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IL BANCO DI ROMA
FINANZIA IL VOSTRO ACQUISTO

DI M 10 e M 20

I

sfe BANCO M ROMA
CONOSCIAMOCI MEGLI! ).

I valori del credito
Le convenzioni messe a punto con il Banco 
di Roma, valide anche per le banche colle­
gate, prevedono:
1) 11 credito non ha un limite minimo, pur­

ché tra le parti acquistate vi sia l'unità 
computer base,

2) Il valore massimo unitario per il credito è 
fissato nei seguenti termini:
— valore massimo unitario per M 10 =
L. 3.000,000
— valore massino unitario per M 20 = 
L. 15.000.000

3) 11 tasso passivo applicato al cliente è pan

Acquisto per contanti
È la formula di acquisto tradizionale.
Non vi sono particolari commenti da fare, 
se non sottolineare che troverete ampia di­
sponibilità presso i punti di vendita Olivet­
ti, poiché, grazie al “Corso pratico col com­
puter”, godrete di un rapporto di privilegio.

Il servizio di finanziamento 
bancario
Le seguenti norme descrivono dettagliata- 
mente il servizio di finanziamento offerto 
dal Banco di Roma e dagli Istituti bancari a 
esso collegati:

Banca Centro Sud 
Banca di Messina 
Banco di Perugia

Le agenzie e/o sportelli di questi istituti so­
no presenti in 216 località italiane.
Come si accede al credito e come si 
entra in possesso del computer
1) Il Banco di Roma produce una moduli­

stica che è stata distribuita a tutti i punti 
di vendita dei computer M 10 e M 20 ca­
ratterizzati dalla vetrofania M 10.

2) L’accesso al servizio bancario è limitato 
solo a coloro che si presenteranno al 
punto di vendita Olivetti.

3) Il punto di vendita Olivetti prowederà a 
istruire la pratica con la più vicina agen­
zia del Banco di Roma, a comunicare al 
cliente entro pochi gorni l’awenuta con­
cessione del credito e a consegnare il 
computer.

al “prime rate ABI (Associazione Banca­
ria Italiana) + 1,5 punti percentuali”.

4) La convenzione prevede anche l’adegua­
mento del tasso passivo applicato al 
cliente a ogni variazione del “prime rate 
ABI”; tale adeguamento avverrà fin dal 
mese successivo a quello a cui è avvenuta 
la variazione.

5) La capitalizzazione degli interessi è an­
nuale con rate di rimborso costanti, men­
sili, posticipate; il periodo del prestito è 
fissato in 18 mesi.

6) Al cliente è richiesto, a titolo di impegno, 
un deposito cauzionale pari al 10% del 
valore del prodotto acquistato, IVA in­
clusa; di tale 10% L. 50.000 saranno trat­
tenute dal Banco di Roma a titolo di 
rimborso spese per l’istruttoria, il rima­
nente valore sarà vincolato come deposi­
to fruttifero a un tasso annuo pari 
all’ 11%, per tutta la durata del prestito e 
verrà utilizzato quale rimborso delle ulti­
me rate.

7) Nel caso in cui il cliente acquisti in un 
momento successivo altre parti del com­
puter (esempio, stampante) con la for­
mula del finanziamento bancario, tale 
nuovo prestito attiverà un nuovo con­
tratto con gli stessi termini temporali e 
finanziari del precedente.
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Le diverse forme di pagamento del 
finanziamento bancario
Il pagamento potrà avvenire:
□ presso l’agenzia del Banco di Roma, o 

Istituti bancari a esso collegati, più vicina 
al punto di vendita Olivetti;

□ presso qualsiasi altra agenzia del Banco 
di Roma, o Istituto a esso collegati;

□ presso qualsiasi sportello di qualsiasi Isti­
tuto bancario, tramite ordine di bonifico 
(che potrà essere fatto una volta e avrà 
valore per tutte le rate);

□ presso qualsiasi Ufficio Postale, tramite 
vaglia o conto corrente postale. Il nume­
ro di conto corrente postale sul quale ef­
fettuare il versamento verrà fornito dal­
l'agenzia del Banco di Roma, o da Istituti 
a esso collegati.
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HARDWARE

L’USO DELLO STACK (I)

OVERFLOW FFFF

UNDERFLOW
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Una tecnica efficiente per la soluzione di problemi software, 
utilizzata da moltissimi linguaggi e sistemi operativi.

