello
segretariale, I'attivita di trattamento testi
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presenta un’incidenza sul totale di poco pitl
dell’1% dei costi; cio significa che se ’obiet-
tivo della automazione ufficio & quello di
un significativo recupero di produttivita
non é certo operando sull’attivita di datti-

loscrittura che si puo pensare di conseguir-
lo.

Bisogna puntare invece all’attivita pro-
fessionale e direttiva che insieme costitui-
scono quasi i due terzi del costo totale e
sulle quali sinora, salvo casi particolari,
I'informatica non ha inciso se non in misu-
ra marginale.

Draltra parte il trattamento testi ha una
sua indiscutibile importanza come mezzo
di introduzione delle informazioni nel siste-
ma di automazione ufficio; si puo, in altre
parole, sostenere che la dattiloscrittura sta
all’automazione ufficio come il ‘data
entry” sta alla elaborazione dati tradizio-
nali.

Ma cid non deve giustificare, proprio per
le ragioni precedenti, la confusione tra in-
vestimenti in automazione ufficio e quelli
in sistemi di dattiloscrittura che, o sono
contestuali, o possono dar luogo a incom-
patibilita insuperabili e a frammentazioni
del lavoro assolutamente controproducenti
in termini di produttivita ed efficacia.
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Funzioni e aftivité

Individuati i ruoli cui indirizzare priori-
tariamente la automazione di ufficio si po-
ne il problema di come, grazie ad essa, si
possa migliorare la loro prestazione nel
senso sopra discusso.

Allo scopo ¢é necessario approfondire le
caratteristiche del lavoro di trattamento in-
formazioni e le sue modalita di automazio-
ne.

Lo sviluppo delle “tradizionali” applica-
zioni di informatica ha operato (Figura 12)
nel senso di *“‘procedurizzar.” le varie fun-
zioni aziendali che a tale processo si pre-
stassero (le funzioni, cioé, cosiddette strut-
turabili) e che, per lo piu, risultavano di
pertinenza dei ruoli esecutivi (a titolo di
esempio, basti ricordare, nel mondo indu-
striale, le varie contabilita, la gestione ordi-
ni, quella della produzione e degli acquisti
etc. mentre nel settore bancario, i diversi
servizi operativi, dai conti correnti ai libret-
ti di risparmio, dai titoli al portafoglio ef-
fetti, etc.).

Nel far questo, I’informatica ha implici-

tamente considerato come parte integrante
di tali funzioni le attivita elementari di ar-
chiviazione, reperimento e scambio di in-
formazioni incorporandole cosi nelle rela-
tive procedure e quindi nei relativi pro-
grammi su elaboratore.
In realta queste attivita sono largamente
indipendenti dalla applicazione in quanto,
per definizione, rappresentano il supporto
di qualunque funzione informativa che si
svolga nell’ufficio. Si pud quindi pensare di
enuclearle e normalizzarle, rendendole di-
sponibili ogni qualvolta risultino necessa-
rie non solo per le applicazioni di tipo ese-
cutivo ma anche per i compiti non struttu-
rabili, e quindi non affrontabili con I'infor-
matica ‘“‘classica”.

Un’altra considerazione riguarda la de-
stinazione del servizio automatizzato. Nel
caso delle funzioni aziendali di tipo struttu-
rato (oggetto, cio¢, della informatica) i de-
stinatari fanno parte, nell’ambito della
struttura organizzativa della azienda, di
gruppi (e/o di uffici) omogenei quanto a
obiettivi e modalita di lavoro. Nel caso del-
le attivita elementari di trattamento infor-
mazioni invece, proprio per il loro carattere
di supporto, I'utente lo puo essere a titolo
individuale, anziché come appartenente a

un determinato settore operativo, e I'impie-
go dello strumento di automazione pud
quindi diventare una sua scelta professio-
nale di opportunita. In altre parole, nelle
applicazioni informatiche é implivita una
componente di costrizione all’'uso pena
I'insuccesso delle applicazioni stesse (non &
organizzativamente accettabile che le stesse
procedure vengano eseguite da alcuni in
modo manuale e da altri in modo automa-
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— IL LAVORO DI UFFICIO CONSISTE DI:
® FUNZIONI (CONTABILITA' CLIENTI, GESTIONE ORDINI,
CONTROLLO PRODUZIONE, ETC.)

® ATTIVITA’ (DI TRATTAMENTO/SCAMBIO INFORMAZIONI)

— LE FUNZIONI FANNO RIFERIMENTO
ALLA STRUTTURA AZIENDALE

— LE ATTIVITA’ SONO ALLA BASZ DI PIU’ FUNZIONI
E RIGUARDANO IL LAVORO INDIVIDUALE

— L'OA SI ORIENTA ALLA AUTOMAZIONE DELLE
ATTIVITA

— L’EDP A QUELLA DELLE FUNZIONI

tizzato). In quelle di automazione ufficio
invece, non puo essere che I’utente a decide-
re sulla opportunita del loro impiego in
funzione del compito che ha da svolgere e
della sua professionalita.

Cio significa che I’automazione ufficio
va considerata in gran parte come un servi-
zio di supporto allo svolgimento del lavoro
oggi non strutturabile dallo specialista e del
dirigente ed € in questa accezione che puo
contribuire significativamente, come ap-
profondiremo nel seguito, alla qualita della
loro prestazione.

ARernative di avtomazione

Dovendo schematizzare per chiarezza di
esposizione, si pud affermare che gli ap-
procci tradizionali alla automazione del-
I'ufficio si possano suddividere in due gran-
di categorie:

a) approcci che adattano sistemi esistenti
del tipo multifunzionale alle applica-
zioni di ufficio lasciando inalterata la
interfaccia EDP.

b) approcci che inseriscono apparecchia-
ture specifiche per attivita specifiche

Alla prima categoria appartengono le so-
luzioni realizzate tramite lo sviluppo di un

Figura 12. Office
automation e data
processing.
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opportuno software su elaboratori gestio-
nali di tipo multifunzionale di piccola, me-
dia o grande dimensione. Tale software
puo essere utilizzato mediante terminale e
fornisce generalmente le funzionalita di
trattamento automatico delle informazioni
testuali, di loro archiviazione su memoria
di massa e di loro messa a disposizione,
tramite il servizio chiamato di posta elettro-
nica (electronic mail), a tutti gli interessati
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® MODELLO TECNICO-ORGANIZZATIVO CHE FA
RIFERIMENTO ALL'IMPIEGO COORDINATO DI
STRUMENTI AUTOMATICI DI ELABORAZIONE E
COMUNICAZIONE DAT! PER FORNIRE INFORMAZIONI
E SERVIZI DI SUPPORTO INDIVIDUALE
DIRETTAMENTE AL MANAGER, AL
PROFESSIONAL E ALL'IMPIEGATO
ESECUTIVO

® COMPRENDE:

IL TRATTAMENTO TESTI

LA POSTA ELETTRONICA

L'INTERROGAZIONE ARCHIVI

IL CALCOLO

IL SUPPORTO DECISIONALE

IL SUPPORTO ALLO SVOLGIMENTO DEI COMPITI
PERSONALI (AGENDA, SCADENZIARIO, ETC.)

| SERVIZI DEVONO RENDERSI DISPONIBILI
ATTRAVERSO UN'INTERFACCIA INTEGRATA CHE
NON RICHIEDA INTERMEDIAZIONI

Figura 13. Definizione di  Che, sempre tramite terminale, hanno dirit-
automazione ufficio.  to ad accedervi per consultarle ed eventual-
mente modificarle. Poiché sullo stesso ela-
boratore ¢ stata attuata la automazione
delle procedure informatiche della azienda,
questo tipo di soluzione ha il grande merito
di realizzare la unificazione, almeno fisica
se non anche logica, del mondo tradiziona-
le della elaborazione dati con quello delle
informazioni di ufficio, di tradurre in atto,
cio¢, quella complementarieta tra i due am-
biti applicativi che, a nostro (ma non solo
nostro) giudizio, é essenziale per qualsiasi
strategia di sviluppo del sistema informati-
vo aziendale. I limiti di questa impostazio-
ne stanno nella sua scarsa possibilita di
diffusione presso utenti che non accettino
I'interfaccia di comando caratteristica dei
sistemi di elaborazione dei dati. D’altra
parte, trasformare tale interfaccia in modo
da renderla di piu facile utilizzo significhe-
rebbe appensantire eccessivamente il carico
aggiuntivo di gestione del sistema con con-
seguente drastica riduzione delle sue pre-
stazioni generali. Se si riflette al fatto che
una delle capacita essenziali della automa-

19

zione di ufficio deve essere proprio quella
di rivolgersi a personale assolutamente pri-
vo di competenza informatica, ci si rende
conto del perché tale soluzione non abbia
sinora trovato che un modesto riscontro
applicativo.

Alla seconda categoria appartiene invece
tutto quell’insieme di apparecchiature di
ufficio che ha lo scopo di rendere piu effi-
cienti certe specifiche attivita di trattamen-
to della informazione, ad esempio: la mac-
china da scrivere elettronica per ridurre il
costo segretariale di elaborazione dei testi,
la fotocopiatrice programmabile per razio-
nalizzare il processore di duplicazione, il
telefono a tastiera e con memoria per acce-
lerare la composizione dei numeri e il ri-
chiamo di quelli pit frequentemente utiliz-
zati, etc. Le osservazioni che si devono fare
su questa impostazione, quando é fine a sé
stessa e non inquadrata in un disegno piu
generale, sono di due tipi.

Prima di tutto, il recupero di efficienza
che questi dispositivi consentono riguarda
essenzialmente il ruolo segretariale che, lo
si é gia precedentemente sottolineato, inci-
de in misura relativamente modesta sui co-
sti del lavoro di ufficio (Figura 11). Ma,
elemento forse pit importante, tale ipoteti-
co recupero lo si otterrebbe ulteriormente
accentuando quella frammentazione dei
compiti che rappresenta oggi la causa prin-
cipale della inefficienza (e della frustazio-
ne) del lavoro impiegatizio. Di conseguen-
za, anche se questa soluzione puo consenti-
re maggiore efficienza a livello della singola
attivita, a livello della mansione ¢ in pro-
fondo contrasto con I’obiettivo prioritario
di ricomposizione e integrazione dei com-
piti; va quindi considerata come concet-
tualmente erronea e incapace di dare con-
tributi che non siano marginali,

Cosa ¢ 'avtomazione di ufficio

Alla luce della analisi sin qui svolta, risul-
ta chiaro come per automazione di ufficio
si debba intendere quanto specificato nella
definizione di Figura 13 che tuttavia sugge-
risce alcune ulteriori precisazioni.

11 modello presenta certamente una com-
ponente tecnologica che lo rende oggi (a
differenza di pochi anni fa) economicamen-

2

te perseguibile, ma é soprattutto di tipo
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organizzativo proprio in quanto attiene al-
la razionalizzazione del lavoro di ufficio e
quindi alla professionalita dei suoi addetti.
Cio0 significa che gli aspetti di coinvolgi-
mento e si assimilazione devono assumere
una importanza prioritaria nella sua appli-
cazione.

La destinazione individuale dei servizi é
gia stata messa in evidenza precedentemen-
te e la priorita dei ruoli destinatari deriva
dalla loro incidenza nel costo totale del
lavoro di ufficio.

Le funzionalitd elencate includono non
solo le attivita di trattamento informazioni
che abbiamo chiamato elementari ma an-
che attivita di carattere piu evoluto la cui
automazione pud attuarsi esclusivamente
in termini individuali in quando caratteri-
stiche della professionalita e dello stile del-
I’utente.

Si tratta per lo piu di semplici procedure
di analisi e calcolo, su dati reperiti in archi-
vio, finalizzate al supporto del processo
decisionale, alla pianificazione del lavoro e
allo svolgimento dei compiti personali.

Va sottolineata, come conseguenza delle
considerazioni svolte al paragrafo prece-
dente, la necessita di accedere ai diversi
servizi tramite una interfaccia unificata che
non eriga assurde barriere tra mondo della
elaborazione dati e mondo dell’ufficio.

Infine, il destinatario di tali servizi li deve
poter utilizzare in modo diretto, senza in-
termediazioni di sorta, e questo ¢ un altro
elemento di differenziazione dall’informa-
tica classica. Ci si rende agevolmente conto
di questa esigenza se si riflette al fatto che la
ricerca di informazioni a supporto di una
attivita non strutturabile non puo, per defi-
nizione, essere delegata in quanto la scelta
delle informazioni stesse ¢ intrinseca alla
modalita individuali di svolgimento del
compito. In altre parole, solo chi sa di quali
informazioni abbisogna e perché, & in gra-
do di selezionare, tra le informazioni dispo-
nibili, quelle utili, nonché di ovviare con
altre alla eventuale carenza delle informa-
zioni cercate.

La mancanza di ruoli di intermediazio-
ne, caratteristica dell’informatica classica
comporta una radicale revisione delle mo-
dalita di colloquio uomo-macchina; revi-
sione che ¢ effettivamente in corso masulla
quale resta molto da fare anche in termini
di ricerca teorica.

In particolare, oltre alla linguistica, la
branca dell’informatica che é nota con il
nome di intelligenza artificiale ¢ destinataa
trovare in questa area, in uno con la psico-
logia cognitiva, il terreno ideale di applica-
zione.

Le attivita di trattamento informazioni
sono classificate in due categorie: quelle di
tipo strutturabile (trattamento testi, archi-
viazione, reperimento, scambio di infor-
mazioni, etc.) e quelle che non lo sono.

14
CARATTERISTICHE GIUDIZIO:
ESSENZIALE

INTEGRAZIONE OA/DP 86%
CONTROLLO RISERVATEZZA 84%
POSTA ELETTRONICA 70%
ARCHIVIAZIONE 61%
DISPLAY GRAFICO 34%
CALENDARIO E

SCHEDULATORE DI RIUNIONI 16%
DISPLAY A COLORI 8%
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DOMANDA: CHI DEI SEGUENTI RUOLI
UTILIZZERA' PERSONALMENTE
LA STAZIONE DI LAVORO?
RUOLO %
PRESIDENTE 15%
AMM. DELEGATO 35%
CAPI DIVISIONE 70%
CAPI INTERMEDI 89%
SPECIALISTI 96%
SEGRETARIE 100%
SUPPORTO ESECUTIVO 83%
Per le prime i sistemi OAS (Office Auto- Figura 14.

mation Systems) offrono soluzioni intera-
mente pre-programmate e di utilizzo guida-
to attraverso processi di selezione ad albero
(colloquio menu-driven) per le seconde, de-
gli strumenti di supporto (linguaggi end-
user) delle cui modalita di impiego puo
facilmente impadronirsi anche chi non di-
spone di alcuna esperienza informatica.
La gamma OAS che comprende soluzio-
ni che vanno dalla singola stazione di lavo-
ro dedicata (specializzata cioé sul tratta-
mento delle informazioni testuali) con ca-
pacita di elaborazione e memorizzazione
locale (e tuttavia collegabile in rete), alla
versione multi stazione e multifunzionale
(utilizzabile cioé sia per applicazioni di
automazione ufficio che per tradizionali
applicazioni di informatica), ¢ intriseca-
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Caratteristiche della
stazione di lavoro
“‘ideale”. (Fonte IDC).

Figura 15. Impiego
previsto della stazione di
lavero. (Fonte IDC).
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mente compatibile in quanto fondata su
un’unica architettura di hardware e softwa-
re.

Come tale la interfaccia del colloquio
uomo-macchina & comunque alla intera
gamma e da qualsiasi stazione di lavoro,
indipendentemente dalle caratteristiche
tecnologiche e di collegamento, ¢ possibile
accedere in modo integrato, alla totalita
delle funzioni del sistema.

Al di 1a della dimensione del sistema
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POPOLAZIONE
ATTIVA
NON ADDETTI ADDETT!
ALLE ALLE
INFORMAZIONI INFORMAZIONI
“KNOWLEDGE
ESECUTIVI WORKER"
ADDETTI ALLE PERSONALE QUADRI
TRANSAZIONI DI SUPPORTO SPECIALISTI DIRETTIVI
|
__L_ QUADRI
INTERMEDI
AUTOMAZIONE AUTOMAZIONE
EDP DI UFFICIO

Figura 16. Ruoli,

informatica e

automazione di ufficio.

N

complessivo, ¢ importante, sia per il suo
effettivo utilizzo che per ragioni economi-
che, che localmente la soluzione proposta
sia ottimizzata sulle particolari esigenze
della unita organizzativa in cui deve essere
inserita,

Tale ottimizzazione, che consente ap-
punto di dimensionare il sistema locale in
modo da massimizzarne la resa economico-
/applicativa, ¢ I'obiettivo piu qualificante
delle architetture di informatica distribui-
ta.

Torna utile richiamare, a verifica della
validita della impostazione si qui seguita,
alcuni risultati di una ricerca condotta nel
(1981) dalla International Data Corpora-
tion (IDC) su un campione significativo
delle maggiori aziende statunitensi.
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Sono stati scelti due specifici argomenu:
la struttura della stazione di lavoro di uffi-
cio ideale. (secondo I’opinione dei quadri
direttivi di tali aziende ¢ la tipologia dell’u-
tilizzatore di detta stazione.

Sul primo tema la Figura 14 dimostra
come la possibilitd di integrazione tra il
mondo delle applicazioni informatiche
(presumibilmente, gia molto sviluppato
nelle aziende del campione) e quello della
automazione di ufficio ¢ giudicata la piu
importante tra le caratteristiche della sta-
zione di lavoro ideale seguita a ruota dalla
capacita di garantire la sicurezza e riserva-
tezza delle informazioni trattate.

Vengono poi alcune funzionalita di tipo
piu tecnico (prima fra esse la posta elettro-
nica) con all’ultimo posto la capacita di
visualizzazione a colori che ¢ evidentemen-
te ritenuta oggi eccessivamente costosa ri-
spetto ai vantaggi forniti.

Sul secondo tema la Figura 15 é una
incontrovertibile testimonianza del fatto
che, negli Stati Uniti, ci sista apprestando a
fare dell’automazione di ufficio una infra-
struttura di supporto al lavore quotidiano
dei quadri direttivi e professionali. E ben
vero che in USA si pud contare su una
cultura informatica assai piu diffusa che in
Europa, grazie in particolare all’esplosivo
sviluppo del mercato dei personal compu-
ter (nel solo 1985 ¢é prevista una vendita di
circa 2 milioni di unita per un valore di
circa 10.000 miliardi di lire), tuttavia é risa-
puto che fenomeni del genere si sono sem-
pre riprodotti anche nei paesi europei con
un ritardo variabile dai 2 ai § anni.

Alcune iniziative, purtroppo ancora epi-
sodiche, nel campo della riforma della
scuola secondaria italiana sembrano anda-
re in questa direzione.

Strategie di intervento

Chiarite le ragioni per cui si ritiene che il
processo di razionalizzazione e automazio-
ne dell'ufficio sia destinato a porsi come
scelta irrinunciabile per mantenere la com-
petitivita e analizzati alcuni degli aspetti di
differenziazione e di continuita nei riguardi
della informatica classica ci proponiamo in
questo e nel prossimo paragrafo di fornire
alcuni elementi di pianificazione di un in-
tervento di automazione ufficio.
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Come gia accennato nella introduzione,
terranno conto sia degli aspetti applicativi
che di quelli economico-finanziari nella
convinzione che questi ultimi devono esse-
re oggetto di particolare attenzione da par-
te dei quadri direttivi date le dimensioni
dell’investimento richiesto a medio e lungo
termine.

Lo schema di Figura 16 puntualizza i
ruoli cui indirizzare il processo di automa-
zione in senso lato.

Tra gli addetti alle informazioni, si di-
stinguono gli impiegati esecutivi dai cosid-
detti Knowledge worker, vale a dire da quel-
le persone che nella azienda esercitano un
ruolo che richiede un alto grado di profes-
sionalita (sia essa di tipo specialistico che
manageriale).

Nell’ambito del lavoro esecutivo si pos-
sono ulteriormente distinguere gli addetti
alle transazioni vale a dire coloro che attua-
no determinate procedure gestionali del ti-
po di quelle gia precedentemente richiama-
te, e il personale di supporto costituito es-
senzialmente da segretarie, dattilografe, ar-
chivisti, etc. che hanno il compito di rende-
re pit produttivo il lavoro degli Knowledge
worker.

Come abbiamo piu volte detto, il lavoro
degli addetti alle transazioni € quello su cui
si € maggiormente insistito con ’automa-
zione attraverso le applicazioni di informa-
tica classica, mentre € sugli altri ruoli che si
dovrebbe operare prioritariamente con la
automazione di ufficio.

Sulla base di questa classificazione, la
Figura 17 fornisce la ripartizione del tempo
lavorativo (e quindi del costo) giornaliero
degli specialisti e dei quadri direttivi a livel-
lo intermedio e a livello superiore. Le cin-
que attivita su cui é stata effettuata la ripar-
tizione esauriscono logicamente, nel loro
insieme, la totalita delle funzioni espletate
dai tre ruoli indicati, come risulta chiaro
dalla breve analisi che segue.

Nella attivita di comunicazioni vanno
comprese sia le riuniont (con gli eventuali
tempi di spostamento) sia i colloqui telefo-
nici.

Nella creazione dei documenti (o mes-
saggi) sono incluse le annotazioni e ridistri-
buzione di documenti (o messaggi) ricevuti
in visione.

La analisi di dati o di situazioni va intesa
come finalizzata alla presa di decisioni

mentre la lettura ha scopi piu generali di
arricchimento delle conoscenze professio-
nali.

Infine, delle attivita non direttamente
produttive fanno parte la attesa di un even-
to, I'organizzazione del lavoro proprio o
dei collaboratori, la tempificazione delle
attivita, la ricerca di informazionti o di per-
sone (diretta o per telefono), la archiviazio-
ne, le trascrizioni etc.

Tenuto conto della popolazione media
nei tre ruoli, & interessante rilevare, come fa
la Figura 18, quanto la valutazione oggetti-
va della ripartizione del tempo nelle cinque
attivita di discosti dalla stima che soggetti-
vamente viene fatta dai rappresentati degli
stessi ruoli.

Si puo, in particolare, constatare come la
attivitd di comunicazioni venga notevol-
mente sottodimensionata dagli interessatie
venga invece sovradimensionata quella di
analisi e la voce relativa ad attivita non
direttamente produttive.

17
SPECIALISTI QUADRI INTERMEDI QUADRI DIRETTIVI
% % %
38 54 64
15 11 8
9 7, 4
4 8 6
34 20 18

18

% DEL TEMPO TOTALE

STIMATO EFFETTIVO MEDIO
291 45.6
127 129
146 8.2
9.1 79
345 254
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Figura 17. Profili per
tipo di attivita. (Fonte
Booz. Allen).

Figura 18. Deviazione
dalla stima nella
distribuzione delle
attivita. (Fonte Booz.
Allen).

Figura 19. Esempio di
recupero di efficienza.
(Fonte Amoco).

Lo scostamento nel tempo di comunica-
zione si giustifica con la inclinazione natu-
rale a considerare il processo di scambio
delle informazioni piu efficiente di quanto
in realta non lo sia.

Per quanto riguarda la analisi, ¢ evidente
il tentativo di dare maggior peso a una
attivitd che si ritiene qualificante della
mansione, mentre per i compiti non pro-
duttivi & altrettanto immediato constatare
che la loro sopravalutazione deriva dal giu-
dizio negativo che su di essi magari incon-
sciamente, viene formulato in quanto rite-
nuti di carattere operativo e non confacenti
alla immagine del ruolo.

In ogni caso, tornando alla ripartizione
effettiva, possiamo rilevare immediata-
mente come pitt del 70% del tempo lavora-
tivo dei ruoli che stiamo esaminando vada
ad attivita di comunicazioni e a quelle non
direttamente produttive.

Questa constatazione ¢ sufficiente per
formulare una prima e semplice strategia

in gran parte delegate al personale di sup-
porto o aumentandone I’organico o, di do-
tandolo di strumenti che gli consentano di
operare con maggiore produttivita.

Questo primo intervento, se attuato cor-
rettamente (cioé con ’opportuna graduali-
ta e gli opportuni investimenti in formazio-
ne, oltre che in automazione) é potenzial-
mente in grado di apportare due significati-
vi vantaggi sulla organizzazione del lavoro.
Il primo, consiste nell’arricchimento delle
mansioni del personale di supporto e il se-
condo nell’alleggerimento del carico di la-
voro specialistico e direttivo. .

Quest’ultimo vantaggio si traduce in una
maggiore quantita di tempo che, a parita di
impegno, potra essere dedicata ai compiti
istituzionali del ruolo.

Dal punto di vista della motivazione in
ambedue i casi ci si muove nella direzione
di un miglioramento della professionalita.

Per quanto poi riguarda la attivita di
comunicazione, la Figura 19 stabilisce un
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MESSAGGIO TELEFONICO:

1. SOLO IL 26% S| EVADE ALLA
PRIMA CHIAMATA

2. DEL RESTANTE 74%:
® L RICEVENTE NON PUO'

MESSAGGIO ELETTRONICO:

1. SEMPRE A BUON FINE:
NON NECESSITA LA
PRESENZA DEL RICEVENTE
NON INTERROMPE

ESSERE DISTURBATO 38% L'ATTIVITA’ DEL RICEVENTE
® LA CHIAMATA NON HA SI PUO’ CONTROLLARE SE
RISPOSTA 38% E STATO RICEVUTO
® IL NUMERO E OCCUPATO 14% S PUO’ RICHIAMARE CON
ALTRE CAUSE 10% OPERAZIONI SEMPLICI

°

3. NON VI E POSSIBILITA’ DI
RICHIAMARE IL MESSAGGIO
(A MENO DI DETTARE -
EDITARE - ARCHIVIARE -
RICERCARE)

4. DIFFICOLTA' DI INOLTRARE
LO STESSO MESSAGGIO A
PIU' UTENTI

5. LA “VOCE" NON E
ECONOMICA

6. LE FRASI DI CORTESIA NON
POSSONO ESSERE
ELIMINATE

L'INVIO DI MESSAGGI
CIRCOLARI E SEMPLICE
RIDUCE | TEMPI DI
TRASMISSIONE

o o & 0 ®

TEMPO MEDIO MESSAGGIO TELEFON.
TEMPO MEDIO MESSAGGIO ELETTRON

4.8 MIN
1.3 MIN

A 35 MIN/MSG

di intervento che rispetto ad altre, ha alme-
no il pregio della chiarezza di obiettivi.

Precisamente, iniziando dalle attivita

non direttamente produttive e analizzan-
done la struttura, ci si rende subito conto di
come esse possano convenientemente venir
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confronto tra la comunicazione telefonica e
quella attuabile tramite la cosiddetta posta
elettronica che consiste nel trasmettere a
uno o piu destinatari un messaggio (o un
documento senza che venga richiesta la
presenza contemporanea degli interlocuto-
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ri ai terminali. (Il sistema di posta elettroni-
ca & in grado di memorizzare le informazio-
ni ¢ renderle disponibili al destinatario
quando quest’ultimo ne faccia richiesta).
Come si puo constatare, la posta elettroni-
ca presenta un insieme di vantaggi che, per
tutta una vasta gamma di comunicazioni di
ufficio (di carattere operativo e tecnico) la
rendono di gran lunga preferibile al telefo-
no. Un’analisi approfondita condotta pres-
so lo Stanford Research Institute porta ad-
dirittura a prevedere che il solo impiego
sistematico della posta elettronica nell’atti-
vita direttiva potrebbe dar luogo a un ri-
sparmio di tempo dell’ordine del 20% (vedi
Figura 20).

In ogni caso, attraverso la posta elettro-
nica, viene razionalizzato il flusso delle co-
municazioni che pud cosi disporre di 3 ca-
nali di trasporto diversi a secondo del con-
tenuto delle comunicazioni stesse.

Gli argomenti di carattere politico conti-
nueranno ad essere trattati in riunioni in-
terpersonali; quelli che richiedono decisio-
ni urgenti, attraverso il telefono, mentre
tutti gli altri potranno avvalersi del nuovo
canale con grande vantaggio nella pianifi-
cazione del lavoro (vedi ancora la Figura 20
dove le interruzioni e le perdite di tempo
nelle comunicazioni tradizionali arrivano a
pesare per circa 1 ora e mezzo sulle 8 lavo-
rative).

La Figura 21 fornisce una stima cautela-
tiva del fattore di miglioramento della pro-
duttivita che ’adozione della strategia indi-
cata puo arrecare ai ruoli specialistici e di-
rettivi. Nella stessa figura sono anche messi
in evidenza gli strumenti applicativi che
tale strategia supporta tenendo conto del-
’attuale stato dell’arte tecnologica, stru-
menti che in parte sono gia stati discussi
nelle considerazioni precedenti.

Precisamente:

il trasferimento informazioni riguarda spe-
cificamente I’'uso della posta elettronica;
la memorizzazione e reperimento informa-
zioni la possibilita che lo stesso sistema ha
di immagazzinare e rendere disponibile a
chi ne é autorizzato le informazioni;

la gestione attivita rappresenta quanto &
stato compreso nelle attivita non diretta-
mente produttive e che & coperto dai servizi
cosiddetti di agenda elettronica di scaden-
ziario, etc;

I’elaborazione personale & la possibilita di
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_______________ y
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4 AREE ESAMINATE SCRIZIONE SUPPORTI
21
RISPARMIO %
STRUMENTO TEMPO DEL RISPARMIO
POTENZIALE (IN %) TOTALE DI TEMPO
TELECONFERENZA 05 27
TRASFERIMENTO
INFORMAZIONI 44 29.9
MEMORIZZAZIONE
E REPERIMENTO 42 286
INFORMAZIONI
ELABORAZIONE
PERSONALE 40 27.2
GESTIONE
ATTIVITA' 17 11.6
14.8 100

dare all’utente un’autonoma capacita di
creare semplici sequenze di calcolo sui dati
di suo specifico interesse, qualora, a suo
giudizio, la ripetitivita di tali sequenze lo
giustifichi.

Il termine teleconferenza vuole accenna-
re a un ulteriore mezzo di comunicazione
affiancabile con profitto, sul medio-lungo
termine, all’incontro interpersonale, al te-
lefono e alla posta elettronica. Si tratta del-
la possibilita di tenere riunioni tra due o piu
gruppi di persone geograficamente distanti
utilizzando canali di comunicazione audio,
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Figura 20. Posta
elettronica, risparmio nel
lavoro direttivo. (Fonte
SRI).

Figura 21. Strumenti di
miglioramento della
prestazione. (Fonte
Booz. Allen).
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Figura 22. Dinamica di
crescita degli
investimenti.

Nella foto, un esempio di
automazione d'ufficio ot-
tenuta con un sistema
DPS 4. (Gentilmente
fornita dalla Honeywell).

o anche video (in questo caso con frequenze
di due ordini di grandezza superiori a quel-
le foniche e quindi a costi oggi ancora proi-
bitivi). Tale possibilita sperimentata da an-
ni e con successo nella NASA non & ancora
diffusa nella realta aziendale europea, an-
che al di la del costo, richiedera certamente
un notevole tempo di adeguamento.
Un’osservazione conclusiva sullo stru-
mento gestione attivita costituito da un sup-
porto automatico di gestione degli impie-
ghi, dello scadenziario, della pianificazione
nell’impiego di risorse comuni, etc. Il con-
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tributo che tale strumento da al migliora-
mento del lavoro specialistico/direttivo &
relativamente modesto perché valutato nel-
la ipotesi che la gran parte delle attivita non
direttamente produttive (vedi Figura 17)
vengano, secondo la strategia suggerita, al-
locate al personale di supporto a sua volta
dotato di quanto necessario per migliorare
la produttivita e quindi messo in grado di
assorbirle.

Modelli di valutazione
dell’investimento

Determinati cosi gli obiettivi conseguibi-
li con una opportuna strategia di interven-
to, resta aperto il problema di valutare la
entita dell’investimento che tali obiettivi
finanziariamente giustificano.

La Figura 22 visualizza una previsione
corrente di crescita dell’investimento per

addetto dagli attuali 2.5+~ 3 K$ai 16 K$ del
1990 ma non specifica come tale crescita
debba avvenire e a fronte di quali obiettivi.

E chiaro che ciascuna azienda scegliera il
criterio che meglio si confa al suo stile ope-
rativo e a quello della sua direzione, tenuto
conto del mercato in cui opera. Cosi una
azienda innovativa che opera in un settore
dinamico tendera ad anticipare i vantaggi
dell’automazione con un alto livello di in-
vestimenti iniziali, mentre una azienda che
si puo permettere di assumere un atteggia-
mento cauto tendera ad assumere iniziati-
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ve, e quindi ad investire, soltanto dopo che
siano consolidate le esperienze.

In tutti i casi, & fuori di dubbio la necessi-
ta di disporre di un modello finanziario che
sappia correlare ilivelli di investimento con
i miglioramenti conseguibili.

La metodologia da seguire & quella clas-
sica che giustifica I'investimento quando il
valore attuale dell’incremento di produtti-
vita (ritenuto per definizione pari al tempo
risparmiato) ¢ uguale al valore attuale del
capitale investito. L’incremento di produt-
tivita pud essere espresso in termini di ri-
sparmio sul costo del personale ma anche
I’investimento per posto di lavoro puo ve-
nire misurato in percentuale della stessa
voce.

In base al rapporto si viene cosi a deter-
minare quanta parte del costo annuo di
personale pud essere investita in automa-
zione ufficio al manifestarsi di un dato in-
cremento di produttivita.

Se si opera nel settore industriale, tenen-
do conto del tasso d’incremento dei salari
prevedibile sulla base 1981 e del costo del
capitale alla data (o del ritorno di investi-
mento atteso), si perviene, applicando il
modello descritto alla tabella di Figura 23,
che stabilisce, in funzione del miglioramen-
to di produttivita, quanto ¢ ragionevole
spendere in automazione del posto di lavo-
ro dell’'impiegato appartenente alle varie
categorie del contratto metalmeccanici o
del dirigente, in un conto economico che
partendo dal 1981 si estende sino al 1985.

Se si opera nel settore finanziario il mo-
dello rimane lo stesso ma, anziche il costo
del capitale, come indicatore di reddivita
pud essere assunto il tasso di rendimento
sugli impieghi. La tabella di Figura 24 dai
risultati a cui tale applicazione conduce.

Come possiamo agevolmente constata-
re, anche per incrementi di produttivita
che, alla luce delle considerazioni del punto
precedente, appaiono largamente conse-
guibili, le cifre che possono essere investite
in automazione del posto di lavoro sono di
rilevante entita, e in generale superiori a
quelle necessarie per I’acquisto di apparec-
chiature stante lo stato attuale della tecno-
logia.

Una volta di piu si dimostra come I'inve-
stimento in informatica, se correttamente
indirizzato e attuato, non tema confronti
quanto a redditivita.

A MIGLIORAMENTO

10% 15% 20%
11.760 17.850 23.730
14.560 22.100 29.380
19.600 29.750 39.550
34.720 52.700 70.000
15.400 23.375 31.075

A MIGLIORAMENTO
10% 15% 20%

16.700 24.900 33.400

31.500 47.000 63.000

73.100 109.000 146.000

18.900 28.200 37.800
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della automazione ufficio, tali migliora-
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menti siano stati effettivamente raggiunti.
Ci riferiamo per questo ad esperienze
essenzialmente statunitensi per le maggiori
e S quantita di applicazioni cui si puo attinge-
i e — re. La Flgur.a 25 formscc? un consuntivo
riguardante il recupero di efficienza nelle
CONSUNTIVO Lo . . . 5
SU ESPERIENZE attivita del personale d’ordine che, ai nostri
A REGIME 25-30% oo e . Y
fini, ¢ interessante non tanto di per sé quan-
to perché dimostra ’effettiva capacita di
assorbire gran parte delle attivita non diret-
tamente produttive dei ruoli cui ¢ di sup-
porto, a organico sostanzialmente inaltera-
26 to. La Figura 26 riguarda invece in modo
diretto i ruoli specialistici e direttivi (cioé
gli knowledge worker di Figura 16). Possia-
INVESTIMENTI 1 1=
o A o s mo constatare come, apchp con investi
menti inferiori a quelli giustificabili secon-
L 2300 = do il modello esaminato precedentemente,
: s A gli incrementi di produttivita conseguiti
(come miglioramento della prestazione,
8 2500 1% fatta pari al tempo guadagnato) possono
essere assai superiori a quelli ipotizzati.
Queste risultanze confermano la validita
Figura 23. Investimento
. 27
per posto di lavoro nelle TDENTIFICA
aziende manifatturiere. VALUTAZIONE | ZIONE
OPPORTUNITA" T i DELLE
RISORSE
Figura 24. Investimento 4 ¢ 4 S8
per posto di lavoro nelle
aziende finanziarie. 'DE"T'%E."Z'Q"E
MODELLI
1
I chilometrici tabulati
che hanno ]
contraddistinto sino ad
oggi Pinformatica in DESCRIZIONE PROFILI Eg?‘ﬁi‘frfégs
ufficio, sono destinati ad ANALISI AZIENDAL!
essere sempre pil PER ATTIVITA'
sostituiti da veloci ed CIASCUN
economiche consultazioni MODELLO 122%%1;&?3'5
video. Continueram'io ad MIGLIORAMENTO s oo
essere stampati .st?lo PRODUTTIVITA B ALTOMASIONE
progetti riassuntivi o
particolari dati richiesti. . ?
(Foto gentilmente fornita
dalla PRIME). {’
i DESCRIZIONE Y |
Figura 25. DEL SISTEMA SPTTT
Miglioramento della F‘NKL?Z’:SRIO ACQUISIZIONE
prestazione nel lavoro a PRODOTTI
esecutivo. 8A 8B
Figura 26.

Miglioramento della
prestazione per
“Knowledge worker”.

Figura 27. Pianificazione
di un intervento di OA.

N risvitato di alcune csporlqnze

Dopo aver valutato i miglioramenti con-
seguibili e gli investimenti che ne vengono
giustificati, corre ’obbligo di verificare se,
nelle esperienze sinora attuate nel campo
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della strategia di automazione suggerita a
quella del modello finanziario che ne sta a
fondamento.

Conclusioni

Al termine di questa prima analisi delle
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prospettive dell’automazione di ufficio o
meglio, della razionalizzazione e automa-
zione delle attivita che vi si svolgono facen-
do uso della tecnologia informativa, con-
viene ripercorrere il cammino compiuto,
per trarre alcune considerazioni conclusi-
ve.

Si ¢ dimostrata I'indilazionabilita della
opzione informatica nel campo delle attivi-
ta di trattamento informazioni delle societa
industriali avanzate; in questo ambito ge-
nerale si sono discusse differenze e aspetti
di automazione ufficio con le applicazioni
classiche della elaborazione dati. Infine, so-
no state proposte delle strategie di automa-
zione di cui cisi € preoccupati di fornire una
ragionevole giustificazione finanziaria.

Su queste basi il processo di pianificazio-
ne di un intervento nell’ufficio puo essere
schematizzato nelle 8 fasi della Figura 27.

Il modello (o i modelli) di partenza ¢
costituito dall’universo degli utenti poten-
ziali del sistema di automazione ufficio; di
tali utenti vengono definitii profili di attivi-
ta con I’aiuto di questionari ma non solo di
essl.

Vengono successivamente individuati gli
strumenti potenzialmente in grado di mi-
gliorare la prestazione e inquadrati (punto
di fondamentale importanza) in una op-
portuna visione sistemica che deve in pro-
spettiva conciliarsi con quella informatica.

Data la pervasita dell’intervento e I’'im-
patto sull’organizzazione del lavoro, il pro-
getto deve far parte integrante degli obietti-
vi e delle strategie dell’azienda e assai piu
che nel caso dell’informatica classica, deve
essere indirizzato e seguito nel suo sviluppo
dalla direzione. Cio in particolare, significa
che opportunita e risorse vanno conciliate
nell’ambito della pianificazione aziendale
di medio-lungo termine.

Il piano finanziario e quello di acquisi-
zione prodotti discendono a questo punto
dal piano strategico di automazione che la
azienda ha elaborato.

Ma a chi deve, organizzativamente, veni-
re assegnata la responsabilita di attuazione
di un tale piano? La tabella di Figura 28 da
una risposta a questa domanda quale risul-
ta da una inchiesta condotta a fine 1981 dal
quindicinale Computer World su circa 400
aziende abbonate.

Come possiamo vedere, il 50% delle
aziende assegna la responsabilita al settore

dell’informatica aziendale giudicando che
la competenza specifica & un prerequisito
essenziale anche per ’automazione ufficio.

I1 20% costituisce un apposito comitato
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LOCALIZZAZIONE
RESPONSABILITA’ %
MIS 50
COMITATO DIRETTIVO 20
AMMINISTRAZIONE 30
29
FASE DI AVANZAMENTO DELLA
AUTOMAZIONE UFFICIO %

GIA’ AVVIATA

IN AVVIAMENTO

IN VALUTAZIONE
NESSUN PROGRAMMA

di direzione in cui sono rappresentati, oltre
al settore informatico, tutti i settori interes-
sati al progetto con lo scopo di facilitare il
pieno coinvolgimento dell’azienda nel pro-
getto stesso.

In quest’ambito ¢ lecito pensare, anche
se non specificato dall’inchiesta, che il com-
pito propositivo e quello piu specificata-
mente operativo siano di pertinenza del set-
tore informatico.

Un 30% infine giudica il problema del-
l'ufficio un problema di costi e quindi di
pertinenza della amministrazione; va perod
ricordato che, anche negli USA, spesso il
settore informatico ¢ inquadrato nella Di-
rezione Amministrativa.
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Figura 28.
Responsabilita
di attuazione.
(Fonte CW),

Figura 29. Stato della
utenza USA nelle
applicazioni OA.
(Fonte CW).

Nella foto, un esempio di
word processing,
fondamentale funzione
per ’automazione
d’ufficio. (Gentilmente
fornita dalla Data
General).



3 Il computer e Pelettronica
nella musica

Nelia foto, uno
strumento di office
automation: il display
grafic DASHER 6300
con associata stampante
grafica. (Gentilmente
fornita dalla Data
General).

La nascita della musica elettronica, es-
senzialmente legata alla tecnica della regi-
strazione sonora su nastro magnetico, ¢ da
ascrivere agli inizi degli anni Cinquanta.

Nel 1951 la Radio Televisione Francese
impianto il primo Studio Europeo espres-
samente concepito per la composizione
elettronica, affidandolo alla direzione di
Pierre Schaeffer.

Nello stesso anno il Nord West Deut-
scher Rundfunk di Colonia istitui uno Stu-
dio per la “promozione di musica elettroa-
custica radiofonica” che si sviluppo negli
anni successivi per impulso di Karlheinz
Stockhausen.

Sempre nel 1951, negli Stati Uniti, Vladi-
mir Ussacevsky e Otto Luening fondarono
lo Studio allora definito “per la Tape Mu-
sic”, alla Columbia University. Un secondo
ramo della musica elettronica americana,
riunito attorno a John Cage e con il contri-
buto degli Studi della “Rangertone” Ne-
wark, New Jersey, completa il panorama
degli albori della musica elettronica con le
opere di Brown, Feldman e Wolf.
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Tralasciando qui un lungo catalogo di
precursori, c¢i limitiamo a ricordare che le
esigenze linguistiche nate dallo sviluppo del
pensiero musicale del periodo fra le due

guerre mondiali (in particolare le esperien-
ze di Schoenberg, Berg e Webern), spinge-
vano la musica ad uscire dal campo del
temperamento equabile, ossia della divisio-
ne dell’ottava in 12 intervalli governati, I'u-
no rispetto al suo contiguo, dalla relazione
2\/2. (Pit precisamente, con il termine
temperamento equabile, detto poi per anto-
nomasia sistema temperato, si definisce
quel sistema di intonazione degli intervalli
che si era affermato in Europatrail 1600 ed
il 1700 e che si concretizza appunto nella
divisione standardizzata del rapporto d’ot-
tava - rapporto '/, - in 12 intervalli uguali
detti semitoni).

La musica, considerata per un momento
come mera somma di oscillazioni periodi-
che manifestava la tendenza, palesatasi gia
ai primi del Novecento, ad annettere al suo
controllo oscillazioni intermedie ai valori
del sistema temperato. Appunto tra le due
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guerre si moltiplicarono i tentativi di co-
struire strumenti indipendenti da questo
sistema che per oltre tre secoli aveva domi-
nato la storia della musica occidentale. Ci-
tiamo fra gli altri il pianoforte a quarti di
tono del compositore cecoslovacco Alois
Haba, che fissa una accordatura dove il
numero dei suoni contenuti nell’ottava vie-
ne raddoppiato.

Fra gli altri, sono i testi del compositore
Edgar Varése quelli che meglio sintetizzano
e motivano queste esigenze; ecco un breve
stralcio di una conferenza letta a Santa Fé
(U.S.A.) nel 1936: ““quando i nuovi strumenti
che sostituiranno il contrappunto mi permet-
teranno di scrivere musica cosi come la con-
cepisco, si potranno percepire chiaramente i
movimenti delle masse e dei piani sonori ... si
potra percepire la trasmutazione delle masse
in movimento allorché esse passano da un
registro ad un altro o quando la loro capacita
viene rischiarata o, ancora, quando si vanno
rarefacendo. Inoltre il nuovo apparato musi-
cale che io immagino, con la sua capacita di
emettere suoni di qualsiasi frequenza esten-
dera i limiti del registro subgrave e sovracuto

diversi parametri sonori in una struttura
musicale controllabile nel dettaglio dall’ap-
parato di generazione elettroacustica, sono
le opere nate allo Studio di Colonia presso
il NordWestDeutscherRundfunk.
Assieme agli Studi di Eimert e di Pous-
seur sono rimasti emblematici gli Studi 1 e 2
di Stockhausen dove il materiale sonoro ¢

N\
\
’
o

b

e portera ad una nuova organizzazione dei
risultati verticali: degli accordi, delle distan-
ze dei suoni che li costituiscono ... non solo
verranno svelate in tutto il loro splendore le
possibilita armoniche dei componenti spet-
trali di un timbro, ma si avra un contributo
notevole anche da certe interferenze fra gli
stessi componenti spettrali parziali ... Sono
certo che verrail giorno in cui il compositore,
una volta realizzata graficamente la sua par-
titura potra affidarla ad una macchina che ne
trasmettera automaticamente il contenuto
musicale all’ascoltatore”.

Le prime opere nate da un atteggiamento
scientifico tendente a mettere in relazione i

costituito esclusivamente da misture di
suoni sinusoidali. Gli oscillatori sinusoidali
diventeranno lo strumento essenziale per la
generazione di musica elettronica.

L'oscillazione sinusoidale

Cos’¢ un’oscillazione sinusoidale?

Possiamo raffigurarcela considerando il
movimento semplice di un pendolo che si
sposta da una parte e all’altra rispetto alla
sua posizione di riposo.

Se applichiamo al pendolo una punta
scrivente e la lasciamo scorrere su un foglio
di carta in movimento a velocita costante,
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Figura 1.
Rappresentazione grafica
di un moto armonico
semplice generato
dall’oscillazione di un
pendolo.

Figura 2. Analisi di
Fourier. Onda quadra di
ampiezza c, periodica
nell’intervallo

di tempo a.
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Nella foto, oscilloscopio
digitale a memoria 60
MHz2z, doppia traccia. E
con questi strumenti che
si analizzano le forme
d’onda. (Gentilmente
fornita dalla Philips).

questa disegnera una linea ondulata: preci-
samente la rappresentazione grafica di un
moto armonico semplice o sinusoidale (Fi-
gura 1).

Le principali grandezze dell’oscillazione
sono:
Durata = Tempo T in cui si compie una
singola oscillazione.

E detto anche periodo ed ¢ composto da
una fase positiva ed una negativa. Il tempo
si rappresenta sull’asse delle ascisse.
Frequenza = Numero di oscillazioni nell’u-
nita di tempo.

F=1/T
dove T ¢ la durata della singola oscillazione

e 1 ¢ l'unita di tempo pari ad 1 secondo.
Ampiezza = Il massimo valore aggiunto
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dalla curva dell’oscillazione rappresentata
sull’asse delle ordinate.

Nella musica elettroacustica I’oscillazio-
ne sinusoidale & generata da una corrente
elettrica il cui senso (positivo o negativo) si
inverte tutte le volte che la curva attraversa
I’asse delle ascisse. Pertanto I’intensita del-
la corrente va da zero, progressivamente,

ad un massimo positivo, poi torna a zero e
raggiunge un massimo negativo, quindi
torna nuovamente a zero e ricomincia il
ciclo.

Ci si potrebbe domandare come mai si
adopera la sinusoide per costruire un feno-
meno ondulatorio cosi complesso come il
suono che, in natura, non si presenta mai
come moto armonico semplice. La ragione
fondamentale sta nella Legge di Fourier.
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Il matematico francese Fourier (1768-
1830) dimostro che qualsiasi moto ondula-
torio con carattere periodico puod essere
rappresentato e quindi scomposto in una
somma di movimenti sinusoidali le cui fre-
quenze sono multiple della frequenza fon-

armoniche dispari in fase, generate in un
solo periodo dell’oscillazione fondamenta-
le, dove i valori di ampiezza delle singole
componenti sono inversamente proporzio-
nali all’ordine delle armoniche. Tanto piu
ci si avvicina alla forma perfetta della onda
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damentale e le cui ampiezze sono regolate
da un opportuno coefficiente.

Per meglio comprendere il fenomeno
consideriamo I’onda quadra: si dice onda
quadra quella oscillazione che dalla posi-
zione iniziale si porta immediatamente al
suo massimo valore, resta costante per un
certo tempo e ritorna immediatamente alla
posizione iniziale per passare poi al semipe-
riodo negativo (Figura 2).

Secondo il Teorema di Fourier I'onda
quadra risulta dalla integrazione di tutte le

quadra, quanto piu il numero delle compo-
nenti sinusoidali tende all’infinito (Figura
3).

Inoltre la sinusoide ha una relazione spe-
cifica con il momento della percezione: nel-
Porecchio la membrana basilare é ricoperta
da minuscole ciglia sensitive che rispondo-
no acerte determinate frequenze sinusoida-
li. L’orecchio in presenza di una forma
d’onda complessa opera, tramite queste ci-
glia, una vera e propria analisi frequenziale
delle componenti (sinusoidali) di tale onda.
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Figura 3. Costruzione di
un’onda quadra con le
componenti sinusoidali
fino alla quarta
armonica.
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Nella foto, amplificatore
20 W HI-FI, con
protezione tecnica al
corto circuito.
(Gentilmente fornita
dalla SGS).

Concetti basilari di produzione
e trasformazione dei segnali

Accanto agli oscillatori, altri apparecchi
costituiscono I’equipaggiamento essenziale
di uno studio di musica elettronica. Dispo-

sitivi le cui funzioni saranno poi trasferite
nella pratica della sintesi digitale del suono,
rappresentate numericamente da opportu-
ni algoritmi.

In particolare sono strumenti tipici i
dispositivi di elaborazione del segnale: la
modulazione ed il filtraggio.

Il termine modulazione, con riferimento
alle oscillazioni periodiche, indica il pro-
cesso per cui una o piu grandezze di un
fenomeno da modulare, vengono modifica-
te per interazione con grandezze di un altro
fenomeno, che “modula”.

Distinguiamo in particolare la modula-
zione d’ampiezza,(AM)dove il valore istan-
taneo della tensione modulante (Vi) € mol-
tiplicato per il valore istantaneo della ten-
sione modulata (Vs):

Vu = Vi Vs

Nella modulazione di frequenza o FM
(Frequency Modulation), invece, la varia-
zione percentuale (A f) della frequenza mo-
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dulata ¢ moltiplicata per il valore della ten-
sione modulante (Vs):

FM = {02 + Af - V>

in cui f@ ¢ la frequenza modulata e Vs ¢ la
tensione del segnale modulante.

In particolare tale funzione viene garan-
tita da un generatore dotato di un ingresso
per il controllo in tensione, o VCG, per
mezzo del quale, a seconda dei valori di
tensione della funzione pilota, ¢ possibile
variare la frequenza del segnale controlla-
to.

11 filtraggio & quella operazione per cui
un segnale complesso viene ridotto nella
sua struttura armonica, attraverso un pro-
cedimento che ne lascia passare una partee
ne attenua un’altra. I filtri si distinguono a
seconda delle loro caratteristiche operati-
ve. Tra i principali ricordiamo: il filtro
passa-alto, che attenua le frequenze basse, il
filtro passa-basso, che attenua le frequenze
alte, il filtro passa-banda, che combina as-
sieme le due funzioni entro limiti variabili,
il filtro a reiezione di banda, che esegue una
operazione opposta a quella dei filtri passa-
banda. Tutte queste operazioni vengono
condotte a partire da una determinata fre-
quenza, opportunamente scelta, detta ap-
punto frequenza di taglio.
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L'elaboratore e le sue vtilizzazioni
musicali

Inizialmente I’elaboratore non fu utiliz-
zato per assolvere le funzioni di generazio-
ne e trasformazione dei segnali fin qui de-
scritte, ma per generare strutture autosuffi-
cienti da affidare poi, sotto forma di nota-
zione tradizionale, a strumenti idonei alla
loro realizzazione acustica. Per mezzo di
programmi adeguati é infatti possibile far
“comporre” all’elaboratore brani la cui
complessita pud essere limitata soltanto
dalle regole compositive definite dal com-
positore e dalle dimensioni dell’elaboratore
stesso.

Gia con la musica elettronica analogica,
e piu precisamente con il procedimento del
controllo in tensione (Voltage Control) di
cui la modulazione di frequenza é una spe-
ciale applicazione, era stato possibile pro-
durre intere strutture sonore. Il controllo in
tensione, come abbiamo gia visto, & infatti il
principio con il quale le caratteristiche ope-
rative delle varie unita di generazione, tra-

sformazione e controllo dei segnali posso-
no essere determinate da un segnale ester-
no. I vari parametri quindi possono essere
controllati dinamicamente e variati senza
che si debba intervenire manualmente fa-
cendo si che la versatilitd compositiva del
sistema venga ad aumentare grandemente.

Ma ¢ possibile far comporre ad un elabo-
ratore una sinfonia o un qualsiasi altro bra-
no musicale? Certamente, se si considera la
composizione come un processo che impli-
chi un lavoro preliminare, da parte del
compositore, di scelta degli strumenti, va-
lori di altezza, dinamici e di durata, I'uso
dell’elaboratore appare perlomeno giustifi-
cato. D’altra parte, se I’acustica ha permes-
SO una conoscenza oggettiva dei fenomeni
sonori nella loro generazione e trasmissio-
ne, il modo come questi elementi si metto-
no in relazione tra loro rimane, soprattutto
nel pensiero musicale contemporaneo, un
dato difficilmente oggettivizzabile in una
grammatica comune, sia pur solo nei limiti
della cultura occidentale.