■ e si procede verso destra indicando prima le variabili poi le 
mo, per esempio, il calcolo di una espressione aritmetica con operazioni, ricordando che un operatore aritmetico viene ap-

Schematizzazione del modo con cui al­
cuni microprocessori rilevano l'errore 
di overflow o dì underflow. A lato, il re­
gistro ALU, con i due 8US di entrata 
provenienti dagli accumulatori, la sua 

| uscita verso il BUS interno e i comandi 
di (unzioni.

I
TOP

I
I
I
I

per il controllo dei sottoprogrammi: possiamo adesso com­
pletare il quadro prendendo in considerazione altri usi di 
questa tecnica. È necessario tuttavia precisare che quando si

\
\
\

STACK. Alcuni microprocessori

fìow (traboccamento superiore e inferiore) e di segnalarlo, L’espressione aritmetica che consideriamo è: 
mentre per altri bisogna provvedere per via software.
Come abbiamo detto, l’uso dello STACK non si limita solo 
alla gestione dei sottoprogrammi. La sua efficienza nella ri­
soluzione di problemi software è ben nota e oggi ci sono 
moltissimi linguaggi e sistemi operativi che utilizzano la tee- ne postfissa è molto semplice: si comincia sempre da sinistra 
nica dello STACK. Per illustrare questa possibilità prendia-

Abbiamo visto nel capitolo precedente l’uso dello STACK la forma polacca inversa, comunemente chiamata anche nota- 
oer il controllo dei sottooroarammi: possiamo adesso com- zionepostfissa usando lo STACK e le istruzioni:

PUSH: deposita il contenuto dell’accumulatore A nel TOP 
dello STACK, incrementando il valore di TOP;

definisce una zona della memoria come zona STACK, questa POP: deposita il contenuto del (TOP - 1 ) nel registro ausi- 
diventa non accessibile alla scrittura da parte di programmi, bario A.R. decrementando il valore di TOP.
Inoltre è possibile, quando non si effettuano i necessari con- Ovviamente per questo tipo di uso, onde evitare interferenze 
trolli, superare i limiti sia superiore che inferiore dello con l’utilizzazione dello STACK per la gestione dei sottopro- 
STACK. Alcuni microprocessori sono in grado di rilevare grammi, è opportuno creare un secondo STACK in un’altra 
questo errore (figura in basso a sinistra) di overflow o under- parte della memoria.
A . - - V « • • . . • 1 • 1 • \ •

(H + L) *C-(D/E)
che trasformata in notazione post-fissa diventa:

““HL + C * DE /
La regola per calcolare il valore di un’espressione in notazio-

s,



quindi il calcolo dell’espressione nel-

e le sue istruzio-

 

STACKOperazione e dati
 

STACKOperazione e datiIstruzione

CPUSHPUSH

TOPPUSH / TOP—»+PUSHil

EPUSH É 

TOP.LPUSHi

l !

TOP-»DPUSH

 H
TOP^PUSH H

PUSH
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Istruzione

plicato ai due operandi che lo precedono e 
considerata deve essere quindi sostituita 
l’operazione.
Ma vediamo come vengono usati lo STACK
ni nell’esempio proposto qui sotto.
In fase di programmazione carichiamo l’espressione già tra­
sformata nello STACK nella forma indicata nell’illustrazione 
in questa pagina:

Fatto questo incominciamo il processo inverso, cioè l’esecu­
zione del programma e quindi il calcolo dell’espressione nel­
l'accumulatore A. . . . .
È bene notare che in questo esempio stiamo mettendo in ri­
salto solo l'uso dello STACK e le sue istruzioni, tralasciando 
la spiegazione di tutto il supporto software necessario per 
realizzare correttamente le operazioni (istruzioni della pagi­
na accanto).