Per cercare di spiegare gli aspetti proce-
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Nella foto, 'M293
circuito di sintonia per
TV, con memoria non
volatile per 32 canali.
(Gentilmente fornita
dalla SGS).

Figura 4. Cosi come le
note, anche il ritmo pud
essere definito
nell’elaboratore in forma
numerica. In particolare,
la rappresentazione
binaria consistente nella

‘permutazione di 1 e 0,

offre una serie di simboli
adatti allo scopo. Se
indichiamo con *1” il
suono o P'attacco di una
nota, e con “0” la pausa
o, alternativamente, la
legatura di una nota
suonata in precedenza, si
puo descrivere una
sequenza di note. Ogni
simbolo rappresenta
un’unita di tempo scelta
arbitrariamente.
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durali compositivi, una branca della mate-
matica applicata, conosciuta come Teoria
dell’informazione (Shannon e Weaver), ha
fornito notevoli mezzi di indagine. Secon-
do questa teoria, la quantita di informazio-
ne contenuta in una sequenza di simboli
(siano essi lettere dell’alfabeto o note musi-
cali) é inrelazione con il numero delle scelte
possibili che si possono operare tra i simbo-
li a disposizione. Pil1 una sequenza & casua-
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le, piu alto ¢ il suo contenuto di informazio-
ne, mentre una sequenza con un minor gra-
do di casualita ne possiede meno o, come si
dice, é ridondante.

La musica, secondo i teorici dell’infor-
mazione, & una sorta di disordine ordinato,
qualcosa che sta tra la completa casualita e
la ridondanza. Da questo punto di vista
possiamo considerare tutte le composizioni
musicali come aventi, al loro interno, una
fluttuazione tra momenti ridondanti, o pre-
vedibili, e momenti in cui ’aspettazione di
chi ascolta viene continuamente deviata.
Con modelli come questo ¢ possibile, alme-
no in teoria, costruire delle tabelle di pro-
babilita che rappresentino un determinato
stile musicale in modo da poterlo poi ripro-
durre fedelmente.

In questo senso i primi esempi di un certo
rilievo risalgono al 1955, quando Lejaren
Hiller e Leonard Isaacson iniziarono degli
esperimenti con ILLIAC, un potente e ve-
loce elaboratore digitale dell’Universita
dell’Illinois da cui risulto la “ILLIAC Suite
per quartetto d’archi’’ del 1957. Scopo de-
gli Autori era quello di far comporre all’e-
laboratore secondo regole contrappuntisti-
che di tipo tradizionale. Il primo movimen-
to dalla Suite prevedeva la generazione di
semplici melodie diatoniche con una poli-
fonia a due e a quattro parti, nel secondo si
realizzd un contrappunto di prima specie
(si definiscono con il termine specie le diffe-
renti relazioni ritmiche tra le diverse voci
che costituiscono il contrappunto) a quat-
tro parti, per il terzo fu scelto il linguagg o
cromatico, mentre il quarto riguardava la
produzione di sequenze sonore secondo la
catena di Markoff (Figura 4).

In quest’ultimo esperimento, la scelta di
ogni nuovo evento ¢ dipendente dall’evento
precedente o se vogliamo, in termini musi-
cali, la scelta di ogni nuova nota o interval-
lo in una data linea melodica, dipende dalle
note o dagli intervalli precedenti.

Secondo questo principio molto sempli-
ce, vennero scritti dei programmi che po-
tessero generare una serie di esempi di cid
che potrebbe essere chiamata musica mar-
coviana (Markoff chain music).

Tutto questo avveniva mediante un pro-
cesso che puo essere descritto secondo tre
fasi distinte: inizializzazione, generazione ¢
verifica (Figura 5).

Nella prima viene impiegata una tabella
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di regole o condizioni che stabiliscono qua-
li combinazioni di note sono ritenute “lega-
1i”; nella seconda fase si genera una notaa
caso mentre nella fase della verifica si con-
trolla se tale nota ¢ accettabile in base alle
regole definite in precedenza.

Alla conclusione delle operazioni, la
composizione viene stampata dall’elabora-
tore in termini alfanumerici che vengono
poi trascritti dal compositore in notazione
tradizionale da affidare poi a strumenti
musicali. Viene pertanto esclusa qualsiasi
attivitd di produzione del suono da parte
dell’elaboratore.

vori composti con l'ausilio dell’elaborato-
re, fa suo il processo stocastico dove gli
aspetti globali (o di definizione dei limiti
del campo operativo) sono prevedibili, o
controllabili, mentre restano imprevedibili
o casuali, i microeventi. Il programma ST,
messo a punto dal compositore stesso, &
stato utilizzato per la stesura di diversi la-
vori tra cui “Atrees” del 1962.

In Olanda, Michael Gottfried Koenig in-
tende, invece, nei suoi programmi denomi-
nati Project 1 e 2, estendere la tecnica seria-
le diffusa specialmente negli anni ’50.

L’idea di base qui é data dalla variazione

5
DATO INIZIALE | NOTE CADENZA FINALE
METTI LA PRIMA NOTA  [® STAMPA
i ) i }
#  METTILACADENZA? |- -]
Y NO f
A i
sl f——————— ‘
( RISOLUZIONE DI TRITONO? L {
T o SUBROUTINE “PROVA
ANCORA"
Si MOTO CONGIUNTO O
DISGIUNTO? A
y NO
w J Y GENERA UNA NOTA )
s CASUALMENTE
>
(] S|
] > RIPETI 3 NOTE? '\
NO
L] ALMERO 1 VOCE PER NO
E | SUBROUTINE MELODICA GRADO CONGIUNTO
(] y s
3ot0TRALENOTEPIL: | S A
SUBROUTINE ARMONICA : ek
Y : [}
NO
4 : | NO
MOTO CONTRARIO?
LO STESSO PERVOCE 2 |
3 'E
3 METTI LA RISOLUZIONE DI
LO STESSO PER VOCE 3 TRITONO
[ ] (]
= - DISPONITI A PASSARE o
tofie = venes ALL'ACCORDO SUCCESSIVO o

Vale la pena ricordare, se pure breve-
mente, altri esempi in questo campo di ap-
plicazione musicale: in Francia, Iannis Xe-
nakis nella realizzazione di alcuni suoi la-

tra periodicitd e aperiodicita applicata a
ciascun parametro musicale.

Tra le sue molte composizioni realizzate
con questi programmi, ricordiamo, ad
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Figura 5. Schema di
flusso di un programma,
per la definizione di un
contrappunto stretto di
prima specie.

Figura 6. Catena di
trasduzioni: un
microfono raccoglie le
variazioni di pressione
dell’aria, provocate da
una sorgente sonora,
trasformandole in un
segnale elettrico
(voltaggio) proporzionale
all’onda sonora stessa.
L’altoparlante opera poi
la trasduzione inversa.
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esempio, “Ubung fiir Klavier” del 1969.

introduzione alla sintesi digitale
del suono

Si puo dire che la creazione di unsegnale
elettrico ¢ il compito principale nel proces-
so di produzione o sintesi, del suono. In
questa applicazione, alla configurazione ti-
pica di un computer (unita centrale, memo-
rie, dispositivi di ingresso e uscita dati),
vengono aggiunti dei dispositivi di conver-

E possibile definire il suono come una
sensazione provocata dalla variazione di
pressione delle molecole dell’aria che rag-
giunge la membrana del timpano. Tale per-
turbamento ¢ originato dalle vibrazioni di
un corpo elastico (corda, colonna d’aria,
membrana di un altoparlante, ecc.). Abbia-
mo visto come sia possibile tracciare un
grafico lungo I'asse delle ascisse (tempo) e
delle ordinate (ampiezza) dell’andamento
di un’oscillazione che corrisponde, allo
stesso tempo, al mutamento di pressione
che avviene nell’aria. Parliamo in questo
caso di segnale analogico (Figura 5).

= M e

ALTOPARLANTE

AMPLIFICATORE

ONDA DI
PRESSIONE
SONORA

ONDA DI
PRESSIONE
SONORA

VOLTAGGIO

sione digitale/analogica o analogica/digi-
tale e dei normali altoparlanti per la verifi-
ca acustica dei segnali cosi sintetizzati.

Gli elaboratori presentano molti vantag-
gi rispetto ai sistemi convenzionali di gene-
razione del suono che si possono ritrovare
in uno studio di musica elettronica. Piu in
particolare, ’elaboratore possiede una ca-
pacita di memoria e di calcolo che rende
possibile la simulazione di modelli acustici
anche molto complessi; senza contare la
precisione di definizione delle grandezze
volute, e la stabilita di questo sistema che
non risente delle approssimazioni, a volte
molto grandi, riscontrabili tra gli oscillato-
ri analogici o i sintetizzatori in commercio.

Cercheremo ora di fornire gli elementi
essenziali secondo i quali viene operata la
sintesi del suono.
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Dato che gli elaboratori lavorano solo
con numeri discreti, per poter far generare
dei suoni ad un elaboratore, dobbiamo tro-
vare un metodo per rappresentare un’onda
sonora con una serie di numeri. Per far
questo un suono viene ‘“‘misurato’’ o se vo-
gliamo campionato. Campionare un segna-
le significa, piu precisamente, prendere
I’ampiezza istantanea del segnale ad inter-
valli di tempo uguali e successivi. Le am-
piezze cosi ottenute vengono chiamate
campioni (samples), mentre il numero di
campioni in cui viene definito un secondo
di suono, viene detto frequenza di campio-
namento (sampling rate). In questa forma il
suono viene detto digitale, in quanto defini-
to da una serie di numeri o “‘digits”’, parola
inglese che significa “cifra” (Figura 6).

Il numero minimo di campioni occorren-
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ti per definire una vibrazione di n al secon-
do & 2n; percio per una rappresentazione di
un suono di 15.000 Hz, occorre una fre-
quenza di campionamento di almeno
30.000 campioni al secondo.

I dati numerici relativi al segnale cosi
campionato vengono ordinati e memoriz-
zati. Perché questi possano poi essere tra-
sformati in suono occorre un sistema di
lettura che invii la sequenza di numeri ad
una speciale unita, il convertitore digitale-
/analogico (D/A converter) che trasforma
ognuno di questi impulsi elettrici. Essi ven-
gono forniti ad intervalli di tempo uguale,
ognuno con ampiezza diversa che si riferi-
sce, in definitiva, alla variazione istantanea
di pressione dell’aria, nel tempo, del segna-
le. Il convertitore manda, a sua volta, la
sequenza di impulsi ad un filtro che, dicia-
mo cosi, smussa gli angoli, fornendo in
uscita un profilo continuo di una tensione
elettrica che & uguale alla forma d’onda
voluta.

Da ultimo troviamo un altoparlante che
puo essere considerato anch’esso un con-
vertitore in quanto converte la tensione
elettrica in energia meccanica, in variazioni
cioé di pressione dell’aria.

Abbiamo descritto cosi la tecnica classi-
ca di sintesi del suono sviluppata per la
prima volta da Max Mathews dei Bell La-
boratories ¢ impiegata, ad esempio, nei
programmi MUSIC 4 e 5 e loro derivati e
nel MUSIC 360 (Barry Vercoe).

Esistono comunque vari tipi di sintesi; la
prima ad essere studiata, e la pit comune-
mente usata ¢ la sintesi additiva, che si basa
sul presupposto formulato da Fourier nel
suo Teorema per cui é possibile generare
qualsiasi forma d’onda sommando delle
componenti semplici di cui siano stabilite,
in modo autonomo, la frequenza, ’ampiez-
za e la fase. A questo scopo i campioni
d’ampiezza della forma d’onda sinusoidale
vengono memorizzati su una tabella (table
look-up) e da questa prelevati o letti in
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Un’eccezionale
immagine ottenuta
grazie ai fantastici
sviluppi della computer
grafica.
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Figura 7. Una forma
d’onda analogica (in
questo caso una
sinusoide) viene misurata
(‘“‘campionata’) molte
volte al secondo al fine
di ottenere una serie di
numeri corrispondenti
all’ampiezza istantanea
di ogni singolo campione
nel tempo.

Questi numeri vengono
immagazzinati in una
memoria per essere
successivamente
elaborati dal computer.

sequenza anziche essere calcolati ogni vol-
ta. E evidente come questa procedura sia
molto efficace ai fini di un risparmio di
memoria e di tempo di calcolo.

Al contrario, la sintesi sottrattiva ¢ otte-

[

za, si ottengono risultati diversi. Se la di-
storsione si ripete alla medesima frequenza
del segnale che viene distorto, il risultato
sara costituito da uno spettro armonico,
uno spettro avente cio¢ le componenti sinu-

MEMORIA DELL'ELABORATORE
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nuta filtrando un segnale molto complesso
come puo essere un treno d’impulsi o il
rumore bianco. Essa trova particolare ap-
plicazione nella sintesi digitale del parlato,
nella simulazione di strumenti tradizionali,
oltre che nella creazione di suoni originali.

I concetti fondamentali della sintesi per
distorsione non-lineare sono stati enunciati
da Schaefer nel 1970 e successivamente in-
trodotti per la sintesi digitale da Le Brun
nel 1977. Essenzialmente & possibile ottene-
re spettri molto complessi controllando
una distorsione che abbia un andamento
non lineare. Si applica cioé¢ una distorsione
regolare ad una forma d’onda, diciamo una
sinusoide, in modo da ottenere dei parziali.
A seconda di quanto quest’onda viene
distorta nel tempo, in ampiezza e frequen-
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soidali in rapporto frequenziale di numero
intero. Ovviamente piu il segnale viene dis-
torto pilt complesso diventera lo spettro.
Un’aspetto particolare della sintesi per
distorsione non-lineare & rappresentato
dalla sintesi per modulazione di frequenza
(FM synthesis). Il noto processo della mo-
dulazione di frequenza adottato nella tecni-
ca di trasmissione e ricezione radiofonica,
risulta essere, in questa nuova applicazione
studiata e realizzata da John Chowning
all’Universita di Stanford, di notevole utili-
ta per la sintesi e il controllo degli spettri
sonori. Essa si basa sulla modulazione di
un’onda portante o modulata (carrier fre-
quency) dove, contrariamente a quanto av-
viene per la ricetrasmissione radiofonica,
sia la portante che la modulante (modula-



Il computer e I'elettronica nella musica

ting frequency) rientrano nella banda udi-
bile (16 Hz — 16000 Hz circa). Quando il
rapporto tra la frequenza dell’onda modu-
lata e quella della modulante sono multipli
razionali o interi, le componenti lo spettro
sonoro cosi risultante formano una serie
armonica. Al contrario, quando sono irra-
zionali, si ottiene uno spettro inarmonico.
Ma la definizione dello spettro non é ’'uni-
co parametro controllabile con la modula-
zione di frequenza, infatti &€ anche possibile
stabilire il numero delle componenti par-
ziali per ciascuno spettro (e quindi timbri
differenti). La quantita dei parziali ¢ deter-

componenti. Questa deviazione & pero pro-
porzionale all’ampiezza dell’onda modu-
lante per cui possiamo dire, in definitiva,
che la larghezza di banda dipende dall’am-
piezza dell’onda modulante (Figure 7 e 8).

Non sempre perd il calcolatore svolge le
operazioni riguardanti la sintesi del suono
autonomamente. Esistono infatti altri si-
stemi digitali per la sintesi del suono, dove
il calcolatore svolge una funzione essenzia-
le di calcolo, ma dove la parte riguardante
la generazione viene affidata ad altre unita.
E questo il caso dei cosiddetti sistemi ibridi
che si basano sulla combinazione di unita
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minata dalla deviazione di frequenza del-
I’onda modulata intorno al suo valore me-
dio in modo tale che se questa deviazione
aumenta avremo un numero maggiore di

analogiche e digitali. Pii esattamente si
possono programmare con il calcolatore
delle funzioni, sotto forma di sequenze di-
verse di numeri che inviate a dei convertito-
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Figura 8. Il grafico
mostra come
I’aumentare dell’indice di
modulazione I aumenta
la larghezza di banda
dello spettro.

Le componenti laterali
superiori e inferiori,
distano ciascuna dalla
precedente di una
frequenza m (frequenza
modulante) e quelle di
ordine corrispondente
sono simmetriche
rispetto alla portante p.

Figura 9. Funzioni di
Bessel da cui é possibile
dedurre I’ampiezza delle
componenti laterali
considerate fino al
quinto ordine.
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ri digitali/analogici, controllano in tensio-
ne, nel tempo, tutte le variabili o parametri
di apparecchiature analogiche. Particolari-
ta dei sistemi ibridi € che all’elaboratore
non viene richiesta nessuna speciale presta-
zione di velocita in quanto circa 100 cam-
pioni al secondo sono sufficienti a control-
lare ogni singola variabile analogica.
Tuttavis essi presentano alcuni inconve-
nienti: mentre la qualita del suono emesso
dal dispositivo analogico controllato puo
essere piuttosto alta, la sua stabilita e preci-
sione invece non pud essere paragonata in
alcun modo a quella di un sistema di sintesi

sciando I’elaboratore che svolge qui esclu-
sivamente le operazioni di controllo, vedia-
mo invece ’aspetto che riguarda piu pro-
priamente il sintetizzatore digitale. Le fun-
zioni, in questo sintetizzatore, invece di es-
sere svolte virtualmente secondo algoritmi
specifici o, come si dice, in software, vengo-
no realizzati in hardware, fisicamente cioé¢,
in speciali memorie ad accesso random
(RAM, Random Access Memories). Vale a
dire che se nel primo caso I’elaboratore
deve impiegare un certo tempo per elabora-
re una funzione ora, essendo la funzione gia
predisposta, il tempo di elaborazione viene

AMPIEZZA RELATIVA
(PORTANTE NON MODULATA = 1)

1.0
09
0.8
07
06
0.5

04
03
0.2

u.2
03
0.4

INDICE DI MODULAZIONE

N O 0 0 e O A R
J i . )COMPONEETE LATERALE DEL SECONDO ORDINE J,
s B S - f RS RS B FRRERY PAGET U S SIS T
\ < PoRTANTE 1o o Zsh,i l O 0 R B R R R
\ l_L l E; 0: 1 ; 4 COMPONENTE LATERALE DEL TERZO ORDINE
- —— — gL 2 } - — —d—1_
X\ COMPONENTE LATERALE DEL PRIMO ORDINE J, as | | {5 i
.\M.. 4 &42 0.2 I 4 ‘_,___}___,__‘
\ TarE N/ YOCKT
A 2/ 1 LA AL }/1 1/
A =k | !
\ IARK N P L LR / T//
b, ) SERE BRI N ¢ LI\ A A 1—
ARV AR ENAVA . EENEERW.EE Bl
Y \ | iy \ / \ 0.4 \ | | | | ) l
N 0.1 2348 67 & 6 111 12191815 16497 16
BERUY W] A4 INDICE DI MODULAZIONE
0:1 2 3.4 58 7.8 990 5112 1314 1516 17 18

|
L R R
f @ | | COMPONENTE LATERALE DEL QUARTO ORDINE J !

6 — ¢ + . . + T PRI T ¢ ey b & e
<,‘_‘ bl | 17\‘ICOMFQNENTE&ATERALVEJZEL QUINTO ORDINE Js
£3 i ‘EER I +
58 o4 —— b
—J0
s 0a— —1— —
ﬁg 0.2 / :

Ei 0.1 A
Q- \
e e i
& o | | \_ Lo
o l
& 02— t —
- 5 1
b 23 46 8 9 1011 1213 1415 16 1718

INDICE DI MODULAZIONE

interamente digitale. Al contrario, nei siste-
mi digitali misti I’elaboratore viene impie-
gato per controllare un sintetizzatore, an-
ch’esso digitale, che viene a costituire una
vera e propria estensione dell’elaboratore
stesso.

Questi ultimi costituiscono, nella situa-
zione attuale della ricerca tecnologica ap-
plicata alla musica, la fase piu avanzata e il
mezzo piu promettente per il futuro. Trala-

4]

ridotto in modo drastico permettendo cosi
la sintesi del suono in tempo reale; senza
cioé nessun tempo intermedio che intercor-
re tra ’elaborazione dei dati immessi e la
loro realizzazione acustica. A questo livello
i sistemi digitali misti riuniscono i vantaggi
delle apparecchiature analogiche e di quelle
digitali. Hanno cioé¢ la velocita di un siste-
ma analogico combinato con la precisione
e stabilita di uno digitale.
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4 L'intelligenza artificiale

La progettazione
elettronica trarra enormi
vantaggi dall’intelligenza

artificiale.
(Foto gentilmente fornita
dalla SGS).

Lo scopo di queste pagine ¢ quello di
presentare in maniera critica, gli argomenti
pitl importanti e le direzioni di ricerca se-
guite negli ultimi venti anni, nel campo
dell’Intelligenza Artificiale.

Inoltre descriveremo brevemente I’area
della Robotica Industriale e le prospettive
future offerte dalle ricerche in atto.

L’intelligenza artificiale appartiene alla
pil generale area dell’Informatica (ovvero
Scienza dei Calcolatori) intesa come quella
disciplina unitaria che studia tutti i proble-
mi connessi con I’esistenza del calcolatore.

L’informatica pud essere organizzata
nelle seguenti tre aree, tra cui esiste una
stretta interazione:

— Fondamenti dell’informatica: le nozioni
di base e le metodologie principali;

— Sistemi di Elaborazione dell’informazio-
ne: il progetto degli elaboratori elettro-
nici, sia sul piano materiale (hardware),
sia su quello logicale (software);

— Applicazioni dell’Informatica: e applica-
zioni centrali del calcolatore, in cui i
metodi indotti dall’esigenza di risolvere
concreti problemi applicativi, presenta-
no un interesse generale che trascende

I’ambito ristretto del problema specifico.

T

La rapidita e I’estensione del progresso
tecnologico ha prodotto uno sviluppo del-
I’informatica alquanto tumultuoso e mala-
mente organizzato; nello stato attuale, in-
fatti, manca ancora una comprensione ben
strutturata delle nozioni fondamentali su
cui si basa 'informatica.
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Tra i campi principali dell’informatica,
’intelligenza artificiale si ¢ sviluppata, a
partire dall’anno 1950, come quella disci-
plina che studia i fondamenti teorici, le
metodologie principali, i criteri di progetto
e la costruzione di programmi che permet-
tono al calcolatore di realizzare dei mecca-
nismi e di compiere delle attivita che sono
comunemente considerati come esclusiva-
mente riservati all’intelligenza umana.

Percio I'intelligenza artificiale appare es-
sere collegata sia ai Fondamenti dell’infor-
matica, sia alle Applicazioni dell’informa-
tica.

Nel primo campo l'intelligenza artificiale
tende ad investigare ed a sviluppare teorie
di base, sia gia esistenti (ad esempio, la
classica logica matematica, ecc.), sia del
tutto nuove ed appositamente inventate (ad
esempio la teoria matematica del calcolo
automatico, la teoria dei problemi, ecc.).
Questa attivita teorica & svolta al fine di
fornire degli strumenti disponibili che sono
utili per conseguire gli obiettivi perseguiti
dalla ricerca in intelligenza artificiale.

Nel campo delle Applicazioni dell’infor-
matica, I'intelligenza artificiale rappresen-
ta una disciplina sperimentale che si propo-
ne di aumentare e rafforzare la potenzialita
delle applicazioni non numeriche (cioé non
convenzionali) dell’informatica.

Ancora pil recentemente, ’attivita di ri-
cerca sviluppata in generale nell’ambito
dell’intelligenza artificiale, é stata, in parte,
focalizzata con intensita sul tema specifico
della Risoluzione Automatica di Problemi
(RAP).

In tal modo si ¢ destato I’interesse e I’esi-
genza per un nuovo sforzo teorico centrato
sulla nozione di “problema” che, sempre
piu, appare rivestire un ruolo di centrale
importanza nell’ambito dell’Informatica.

L’obiettivo fondamentale della RAP &
quello di dotare il calcolatore di metodi
generali e di programmi efficienti atti a
permettergli di costruire, secondo un pro-
cesso completamente automatico oppure
interattivo, la soluzione di un problema (se
tale soluzione esiste), che é stato descritto al
calcolatore in modo opportuno.

Illustreremo quindi, le diverse aree in cui
si puo articolare 'intelligenza artificiale e
successivamente, in dettaglio, i temi centra-
li ponendo in evidenza I’evoluzione storica
dei risultati conseguiti.
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L'intelligenza artificiale

Presentiamo ’organizzazione logica del-
I’area di ricerca dell’intelligenza artificiale,
cosi come essa si € venuta delineando negli
ultimi venti anni.

La trattazione esposta si propone inoltre
di interpretare in modo unitario i vari filoni
oggetto di studio, alla luce delle pii note
valutazioni critiche riguardanti questa di-
sciplina.

L’intelligenza artificiale per quanto gia
detto in precedenza, puo essere definita ap-
propriatamente come la scienza della cono-
scenza che affronta, in particolare, il pro-
blema di come rappresentare, manipolare e
costruire conoscenze circa fatti, azioni e
leggi di casualita.

Questi progetti perseguono, al tempo
stesso, due scopi. Il primo & quello di realiz-
zare le condizioni piu adatte per scoprire e
chiarire i meccanismi di base dell’intelli-
genza.

Il secondo ¢ quello di fornire delle oppor-
tunita non banali per I'applicazione e la
verifica sperimentale di quei meccanismi
intellettuali che sono gia noti.

Questi progetti verranno denominati co-
me applicazioni di primo livello dell’intelli-
genza artificiale raggruppate, nella Figura
1, in otto argomenti che sono stati disposti
lungo una semicirconferenza.

Queste tematiche vengono individuate
come essere quelle che pit hanno contribui-
to alla comprensione dell’intelligenza.

Ciascuna di esse presenta delle strette
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MATEMATICHE

RILEVANTI DISCIPLINE
MATEMATICHE
E SCIENTIFICHE
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Da un punto di vista storico, seguendo
una tattica di tentativo di spiegazione dei
principi basilari dell’intelligenza, i ricerca-
tori di intelligenza artificiale hanno propo-
sto a se stessi I’obiettivo preliminare di co-
struire dei programmi per il calcolatore che
realizzino diverse attivita intellettuali che
I’'uomo pud compiere.

Esistono, al momento attuale, dei pro-
getti di ricerca importanti, i cui obiettivi
sono la comprensione del linguaggio natu-
rale (sia scritto che parlato), il giocare a
scacchi, la dimostrazione di teoremi mate-
matici non banali, la scrittura automatica
di programmi per il calcolatore, e cosi via.

interazioni con altri campi (esterni all’intel-
ligenza artificiale), e cosi pue con se stesse.

Nella Figura 1, le frecce indicano, per
’appunto, queste relazioni.

Vengono invece chiamati come temi cen-
trali quei meccanismi intellettuali di base e
quelle tecniche di realizzazione che sono
comuni a diverse applicazioni. Questo nu-
cleo centrale pud essere utilmente suddivi-
so nelle seguenti quattro aree:

— Ragionamento Comune, Deduzione e

Risoluzione di Problemi;

— Modelli e Rappresentazione della Cono-
scenza;
— Ricerca Euristica;
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Figura 1. Principali
suddivisioni dell’TA.
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— Sistemi di Programmazione e Linguaggi
dell’intelligenza artificiale.

Queste quattro aree sono mostrate al
centro della Figura 1. Anche in questo ca-
so, sono state indicate con delle frecce le
relazioni tra i temi centrali ed altri argo-
menti collegati.

Occorre sottolineare che la maggior par-
te dell’attivita di ricerca in intelligenza arti-
ficiale & relativa alle applicazioni di primo
livello, anche se il loro obiettivo primario &
quello di contribuire ai piu astratti temi
centrali.

Se un’applicazione consegue un successo
particolare, essa solleva I'interesse degli
specialisti dell’area applicativa e pud da
essi venire sviluppata come un prodotto
utile ed economicamente conveniente.

1 temi centrali

Illustriamo ora le caratteristiche princi-
pali dei temi centrali che sono stati intro-
dotti in precedenza. A tale scopo utilizzia-
mo per ogni tema centrale, delle figure che
pemettono di organizzare in senso cronolo-
gico i risultati conseguiti nel settore, evi-
denziando sia gli argomenti oggetti di inve-
stigazione, sia gli autori delle ricerche, sia
gli anni in cui la loro attivita si é svolta.

In tal modo viene anche proposta una
struttura logica al lavoro svolto in tale cam-
po.

Per ogni figura, é presentato un breve
commento, che lascia alla figura stessa il
ruolo di fornire una prima immediata idea,
precisa storicamente ed abbastanza esau-
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Figura 2. Ragionamento
comune, deduzione e
risoluzione di problemi.

Queste applicazioni vengono chiamate
come applicazioni di secondo livello per
distinguerle dalle applicazioni di primo li-
vello, i cui progetti di ricerca vengono rea-
lizzati direttamente dai ricercatori in intel-
ligenza artificiale.

Non esamineremo le applicazioni di se-
condo livello, che non interessano diretta-
mente i ricercatori in intelligenza artificia-
le, come pure verra omessa una trattazione
dettagliata delle diverse applicazioni di pri-
mo livello, poiché cio € considerato come di
importanza secondaria nella presentazio-
ne, qui illustrata, dell’intelligenza artificia-
le.

Presentiamo invece, un esame dettaglia-
to dei temi centrali precedentemente men-
zionati.
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riente. Naturalmente, per un ulteriore ap-
profondimento, il lettore & rimandato alla
letteratura piu specializzata. (Bibliografia
del Volume).

R , deduzione
o rclutione i problom

Nella Figura 2, éillustrato il tema centra-
le del ragionamento comune, deduzione e
risoluzione di problemi. Con questo si inten-
dono i principali processi mentali che ri-
guardano I’uso della conoscenza: per effet-
tuare delle inferenze induttive o deduttive.
Il termine inferenza sta ad indicare ’attivita
di costruzione di nuova informazione sulla
base di informazione precedentemente ac-
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quisita, per mezzo di un procedimento sia
ascendente, che dal particolare sale al gene-
rale (inferenza induttiva o induzione), sia
discendente, che dal generale scende al par-
ticolare (inferenza deduttiva o deduzione);
I'inferenza ¢ finalizzata a costruire delle
previsioni, a concepire dei piani, a rispon-
dere a domande e ad ottenere conoscenza
addizionale. \

Trattandosi di un tema centrale, ci si
riferisce principalmente a ragionamenti im-
piegati ogni giorno e riguardanti argomenti
comuni (da cui il termine “ragionamento

comune’). Cid poiché questi ragionament;j
sono fondamentali e poiché si vuole anche
evitare il possibile inganno insisto nello svi-
luppare delle tecniche che siano applicabi-
li solamente a qualche argomento speci-
fico.

In ogni modo, i contributi a questo ap-
proccio circa I'uso della conoscenza sono
stati originati da tutte le aree applicative.

Si sono investigati tre argomenti, relativi
a questo tema centrale, che si possono cosi
denotare: risoluzione di rompicapi, sistemi
di domanda-risposta, ragionamento comune.

Risoluzione di rompicapi

I primi lavori relativi al ragionamento si
sono concentrati sulla scrittura di pro-
grammi per il calcolatore che fornissero la
soluzione di semplici rompicapi (il Rompi-
capo della Torre di Hanoi, il Rompicapo
dei Missionari e dei Cannibali, Problemi di
Logica, ecc.).

Il Logic Theorist ed il GPS ne sono due
tipici esempi.

A partire da questi lavori, si sono potuti
sviluppare e chiarire, in modo abbastanza

organico, alcuni concetti relativi alla riso-
luzione di problemi.

Tra essi, si ricordano i seguenti concetti:
ricerca euristica, spazio e stato di un pro-
blema, operatore (che trasforma uno stato
di un problema in un altro), stato obbietti-
vo, ragionamento inverso.

Il fatto che queste nozioni siano oggi cosi
familiari nella ricerca in intelligenza artifi-
ciale, certifica la validita di queste prime
ricerche. Al contrario, ’estrema semplicita
dei rompicapi, intesi come problemi facil-
mente descrivibili senza confusione, permi-
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Oggi é quasi impossibile
prevedere I'impatto che
I'intelligenza artificiale
avra sull’office
automation. (Foto
gentilmente fornita dalla
Data General).
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se ai ricercatori di evitare il confronto con
quellc che, successivamente, risultd essere
il problema cruciale, e cioé I’elaborazione
ed il trattamento di enormi quantita di co-
noscenza, diversificata, disordinata ed in-
correlata.

Riportiamo ora una descrizione partico-
lareggiata dei due semplici rompicapi citati
in precedenza, nonché dei concetti relativi
alla risoluzione di problemi che sono stati
elencati.

Rompicapo della Torre di Hanol

Esistono tre dischi A, B, C, di diametro
decrescente da A verso C; ogni disco ha un
foro centrale, e puo essere infilato in uno
qualunque di tre pioli 1, 2, 3. All’inizio, itre

Telematica ed
intelligenza artificiale
saranno in stretto
rapporto con il
diffondersi dall’'utenza.
Nella foto, terminale
affari Videotex.
(Gentilmente fornita
dalla Philips).

dischi sono infilati nello stesso piolo (ad
esempio 1) nell’ordine A, B, C a partire dal
basso. Si desidera, con un certo numero di
mosse legali, trasferire i tre dischi dal piolo
di partenza ad un altro (ad esempio 3) la-
sciandoli alla fine ancora infilati nello stes-
so ordine A, B, C a partire dal basso.

Una mossa legale consiste nello spostare
un solo disco da un piolo ad un’altro; se pit
dischi sono infilati nello stesso piolo, si pud
muovere solo quello posto piu alto; non &
possibile infilare, in qualunque piolo un
disco piu grande sopra un disco piu picco-
lo.
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Rompicapo del Missionari
e dei Cannibali

Tre missionari e tre cannibali, giunti su
una riva di un fiume, devono passare sul-
I’altra riva, utilizzando solamente una bar-
ca a remi che puo portare due sole persone.

Si desidera effettuare il passaggio me-
diante I'impiego della barca, un certo nu-
mero di volte, avanti e indietro.

Occorre pero che in nessun momento, su
ciascuna delle due sponde, vi possa mai
essere un maggior numero di cannibali ri-
spetto ai cristiani ... al fine di evitare spiace-
voli conseguenze.

Concetti relativi alla risoluzione
di problemi

Ricerca euristica: ¢ un metodo (ovvero
algoritmo) adatto a determinare un cammi-
no tra due nodi qualsiasi in un grafo, che
utilizza un’informazione aggiuntiva (chia-
mata informazione euristica) rispetto a
quella contenuta nel grafo, al fine di
aumentare la propria efficienza, e cioé di-
minuire il numero di tentativi da fare per
ottenere la costruzione del cammino.

Spazio di un problema: ¢ I'insieme delle
diverse configurazioni che si possono otte-
nere, in un certo problema, quando vengo-
no compiute tutte le trasformazioni legal-
mente ammesse, tra coppie di diverse confi-
gurazioni. E rappesentato algebricamente
da un insieme S di elementi. Esempio (Tor-
re di Hanoi): I’insieme dei diversi modi di
infilare i dischi A, B, C nei pioli 1, 2, 3.

Stato di un problema: ¢ una delle configu-
razioni diverse qhe, in un problema, si pos-
sono ottenere. E rappresentato algebrica-
mente da un elemento s dell’insieme S.
Esempio (Torre di Hanoi): una generica
disposizione dei dischi A, B, C infilati nei
pioli 1, 2, 3.

Operatore di un problema: ¢ una delle
trasformazioni, legalmente ammesse, tra
coppie di diverse configurazioni. E rappre-
sentato algebricamente da una funzione de-
finita su S, che fa corrispondere ad uno
stato s’ un nuovo stato ss”’. Esempio (Torre
di Hanoi): una mossa legale di spostamenti
di un disco da un piolo ad un altro.

Stato obiettivo: é ’elemento s che corri-
sponde alla configurazione finale del pro-
blema cui si vuole giungere. Esempio (Mis-
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sionari e Cannibali): passaggio avvenuto,
dei tre missionari e dei cannibali, sull’altra
sponda.

Stati sottoobiettivi: sono particolari ele-
menti dell’insieme S, corrispondenti a con-
figurazioni opportune, cui occorre giunge-
re prima di pervenire alla configurazione
finale.

Esempio (Torre di Hanoi): configurazioni
in cui il disco A si trova, da solo, infilato sul
piolo finale di arrivo.

Analisi orientata dall’ obiettivo: metodo di
costruzione del cammino (nel grafo corri-
spondente allo spazio del problema), tra lo
stato iniziale e lo stato obiettivo, che tiene
conto della misura della distanza tra un
generico stato e lo stato obiettivo, al fine di
fornire un ordine di priorita tra i tentativi
da compiere nella costruzione del cammi-
no.

Ragionamento inverso: metodo di costru-
zione del cammino (nel grafo corrispon-
dente allo spazio del problema), tra lo stato
iniziale e lo stato obiettivo, che determina
la sequenza dei tentativi da compiere, par-
tendo dallo stato obiettivo e procedendo,
all’indietro verso lo stato iniziale.

Sistemi di domanda-risposta

Come passo successivo, nell’affrontare il
problema di elaborare la conosenza, molti
ricercatori si sono concentrati sulla costru-
zione di sistemi inferenziali di domanda-
risposta. Questi sistemi dovevano essere ca-
paci di immagazzinare una grande quantita
di fatti e dovevano essere in grado di ri-
spondere a delle domande ragionevoli le
cui risposte dovevano potersi dedurre da
questi fatti.

Percid questi sistemi richiedevano dei
meccanismi per realizzare delle attivita in-
ferenziali di tipo logico.

Essi, quindi, portarono i ricercatori in
intelligenza artificiale ad investigare i temi
della logica in generale, ed il Principio di
Risoluzione di Robinson, in particolare, in-
teso come il nucleo di una procedura infe-
renziale nell’ambito della logica dei predi-
cati del primo ordine. Questa linea di ricer-
ca ha permesso di chiarire le nozioni relati-
ve all’applicazione di tecniche inferenziali
al ragionamento comune, ed hanno porta-
to al concepimento di diversi schemi adatti

a realizzare la ricerca associativa di dati
memorizzati.

Inoltre ¢ stato possibile comprendere
che, nel caso di grandi sistemi di domanda-
risposta, il problema di quando applicare i
metodi inferenziali era molto piu impor-
tante della natura stessa del meccanismo
inferenziale adottato.

Si & percid capito che era necessario in-
cludere in tali sistemi una grande quantita
di conoscenza secondaria circa il come e
quando utilizzare la conoscenza primaria
dei fatti da elaborare.

Riportiamo ora una descrizione partico-
lareggiata del Principio di Risoluzione di
Robinson citato in precedenza.

Principio di Risoluzione di Robinson

Nel 1965, in un famoso articolo apparso
sul Journal of the Association of Compu-
ting Machinery, il logico J.A. Robinson ha
proposto una tecnica adatta a realizzare la
dimostrazione di teoremi del calcolo dei
predicati del primo ordine. E questo calco-
lo, una teoria logica di notevole importan-
za per la semplicita con cui si possono rap-
presentare in essa problemi da risolvere.
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L’intelligenza artificiale
servira anche per
incrementare la potenza
di sistemi di controllo
industriale. Nella foto,
controllori
programmabili.
(Gentilmente fornita
dalla Telemacanique).
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La costruzione della soluzione di un pro-
blema rappresentato in tale logica, viene
percio ottenuta mediante la costruzione
della prova di un teorema. La prova di un
teorema € una sequenza di espressioni logi-
che che ¢ composta o da alcune espressioni
di base (chiamate assiomi) o da altre espres-
sioni derivate, da espressioni precedenti
nella sequenza stessa, mediante opportuni
meccanismi (chiamati regole di inferenza).

La tecnica proposta da Robinson é parti-
colarmente adatta a meccanizzare (ed a
rendere percid concepibile la realizzazione
mediante calcolatore) la dimostrazione di
un teorema (cioé la costruzione della sua
prova e, quindi, della soluzione di un pro-
blema), in quanto si basa sulla iterazione di
un unico e semplice procedimento inferen-
ziale di nuove espressioni logiche da prece-
denti, detto Metodo ovvero Principio di
Risoluzione.

Ragionamento comune

Problemi relativi ad argomenti di questo
tipo non sono chiaramente cosi semplici e
precisamente definiti come avviene nel caso
dei rompicapi.

Essi richiedono 'uso di grandi quantita
di conoscenza; eppure questi problemi han-
no in comune con i rompicapo la caratteri-
stica di dovere pianificare una sequenza di
azioni, detta piano, al fine di conseguire un
determinato obiettivo.

La ricerca di Robotica ha probabilmente
contribuito al massimo alla nostra cono-
scenza circa il modo di generare dei piani
basati su una grande quantita di ragiona-
mento comune.

Si é sempre potuto osservare un notevole
ed utile dibattito interno, circa il modo di
costruire dei sistemi capaci di ragionare, e
circa quali fossero le migliori direzioni di
ricerca da seguire.

Per un poco, alcune tendenze di ricerca
furono impostate sulla fiducia nel poter
sviluppare dei sistemi universali (basati,
per esempio, come il QA3 sul principio di
risoluzione di Robinson) che fossero utiliz-
zabili per tutti i compiti diversi che sono
stati citati fino a questo punto: risoluzione
di rompicapi, sistemi di domanda-risposta,
ragionamento comune.

I primi tentativi per costruire questi siste-
mi universali non ebbero successo nel per-
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mettere I'inserzione e I’efficiente impiego
delle conoscenze e delle tecniche specifiche
e relative al particolare argomento trattato.

La posizione opposta, in questa contro-
versia, € invece assunta da coloro cheriten-
gono che ogni compito specifico dovrebbe
semplicemente essere programmato nel
proprio ambito, impiegando qualunque ac-
corgimento particolare che si dimostrasse
necessario.

Non vi é dubbio che questo genere di
opportunismo sia salutare in un’area di ri-
cerca in crescita, come é I’intelligenza artifi-
ciale, che € tuttora alla ricerca della miglio-
re individuazione e descrizione dei propri
principi generali. Nondimeno, contro que-
sta filosofia sembra opportuno formulare
la seguente considerazione.

Uno dei compiti fondamentali del pro-
gresso scientifico é quello di scoprire quei
concetti che siano importanti.

E necessario percid sviluppare un com-
portamento intelligente che sia al di sopra
di quei sistemi che si limitano ad effettuare
soltanto le diverse combinazioni tra i possi-
bili tentativi di combinare tra loro concetti
elementari.

Gli insuccessi incontrati ci suggeriscono
dove le attuali nozioni possedute sono de-
boli, e forniscono dei suggerimenti circa le
nuove esigenze che si deve cercare di soddi-
sfare.

Infatti, non si cessa mai di imparare ab-
bastanza 1a dove i concetti sono deboli.

Un’altra controversia riguarda I’entita
della conoscenza che si debba fornire ad un
programma capace di fornire delle risposte
a delle domande.

Ad un estremo stanno coloro che affer-
mano che nel programma dovrebbe essere
inserita solamente qualche premessa di ba-
se, dalla quale il programma stesso debba
essere in grado di derivare ogni conoscenza
intermedia che sia necessaria per arrivare
ad una risposta.

Ad un altro (ed impossibile) estremo,
stanno coloro che vorrebbero inserire nel
programma, in modo implicito, le risposte
a tutti i problemi.

Vi sono coloro, comunque, che ritengo-
no semplicemente che la derivazione delle
risposte finira alla lunga col giocare un ruo-
lo fondamentale nei sistemi intelligenti. Es-
si percio ritengono utile concentrare ora la
loro attenzione nello sviluppare tecniche di
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derivazione di risposte. Derivare una rispo-
sta, significa considerare l’informazione
contenuta nella risposta come ottenuta me-
diante un’attivita inferenziale di tipo de-
duttivo svolta sull’informazione gia posse-
duta dal sistema cui viene posta la doman-
da.

Per sviluppare I'importanza e la necessi-
ta di tali derivazioni, essi tendono ad opera-
re con sistemi che volutamente operano su
di una conoscenza ridotta.

L’accordo comune, che sta proprio ora
emergendo da questa controversia, &€ che un
sistema intelligente dovra essere in grado di
eseguire, ad ogni passo, solo quelle deriva-
zioni che sono essenziali per formulare una
nuova risposta ad una nuova domanda; cid
permetterebbe di evitare cosi la cosiddetta
esplosione combinatoriale, ovvero I’enor-
me quantitd di diversi tentativi che si do-
vrebbero fare che si volessero tentare tutte

ignota (cioé¢ ottenuta mediante derivazio-
ne) potrebbe quindi essere guidato bene
(cioé in modo pratico) persino nel caso in
cui il volume della parte ignota della cono-
scenza possa essere estremamente grande.

Sarebbe infatti insensato affermare che
un sistema intelligente, al fine di rispondere
ad una singola domanda, debba ripercorre-
re il faticoso cammino evolutivo, fatto di
successi e di insuccessi, che sta alla base di
una grande parte del nostro patrimonio
culturale e scientifico.

Ancora piu assurdo sarebbe infine ripe-
tere lo stesso processo evolutivo biologico.

Modelli e rappresentazione
della conoscenza

Nella Figura 3 ¢éillustrato il tema centra-
le dei modelli e rappresentazione della co-
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elementari, anche se non ragionevoli.
Percid, quando si voglia trattare con un
argomento molto vasto, un sistema di que-
sto tipo dovrebbe iniziare ad operare su
una vasta struttura essenziale di conoscen-
za primaria basilare circa I’argomento e di
conoscenza secondaria circa la modalita di
impiego di tale conoscenza primaria.
Ogni passaggio dalla conoscenza nota
(cioé esplicitamente rappresentata) a quella

Le nostre idee circa il modo di rappresen-
tare la conoscenza sono state originate da
diverse aree applicative.

E fin troppo ovvio che ogni programma
di intelligenza artificiale usa uno schema di
rappresentazione.

I ricercatori nei campi della visione e
percezione artificiale e della comprensione
del linguaggio naturale, sono stati forse i
primi che hanno compreso quanto grande
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rappresentazione della
conoscenza.

Lintelligenza artificiale,
come nuova possibilita
per la definizione di
strumenti decisionali
aziendali. (Foto
gentilmente fornita dalla
Prime).
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dovesse essere la quantita di informazione
che ¢ necessario attribuire a programmi
capaci di svolgere prestazioni qualitativa-
mente avanzate.
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Queste sono le due aree applicative che
hanno probabilmente contribuito in mag-
gior modo allo sviluppo del nostro reperto-
rio di tecniche di rappresentazione. Per un
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certo periodo di tempo si & sviluppata una
controversia circa la convenienza di rap-
presentare la conoscenza mediante asser-
zioni oppure mediante procedure.

Come caso limite, in questa disputa, si
pud considerare il modo di rappresentare
una spirale, sia in modo esplicito, mediante
la lista dei punti nel piano per cui essa
passa, sia in modo procedurale, mediante
un programma che permette di disegnarla.

Per un certo periodo, la cosiddetta tesi
della comprensione procedurale della co-
noscenza sembrd monopolizzare i consen-
si.

Tuttavia, ora, questa controversia sem-
bra essere composta nell’accettazione del
valore di una combinazione della rappre-

sentazione della conoscenza mediante as-
serzioni e procedure.

Un’altra preoccupazione, che trova dei
precedenti nella disciplina della logica ma-
tematica, risiede nel come rappresentare
certi concetti modali che riguardano il tem-
po, la necessita, la possibilita, e cosi via.

McCarthy ed Hayes hanno analizzato
alcune delle difficolta che si incontrano nel
formalizzare questi concetti; essi hanno an-
che discusso due fondamentali problemi

riguardanti la rappresentazione ed il ragio-
namento.

Il primo, chiamato problema di struttu-
ra, riguarda alcune difficolta relative al
mantenimento di un modello. Ci si chiede,
infatti, come si debba procedere quando si
utilizzi una rappresentazione del mondo ad
un determinato istante (basata sia su osser-
vazioni, sia su conoscenza gia nota) e si
desideri rappresentare ed impiegare le leggi
della fisica al fine di aggiornare il modello,
cosi che esso continui a rappresentare il
mondo (in modo ragionevolmente accura-
to) cosicome esso diverra in qualche istante
futuro. Ad esempio, ci si pud chiedere se,
quando un robot toglie un libro da uno
scaffale, si possa assumere che una porta

della stanza sia rimasta aperta, senza né
derivare questo fatto, né osservarlo una
seconda volta.

Il secondo, chiamato problema di qualifi-
cazione, riguarda un sistema che voglia usa-
re la sua rappresentazione per provare, ad
esempio, che un certo piano riuscira a con-
seguire un determinato obiettivo. In tal ca-
so, ci si chiede come si debbano affrontare
certe difficolta che sorgono quando si rice-
va della nuova informazione, prima di ese-
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guire il piano (ad esempio, quando cio ren-
da non piu valida la prova effettuata, anche
se tutta 'informazione, su cui la vecchia
prova si basava, sia tuttora presente).

E stata chiarita la natura di questa viola-
zione della proprieta di estensione, sulla
base del legame esistente tra il problema di
struttura ed il problema di qualificazione.

Ricerca evuristica

Nella Figura 4 ¢ illustrato il tema centra-
le della ricerca euristica.

Uno dei primti risultati € stato lo sviluppo
di un punto di vista nei confronti della
risoluzione di problemi, che éstato qualche
volta chiamato paradigma di ricerca euri-
stica.

Ci sono due versioni, strettamente colle-
gate, di questo paradigma.

Nella prima, un problema é trasformato
nel problema canonico di trovare un cam-
mino, all’interno di uno spazio di stati del
problema, da uno stato iniziale ad uno
obiettivo o stato finale (cioé ad uno stato
risolutivo).

Nella seconda, un problema é ridotto a
diversi sottoproblemi che, a loro volta, so-
no ancora ridotti (e cosi via) fin tanto che,
alla fine, si ottengono dei sottoproblemi
che hanno soluzioni sia note, sia banali.

Ognuna di queste due versioni rappesen-
ta semplicemente un modo di pensare, leg-
germente differenziato, che riguarda basi-
camente il medesimo procedimento di riso-
luzione di problemi.

In ogni versione, il procedimento consi-
ste nella generazione di cammini alternativi
che portano alla risoluzione del problema,
nel concepimento di un certo numero di
stati.

In ciascuna versione del paradigma della
ricerca euristica, il procedimento di ricerca
richiede la generazione alternativa di cam-
mini capaci di raggiungere la soluzione.

Durante I’attivita di costruzione di que-
sti cammini, é opportuno stabilire un certo
numero di stati di passaggio obbligatorio il
che equivale a stabilire un certo numero di
sottoproblemi.

Inoltre si richiede di gestire saggiamente
le risorse disponibili per la ricerca al fine di
ottenere delle soluzioni accettabili.

La parola euristica viene usata poiché
queste tecniche pongono I’enfasi sull’im-
piego di una particolare conoscenza, otte-

53

nibile dal dominio del problema, che aiuta
nel ritrovamento della soluzione per mezzo
di una drastica riduzione della quantita di
ricerca che sarebbe altrimenti necessario
compiere.

Spesso questo tipo di conoscenza assume
la forma diuna regola del tipo testa o croce,
in quanto aiuta a scegliere la direzione della
ricerca ed a limitarne I’estensione.

Inoltre, a volte si dispone di relazioni di
vincolo, che sono pure utili per limitare
’entita della ricerca.

Sono gia state citate alcune delle tipiche
nozioni relative al paradigma della ricerca
euristica, quali sottoobiettivo, ragiona-
mento inverso, e cosi via, che sono conside-
rate di base per il ragionamento comune,
per la deduzione, e per la soluzione di pro-
blemi.

Qui desideriamo principalmente esami-
nare quegli aspetti della ricerca.

Sorge a questo punto il quesito di come si
possa determinare, in modo efficiente, una
soluzione, una volta che il problema sia
stato rappresentato in termini di ricerca di
un cammino.

Questa ricerca deve essere compiuta in
una struttura a grafo (o ad albero) di tipo
ordinario oppure di tipo AND/OR.

Cio accade a seconda nel modo di consi-
derare il problema come ricondotto rispet-
tivamente alla determinazione di un cam-
mino ad uno stato obbiettivo oppure alla
sua riduzione ad un insieme di sottoproble-
mi elementari e risolubili.

Le tecniche di ricerca che sono state svi-
luppate (da autori di intelligenza artificiale,
di teoria dei controlli, e di ricerca operati-
va) sono ora comunemente adottate, sia da
molti programmi per calcolatori nell’ambi-
to dell’intelligenza artificiale, sia per molte
altre applicazioni.

La maggior parte di queste tecniche uti-
lizzano delle funzioni di valutazione, basa-
te su nozioni euristiche, che servono per
formulare un ordinamento di priorita tra i
nodi ancora inesporati del grafo e che, di
conseguenza, permettono di indicare la di-
rezione in cui continuare la ricerca in modo
efficiente.

Il problema di come effettuare in modo
efficiente la ricerca di un grafo é gia stato
essenzialmente risolto e, percio, non inte-
ressa piu, da tempo, i ricercatori di intelli-
genza artificiale.
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Sistemi di programmazione
e linguaggl I'ci.al’lnhlllgonzc artificiale

Nella Figura 5 ¢ illustrato il tema centra-
le dei sistemi di programmazione e linguag-
gi dell’intelligenza artificiale.

I linguaggi di programmazione sviluppa-
ti ed impiegati dairicercatori diintelligenza
artificiale sono inclusi tra i temi centrali
poiché essi inglobano le idee pitt utili tra
quelle presenti nei temi centrali gia esami-
nati. I primi ricercatori di intelligenza arti-
ficiale concepirono I’esigenza di disporre di
programmi che fossero in grado di poter
memorizzare, manipolare ed accedere a li-
ste di informazioni simboliche (cioé non
numeriche). I meccanismi adatti a conse-
guire queste operazioni ed altre ancora, fu-
rono effettivamente realizzati per mezzo di
linguaggi adatti a compiere elaborazioni su
liste, quali lo IPL V ed il LISP.

Dopo alcuni anni di ricerca compiuta

rizzo il progresso nell’intelligenza artificia-
le come essenzialmente legato al progresso
dei linguaggi di programmazione, nel per-
correre un intervallo compreso tra il come
ed il che cosa.

All’estremita dell’intervallo relativo al
come si possono considerare i linguaggi di
programmazione di tipo macchina, che so-
no quei linguaggi che i programmatori im-
piegano quando essi devono fornire al cal-
colatore le istruzioni piu dettagliate.

Man mano che si procede nella direzione
dell’estremita relativa al che cosa, il pro-
grammatore lascia sempre piu all’attivita
svolta dal linguaggio e dal suo traduttore la
responsabilita di decidere i dettagli del co-
me le singole operazioni debbano essere
eseguite; egli pud cosi concentrarsi sempre
piu sul che cosa debba essere fatto.

I linguaggi dell’intelligenza artificiale so-
no oggi discretamente spostati nella dire-
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sulla base dell’impiego di questi linguaggi,
fu del tutto evidente che i sistemi di pro-
grammi per 'intelligenza artificiale aveva-
no una comune e ricorrente esigenza di
operazioni di ricerca, di ritrovamento di
espressioni, e di ricerca associativa.

Il passo successivo fu percio quello di
costruire queste operazioni all’interno de-
gli stessi linguaggi.

Fu cosi che, a partire dalla fine degli anni
1960, una nuova generazione di linguaggi
per l'intelligenza artificiale, detti linguaggi
orientati ad obiettivi, fu sviluppata; tra di
essi ricordiamo il QA4 ed il PLANNER.

Una volta Edward Feigenbaum caratte-

zione relativa all’estremo che cosa dell’in-
tervallo, e ’obiettivo piu coerente della ri-
cerca nell’intelligenza artificiale (in accor-
do con questo modo di vedere il progresso)
consiste nell’ideare dei linguaggi che siano
ancora piu vicini a questa estremita.

Potra percio accadere pure che, in ultima
analisi, il campo di ricerca dell’intelligenza
artificiale sara principalmente concentrato
nello sviluppo di linguaggi di programma-
zione sempre piu potenti, °

In tale ottica, il miglior modo di valutare
il progresso dell’intelligenza artificiale con-
sistera percio nel considerare la potenza dei
linguaggi dell’intelligenza artificiale.
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Figura 5. Sistemi di
programmazione e
linguaggi dell'IA.




5 Computer e istruzione

L’informatica é ormai penetrata in pro-
fondita in molti settori della vita civile in-
fluenzando profondamente strutture, atti-
vitd, servizi e condizioni di vita e di lavoro.

Anche il settore dell’educazione si sta
gradualmente aprendo alla penetrazione
dell’Informatica, sia pur con un certo ritar-
do. Mentre nelle attivita produttive e negli
uffici i metodi e gli strumenti informatici
sono ormai una condizione essenziale di
lavoro, nel mondo dell’educazione I’'Infor-
matica sta appena uscendo dal campo della
sperimentazione. Esistono tuttavia le pre-
messe perché possa avere sulle attivita edu-
cative, una influenza altrettanto profonda
che nei settori in cui si € gia affermata.
Infatti la progressiva riduzione dei costi dei
mezzi di calcolo, la crescente consapevolez-
za delle potenzialita didattiche dell’infor-
matica, i nuovi problemi della formazionee
dell’addestramento e, non ultima, la pres-

insegnamento dell'Informatica

Se I’Informatica fosse soltanto una disci-
plina specialistica confinata negli Istituti
Tecnici o nelle facolta scientifiche delle
Universitd, probabilmente non varrebbe
neppure la pena di menzionare questo
aspetto. Invece, da qualche anno, I'Infor-
matica tende sempre piu a diventare ogget-
to dell’educazione e della cultura di base.
Cio avviene non soltanto perché la societa &
pervasa in modo sempre piu capillare dalla
tecnologia informatica, ma anche, o forse
soprattutto, perché ¢ riconosciuto sempre
piu all’Informatica un profondo valore in-
formativo.

I metodi dell’Informatica non sono sol-
tanto metodi per far funzionare delle mac-
chine ma sono soprattutto metodi per co-
municare il pensiero tra uomo e macchina e
tra uomo e uomo; e prima ancora, metodi

INFORMATICA
ED
EDUCAZIONE

INSEGNAMENTO
DELL'INFORMATICA

INFORMATICA USO ELABORATORE USO ELABORATORE
NEL L'INSEGNAMENTO DI COME STRUMENTO NELLA GESTIONE
ALTRE DISCIPLINE DIDATTICO DELLA DIDATTICA

Figura 1. I quattro
aspetti fondamentali del
rapporto tra informatica

ed educazione.

sione difficilmente resistibile del mercato,
sono tutti fattori che porteranno sempre
pit a moltiplicare e diffondere le applica-
zioni dell’Informatica nella didattica.

Alcuni autori hanno persino paragonato
I'invenzione dell’elaboratore a quella della
stampa per quanto riguarda il loro influsso
nel campo dell’educazione.

Parlando di Informatica ed Educazione
si intende un contesto assai ampio. Per
chiarezza & opportuno distinguere quattro
aspetti fondamentali, schematizzati in Fi-
gura 1, ciascuno dei quali sara analizzato in
dettaglio nel seguito.
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con cui il pensiero si sviluppa e si precisa.

In Italia e all’estero I'insegnamento del-
I’informatica nelle scuole tende ad essere
sempre piu diffuso ed a spostarsi verso li-
velli scolari sempre piu precoci. Il progetto
italiano di riforma della scuola media supe-
riore prevede I'insegnamento dell’informa-
tica nella cosiddetta ‘‘area comune”. Per la
scuola media ed elementare esistono gia
numerose sperimentazioni che hanno stu-
diato la possibilita e I'utilita di introdurre
concetti e capacita operative di tipo infor-
matico anche nei primi livelli della forma-
zione.
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E interessante ricordare che, in Inghilter-
ra, i programmi del Ministero dell’Educa-
zione prevedono di introdurre I’elaborato-
re in tutte le scuole elementari entro il 1985.

Per sottolineare I'importanza di disporre
di conoscenze di base in informatica, ¢ sta-
to creato nel mondo anglosassone il termi-

nati da leggi matematiche anche complesse.

In tal modo anche allievi privi di adegua-
ti prerequisiti matematici, possono affron-
tare lo studio di leggi fisiche fondamentali,
che altrimenti non sarebbe possibile capire
in modo approfondito. Basta pensare per
esempio, alla legge fondamentale della di-

ne computer literacy, che potremmo tradur-
re con ‘“‘alfabetizzazione in Informatica”.
Questo termine suggerisce che, in un futuro
non lontano, sara necessaria per tutti una
seconda alfabetizzazione - quella in Infor-
matica - e chi non ne disporra si trovera in
una situazione di svantaggio e di disinseri-
mento sociale.

Numerose saranno quindi le implicazio-
ni di ordine psicologico, pedagogico ed epi-
stemologico che ne deriveranno, e ciascuna
di esse meriterebbe un’attenta ¢ ponderosa
discussione.

informatica nell’insegnamento
di altre discipline

L’elaboratore, in quanto strumento per
risolvere problemi, ha aperto nuove possi-
bilita anche nell’insegnamento di discipline
non informatiche, soprattutto in quelle di
natura scientifica. Il computer, infatti, con-
sente di trattare agevolmente in modo nu-
merico, fenomeni o modelli di realta gover-

namica, la classica ‘“‘f =ma”’, che é studiata
in tutti i corsi di fisica: in assenza di pre-
requisiti di calcolo differenziale, non é pos-
sibile risolvere quest’equazione e ci si deve
accontentare di studiare esempi particolari.
Mediante ’'uso di metodi di risoluzione nu-
merica di questa equazione, realizzabili an-
che con calcolatori molto modesti (calcola-
trici tascabili programmabili), ¢ possibile
comprendere appieno il significato di que-
sta legge e trovare le traiettorie del moto di
corpi su cui agiscono forze di vario tipo.

Anche per quanto riguarda l'insegna-
mento della matematica, il computer apre
nuovi spazi estremamente interessanti, sia
perché porta all’introduzione di contenuti
disciplinari nuovi, sia perché consente di
rinnovare metodologicamente I’insegna-
mento della matematica rendendola piu
concreta e motivante e contribuendo a col-
mare la distanza fra il simbolo matematico
e I'immagine intuitiva che lo studente ne
ha.

Val la pena ricordare che anche I'inse-

56

Figura 2. Uso
dell’elaboratore come
strumento didattico: lo
studente interagisce con
I’elaboratore attraverso
il video e la tastiera.
(Foto gentilmente fornita
dalla PRIME).
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gnamento di discipline appartenenti al set-
tore umanistico, prima fra tutte la linguisti-
ca, si sta oggi aprendo all’informatica e
all'uso del calcolatore. Anche qui, questo
processo, forse piu che in campo scientifi-
co, non é solo fonte di rinnovamento meto-
dologico ma anche uno stimolo al rinnova-
mento dei contenuti.

Non ¢ possibile qui entrare nel dettaglio
di tutte le modalita in cui I’elaboratore,
usato come mezzo di calcolo programmato
puo aprire nuovi spazi alla didattica delle
diverse discipline. L’elenco, inoltre, non sa-
rebbe certamente esaustivo data la molte-
plicita delle applicazioni didattiche che
possono essere sviluppate nelle diverse di-
scipline.

Uso del calcolatore come strumento
didattico

Questa categoria di applicazioni é forse
la pin interessante ed innovativa e comun-
que quella destinata ad introdurre i mag-
giori mutamenti nel campo dell’educazio-
ne. Qui il calcolatore e I’allievo interagisco-
no direttamente fra loro in modo che fra i
due si stabilisce un vero e proprio ‘‘dialogo
didattico”.

La comunicazione avviene tipicamente
mediante un video ed una tastiera che con-
sentono all’allievo di scambiare informa-
zioni con I’elaboratore (Figura 2). Tuttavia
con lo sviluppo della tecnologia, le modali-
ta della comunicazione con il computer
tendono ad arricchirsi sempre piu. Nei pro-
grammi didattici piu moderni, I’elaborato-
re non si limita a presentare all’allievo testi
costituiti da caratteri alfabetici ma fa am-
pio uso di grafica, spesso a colori; in qual-
che caso vengono anche utilizzati messaggi
audio che I’elaboratore puo costruire tra-
mite opportuni sintetizzatori di voce.

Per quanto riguarda la comunicazione:

verso I’elaboratore esistono, oltre alla ta-
stiera, numerosi dispositivi (penna ottica,
joystick etc.) che consentono all’allievo di
comunicare in modo grafico indicando al-
I’elaboratore i punti del video, oppure, an-
cora, puntando semplicemente con un dito
una data posizione del video. Stanno gra-
dualmente uscendo dall’ambito sperimen-
tale, inoltre, gli speech-recognizers, ossia
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dispositivi che permettono di comunicare
con il calcolatore utilizzando la voce uma-
na. Anche se alcune delle possibilita a cui
abbiamo accennato sono ancora a livello
sperimentale, é tuttavia chiaro che la comu-
nicazione con il computer, non soltanto
quella orientata ad applicazioni didattiche,
tendera a svolgersi in modo sempre piu
naturale ed immediato.

E doveroso osservare che questa catego-
ria di applicazioni differisce sostanzialmen-
te dalla precedente per la modalita d’uso
dell’elaboratore. Infatti, nel caso preceden-
te I’allievo utilizza il calcolatore come stru-
mento per risolvere problemi, program-
mandolo egli stesso in modo pii 0 meno
autonomo. Qui invece esiste un ‘‘autore”
che costituisce un dato programma didatti-
CO con cui, successivamente, I’allievo inte-
ragisce.

Il termine ‘“‘autore” tende a sottolineare
I’analogia tra la costruzione di un program-
ma didattico e la scrittura di un libro. Il
libro e I’elaboratore sono due strutture
molto diverse per quanto riguarda la com-
plessita; possono tuttavia ospitare entram-
bi programmi didattici, i quali naturalmen-
te saranno differenti per natura, possibilita
didattiche e modalita di utilizzazione.

Vale la pena di ricordare che a questa
classe di applicazioni sono state associate
una quantita di sigle differenti. Le pit note
sono CAI (Computer Assisted Instruction),
CAL (Computer Aided Learning), CBL
(Computer Based Learning) e CBI (Com-
puter Based Instruction). In Italia si tende
ad utilizzare piut genericamente la sigla
AED (Applicazioni degli Elaboratori nella
Didattica).

Alle AED, proprio perché viene ritenuto
il settore piu interessante e innovativo, &
dedicata la seconda parte di questa mono-
grafia.

Uso del calcolatore nella gestione
della didattica

Nel tipo di applicazione descritto nel pa-
ragrafo precedente, il computer agisce co-
me vero e proprio agente istruzionale che
dialoga direttamente con I’allievo. In que-
sto caso, invece, I'elaboratore interviene
soprattutto nella gestione della didattica.
Esso non fornisce informazione didattica,
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ma gestisce e controlla ’apprendimento
dell’allievo che.tipicamente avviene attra-
verso diverse modalita (lezioni, resti autoi-
struzionali, autodivisori etc.).

Tipiche funzioni proprie di questa appli-
cazione sono: controllare ’apprendimento,
abilitare lo studente a procedere ad un nuo-
vo argomento di studio, fornire informa-
zione al docente sullo stato di avanzamento
degli allievi, individuare casi singoli che
necessitano particolare attenzione e segna-
larli al docente, etc.
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Questo tipo di applicazioni ¢ general-
mente designato con la sigla CMI (Compu-
ter Managed Instruction).

Con strumenti di tipo CMI un docente
puo gestire gruppi di allievi anche assai
numerosi con un buon livello di individua-
lizzazione dell’apprendimento. In Figura 3
& schematizzato un esempio di gestione di
un corso assistito da calcolatore: ““Intro-
duction to Phisics” svolto presso il Depart-
ment of Phisics, University of California,
Irvine.
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Figura 3. Schema del
Corso “Introduction to
Phisic” gestito dal
calcolatore.
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Lo studio avviene in modo autodidatti-
co. Gli studenti possono scegliere la veloci-
ta con cui procedere nello studio e gli argo-
menti da studiare; essi possono scegliere
argomenti differenti in base agli interessi
individuali e possono studiare uno stesso
argomento in tempi differenti. L’avanza-
mento degli studenti ¢ regolato mediante
test di apprendimento gestiti da calcolato-
re.

Oltre che per la gestione dei test, il calco-
latore ¢ necessario perché il controllo del
corso risulta assai complesso: in un dato
momento del corso gli studenti possono
essere distribuiti su molte unita di studio
differenti e, poiché gli studenti devono
spesso affrontare uno stesso test piu volte, &
necessario disporre di versioni multiple di
ciascun test.

La Figura 3 illustra I'impiego dell’elabo-
ratore nella gestione del corso. Lo studente
puo accedere all’elaboratore sia per soste-
nere i test di avanzamento sia per esamina-
re 1 dati relativi alle proprie prestazioni e al
proprio punto di avanzamento.

Il sistema contiene S archivi differenti:

e I’Archivio Generale Studenti che contie-
ne tutti i dati relativi agli studenti;

e I’Archivio Giornaliero Studenti dove
vengono raccolti giorno per giorno i ri-
sultati dei test sostenuti dagli studenti. A
fine giornata questi dati vengono auto-
maticamente riversati nell’ Archivio Ge-
nerale Studenti;

e I’Archivio Abilitazione ai Test che con-
tiene le informazioni circa i test che cia-
scuno studente nel suo stato attuale &
abilitato a sostenere. Tale archivio viene
aggiornato automaticamente sulla base
sia dei risultati desunti dall’ Archivio Ge-
nerale Studenti sia della data in cui viene
sostenuto il test (¢ previsto un intervallo
minimo di tempo tra due test successivi);
questo archivio puo inoltre essere con-
sultato e, in casi particolari, alterato dal-
I’istruttore;

e I’Archivio Reclami dove sono raccolti i
reclami degli studenti che consultando i
propri dati vi trovano inesattezze o di-
screpanze;

e I’Archivio Dati Statistici che viene pro-
dotto automaticamente da opportuni
programmi di analisi statistica e puo es-
sere consultato interattivamente dall’i-
struttore.
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La gestione dell’istruzione da parte del
calcolatore si presta particolarmente ad es-
sere utilizzata in strutture educative diverse
da quelle tradizionali. Tipiche strutture di
questo tipo sono le cosiddette Universita
aperte che stanno iniziando a nascere in
diversi paesi (ad esempio I'Open University
in Gran Bretagna, la Telesecundaria in
Messico, etc.).

In queste strutture non esistono piu i
concetti di “lezione” e di “frequenza’. Lo
studente puo studiare quando e dove vuole,
utilizzando materiale autodidattico appo-
sitamente predisposto, ed interagisce con la
struttura educativa soltanto per quanto ri-
guarda funzioni di controllo e richieste di
aiuto individualizzato. Poiché strutture
educative di questo tipo possono avere un
numero di studenti anche molto elevato
(80.000 studenti/anno per la sola Open
University) & evidente la funzione insosti-
tuibile di sistemi di gestione dell’apprendi-
mento che consentono di automatizzare
tutte le funzioni di tipo piu routinario e
ripetitivo, riservando agli istruttori la ge-
stione dei casi individuali, difficilmente
trattabili in modo automatizzato.

AED - Applicazioni degli Elaboratori
nella didattica

Le prime sperimentazioni sull’uso del
computer come strumento didattico o, in
termini pill tecnici, come agente istruziona-
le nei processi di apprendimento-
insegnamento, risalgono alla seconda meta
degli anni ’50. Nonostante alcune sporadi-
che reazioni dirifiuto, all’ingresso di questa
tecnologia nel campo dell’educazione, I'in-
teresse fu assai ampio fin dall’inizio, in rela-
zione all’emergere di nuove possibilita per
migliorare e rinnovare la didattica ed all’a-
prirsi di nuovi spazi di mercato. Numerose
ricerche e sperimentazioni furono finanzia-
te dai governi di vari paesi, in particolare gli
USA, il Canada e la Gran Bretagna, ed
alcune case costruttrici di calcolatori entra-
rono fin dall’inizio nel nuovo mercato.

E degli anni *60 la comparsa sul mercato
del sistema IBM 1500 e il varo del famoso
progetto PLATO (Figura 4), forse il nome
piu noto nel campo delle AED. PLATO
nacque nel 1960 alla University of Illinois
(Urbana) ed il suo sviluppo richiese ingenti
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investimenti. Esso era basato, nelle sue ver-
sioni iniziali, su calcolatori commerciali di
grande potenza e prevedeva la realizzazio-
ne di terminali specializzati, di un partico-
lare hardware di comunicazione e di un
software di base dedicato all’applicazione

Agli entusiasmi iniziali non segui tutta-
via una adeguata diffusione, al punto che,
intorno agli anni *70, erano in molti a rite-
nere ormai conclusa la breve parabola delle
applicazioni dell’elaboratore nella didatti-
ca.

didattica. Particolarmente noto ¢ il termi-
nale PLATO basato su di un video a pla-
sma che gli conferisce proprieta grafiche
estremamente interessanti. Dopo la sua
realizzazione come prototipo, il PLATO
venne realizzato in versione commerciale e
prodotto dalla Control Data Corporation
(quest’ultima versione prevede un termina-
le differente basato sulla tecnologia CRT).
Recentemente € apparsa sul mercato una
versione di “MICROPLATO” consistente
in una stazione-studente con capacita ela-
borative autonome.

Questo fatto non era dovuto soltanto
all’immaturita della tecnologia ma anche a
ragioni di ordine culturale: il mondo della
formazione non era ancora pronto ad ac-
cettare l'utilizzazione della tecnologia in-
formatica in un campo dominato da secoli
da una tradizione ‘““umanistica’ che vedeva
nel rapporto interpersonale e nel libro, gli
strumenti di trasmissione della conoscenza.

Lo scenario cambio radicalmente nella
seconda meta degli anni 70 con la compar-
sa del microprocessore e con la crescente
diffusione capillare dell’informatica in tutti
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Figura 4. Terminale Plato.
(Foto Gentilmente fornita
dalla Control Data).
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i settori della vita civile e produttiva. Oggi,
anche se 'uso del calcolatore come stru-
mento didattico non & ancora certamente di
massa, specialmente in Italia, esiste tutta-
via nei suoi confronti, da parte del mondo
della formazione, un rinnovato interesse ed
una domanda crescente.

Le innovazioni introdotte
dal computer nella didattica

Il computer offre due sostanziali innova-
zioni che sono di estremo interesse per la
didattica:

e la comunicazione bidirezionale con I’al-
lievo;

AGENTE
ISTRUZIONALE

FLUSSO DI
'INFORMAZIONE
DIDATTICA

AGENTE

ISTRUZIONALE

DIALOGO
DIDATTICO

(b)

Figura 5. Modello di
insegnamento ad “‘anello
aperto” (a) e ad “anello

chiuso’ (b). Il modello
(a) si riferisce a mezzi
didattici tradizionali
(mezzi audiovisivi, libri)
in cui vi é soltanto un
flusso di informazioni

verso chi apprende. Il

modello (b) si riferisce
invece all’interazione
individualizzata allievo-
docente o allievo-
elaboratore.

e la possibilitd di sintetizzare ‘“ambienti
didattici”.

Esaminiamo ora in dettaglio queste due
possibilita.

Per quanto riguarda la comunicazione bi-
direzionale con I'allievo consideriamo la Fi-
gura Sa. Essa rappresenta la tipica situazio-
ne didattica che si verifica, per esempio,
utilizzando un audiovisivo o leggendo un
libro. Poiché vi é soltanto un flusso unidire-
zionale di informazione dell’*‘agente istru-
zionale™ al discente, il processo di appren-
dimento si svolgera in generale in modo
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rigido: non ¢ possibile controllare se il dis-
cente sta apprendendo correttamente o me-
no e regolare di conseguenza il flusso di
informazione. Non ¢ possibile inoltre, ri-
spondere a richieste specifiche del discente
e adattare il messaggio didattico alle diver-
se caratteristiche individuali. La Figura 5b
rappresenta una situazione di didattica per-
sonalizzata, per esempio la discussione tra
un docente e un discente. In questo caso il
flusso di informazione ¢ bidirezionale: &
possibile da parte del docente porre do-
mande al discente e regolare il proprio
comportamento in base alle risposte, € pos-
sibile al discente porre domande al docente
e formulare richieste secondo le proprie
esigenze.

Questo stesso modello ¢ applicabile ai
casi in cui il calcolatore viene utilizzato
come strumento didattico: !’elaboratore
puo infatti sia presentare informazioni sia
ricevere informazioni dal discente, elabo-
rarle e, sulla base di tale elaborazione, adat-
tare al discente il flusso di informazione.
Quindi il calcolatore pud approssimare,
piu di qualunque altro mezzo tecnologico,
la situazione di insegnamento personaliz-
zato che ha luogo nel rapporto individuale
studente-docente.

A titolo di esempio, riportiamo in Figura
6 una battuta di “dialogo” studente-
elaboratore in cui la comunicazione bidire-
zionale viene sfruttata per produrre un in-
segnamento individualizzato.

L’esempio é riferito ad un programma
per imparare a leggere diagrammi cartesia-
ni ed essendo il programma orientato ad
allievi giovani e comunque senza particola-
ri prerequisiti, gli esempi trattano semplici
fatti della vita quotidiana.

Il diagramma in Figura 6 fa riferimento
alle variazioni del livello dell’acqua in una
vasca da bagno in conseguenza degli eventi:
apertura del rubinetto, apertura dello scari-
co, entrata del sig. Rossi nella vasca da
bagno, uscita del sig. Rossi dalla vasca da
bagno.

Il programma presenta allo studente op-.
portune domande per verificare la sua ef-
fettiva capacita di interpretazione dei dia-
grammi e, in caso di risposta errata, gli
fornisce le necessarie spiegazioni volte a
recuperare le sue specifiche carenze.

Il dialogo studente-elaboratore si svolge
sempre in modo differente perché la logica
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di dialogo risulta fortemente ramificata; ta-
le logica prevede percorsi individualizzati
differenti per studenti che si trovano in un
diverso “‘stato di conoscenza’ e che quindi
rispondono in modo diverso alle varie do-
mande.

Inoltre, I’andamento dei diagrammi car-
tesiani considerati, e le domande relative
non risultano mai identiche in quanto ven-
gono generate ‘“‘casualmente” di volta in
volta dal computer.

Abbiamo visto che I’altra possibilita in-
novativa dell’elaboratore ¢ quella di poter
essere programmato in modo da sintetizza-
re determinati ambienti con i quali lo stu-
dente interagisce per raggiungere determi-
nate finalita didattiche.

E noto che I’interazione con un ambiente
¢ uno dei modi piu naturali e piu efficaci di
apprendimento. L’elaboratore puo agevol-
mente simulare ambienti fisici, esperienze
di laboratorio o, piu in generale, modelli
che lo studente puo esplorare liberamente o
secondo un piano didattico prestabilito.

In Figura 7 ed 8 sono riportati esempi di
ambienti didattici relativi all’apprendimen-
to di leggi fisiche nel campo della meccani-
ca o dell’elettromagnetismo.

Nella prima, lo studente pud scegliere il
numero dei “soli”, cioé dei centri di forza,
la loro massa e la velocita iniziali del *““pia-
neta” in movimento. A seconda dei valori
scelti, cisaranno traiettorie ed eventi di tipo
diverso: caduta sui centri di forza, allonta-
namento indefinito, orbite chiuse o aperte
intorno ai centri di forza.

In Figura 8, invece, lo studente pud sce-
gliere un circuito elettrico RLC, assegnare
un valore all’alimentazione e ai componen-
ti e chiedere al sistema la visualizzazione
delle risposte del circuito. Dal punto di
vista didattico, I’ambiente puo essere utiliz-
zato per 'introduzione di concetti attraver-
so esplorazioni guidate di un nuovo circui-
to, per favorire nello studente la formazio-
ne della sensibilita fisica nei confronti del
comportamento dei circuiti al variare della
loro topologia e del valore dei componenti,
ed infine, quale strumento di verifica del
trattamento analitico .di un circuito.

Non sempre gli ambienti didattici pro-
grammati su di un elaboratore si riferisco-
no a fenomeni o situazioni reali con il cui
comportamento lo studente si deve familia-
rizzare. Spesso si tratta di ambienti di fan-

tasia con una opportuna struttura e con
appropriate regole di operazione, veri e
propri “meccani logici” che hanno come
obiettivo lo sviluppo delle capacita logico-
creative.
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In Figura 9 viene presentato, a titolo di
esempio, uno di questi ambienti orientato a
familiarizzare lo studente con i metodi di
risoluzione di problemi ed il pensiero algo-
ritmico: il “mondo” di un robot. Il robot &
rappresentato dal simbolo >. Ci sono stra-
de (orizzontali), viali (verticali), muri impe-
netrabili al robot (rappresentati dai segni
celesti), e negli incroci ci possono essere
oggetti (rappresentati dal simbolo [J). Con
opportuni comandi é possibile far avanzare
il robot, fargli cambiare direzione, racco-
gliere o posare oggetti etc.

Lo studente inizia a programmare il ro-
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Figura 6. Frammento di
un dialogo didattico.

Figura 7. Ambiente per
’esplorazione del moto
di corpi immersi in

campi centrali di forza.

Figura 8. Un ambiente
per esplorare il
comportamento di
circuiti elettrici passivi.
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bot per fargli eseguire compiti da principio modo le due possibilita sopra illustrate. Nel
molto semplici e successivamente anche passato ¢ stato fatto il tentativo di classifi-
complessi, come per esempio raccogliere care minutamente tutte queste modalita.
tutti gli oggetti in una stanza e portarli in Fra le classi di applicazione individuate
un’altra stanza. ' possiamo citare:
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Osservate come ’aspetto ludico pud gio- e il tutoriale, consistente nella sommini-

care un ruolo fondamentale soprattutto per strazione di “quanti” di informazione
studenti in giovane eta svolgendo una fun- alternati a domande di verifica_dell’ap-
zione motivante e rendendo possibile I’ac- prendimento o di attivazione. E la mo-
quisizione di concetti e capacita cognitive dalita d’uso piu prossima all’istruzione
di alto livello. programmata;

In questa linea di applicazioni pud essere  ® le esercitazioni guidate (drill and practi-
classificato LOGO, il notissimo linguaggio ce), in cui I’elaboratore pud generare e
di programmazione inventato da Papert somministrare allo studente problemi
per accostare i bambini all’informatica e individualizzati e guidarlo alla soluzio-
stimolarne le capacita logiche, creative ed ne;
espressive. o la simulazione, in genere viene indicata

Tutte le differenti modalita di uso didat- con questo termine la simulazione nu-
tico dell’elaboratore sfruttano in qualche merica di modelli fisici o pil general-
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mente di “ambienti” con cui lo studente

puod interagire al fine di indagare le ca-

ratteristiche di un modello o di acquisire
confidenza e capacita operative relativa-
mente ad una data situazione;

o la valutazione dell’apprendimento, tipica-
mente si tratta di valutazione formativa,
rivolta all’individuazione delle carenze
dello studente ed al loro recupero seletti-
vo;

e i giochi, rivolti al riconoscimento dell’e-
sistenza di una strategia ed alla sua indi-
viduazione.

In realta ’evoluzione nel settore AED
tende a superare questa classificazione. Da
una parte il materiale didattico tende sem-
pre piu ad integrare piu modalita d’uso in
uno stesso prodotto. Dall’altra stanno
emergendo nuove possibilita anche in rela-
zione all’uso di tecniche di intelligenza arti-
ficiale ed alla diffusione dei sistemi esperti.

E lecito supporre che le modalita tradi-
zionali (tutorial, drill and practice, etc.)
avranno un ruolo sempre meno rilevante e
lasceranno progressivamente il posto a
quello che viene chiamato dagli inglesi ima-
ginative software, software cioé in cui pre-
vale 'inventiva ed il talento didattico piut-
tosto che I’adesione a modelli prefissati.

Le tecnologie del future

La qualita delle applicazioni AED e la
loro diffusione, saranno profondamente
influenzate dal progresso della tecnologia.
Fra i fattori che avranno 'impatto piu rile-
vante nel campo dell’educazione nei prossi-
mi anni, possiamo citare I’aumento della
potenza di calcolo dei personal computer (e
la loro concomitante riduzione di costo),
’affermarsi della telematica e gli sviluppi
della tecnologia del videodisco.

I personal computer di oggi, se pur ade-
guati per un gran numero di applicazioni
didattiche, presentano tuttavia alcune im-
portanti limitazioni.

Fra queste possiamo citare:

e I'impossibilitd di disporre di “banche”
centralizzate di materiale didattico;

e la difficolta a raccogliere dati relativa-
mente all’interazione studente-
calcolatore;

o la difficolta di realizzare interazioni di-
dattiche di tipo sofisticato basate su tec-
niche di intelligenza artificiale;

e la difficolta che si incontra nello svilup-
po di materiale didattico avendo a di-  Figura 9. Esempio di
sposizione le limitate risorse di un perso- ~ ambiente didattico di
nal computer. Rantasia”,
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Figura 10. Sistema
inglese di telesoftware su
Prestel.

E possibile fin d’ora intravedere una so-
luzione a questt problemi. La configurazio-
ne hardware utilizzata dalle applicazioni
AED di domani puntera probabilmente su
archivi centralizzati di ampie dimensioni e
su posti-studente a basso costo e con gran-
de potenza di calcolo locale. Gia oggi esi-
stono esempi che approssimano questo ti-
po di configurazione. Da una parte vi é la
possibilita di utilizzare archivi a disco rigi-
do condivisi da piu personal, e dall’altra si
vanno diffondendo sempre piu i sistemi a
microelaboratore a piu utenti. In particola-
re questi ultimi si prospettano assai interes-
santi per le applicazioni AED.

Il modello menzionato, che prevede la
elaborazione distribuita e I’archiviazione
centralizzata, & gia stato adottato in una
sperimentazione iniziata in Inghilterra ne-
gli anni ’80.

Sitratta di una applicazione che va sotto
il nome di relesoftware e che é basata su

gono decine o centinaia di migliaia di *“pa-
gine” di informazione. A tali pagine ’uten-
te pud accedere in modo selettico utilizzan-
do il telefono e il televisore domestico. Un
tale servizio € gia stato introdotto anche in
Italia dalla SIP col nome di Videotel ed ¢
attualmente in fase di sperimentazione. Il
telesoftware, come illustrato in Figura 10,
consente di utilizzare gli archivi centraliz-
zati di Prestel per immagazzinare software
didattico, e di utilizzare successivamente
tale software su personal computer locali
alla applicazione didattica. ,
L’utente, infatti, puo collegarsi mediante
il telefono al servizio Prestel e consultare le
informazioni sul materiale didattico pre-
sente nell’*‘archivio programmi didattici”.
In questa fase il personal computer 380Z
presente nel posto studente opera come un
comune televisore attrezzato per il servizio
teletex. ‘
Successivamente I'utente pud chiedere di

Nella foto, sistema
DASHER G300.
(Gentilmente fornita
dalla Data General).

A GENERAL |

e |

Prestel, il sistema nazionale inglese di tele- caricare un programma didattico di suo
tex. interesse nel proprio personal computer. In

Nei sistemi teletex esistono archivi cen- tal caso il software viene trasferito in pochi
tralizzati di grandi dimensioni che conten- minuti dall’archivio di Prestel al personal
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computer lungo la linea telefonica. Da que-
sto momento in poi 'utente puo interrom-
pere il collegamento telefonico ed utilizzare
localmente, nel proprio personal, il pro-
gramma appena trasferito.

Si ottengono in questo modo tutti i van-
taggi della archiviazione centralizzata e
della elaborazione distribuita.

Val la pena ricordare che il personal
computer 380Z utilizzato in questa applica-
zione ¢ stato realizzato dall’industria na-
zionale inglese per il mondo della scuola su
specifica del Ministero dell’Educazione.

Per concludere ¢ necessario accennare
all’utilizzazione del videodisco nella didat-
tica.

Quella del videodisco ¢ una tecnologia
recente che consente di immagazzinare su
di un disco di 30 cm di diametro fino a
108.000 immagini statiche o sequenze dina-
miche per una durata complessiva di 30’. 11
disco dispone di due canali audio utilizza-
bili quale commento alle sequenze dinami-
che. Inoltre ¢ in fase di sviluppo la possibili-
ta di avere commenti audio anche sulle im-
magini statiche fino ad una durata massima
di 20’. Tutto questo materiale ¢ accessibile
in modo casuale e pud essere controllato
direttamente dall’elaboratore.

Pur trattandosi di una tecnologia di tipo
audiovisivo essa ¢ legata in modo assai
stretto con 'informatica. Infatti, la eccezio-
nale quantita di materiale audiovisivo che
puo essere ospitata su di un videodisco non
puo essere gestita che con mezzi informati-
ci: senza opportune tecniche di reperimen-
to di informazione non & certamente possi-
bile trovare 'immagine che ci interessa in
mezzo ad altre 108.000 immagini!

Inoltre quando un riproduttore di video-
disco ¢ interfacciato con un microelabora-
tore, ne risulta una ‘“stazione-studente”
multimediale assai potente.

Il personal computer & dotato di una
opportuna interfaccia che gli consente di
controllare da programma, I’accesso alle
singole immagini o alle sequenze dinami-
che.

Sono stati realizzati sia sistemi che utiliz-
zano uno schermo unico per visualizzare le
immagini che provengono dal videodisco e
dal computer, sia sistemi a schermi separa-
t1.

Pensate allo studio delle scienze, della
medicina, dell’architettura, e in generale di

tutte quelle discipline per cui &€ importante
disporre di un ““archivio storico” di imma-
gini con un buon livello di dettaglio e possi-
bilmente a colori. In tutti questi casi I’ela-
boratore puo gestire la parte interattiva del
dialogo con il discente e nei momenti op-
portuni richiamare le immagini residenti su
videodisco.

E interessante menzionare a titolo di
esempio la realizzazione da parte di alcune
Universita americane di eserciziari diagno-
stici per studenti in medicina basati su ela-
boratore e videodisco.

In queste applicazioni il videodisco é uti-
lizzato come una banca di casi clinici reali
per ciascuno dei quali sono stati immagaz-
zinati su videodisco molte immagini relati-
ve all’aspetto chimico del paziente, ai risul-
tati di esami di laboratorio etc.; il calcolato-
re controlla la presentazione dei casi stessi
agli studenti e li guida, in modo interattivo,
alla diagnost.

Vantaggl e pericoli del calcolatore
come strumento didattico

L’utilizzazione dell’elaboratore come
strumento didattico presenta, come tutte le
tecnologie, sia potenziali vantaggi che po-
tenziali pericoli, & importante percid impa-
rare ad usarlo ricavandone tuttiivantaggie
minimizzando i pericoli.

Potremmo sintetizzare i vantaggi nei tre
punti seguenti:

1. Possibilita di migliorare la qualita della
formazione.

Le prime applicazioni di tipo AED negli
anni '60 e *70 erano soprattutto orientate al
recupero degli studenti pill svantaggiati e
meno dotati. E interessante ricordare come
nella vasta sperimentazione finanziaria dal
Governo Federale nell’area di Chicago, ne-
gli anni >70 una delle condizioni del finan-
ziamento era che le scuole facessero accede-
re ai terminali solo studenti che fossero
almeno due anni indietro nel loro corso di
studi.

Oggi la prospettiva sta cambiando e sta
gradualmente affermandosi la consapevo-
lezza che le AED possano essere uno stru-
mento per migliorare la qualita della for-
mazione di tutti ed in particolare per pro-

66



Computer e istruzione

Vista dall’alto di un
centro di elaborazione
dati.

muovere lo sviluppo di capacita cognitive
di alto livello (intuizione, creativita, capaci-
ta di apprendimento indipendente, etc.).

2. Possibilita d’avere una maggiore flessi-

bilita delle strutture formative.
Le strutture formative tradizionali sono
basate su schemi piuttosto rigidi (anno sco-
lastico o accademico, lezione-frequenza,
esami in date prefissate etc.). L’uso della
tecnologia, in particolare di quella infor-
matica, puod rendere le strutture formative
piu flessibili consentendo a chi lo desidera
di studiare dove vuole e quando vuole, e di
seguire le modalita di apprendimento che
gli sono piu appropriate. Si & gia accennato
a questo proposito all’esistenza di “‘univer-
sita aperte”.

3. Riduzione dei costi della formazione e
dell’addestramento.
Non ¢& detto che in generale 'uso delle tec-
nologie informatiche nella formazione
comporti una riduzione di costi per mezzo
della sostituzione di alcune funzionalita
proprie del docente con opportune macchi-
ne. Vi sono tuttavia alcune situazioni, in
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particolare quelle relative all’addestramen-
to nelle aziende, in cui I’uso del calcolatore
come strumento didattico potrebbe effetti-
vamente comportare una riduzione imme-
diata di costi per la possibilita di utilizzare
docenti meno specializzati, di non spostare
le persone per la frequenza dei corsi, di
ridurre i tempi di apprendimento etc.

Fra i pericoli possiamo citare il rischio di
vedere di fatto affidata al mercato del soft-
ware didattico la responsabilita della for-
mazione. Cio potrebbe significare la diffu-
sione di posizioni culturalmente scorrette
o, al limite, un vero e proprio processo di
colonizzazione culturale da parte dei paesi
piu aggressivi nella produzione e distribu-
zione di hardware e di software didattico.
Né si deve trascurare la tendenza del merca-
to a creare artificiamente dei bisogni nei
consumatori: I’esperienza insegna che non
sono infrequenti i casi di applicazioni AED
in cui il fine non ¢ piu ’educazione mal’uso
dell’elaboratore.

E certamente difficile resistere alla pres-
sione di un mercato aggressivo come quello
dell’informatica, ed & prevedibile che la dif-
fusione delle AED nei diversi contesti for-
mativi diventera sempre meno un fatto di
scelta fra alternative possibili e sempre piu
un fatto di necessita, reso pit impellente da
pressioni esterne al mondo dell’educazio-
ne.

In questo contesto € quindi necessaria la
diffusione, soprattutto fra i docenti, di ca-

_pacita autonome di produzione, utilizza-

zione e valutazione di prodotti AED.

Gia da diversi anni esistono in vari paesi,
primi fra tutti 'Inghilterra e la Francia,
piani nazionali nel settore, che stanno ini-
ziando a dare frutti interessanti. In Italia
non esiste, per il momento, nessuna inizia-
tiva di questo tipo nonostante la forte do-
manda espressa dalla classe docente e le
preoccupazioni espresse dagli esperti del
settore. Le iniziative esistenti sono spesso
circoscritte e scorrelate le une dalle altre, e
gli sforzi di coordinamento delle attivita
scientifiche e di diffusione di informazione
e di formazione sono spesso iniziative auto-
nome di ricercatori del settore.

E auspicabile che a questa carenza venga
quanto prima posto rimedio, eventualmen-
te con la creazione di strutture pubbliche
appropriate di cui non mancano esempi in
altri paesi.



6 Il computer e la scienza

Il ventesimo secolo sara ricordato nella
storia dell’'umanita come I'epoca dei primi
passi che la ricerca scientifica € riuscita a
fare nel mondo dell’infinitamente piccolo e
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nell’universo dell’infinitamente grande: le
due maggiori conquiste scientifiche e tec-
nologiche sono infatti la raggiunta capaci-
ta, da una parte, di penetrare profonda-
mente all’interno dei nuclei atomici e, dal-
’altra, di liberarsi dal legame della gravita
terrestre per andare ad esplorare piu da
vicino altri mondi, anche lontanissimi. Tut-
to cio € stato possibile grazie ai computer.

Un’epoca d’oro, a prima vista: continui
passi avanti nella conoscenza della natura,
uno stimolante inseguirsi di soluzioni tro-
vate e di nuovi problemi da affrontare.
Un’epoca di piombo, in realta. Tutti i suc-
cessi scientifici e tecnologici sono stati otte-
nuti o in transito verso, o come ricaduta di
ricerche di interesse strategico; nel migliore
dei casi, per assicurare la pace inseguendo
un folle equilibrio di potenzialita distrutti-
ve. Con I'animo ancora colmo dell’ango-
scioso incubo di Hiroshima e Nagasaki e
con I'incosciente consapevolezza della con-
tinua minaccia rappresentata dai satelliti,
spia, o killer che siano, seguiamo dunque i
progressi della fisica subnucleare e del-
I’esplorazione dello spazio. Non si deve pe-
ro mai dimenticare che ogni passo avanti
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che fa la conoscenza scientifica implica an-
che un ulteriore pericolo.

I ritmi propri dell’'uomo sono troppo len-
ti per essere in grado di governare apparec-
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chiature veloci e complesse: abbiamo per-
ci0 costruito gli elaboratori, dei gregari
automatici freddi e velocissimi che ci pos-
sono sostituire in tutto, tranne che nella
decisione ultima che é ancora appannaggio
dell’emotivita di coloro che siedono nella
stanza dei bottoni.

Queste righe possono sembrare pervase da
un pessimismo eccessivo, ma vogliono sol-
tanto essere vicine alla realta che viviamo.
Come molte cose dell’'uomo, anche il pro-
gredire del suo pensiero ¢ una medaglia a
due facce: di solito guardiamo quella che ci
spaventa di meno. Non dimentichiamo che
esiste ’altra, perché anche il solo ricono-
scerla ci puo difendere dalla sua generale
negativita.

il progresso e il computer

Nel lessico abituale le parole scienza e
scientifico sono spesso associate al termine
progresso. La ricerca ¢ dunque proiettata
nel futuro di chi la segue, e anche se si tratta
di un lavoro come tutti gli altri, ha il pregio
ed il difetto di avere per obiettivo quello di
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raggiungere una meta principalmente per
crearsene immediatamente una successiva.

Immaginazione e pensiero non hanno li-
miti, la realizzazione di quanto siimmagina
e si pensa ha pero bisogno di strumenti
tanto piu potenti quanto pit ampio € il
quadro immaginato e piu sofisticato il pen-
siero che lo razionalizza. Fare ricerca signi-
fica avere un’immaginazione ben educata,
un pensiero libero ma coerente, e strumenti
adeguati per verificare un’intuizione, inse-
guire una conseguenza, raggiungere uno
dopo l'altro i traguardi parziali che via via
ci si pone.

Lo strumento principale della ricerca
scientifica & oggi il computer, che grazie
alla prerogativa di essere un rapidissimo
esecutore di ordini, fa risparmiare al ricer-
catore tempo ed energie che possono essere
spese in operazioni mentali a piu alto frut-
to, quali ulteriore immaginazione e formu-
lazione di nuovi pensieri.

La velocita di esecuzione degli ordini di
questo servitore elettronico ¢ tale da con-
sentire imprese di calcolo impensabili fino
a ieri, e forse non completamente concepite
oggi.

La fedelta nell’eseguire gli ordini con I'u-
nica contropartita di aver assicurate condi-
zioni ambientali idonee al suo funziona-
mento, rende l’elaboratore un sostituto
ideale dell’'uomo, negli ambienti a lui ostili,
come ad esempio lo spazio extraterrestre o
il controllo di fenomeni naturali fuori della
portata dei sensi.

La capacita del computer di memorizza-
re e gestire, in relativamente poco spazio,
un’enorme mole di dati, garantisce la possi-
bilita di un accesso rapido e diretto a ban-
che di dati contenenti tutte quelle informa-
zioni che possono rendersi necessarie nello
svolgimento di un progetto di ricerca.

Il computer & un ammasso inerte di com-
ponenti elettroniche che ¢ per6 pronto ad
accogliere I'intelligenza e la cultura di chilo
utilizza per rendergli piu agevole e veloce il
lavoro: la ricerca moderna non ne puo fare
a meno.

Dall’abaco agli elaboratori

La velocita di esecuzione dei calcoli e la
loro precisione, hanno da sempre rappre-
sentato un limite da superare per acquisire
nuove basi di indagine della natura. Le ci-
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vilta piu antiche, ciascuna nel proprio am-
bito sociopolitico e geografico, hanno co-
struito sistemi numerici adeguati alle esi-
genze dello sviluppo economico e culturale
che andavano realizzando. Troviamo cosi i
sistemi sessagesimali in uso presso i
sacerdoti-astronomi della Mesopotamia, i
sistemi decimali mediterranei, quelli vente-
simali dell’America centrale precolombia-
na. Ma qualunque fosse il riferimento del
sistema (il numero di rivoluzioni del sole in
un anno, le dita delle mani o insieme quelle
delle mani e dei piedi), questo aveva rap-
presentato il primo strumento di calcolo,
sulla base del quale sono state sviluppate
delle abbreviazioni di procedura che sono
le operazioni aritmetiche di base. Chi le
conosce ha un mestiere assegnato, quello
dello scriba, segretario contabile nelle corti
e nelle piu ricche case.

Dalle rovine di Ninive sono emerse a
centinaia le tavolette di argilla in cui erano
registrati i tributi pagati dai sudditi e i red-
diti dei possedimenti del sovrano: si tratta
dei piu antichi tabulati prodotti su base di
calcoli. Lo scriba eseguiva le operazioni,
seguendo regole codificate e ne registrava i
risultati sui supporti di cui disponeva. Il
calcolatore dell’antichita (finita ieri, in que-
sto contesto), era dunque 'uomo, I'unica
“macchina’ dotata di unita centrale (cer-
vello), memoria e unita periferiche (i sensie
le mani).

Ancora oggi troviamo, infatti, questa fi-
gura nei ruoli dell’organico degli Osserva-
tori Astronomici, dove & prevista la presen-
za di un tecnico “calcolatore” che, nell’idea
del legislatore ottocentesco, assicurava l’e-
secuzione dei calcoli necessari agli astrono-
mi per effettuare osservazioni o ridurre da-
t1.

Ai professionisti del numero venivano
fornite dunque le istruzioni sulle procedure
da seguire e tutti gli strumenti che potevano
agevolare e sveltire il loro lavoro, che anda-
vano raffinandosi col passare del tempo:
abachi, tavole, strumenti meccanici, elet-
tromeccanici, elettronici.

Accanto al calcolatore ecco dunque sor-
gere la figura dell’inventore degli strumenti
di supporto: costui proveniva dal mondo
della ricerca. Le esigenze che il voler appro-
fondire i concetti di una scuola di pensiero
facevano emergere, sono state soddisfatte
quasi sempre da chi ne condivideva i princi-
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pi, anche perché disponeva dei mezzi cultu-
rali piu idonei alla soluzione dei problemi
nati dall’ambiente che egli stesso, frequen-
tandolo, andava formando.

Il primo strumento di calcolo che viene
ancora oggi fornito a tutti ¢ la tavola pita-
gorica, la quale, nel nome, celebra quella
scuola della Magna Grecia che aveva teo-
rizzato i numeri come simbolo di una perfe-
zione divina: quante energie mentali sot-
tointende I'insieme rappresentato dall’in-
sieme di combinazioni della tabellina mol-
tiplicativa!

L’invenzione dello zero da parte degli
arabi ci ha fornito un altro strumento di
inestimabile valore e senza il quale non era
possibile matematizzare la natura.

I logaritmi hanno aperto immensi oriz-
zonti alle possibilita del calcolo manuale e
le loro tavole hanno rappresentato la base
su cui costruire le effemeridi dei corpi cele-
sti, fondamentali per la determinazione
delle rotte dei naviganti, cioé allo sviluppo
dell’economia terrestre a scala planetaria.

Dall’astrazione sempre piu spinta della
matematica moderna provengono, nell’al-
gebra di Boole, le basi su cui si andra edifi-
cando la scienza dei calcolatori attuali.

Ma oltre a questo continuo evolversi de-
gli strumenti concettuali, attraverso la sto-
ria dell’'umanita, e parallelamente allo svi-
luppo tecnologico via via raggiunto, trovia-
mo gli inventori dei supporti materiali al
calcolo.

Nell’abaco cinese, nell’insieme di corde
annodate degli atzechi, nel pallottoliere
della nostra infanzia, € contenuto il primo
esempio di calcolatore analogico dotato di
memoria e di registrazione del risultato.

La prima addizionatrice meccanica, mi-
rabile gioiello ideato dal genio di Blaise
Pascal, poté essere realizzato grazie alla
raffinata tecnica sviluppata dagli orefici al
servizio delle corti europee.

L’immediata possibilita di uso di questi
strumenti sia per piccole aziende (gli abachi
nei negozi e nei bazar d’oriente ancora
combattono una battaglia comunque persa
con le calcolatrici tascabili giapponesi), che
per iniziative commerciali di piu vasta por-
tata (I’ausilio meccanico per la contabilita &
stato quasi subito adottato nelle banche)
hanno dato un notevole impulso allo svi-
luppo delle prime macchine da calcolo.

Il secolo scorso, I’era dell’elettromagne-

tismo, ha fornito la possibilita di applicare
motori e servomeccanismi alle macchine
rendendone piu facile I'uso e piu rapido il
funzionamento.

L’avvento dell’elettronica ha modificato
radicalmente la tecnologia di costruzione
delle unita centrali delle macchine, il cui
operato si basava non pil su sequenze di
movimenti meccanici di tamburi e leve, ma
sull’elaborazione di segnali prodotti da cir-
cuiti elettrici.

I primi elaboratori elettronici a valvola
(programmabili direttamente variando le
caratteristiche del quadro comandi, spo-
stando fisicamente le connessioni elettri-
che) per eseguire le operazioni analoghe a
quelle di una calcolatrice tascabile a scheda
con notazione scientifica, occupavano uno
spazio pari a quello di un armadio a due
ante. Poi i semiconduttori, gli integrati, la
miniaturizzazione in genere con la succes-
sione di miracoli tecnologici che quotidia-
namente stiamo vivendo, ha portato alla
nascita del dominatore dei nostri giorni:
I’elaboratore elettronico.

Il quadro appena tracciato, dell’evolu-
zione dall’abaco al computer, ¢ del tutto
incompleto, ma non vuole dare altro che
un’immagine, o meglio, un’impressione di
come scienza e tecnologia si siano stimola-
te, corrette e vicendevolmente guidate nel
percorrere il cammino che ha portato alla
realta odierna. Le motivazioni che hanno
avviato questo sforzo comune, come si &
detto dall’inizio, sono quasi sempre di tipo
piu crudo: strategia, economia, commer-
cio, in una parola “potere’’. Non ¢ da sotto-
valutare, pero, il fatto che, sia pure in se-
conda battuta, la comunita scientifica che
ha prodotto questi strumenti ne possa di-
sporre per applicarli al suo proprio svilup-
po.

Se i mezzi di calcolo sono stati per secoli
un supporto prezioso a chi andava inda-
gando e modellando la natura oggi, pur
continuando ad essere soltanto degli stru-
menti, hanno raggiunto un livello tale di
sofisticazione da poter influenzare il modo
in cui la ricerca puo essere condotta.

Il rapporto tra scienza e computer, rea-
lizzato col tramite della tecnologia, & un’u-
niforme dinamica che vive in uno scambio
continuo. Dai laboratori di ricerca escono i
prototipi di materiali e di componenti che
la tecnologia applichera alle nuove genera-
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zioni dei computer. Dai computer, oppor-
tunamente programmati, provengono ela-
borazioni di fenomeni complessi in tempi
sempre piu brevi. Il modo di procedere, la
filosofia di come porsi di fronte ad un pro-
blema da risolvere, sempre pil spesso ri-
guarda anche modalita che concernono la
macchina che si usa: che precisione mi ser-
ve? Quanto costa una procedura di tale
tipo?

La ricerca oltre che del supporto fisico
offerto dai computer, ha avuto la necessita
di dedicarela propria attenzione al modo di
gestirne le potenzialita. E dunque nata una
nuova scienza, ’informatica, che ha per
obiettivo la comprensione ed il pieno im-
piego di queste potenzialita. A che punto
siamo arrivati?

Il computer e la scienza

E difficile sopravvalutare il contributo
che 'informatica fornisce oggi al progresso
delle scienze. Se infatti in altri settori ’ela-
boratore viene utilizzato per accelerare le
procedure, tagliare i costi di esercizio e ren-
dere vantaggiosa l’erogazione di servizi
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troppo onerosi per le sole forze uomo, nel
campo scientifico un sistema di calcolo puo
raggiungere la dignita di ‘“‘amplificatore di
intelligenza”.

Ovviamente, quest’affermazione va ac-
cettata con cautela; I’elaboratore non & un
*“cervello elettronico”, ed & anche bene non
farsi balenare immagini di integrazioni fi-
siologiche tra uomo e macchina. L’esempio
che segue cerca di chiarire il significato del-
I’affermazione € mostra come, in ultima
analisi, il controllo assoluto della situazio-
ne rimanga nelle mani del ricercatore.

I caso scelto & quello della ricerca nelle
scienze teoriche. Molti dei fenomeni natu-
rali conosciuti, possono essere descritti per
mezzo di equazioni e sistemi di equazioni
del tipo differenziale, per i quali la matema-
tica non ¢ in grado di fornire una soluzione
analitica, e cioé una soluzione esatta espri-
mibile sotto ’aspetto di una formula anche
molto complessa.

Anche supponendo di conoscere le leggi
che governano la struttura e I’evoluzione di
un sistema qualsiasi, le sue condizioni di
partenza e le eventuali influenze esterne a
cui esso € soggetto, € quindi praticamente
impossibile dedurre ’evoluzione spazio-
temporale di quel sistema, se si dispone
solo di carta, matita e conoscenze matema-
tiche.

Esiste comunque una scappatoia: se non
si prende in esame il fenomeno nella sua
globalita, ma ci si limita a considerarne un
intervallo spazio-temporale molto ristret-
to, le leggi esatte che descrivono il sistema
stesso possono, di solito, essere approssi-
mate da altre leggi, pit semplici e risolvibili
analiticamente. In tal caso, frammentando
opportunamente I’intero fenomeno in una
grande quantita di piccoli intervalli ed ap-
plicando la formulazione approssimata a
ciascuno di essi, & possibile giungere ugual-
mente ad una descrizione globale.

A parte i casi piu elementari e di minor
interesse, perd, una procedura del genere
non ¢ applicabile a tavolino, vista I’enorme
quantita di calcoli numerici che richiede-
rebbe. Ma questo ¢ appunto il campo di
battaglia dell’elaboratore, visto che un mo-
derno sistema di calcolo di dimensioni
medio-grandi ¢ in grado di eseguire, in un
secondo, piu operazioni aritmetiche di
quante non potrebbe eseguirne un essere
umano in tutta la vita e soprattutto, senza
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commettere errori. In queste condizioni la
strada della soluzione approssimata, detta
numerica in contrapposizione a quella ana-
litica, pud divenire in molti casi percorribi-
le. E notate che, parlando di approssima-
zione, non ¢ affatto sottinteso che questa
sia grossolana. Riducendo opportunamen-
te ’'ampiezza delle suddivisioni del fenome-
no studiato, non c’é un limite teorico alla
precisione con cui esso puo essere descritto.

L’elaboratore, amplificatore
di intelligenza

Il calcolatore, dunque, pud essere appli-
cato vantaggiosamente alla “modellistica”
ed alla ““simulazione’ di sistemi e situazioni
reali. Se le leggi della natura fossero cono-
sciute in modo completo, questa capacita
sarebbe sfruttabile solo per applicazioni
tecnologiche, progettazioni e cosi via.

Di fatto, la scienza é ben lungi dall’aver
raggiunto una descrizione completa della
natura; perfino nei casi in cui si pud sup-
porre che le leggi che governano un feno-
meno siano note con sufficiente precisione,
il gran numero dei parametri che giocano
nei casi non banali complica la descrizione
dei fenomeni, ed aumenta la probabilita
che, nella descrizione stessa, sia stato tra-
scurato qualche aspetto, sia deliberatamen-
te che per dimenticanza.

A volte, poi, si incontrano casi in cui le
stesse leggi sono note in maniera ancora
vaga, approssimativa ed imprecisa. La si-
mulazione per mezzo dell’elaboratore puo
essere di notevole aiuto in questi casi. Il
metodo & sempre quello di paragonare un
risultato sperimentale con un modello teo-
rico. Nel caso in cui é nota la teoria, la non
concordanza tra esperimento ¢ modello
puo significare che la teoria stessa non €
stata applicata correttamente, o che qual-
cosa di importante € stato trascurato. Il
ricercatore puo rendersi conto rapidamen-
te se la sua schematizzazione ¢ valida o
meno, traendo un valido aiuto dalla possi-
bilita di ripetere la simulazione variando i
parametri, ed aggiungendo alla descrizione
nuovi aspetti teorici. Se poi sono proprio le
leggi della natura ad essere ancora poco
chiare, il ricercatore puo variare entro certi
limiti la formulazione delle leggi stesse per
rendere ragione dei risultati sperimentali.

L’elaboratore, dunque, non interviene

mai in prima persona nella costruzione di
teorie; € piuttosto una ‘“macchina speri-
mentale per teorie”, che consente al ricer-
catore di valutare in modo piu rapido ed
efficiente la validita o meno delle sue intui-
zioni. E solo in questo senso che possiamo
parlare di amplificazione di intelligenza:
fornire al ricercatore un mezzo che gli faci-
liti il raggiungimento di una conoscenza
piu approfondita della realta é equivalente,
sotto alcuni aspetti, ad accrescere il suo
quoziente di intelligenza per quanto riguar-
da le sue competenze professionali.

Si noti perd che '’esempio che abbiamo
portato ¢ ancora limitativo. Oltre alla forza
bruta (la capacita di addizionare numeri in
tempi brevi) un sistema di elaborazione
possiede I’abilita di acquisire, memorizza-
re, gestire in vario modo e restituire infor-
mazioni del genere piu disparato.

Come l'informatica influenza
la scienza: esempi di applicazione

Spostandoci dalla ricerca teorica a quella
sperimentale, I’accento viene posto proprio
su questi aspetti di trattazione dell’infor-
mazione; si passa dalla sintesi di esperimen-
ti teorici durante I’esecuzione dei quali I'in-
terazione tra I’elaboratore e ’ambiente €&
praticamente nulla, all’analisi di esperi-
menti reali che vedono il sistema impegna-
to essenzialmente nello scambio di infor-
mazioni con I’ambiente. Un caso partico-
larmente semplice ed intuitivo di applica-
zioni di questo secondo tipo ¢ quello del
controllo di una grande apparecchiatura
scientifica. Un moderno acceleratore di
particelle, ad esempio, non potrebbe essere
gestito manualmente. I soli problemi di
tempificazione escludono che un operatore
umano possa coordinare tutte le operazioni
e verificarne I’esito in tempo utile. E per
questo motivo che si diffondono sempre di
piu gli elaboratori di processo, ovvero pic-
coli sistemi informatici ritagliati su misura
per un particolare tipo di applicazione. Ma
il puro e semplice controllo di strumenta-
zione scientifica ¢ ancora un’attivita di bas-
so rango, per un sistema di elaborazione.

Allo scopo di introdurre un piu ampio
spettro di possibilita, immaginiamo una si-
tuazione complessa, in cui alcune tra le piu
interessanti capacita di gestione dell’infor-
mazione presenti in un sistema informatico
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Nella foto computer
della serie 50.
(Gentilmente fornita
dalla PRIME).

intervengono in maniera determinante. Si
tratta di un esempio fortemente idealizza-
to, ed in una certa misura ancora al di fuori
delle possibilita di realizzazione concreta di
molte istituzioni scientifiche, anche se & ve-
ro che esperimenti pilota del genere gia
esistono.

Pensiamo dunque di avere una qualsiasi

apparecchiatura sperimentale in fase di ac-
quisizione di informazioni. Per rendere pit
immediato il discorso, specifichiamo che si
tratta di un telescopio orbitante su una sta-
zione spaziale, anche se la struttura del di-
scorso che ne segue puo essere adattata ad
una gran varieta di esperimenti. Il telesco-
pio raccoglie la luce proveniente da una
certa stella e la convoglia su di un apparato
spettroscopico, che a sua volta invia il risul-
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tato delle sue analisi ad un elaboratore di
bordo. Questo elaboratore memorizza i da-
ti sperimentali, ne esegue una pre-
elaborazione elementare (ad esempio som-
ma 1 numeri di fotoni ricevuti alle varie
lunghezze d’onda) e, ad intervalli di tempo,
trasmette a terra i risultati parziali che ha
accumulato.

Nella stazione ricevente di terra, un ricer-
catore si trova di fronte allo schermo di un
terminale connesso al grosso sistema di ela-
borazione del locale Istituto Astronomico.
Sullo schermo compare il grafico relativo
allo spettro della stella sotto osservazione,
aggiornato ogni volta che I’elaboratore di
bordo invia un nuovo lotto di dati. Ad un
certo punto, il ricercatore ritiene che i dati
in suo possesso siano sufficienti e, battendo
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un comando a tastiera, invia all’elaborato-
re di bordo il messaggio di interrompere la
posa e di modificare I’assetto della stazio-
ne, di modo che il telescopio punti su una

nuova stella. Per mezzo di un altro coman-
do, sempre battuto a tastiera, I’elaboratore
a terra inizia a lavorare sui dati spettrosco-
pici cosi raccolti. Elimina le deformazioni
geometriche dovute agli apparati ottici, e le
altre deformazioni dell'immagine causate
dalla non linearita degli strumenti di rice-
zione e dai disturbi di trasmissione. Fa
quindi comparire sullo schermo le due im-
magini, quella iniziale e quella elaborata, in

colori diversi. Il ricercatore invia un ulte-
riore comando, e I’elaboratore esegue una
ricerca in una banca dati di spettri, per
identificare quelli che presentano somi-

glianze con quello in esame, dopo di ché
fornisce il risultato all’astronomo. Que-
st’'ultimo, sempre a terminale, compone
una breve nota scientifica, utilizzando an-
che un’altra banca dati per controllare al-
cune bibliografie.

L’elaboratore provvede all’impaginazio-
ne automatica del testo, ne manda in stam-
pa una copia e ne invia un’altra al sistema
informatico dell’editore.
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Come la scienza influenza
l'informatica

Dal punto di vista dell’'utente finale, que-
sta serie di procedure puo apparire sempli-
ce ed ovvia. In ralta, le problematiche sfio-
rate nella descrizione precedente si trova-
no, oggi come oggi, al limite tra quello che é
I'utilizzo dell’informatica per scopi scienti-
fici, e l'utilizzo, invece, della scienza per
'ulteriore sviluppo dell’informatica. Per
chiarire meglio il concetto, ripercorriamo
I’esempio di cui sopra, guardandolo dal
punto di vista del sistema informatico anzi-
ché da quello del ricercatore.

Partiamo dalla raccolta del dato, all’u-
scita dallo spettroscopio. Si tratta di tra-
sformare un’informazione di tipo fisico (in-
tensita della luce a varie lunghezze d’onda)
in una di tipo numerico, direttamente gesti-
bile dall’elaboratore. L’operazione prende
il nome di digitalizzazione, e richiede non
solo apparecchiature adatte (nel caso in
esame potrebbe trattarsi di fotocellule) e
variabili da caso a caso, ma anche tratta-
menti piuttosto sofisticati dei dati acquisiti,
per essere certi che I'informazione sia tutta
e solo quella desiderata. Cosi, in generale,
per dotare un elaboratore della *“vista”,
non sara sufficiente collegarlo ad una tele-
camera, ma occorrera metterlo in condizio-
ne di elaborare le immagini digitalizzate
affinché possa riconoscere e classificare
correttamente contorni, forme, colori e co-
si via. In altri termini, non basta far memo-
rizzare all’elaboratore I'informazione; bi-
sogna anche insegnargli ad utilizzarla.

Analogo discorso vale ovviamente per
quanto riguarda il riconoscimento dei suo-
ni, e pil in generale per ogni ‘“‘organo sen-
soriale” di cui si voglia dotare la macchina.
Su queste basi, se pensiamo ad esempio
all’enorme varieta che si riscontra tra un
individuo e I’altro per quanto riguarda tim-
bro e tono di voce, pronuncia, velocita di
locuzione e cosi via, non fa meraviglia che
non esistano a tutt’oggi elaboratori in gra-
do di interpretare in modo corretto una
conversazione corrente. Il problema della
digitalizzazione e conseguente trattazione
dell’informazione & ancora, salvo casi par-
ticolari, completamente aperto.

Procedendo nell’esempio, 1’elaboratore
di bordo deve inviare a terra il dato numeri-
co acquisito ed interpretato. Anche in que-
sto caso, non si tratta solo di un problema
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tecnico risolvibile per mezzo di un appara-
to di trasmissione ed uno di ricezione. E
infatti probabile che il dato ricevuto a terra
risulti alterato per disturbi di qualsiasi ori-
gine. Si dovra quindi procedere ad una ““co-
smesi” del dato al fine di riportarlo al suo
aspetto iniziale, e tale operazione sara mol-
to facilitata se I’elaboratore di bordo non
avra trasmesso solo il dato nudo e crudo,
ma avra aggiunto una serie di “chiavi’’ o
*““codici” che possono essere visti come una
specie di tracciato o maglia di riferimento
per il dato stesso. Se I’elaboratore a terra
riscontrera irregolarita nella maglia, sapra
anche che ¢ probabile che il dato sia stato
alterato.

Soffermiamoci ora sulle elaborazioni
aritmetiche da eseguire sul dato. Pud darsi
che queste siano in quantita notevole, ed il
ricercatore non abbia intenzione di atten-
dere per la risposta ore ed ore; ¢ quindi
necessario accrescere la velocita di calcolo
numerico dell’elaboratore. Un limite alla
velocita ¢ dato dal fatto che I'esecuzione di
un’operazione aritmetica implica che un
impulso elettrico abbia percorso un certo
circuito all’interno dell’elaboratore, ma la
velocita di propagazione dell’'impulso non
pud essere superiore a quella della luce.
Una soluzione potrebbe essere quella di
costruire circuiti sempre piu piccoli, di mo-
do che il tempo necessario ad eseguire un’o-
perazione corrisponda a percorsi sempre
piu brevi dell’impulso elettrico, ma qui ci si
scontra con problemi di altro genere.

Infatti, le correnti elettriche producono
calore per dissipazione (effetto Joule), e
Pasportazione di questo calore in eccesso
diventa sempre piu difficile all’aumentare
della compattezza del circuito; se le dimen-
sioni del circuito scendono al disotto di un
certo limite, la temperatura di lavoro del
circuito diventa troppo elevata ed il circui-
to stesso si “brucia”.

A questo problema esistono due linee di
attacco: quella del calcolo parallelo e quella
dei superconduttori. La linea del calcolo
parallelo parte dalla constatazione che, in
molti casi, le operazioni aritmetiche di una
certa elaborazione non debbono necessa-
riamente essere eseguite indipendentemen-
te I'una dall’altra. Se é cosi, & sufficiente
dotare un elaboratore di numerose unita di
calcolo numerico indipendenti, che lavora-
no contemporaneamente. E come dover
scavare una buca molto larga; se riescono a
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lavorarci cento operai senza intralciarsi a
vicenda, la buca sara pronta in un tempo
cento volte minore che se ci avesse lavorato
un solo operaio. Ci sono pero i casiincuile
operazioni numeriche debbono essere ese-
guite in sequenza, che ¢ come dire: la buca
non deve essere larga, ma stretta e profon-
da. In questo caso, anziché cento operai, ne
occorre uno solo, molto veloce. E la linea
dei superconduttori. Sfruttando il cosid-
detto ‘‘effetto Josephson” si cerca di co-
struire dei circuiti che, lavorando a tempe-
rature prossime allo zero assoluto, si com-
portino come superconduttori, e quindi
presentino una dissipazione di calore tras-
curabile. Le dimensioni di questi circuiti
potrebbero essere veramente microscopi-
che, e in corrispondenza le velocita di cal-
colo aumenterebbero vertiginosamente.
Al dila di ulteriori esemplificazioni (ban-
che dati con problemi di supporti di memo-
rizzazione e metodi di accesso alle informa-
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zioni, trasmissione dati per mezzo di fibre
ottiche, ecc.) il lettore si sara reso conto
che, nell’applicazione della scienza all’in-
formatica, si incontrano sempre due ordini
di problemi completamente diversi, anche
se spesso correlati. Uno é quello ovvio dello
sviluppo di nuove apparecchiature e che,
tutto sommato, € ormai un problema piu
tecnologico che scientifico, dal momento
che non implica ’acquisizione di nuove co-
noscenze fondamentali. L’altro ¢ meno pal-
pabile, ma altrettanto basilare, e presenta i
connotati di una vera e propria ricerca
scientifica: il problema della trattazione
dell’informazione dal punto di vista teori-
co. Sotto che forma acquisire informazioni,
come gestirle, modificarle, archiviarle e co-
si via.

E un settore che ha ormai anche un suo
nome ufficiale, Scienza dell’Informazione, e
che fara sempre piu parlare di sé nei prossi-

Nella foto,
rappresentazione della
giunzione Josephson
ottenuta per mezzo di un

mi anni. microscopio elettronico.
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Se il 1946, anno di nascita del’ENIAC
(Electronic Numerical Integrator And Cal-
culator), cioé del primo elaboratore intera-
mente elettronico della storia, & di solito
indicato come l'inizio dell’era dei compu-
ter, il 1975, anno in cui viene posto in vendi-
ta il primo personal, pud ben essere consi-
derato come I’avvio dell’informatizzazione
di massa.

Da quel momento ’elaboratore elettro-
nico tende a penetrare capillarmente in tut-
te le realta sociali: ufficio, fabbrica, casa e
scuola, dando vita a unaserie di applicazio-
ni dell’informatica, quali la telematica, la
robotica, la burotica, eccetera, che stanno
modificando radicalmente I’assetto sociale
e la vita di ogni giorno.

In queste pagine, partendo da una breve
rassegna storica, intendiamo illustrare
I'impatto dell’informatica nei vari settori
della societa e accennare alle prospettive di
sviluppo delle nuove tecnologie.

Verso 'informatica &i massa

Nella storia evolutiva del computer, dal
1946 ad oggi, si solgono individuare quat-
tro generazioni di macchine, ciascuna ca-
ratterizzata da una rivoluzione tecnologica
che ne migliora le caratteristiche, ne riduce
i costi di produzione e le dimensioni d’in-
gombro e, di conseguenza, ne allarga I'uti-
lizzazione sociale.

La prima generazione, inaugurata dall’E-
NIAC, ¢é contraddistinta da quelli che oggi
ci appaiono i lenti, ingombranti e costosi
computer a valvole. L’'ENIAC, 30 tonnella-
te di peso, 30x3x1 metri di ingombro, fun-
zionava con 18.000 tubi elettronici e altre
decine di migliaia fra resistenze, condensa-
tori e interruttori. Poteva svolgere esclusi-
vamente problemi di carattere balistico per
conto del Laboratorio militare di Aberdeen
negli Stati Uniti perché il programma del
calcolatore era rigido, costituito dalle con-
nessioni fisiche fra i suoi componenti.

Soltanto qualche anno dopo, grazie agli
studi di John Von Neumann, furono intro-
dotti i programmi memorizzati, in modo da
permettere a una stessa macchina di affron-
tare e risolvere problemi di diversa natura:
non solo calcoli numerici, ma anche gestio-
ne ed elaborazione di informazioni in gene-
re (di qui I'introduzione del termine omni-
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ogni giorno
comprensivo di informatica).

La seconda generazione dei computer
nacque nel 1957-58, dopo la scoperta dei
semiconduttori. I primi computer intera-
mente transistorizzati erano molto pil
compatti, veloci ed economici rispetto a
quelli a valvole, ma rimanevano ancora
macchine di grandi dimensioni che occupa-
vano qualche decina di metri quadrati di
spazio.

Nel corso degli anni ’60 si diffusero siste-
mi dotati di grandi capacita di elaborazio-
ne, concentrati in un punto, per esempio
una grande impresa commerciale, un uffi-
cio pubblico, una universita, e collegati at-
traverso linee telefoniche a terminali “‘stu-
pidi”, cioé non dotati di capacita elaborati-
ve autonome. Un certo numero di utenti
periferici poteva in tal modo utilizzate I’ela-
boratore centrale con la cosiddetta tecnica
della ripartizione di tempo (time sharing).

La terza generazione ¢ caratterizzata dal-
I'introduzione dei circuiti integrati dei
computer, prese il via nel 1970: i compo-
nenti non erano piu montati individual-
mente sui supporti isolanti, ma formavano
un blocco compatto col supporto stesso,
tipicamente costituito da un frammento di
silicio di un centimetro quadrato. Fu un
altro sostanziale passo avanti nella riduzio-
ne dell’ingombro, nell’aumento della velo-
cita di calcolo e nel risparmio di potenza
assorbita.

Con i circuiti integrati fecero la loro
comparsa i minicomputer e inizi6 un’inver-
sione di tendenza rispetto alla concezione
centralizzata dell'informatica. I minicom-
puter promossero, infatti, il decentramento
dell’elaborazione, fungendo anche da ter-
minali periferici intelligenti in connessione
con un sistema di elaborazione centrale.
Grazie al loro impiego esaltato dall’inte-
grazione con la rete di telecomunicazioni,
comincio la penetrazione del computer nel-
I’industria, nell’ufficio e nell’abitazione.

La quarta generazione dei computer é
figlia di un altro balzo in avanti dell’elettro-
nica: dal circuito integrato al microproces-
sore. Questa volta il frammento di silicio
diventa un chip, un “coriandolo” di appe-
na qualche millimetro in grado di contene-
re tutte le funzioni di elaborazione tipiche
di un computer, da cui, anche, il nome di
microprocessore dato a questa unita fonda-
mentale.
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Con i microprocessori (il primo fu realiz-
zato nel 1971 dall’industria americana Intel
Corporation), nacque anche il microcom-
puter, ormai universalmente noto come
personal computer.

E notevole che questa macchina infor-
matica a misura d’'uomo non sia stata con-
cepita nei laboratori di ricerca della grande
industria ma da piccole societa gestite da
appassionati di elettronica che intendevano
commercializzare prodotti riservati ad altri
appassionati. Il primo personal della sto-
ria, di nome Altair 8.800, venne ideato nel
1975 dalla californiana MITS Inc. e fu po-
sto in vendita sotto forma di scatola di
montaggio per hobbisti a 395 dollari (gia
montato a 621 dollari).

E merito di questi pionieri I’aver dato il
via, con|’era del personal, all’informatizza-
zione di massa. Il successo dell’iniziativa
trasformera la regione a Sud di San Franci-
sco dove si €& concetrato il nuovo business
dell’elettronica nella mitica Silicon Valley.

La diffusione del computer

Qualche cifra servira a rendere evidente
il ritmo di espansione del computer nella
societd. Alla fine degli anni *60, quando i
computer a semiconduttori (seconda gene-
razione) erano giunti al massimo del loro
sviluppo, il parco mondiale degli elabora-
tori contava circa 120.000 unita. Circa un
quinquennio dopo, al culmine della diffu-
sione dei minicomputer a circuiti integrati
(terza generazione) si € passati a 2.500.000
unita installate.

E con l'introduzione del personal pero,
che il tasso di espansione del computer nel-
la societa subisce una vera e propria impen-
nata: per la fine del decennio '80 le stime
danno una presenza mondiale complessiva
di circa 36.000.000 di computer di cui
32.000.000 personal.

I personal venduti in tutto il mondo nel
1980 furono 724.000; nel 1982 2.800.000, di
cui 1.500.000 solo negli Stati Uniti. In Ita-
lia, all'inizio del 1983, il numero dei perso-
nal computer installati era stimato attorno
alle 150.000 unita.

Interessante € anche vedere qual’¢ la pe-
netrazione del personal computer nelle va-
rie attivita sociali. Un’analisi di questo tipo
¢ stata compiuta negli Stati Uniti. Ecco i

dati relativi a quattro grandi aree - gestio-
nale, domestica, scientifica e didattica - in
cui ¢ possibile suddividere il mercato dei
calcolatori personali.

a) Il settore gestionale ¢ quello trainante
con 385.000 unita vendute nel 1981 (pari al
55% del totale). Esso pud contare su un
mercato potenziale di 14 milioni di grandie
piccole aziende esistenti in tutto il territorio
degli States. Gestione e controllo dei bilan-
ci, andamento degli ordini e delle vendite,
elaborazione dei testi (word processing),
visualizzazioni grafiche, sono questi alcuni
dei principali servizi grazie ai quali il perso-
nal si & conquistato uno spazio privilegiato
sulla scrivania dei dirigenti d’azienda. Per il
1985 & previsto un incremento delle vendite
dei personal nell’ambito del settore gestio-
nale del 33%.

b) Il settore domestico sta al secondo posto
con 175.000 unita vendute nel 1981 (25%
del totale), ma é quello su cui 'industria
elettronica concentra i suoi maggiori sforzi
attraverso la progettazione di home com-
puter a costi relativamente bassi e di facile
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Personal computer ITT
3030 adatto per piccole
applicazioni gestionali.
(Foto gentilmente fornita
dalla ITT).
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impiego, dotati di programmi adatti alle
varie esigenze domestiche. Attualmente
I'impiego prevalente del personal nell’abi-
tazione ¢ nelle attivita ricreative (videoga-
mes), nella gestione del bilancio familiare e
nella memorizzazione di informazioni utili.
Dal 1983 al 1985 ¢é previsto un dimezza-
mento dei prezzi di vendita degli home
computer: gia oggi alcuni home sono ven-
duti nei supermercati a meno di 200$. L’in-
cremento delle vendite nel quinquennio
1981/1985 ¢ previsto del 40%.

c) Il setrore scientifico € al terzo posto con
105.000 personal computer venduti nel
1981 (il 15% del totale). Si tratta di macchi-
ne piu sofisticate rispetto a quelle realizzate
per i due settori precedenti, dotati di hard-
ware e software specializzati per applica-
zioni scientifiche e tecniche particolari. Piu
modesto qui il tasso di crescita delle vendite
che ¢ previsto attorno al 31% tra il 1981 el
1985.

d) Il settore didattico é al quarto posto con
105.000 unita vendute nel 1981 (5% del
totale). L’impiego del personal computer
per scopi didattici, in inglese CAZ, (Compu-
ter Aid Instruction) comincia a diffondersi
sia nelle scuole primarie che secondarie, ma
¢ limitato dalla scarsa disponibilita di fondi
di cui dispone I'istituzione pubblica. Tutta-
via anche in questo settore sono in fase di
sviluppo programmi che consentono I’ap-
prendimento di varie discipline attraverso
un’affascinante interazione con la macchi-
na e con un impegno che I’alunno puo gra-
duare secondo i propri ritmi di apprendi-
mento e le proprie necessita. L’incremento
delle vendite dei computer didattici, sem-
pre considerato nell’arco 1981-85, & previ-
sto nei termini del 28%.

Una proiezione globale e prudenziale
della presenza del personal computer nel-
I’anno 2000 prevede la presenza di 300 mi-
lioni di unita in tutto il mondo con preva-
lente impiego gestionale e domestico: un
incremento di 50 volte rispetto ad oggi.
Tale incremento sarebbe reso possibile da
quattro fattori determinanti: i costi di pro-
duzione dell’hardware che, a seconda dei
componenti, si riducono del 25-40% ogni
anno, la velocita di calcolo, che ¢ cresciuta
di un fattore 200 negli ultimi 25 anni, il
consumo di energia e le dimensioni di in-
gombro che si sono ridotti di un fattore
10.000 negli ultimi 25 anni.
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Questo miracolo, che non ha riscontro in
nessun altro settore della decnologia mo-
derna, ha ispirato un efficace sebbene para-
dossale paragone a due ricercatori del MIT
(Massachussetts Institute of Technology):
*Se I’evoluzione dell’industria aereonauti-
ca negli ultimi 25 anni fosse stta spettacola-
re come quella dei calcolatori, oggi un
Boeing 767 costerebbe meno di un milione
di lire e farebbe il giro del globo in 20
minuti, consumando una ventina di litri di
combustibile.

Prestazioni di questo genere rappresen-
terebbero, grosso modo, I’equivalente della
riduzione di costi, dell’aumento di velocita
operativa e della diminuzione di consumi
energetici dei calcolatori”. (Hoo - min D.
Tong, Amor Gupta, Personal Computer,
Le Scienze, Feb. 1983, pag. 97).

Dobbiamo tuttavia rilevare che mentre i
costi dell’hardware sono destinati a ridursi
ulteriormente, quelli del software, a causa
della crescente varieta e complessita dei
programmi richiesti e della mancanza di
operatori specializzati, tendono ad aumen-
tare.

Computer e telecomunicaxzioni

Dopo avere ampliato le sue prestazioni
dal solo trattamento dei calcoli alla gestio-
ne ed elaborazione dell’informazione in ge-
nere, il computer si é rivolto a tutti i mezzi
di comunicazione esistenti - telefonia, tele-
visione, satelliti artificiali, eccetera - per
estendere la sua presenza in ogni direzione.
Da questa fusione fra informatica e teleco-
municazioni € nata la telematica: ad essa si
deve la crescente presenza del computer
nella vita di ogni giorno.

I servizi telematici gia attivati, sebbene
alcuni soltanto in forma sperimentale, sono
molteplici e investono sia 'utenza affari
che quella domestica che i servizi sociali.
Ecco una succinta rassegna dei pitt promet-
tenti.

La videoinformazione. Si tratta in genere,
di tecniche che consentono I’accesso a
grandi calcolatori che gestiscono banche-
dati. Esistono attualmente due tipi di servi-
zi di videoinformazione attivati nei paesi
tecnologicamente piu avanzati; il teletext e
il videotext. Entrambi presuppongono I’u-
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so di un televisore adattato per la visualiz-
zazione dei dati, ma differiscono in quanto
il primo non ¢ dotato di interattivita utente-
elaboratore, mentre il secondo si, e pud
quindi rispondere alle richieste dell’'utente
offrendo prestazioni potenzialmente molto
elevate e varie.

Col teletext I'informazione ¢ canalizzata
via etere sulle frequenze di un normale ca-
nale televisivo, sfruttando quella pausa che
i tecnici chiamano intervallo di linea, cio¢ lo
spazio esistente fra due successive immagi-
ni televisive.

I dati appaiono sotto forma di “pagina
elettronica’ o sovrapposti al normale pro-
gramma che va in onda o escludendo que-
st’ultimo. L’utente puo leggere le pagine
preparate e inviate ciclicamente, le quali
concernono informazioni di vario tipo (no-
tizie dell’ultimora, bollettino meteorologi-
co, calendario degli spettacoli televisivi, ec-
cetera), ma non puod interrogare I’elabora-
tore. In Italia il servizio teletext prende il
nome di televideo ed é in funzione speri-
mentale dal 1980.

Col videotext, invece, l’'informazione
viaggia sul cavo telefonico e viene visualiz-
zata, sempre attraverso un adattatore, sullo
schermo televisivo. In questo caso, a diffe-
renza del teletext, utilizzando il telecoman-
do o un’apposita tastiera, ¢ possibile chie-
dere all’elaboratore prestazioni particolari.
Il ventaglio di servizi resi ¢ molto ampio: la
scelta dell’informazione desiderata avviene
con una ricerca detta ad albero che consiste
nel selezionare il tipo di notizia attraverso
la consultazione di indici via via piu detta-
gliati.

Ma a parte un generico servizio di infor-
mazioni il sistema puo offrire: I’accesso a
zone particolari dell’elaboratore per affi-
dargli I’esecuzione di calcoli o I’elaborazio-
ne di dati, il trasferimento di software dal-
I’elaboratore centrale all’utente, ’accesso
mediante codici particolari a informazioni
riservate a una ristretta cerchia di utenti,
’esecuzione di servizi telematici particolari
come il trasferimento elettronico di fondi e
I'istruzione assistita (vedi piu avanti). In
Italia il servizio di videotext prende il nome
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L INDICE GENERALE

°

I FORMITORI DI
INFORMAZ 1OMI

SERVIZIO

VIDEOTEL

80

Il videotel é un servizio
offerto dalle
concessionarie SIP.
Nella foto, il terminale
utenze affari BIT 2.
(Gentilmente fornita
dalla Philips).
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Nella foto, sistema

computerizzato che
raccoglie ed elabora dati

quali: orario del

personale in azienda,
orari flessibili, turni,
calcolo degli stipendi.
(Gentilmente fornita

dalla Siemens).

di videotel e viene gestito dal 1982 dalla Sip.

1 trasferimenti elettronici di fondi sono
servizi telematici che consentono il passag-
gio di valori tra banche, tra banca e cliente e
viceversa, o tra cliente e cliente, in tempo
reale attraverso una rete di elaboratori.

Questi servizi sono in fase avanzata di
realizzazione in tutti i paesi pill avanzati
attraverso ’automazione della compensa-
zione interbancaria, la creazione di sportel-
li automatici collegati via telefono all’ela-
boratore centrale della sede bancaria e di-
slocati in zone non servite dalle succursali
(I'accesso agli sportelli & possibile, ovvia-
mente, grazie a una carta di riconoscimen-
to, mentre I’operazione viene eseguita su
una tastiera), I'installazione di ‘“‘terminali
punto vendita’ presso gli esercizi commer-
ciali costituiti dal solito terminale a tastiera
collegato all’elaboratore bancario che per-
mette di trasferire la somma dovuta dal
conto del cliente a quello del commercian-
te.

Con un’ulteriore estensione delle presta-
zioni videotext, quasi tutte le operazioni
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che prima richiedevano la presenza del
cliente in banca potranno essere fatte da
casa; cosi, sempre da casa, potremo provve-
dere, attraverso gli esercizi commerciali
convenzionati, a forme di teleacquisto ov-
vero all’acquisto per corrispondenza elet-
tronica.

Anche in campo sanitario la telematica
assolve a molti compiti di controllo e sorve-
glianza dello stato di salute dei pazienti e
promette radicali trasformazioni metodo-
logiche e organizzative nell’ambito della
medicina tradizionale: telemedicina. 1l pro-
dotto forse piu emblematico € rappresenta-
to da quella valigetta cardiotelefono che
occupa ormai un posto obbligato nelle mo-
stre di informatica e che consente al pazien-
te cardiopatico di trasmettere via telefono
un elettrocardiogramma al centro ospeda-
liero di controllo in modo da realizzare una
sorveglianza continua del proprio stato di
salute in qualunque parte del mondo egli si
trovi.

L’applicazione socialmente piu rilevante
pero, € quella della relesorveglianza di pa-
zienti ospedalizzati nel proprio domicilio e
del releconsulto fra specialisti residenti in
sedi lontane. Nel primo caso tutti i dati
biomedici rilevati da appositi sensori sul
paziente vengono convogliati, sempre via
rete telefonica, a un computer ospedaliero
per il trattamento e la memorizzazione. Il
medico prende visione dell’elaborato, con-
ferma o apporta modifiche alla terapia, in-
terviene direttamente nell’abitazione del
paziente solo se I’elaboratore segnala uno
stato di emergenza. L’alleggerimento del-
I'impegno del personale medico e il rispar-
mio dei costi di ospedalizzazione ¢ eviden-
te.

Una concezione piu evoluta affida al
computer ospedaliero, che dialoga col pa-
ziente attraverso un terminale, funzioni
mediche di routine quali consigli sul tipo e
le dosi dei medicinali da assumere e altri
suggerimenti terapeutici. D’altra parte lo
stesso computer, disponendo di un softwa-
re opportuno, puo individuare una serie di
patologie a partire da analisi biomediche,
trasformandosi cosi in un valido strumento
di assistenza diagnostica per lo stesso medi-
co. Applicazioni di questo tipo sono in fase
avanzata di sperimentazione negli Stati
Uniti e in Francia.

L’educazione assistita. Senza entrare nei
dettagli delle applicazioni del computer al
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campo dell’istruzione, peraltro gia appro-
fonditi in una voce a parte di questo volume
(Computer e istruzione), sottolineiamo le
notevoli possibilita che un servizio telema-
tico come il videotel potrebbe svolgere in
questo settore. L’offerta di corsi interattivi
in ogni campo dello scibile risolverebbe
problemi annosi e finora solo parzialmente
affrontati dalle istituzioni scolastiche stata-
li, quali I'educazione permanente degli
adulti, corsi di aggiornamento professiona-
le, corsi del tipo Open University per lavo-
ratori, eccetera.

La fruizione potrebbe avvenire in appo-
siti centri specializzati ovvero, disponendo
degli appositi terminali, direttamente nel-
I’abitazione.

Cid consentirebbe, da parte del discente,
la scelta del luogo, del momento e dei ritmi
di apprendimento, allargando enormemen-

te I'accesso all’istruzione da parte di cate-
gorie sociali prima escluse. Piui limitata ap-
pare, per ora, la diffusione di programmi
educativi individuali da inserire nel proprio
personal computer a causa degli elevati co-
sti del software.

Il connubio fra I'informatica e le teleco-
municazioni ha posto il problema di una
radicale trasformazione della rete telefoni-
ca. Nata per trasportare e smistare soltanto
la voce umana, caratterizzata da centraline
meccaniche e da terminali “stupidi”’, anche
la rete telefonica si sta ora piegando alle
esigenze del computer. Le centrali elettro-
niche vanno sostituendo quelle a parti mo-
bili, i vecchi sistemi analogici lasciano il
posto a quelli digitali. Il computer, insom-
ma, sta diventando un tutt’uno con le nuo-
ve reti di comunicazione integrate nelle tec-
niche e nei servizi.
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Sistema computerizzato
per il controllo
dell’irrigazione di vaste
aree agricole. (Foto
gentilmente fornita dalla
Motorola).
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Computer ¢ avtomazione

Robotica: ecco il nome di un’applicazio-
ne informatica la cui etimologia ¢ legata
alla fantascienza. Il termine robot, infatti,
fu usato per la prima volta nel 1917 dallo
scrittore céco Karel Capec nel suo racconto
intitolato “R.U.R.”, dalle iniziali dt Ros-
sum’s Universal Robots in cui si narra di
esseri artificiali costruiti apposta per sosti-
tuire I'uomo nei lavori piu faticosi. (Robot,
in lingua ceca sta, appunto, per lavoro du-
ro, lavoro da schiavi).

Fedele al suo etimo la robotica si prefig-
ge proprio lo scopo di sollevare 'uomo dai
lavori pill pesanti noiosi e ripetitivi quali,
ad esempio, le attivita nelle catene di mon-
taggio delle fabbriche, oppure di operare in
situazioni ambientali estreme, nelle quali
’'uvomo non potrebbe sopravvivere a lungo;
le profonditd degli oceani e quelle dello
spazio extraterrestre.

Piuttosto che da androidi, come li imma-
gino Capec i robot sono oggi costituiti da
macchine dotate di bracci meccanici che,
grazie ai dati raccolti da una serie di sensori
e al programma contenuto in un piccolo
elaboratore elettronico, sono in grado di
compiere operazioni prefissate: tipicamen-
te una fase di una lavorazione in fabbrica.

Nelle catene di montaggio delle automobili
Fiat, per esempio, mentre i componenti
della carrozzeria scorrono lungo la gate-
line, sono i robot e non piu gli operai a
effettuare le operazioni di assemblaggio e
saldatura dei vari pezzi, mentre tutto il si-
stema, detto robot-gate, viene guidato da
un computer.

Nata per dare impulso al lavoro indu-
striale I'automazione sta penetrando anche
in un settore che, per tradizione, ha fatto
ricorso a tecnologie povere, ’agricoltura, e
viene definita con un neologismo che asso-
cia con stridente contrasto il vecchio e il
nuovo: agronica. Un solo esempio valga per
tanti. Entriamo in una moderna stalla per
bovine da latte: I'automazione gestisce il
piano di alimentazione degli animali, som-
ministra il cibo necessario, tiene conto dei
consumi, regola la mungitura e controllalo
stato di salute degli individui.

Nella stalla robotizzata ci sono le man-
giatoie a somministrazione automatica di
concentrato e, appeso al collo di ogni ani-
male, un collare elettronico. Questo tra-
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smette un impulso al computer ogni qual
volta la bestia accede alla stazione di ali-
mentazione (una decina di volte al giorno
in media). Il computer tiene conto della
quantita di cibo gia assunto e dell’interval-
lo di tempo trascorso dall’ultimo pasto. Se
il bovino ha diritto alla razione gli sommi-
nistra, tramite la mangiatoia, una precisa
quantita di cibo, altrimenti no. In questo
modo viene ottimizzato il consumo del
mangime e sono individuate le cosiddette
“bovine in allarme”, cioé¢ quelle che assu-
mono una quantita di cibo inferiore al 62%.

Anche le varie fasi della mungitura (dal-
I’aspirazione sotto vuoto, ai tempi di svuo-
tamento, alla quantitd di latte prodotta,
all’analisi della sua qualita) possono essere
gestitt da un sistema meccanico controllato
dal computer, mentre lo stato di salute de-
gli animali é rilevato continuativamente da
sonde fisiologiche inserite sottopelle, ana-
loghe a quelle impiegate per seguire le con-
dizioni degli astronauti durante una mis-
sione spaziale.

La moderna stalla, insomma, € un siste-
ma interamente robotizzato gestito da un
elaboratore elettronico.

Le prospettive future

Anche se fare previsioni riguardanti il
futuro di un settore cosi fortemente condi-
zionato dalle problematiche economiche e
sociali, come quello dell’informatica, € ri-
schioso, esistono delle linee di tendenza che
possono portarci a formulare una serie di
ipotesi sull’ulteriore espansione del compu-
ter nella societa.

Il numero complessivo degli addetti al-
I'informazione ha subito in questo ultimo
quarto di secolo una crescita esponenziale.
Negli Stati Uniti si & passati dal 20 al 55%
circa della popolazione attiva: cid significa
che piu della meta della popolazione attiva
¢ oggi impegnata a creare, trattare e diffon-
dere informazioni.

In Italia attualmente la percentuale della
popolazione addetta al settore ¢ di circa il
31%; le previsioni indicano, per la fine del
secolo, una crescita fino a coinvolgere il
60-70% della popolazione attiva.

Alcuni sociologi ed economisti parlano
gia di una transizione in atto dalla societa
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dei consumi a quella dell’informazione e
prevedono, accanto al settore dei servizi o
terziario, la formazione di un settore del-
I'informazione o quaternario.

Conviene aprire una breve parentesi. Al-
la societa preindustriale e industriale poi i
settori primario (agricoltura, industria
estrattiva, sfruttamento delle risorse bo-
schive...) e secondario (produzione di beni,
industria manifatturiera...) € subentrata la
societa attuale, detta postindustriale. Tale
societa, in accordo con le idee e fli studi
condotti da Bell che ne é stato uno dei primi
teorici, € caratterizzata dallo sviluppo dei
servizi intesi come settore economico e di-
versificati in terzigrio (trasporti, attrezzatu-
re,...), quaternario (commercio, finanza,
assicuraziont, beni immobiliari) e quinario
(salute pubblica, istruzione, ricerca, gover-
no e tempo libero). Variando il settore eco-
nomico assieme al tipo di societa, sono sta-
te utilizzate differenti risorse per assicurare
le trasformazioni necessarie alla produzio-
ne economica: dalle risorse naturali quali il
vento, I’acqua, la forza animale e umana, si
¢ passati (in epoca industriale) allo sfrutta-
mento dell’elettricita, del petrolio e del
combustibile nucleare, I’eta postindustriale
¢ caratterizzata dall’avere come risorsa per
la trasformazione I'informazione trattata
attarverso computer e sistemi di trasmissio-
ne dati.

La penetrazione sociale delle applicazio-
ni informatiche portera effetti sicuramente
positivi, come la riduzione dei consumi
energetici e il miglioramento della situazio-
ne ambientale; ma anche negativi, come la
disoccupazione causata dalla scomparsa di
attivita interamente assorbite dalle nuove
tecnologie. Si andra incontro a un periodo
di profonda ristrutturazione del mercato
del lavoro, di riqualificazione di mestieri €
professioni, e di inevitabili conflitti sociali.

Di pari passo con I’aumento degli addetti
all’informatica e con la fruizione, a tutti i
livelli, del computer, le macchine tenderan-
no a diventare piu semplici e ad ampliare il
loro spettro di interattivitd con 'uomo.

Silavora gia a un nuovo tipo di computer
universale, in grado di comprendere la pa-
rola, di rispondere e di funzionare senza il
ricorso a linguaggi specializzati.

Alan Kay, direttore del centro di ricerche
informatiche di Palo Alto in California pre-
vede entro questo decennio la messa a pun-

to di calcolatori individuali della dimensio-
ne di un’agenda in grado di soddisfare le
esigenze di lavoro, di svago, domestiche e
di studio, sia degli adulti che dei bambini, e
la cui capacita di calcolo e memoria sara
parecchie volte superiore a quella degli at-
tuali microcalcolatori.

Alcune automobili di serie, equipaggiate
con computer capaci della sintesi della voce
e in grado di segnalare guasti o situazioni di
emergenza e 1 primi sistemi integrati di elet-
trodomestici programmabili e ottimizzati
per un consumo minimo, rappresentano le
manifestazioni piu precoci e rozze verso il
computer universale.

D’altra parte gli studi sulla sintesi e il
riconoscimento della voce umana da parte
di elaboratori elettronici sono a uno stadio
avanzato in molti paesi, fra cui I'Italia, e
alcuni servizi telefonici finora svolti da im-
piegati, vengono gia affiati a calcolatori
parlanti.

Oltre a cid una nuova rivoluzione tecno-
logica ¢ alle porte che lascia prevedere un
ennesimo salto di qualita nelle prestazioni
di un computer con ulteriori aumenti della
rapidita di calcolo della capacita di memo-
ria e riduzioni dell’energia assorbita e delle
dimensioni d’ingombro.

Questo nuovo salto dovrebbe verificarsi
quando si potra passare dall’elettronica dei
semiconduttori, su cui si basano gli attuali
chip, a quella dei superconduttori, cioé di
metalli che mostrano proprieta fisiche par-
ticolari quando sono portati a temperature
prossime allo zero assoluto (— 273°C). La
base dei futuri computer superfreddi sara la
cosiddetta ‘“‘giunzione Josephson”, un
anello superconduttore inizialmente usato
per applicazioni militari (per esempio la
rilevazione da parte di un satellite artificia-
le del debolissimo campo magnetico pro-
dotto da un sommergibile) e ora trasferito
alla tecnologia dei calcolatori.

Il futuro computer superfreddo, la cui
sperimentazione ¢ gia iniziata neilaborato-
ri di ricerca piu avanzati, dovrebbe supera-
re di un fattore 10 la velocita del piui potente
calcolatore odierno, il CRY-1, e segnerebbe
I'inizio di una nuova generazione di mac-
chine, la quinta. I computer della quinta
generazione, secondo alcuni esperti giap-
ponesi, dovrebbero essere in grado di ela-
borare non solo informazioni, ma cono-
scenza.
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8 Il computer e il mercato
delle informazioni

Gli annali storici ci hanno tramandato
che la fortuna della famiglia Rothschild
comincid con una informazione ricevuta in
anticipo, per mezzo di piccioni viaggiatori,
sulla sconfitta di Napoleone che le consenti
di prendere una rapida decisione sui titoli
di Borsa. Questo sta a significare che gia
oltre un secolo fa la tempestivita e la preci-
sione delle informazioni erano importanti
in campo economico.

E anche vero che un tempo era sufficien-
te fare il giro del mercato locale, per averele
informazioni volute, mentre ora sono ne-
cessari complessi sistemi di raccolta di tra-
smissione delle notizie per informare tem-
pestivamente i clienti.
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L'informazione: una risorsa strategica

Non si tratta in fin dei conti di una novi-
ta, perché é innegabile che il mondo sta
cambiando in modo sempre” piu rapido,
cosi come € innegabile che la nostra ¢ la
societa dell’incertezza e, tanto maggiore ¢
’incertezza, tanto piu grande ¢ il fabbiso-
gno di informazioni per scegliere con un
minimo di razionalita. Dovremo infatti
abituarci a convivere a lungo con I'inflazio-
ne, con gli alti tassi d’interesse, con la scar-
sita di energie, e piu in generale di risorse,
con I'instabilita economica e politica, con.i
problemi derivanti dal crescente coinvolgi-
mento dei governi nelle vicende delle im-
prese, e con una maggiore rigidezza com-
plessiva di vincoli nel mercato internazio-
nale. A tutto cid vanno aggiunti la crescen-
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te aggressivita di una concorrenza che si fa
sempre piu sofisticata ed il rapidissimo
aumento dei costi di gestione delle imprese.

I punti che maggiormente delineano que-
sta situazione sono 1 seguenti:

® La vista sociale diventa sempre piu com-
plessa.

I meccanismi decisionali non hanno pa-

ragone, in termini di complessita, con

quelli degli anni che ci hanno preceduto.

Vale per la vita familiare, aziendale, so-

ciale, politica. Vi & una crisi dell’autori-

ta, una messa in discussione sistematica
delle decisioni, una maggiore possibilita

di alternative.
® Aumenta il fabbisogno di informazioni.

E la logica conseguenza del punto prece-

dente. In una societa statica si ha biso-

gno di poche informazioni e quasi sem-
pre si hanno dei canali ai quali attingere

(amici, conoscenti o parenti). In una so-

cietd in rapido sviluppo, nella quale la

persona € spesso sola o vive in una mol-
teplicita di rapposti spesso specializzatie
nella quale ci si deve muovere veloce-
mente, il fabbisogno di informazioni
cresce in modo notevole. La societa del-

I'informazione ¢ lo stadio successivo alla

industrializzazione e alla terziarizzazio-

ne, verso la quale stiamo indirizzandoci.
® Aumenta la produttivita.

L’evoluzione tecnologica, dopo aver in-

vestito la fabbrica, si rivolge all’ufficio

dove gli incrementi di produttivita sono

stati, fino ad oggi, piuttosto contenuti e

dove si sta concentrando il grosso delle

forze di lavoro.
® Cambiano le abitudini, i comportament,i.

Non basta saper produrre in modo effi-

ciente, bisogna saper interpretare i cam-

biamenti ed adeguarsi intelligentemente
alle necessita del mercato.
® La tecnologia abbatte le distanze.

Le abitudini, i conflitti, le idee si sposta-
no velocemente da una parte all’altra del
globo. Anche la concorrenza si fa piu
serrata, perché i costi di trasporto non
sono piu un freno. In particolare, nel
campo dell’'informazione, le barriere so-
no pressoché inesistenti e la competizio-
ne ¢ sempre piu internazionale.

Le banche dati, insieme alla trasmissione
dei dati, sono diventate, a questo punto, i
componenti fondamentali della nuova era.
Esse sono protagoniste, non in quanto tec-
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niche di gestione pil organica dei dati negli
archivi, ma perché consentono agli opera-
tori economici, ai professionisti, agli uni-
versitari ed ai ricercatori in genere di acce-
dere a gruppi selezionati di informazioni
altrimenti disperse, disorganiche, inacces-
sibili.

All’introduzione delle banche dati all’in-
terno di una organizzazione con lo scopo di
averne un piu efficace controllo associato
ad una piu efficiente utilizzazione degli im-
pianti EDP, corrisponde dunque la diffu-
sione di banche dati informative che con-
sentono una conoscenza piu tempestiva e
piu ampia dei fenomeni, dovunque essi si
siano verificati o si verifichino, in grado di
influenzare le scelte strategiche e quotidia-
ne, di qualsiasi classe di utente.

Che cos’® una “‘banca dati”’

Con il termine banca dati si intende co-
munemente una collezione omogenea di in-
formazioni memorizzate su un supporto
magnetico ed accessibile mediante elabora-
tore. Le banche dati (o base dati come ven-
gono talvolta denominate) sono contraddi-

stinte da tre aspetti che le differenziano da

altri mezzi di informazione: la base infor-

mativa, lo strumento di consultazione, il

veicolo di diffusione.

1. La base informativa consiste in un insie-
me di elementi informativi omogenei per
struttura (articoli di riviste, riferimenti
bibliografici, etc.) e per contenuto
(scienze, economia, etc.).

2. Lo strumento di consultazione &’'insieme
del computer e del complesso di istruzio-
ni che permettono la consultazione della
base informativa secondo le logiche de-
siderate.

3. 1l veicolo di diffusione & costituito dalla
rete di trasmissione, rappresentato in
pratica dalla rete telefonica e dal termi-
nale che si trova presso I'utente.

Un esempio puo chiarire meglio la que-
stione.

A Parigi c’¢ OCSE (Organizzazione per
la Cooperazione e lo Sviluppo Europeo)
che raccoglie e codifica dati statistici me-
morizzati su supporti magnetici (base dati).
Questi vengono successivamente inviati a
distributori di vari paesi che sono dotati di
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Con il teletex si possono
spedire elettricamente
documenti dattiloscritti da
un terminale word
processor ad un’altro.
(Foto gentilmente fornita
dalla Philips).
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un proprio calcolatore (host computer), i
quali commercializzano tali informazioni,
mettendo a disposizione talvolta un pro-
prio software pill o meno versatile, che per-
mette di selezionare le serie storiche, aggre-
gandole o mettendole in correlazione fra
loro. E inoltre possibile realizzare proiezio-
ni previsionali e visualizzare 1 risultati in
forma di tabelle, grafici o diagrammi di
vario tipo. E evidente che, nonostante la
diversa forma di rappresentazione che av-
viene nei diversi host computer, si tratta
sempre degli stessi archivi di dati, cioé¢ di
una “banca dati”.

All'inizio, e per molti anni, le banche dati
erano essenzialmente di tipo bibliografico,
con l'obiettivo di permettere ricerche di
pubblicazioni tecnico-scientifiche su deter-

BANCHE DATI

INFORMAZIONI PRIMARIE

INFORMAZIONI DI RIFERIMENTO

TESTI
COMPLETI

DATI
NUMERICI

DATI BIBLIOGRAFICHE GENERICHE
TECNICI

DATI
NUMERICI
E TESTUALI

Figura 1. Tipologia delle
banche dati.

minati argomenti. Verso la meta degli anni
settanta incominciarono a venire offerte
banche dati di tipo numerico e testuale, che
permettevano il reperimento di informa-
zioni direttamente utilizzabili. Come mo-
stra la Figura | le banche dati si sono molto
diversificate e possono essere classificate in
base al loro contenuto in due grandi grup-
pi:

1. Banche dati di informazioni primarie
(source data bases). Esse contengono in-
formazioni direttamente utilizzabili e
sono cosi suddivise:
® banche dati di testi completi (full-text

data bases), contenenti i testi comple-
ti o le parti fondamentali di un docu-
mento, ad esempio, di un articolo di
rivista o giornale, o di una legge;
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® banche dati numeriche (numerical da-
ta bases), costituite da dati desunti da
indagini o serie statiche, sovente pre-
sentate in forma di tabelle o di rappre-
sentazioni grafiche, variamente ag-
gregate e manipolate;

® banche dati numerico-testuali
(numerical-textual data bases), for-
mate da una combinazione di infor-
mazioni miste di testi scritti e numeri;

® banche dati di dati tecnici (properties
data bases), che raggruppano i dati
tecnici di materiali, processi e feno-
meni (fisici, chimici o altro), in forma
numerica o descrittiva.
2. Banche dati di informazioni di riferimento
(reference data bases), che forniscono so-
lo riferimenti mediante i quali I'utente
puo localizzare la fonte completa infor-
mativa adatta a soddisfare le sue esigen-
ze e individuare, per ulteriori dettagli o
per il testo completo, un documento,
un’organizzazione od un ricercatore.
Queste banche dati sono suddivise in:
® banche dati bibliografiche (bibliogra-
phic data bases), che contengono rife-
rimenti bibliografici, eventualmente
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