Istruzione Operazioni e dati STACK

“I

POP A.R. [TOP — 1);

POP

POP TOP»

POP TOP»

POP TOP»

TOPPOP

POP

STA XXXX

A.R. < [TOP — 1 ): A- (A/D); A = D/E;POP

POP TOP

LDA [XXX]

559

D
É

I

TOP»

A
A

(TOP — 1); 
(A.R.);

(TOP — 1); 
(A * BJ;

i

r

A.R. «-(TOP — 1);
“trattandosi di una operazione di somma questa si effet­
tua sugli accumulatori e il risultato si deposita in A”

A = (H + L);

(XXXX); A = (H + L) »C;
(A — B): A = (H + L) *C — D/E; 

come volevasi dimostrare"

A.R.
B 
B = L;

A.R.
A
A = (H + L)*C;

“analizziamo il suo contenuto per vedere se è un dato o 
una operazione. Trattandosi di un dato lo depositiamo in 
A”

A «- (A.R.);
A = H;

TOP—»;------- y

* 
b 
É 
/

E
7

c 
* 
D 
E

L

~C 
* 
D 
E 
/

C 
# 

_____ D 
e 
/

A.R. <—(TOP — 1);
B^(A.R.);
B = C;

A.R. » (TOP—1);
B «—(A.R.);
B = D;

A.R. «- (TOP — 1);
“essendo anche questa una operazione come la preceden­
te allora B *— A; B = D/E;

TOP—
L.

A.R. «- (TOP — 1);
“poiché i due accumulatori sono già occupati e il conte­
nuto di A.R è un dato, allora si sposta il contenuto di A in 
una località di memoria con indirizzo XXXX,
(XXXX) A;
spostiamo il contenuto di B in A; A «— B;
depositiamo il contenuto di A.R. in B; B (A.R.);

L 
TOP-»



LIBERE
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0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

S1

0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
1
1
1
1
1
1
0
0
0
0
0
0
0
1
1
0
0

Sa

0 
0
0
0
ì
1
1
1
0
0

0
0
1
1
1
1
0
0
0
1
1
1
1
0
0

0

0

S3

0 
0
1
1
0
0
1
1 
0
0

1
1
0 
0
1
1
0
0
1 
0

0
1

1
0

0

1
1

s.,

0
ì
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0

1
0
1
0
1
1
0

1
0
1
0
1
0

1

I; i

I
II

i
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nessuna operazione 

A+ B 

A-B 

B-A 

negativo di a 

negativo di b 

A 

6 
AANDB 

AORB 

AQB 

ROLA 

ROLB 

RORA 

RORB 

ASIA 

ASLB 

ASR A 

ASRB 

LSRA 

LSRB 

DECA 

DECB 

INC A 

INC B

l i 

k
I

li

__________ ____ ______ _____—---------- onerazioni elencate nella tabella riportata qui sotto.

il segnale EU che abilita 'I ^oni Effettuano le prossimo articolo.
Ss, Ss, Sa, che in totale darebbero 32 operazioni,



IL LINGUAGGIO LISP (I)

I sistemi LISP

risposte del sistemail sistema mette
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‘(QUIPaper i )QIS©
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 USARE IL COMPUTER

•»s quando attende input da parte dell'utente

cito. In assenza di errori segnalati dal compilatore (errori 
sintattici), è possibile procedere alla fase di linking. Final­
mente il programma di partenza è pronto per essere eseguito, 
sempre con un comando esplicito. Se non si ottiene il risulta- 

posizione tra gli strumenti di sviluppo di “applicazioni intei- to desiderato, è necessario ripercorrere tutti i passi del ciclo

Un linguaggio di programmazione che ricopre ancora un ruolo primario 
nell’evoluzione dell’intelligenza Artificiale.

(figura a pagina 562). Si può notare che lo sviluppo del pro­
gramma viene gestito dalla cooperazione tra sistema operati­
vo, utente e compilatore dello specifico linguaggio. In un 
ambiente LISP al contrario, l’utente, nel corso dello sviluppo 
dei suoi programmi, deve interagire soltanto con il sistema 

Parlare del LISP come di un linguaggio di programmazione è LISP stesso. Infatti egli si trova di fronte principalmente a 
in un certo senso restrittivo. un interprete, che rende più vicine le fasi di produzione ed
Per comprendere la ragione di ciò è necessario esaminare esecuzione del codice, affiancato da un sistema interattivo

Sicuramente il Lisp non è l’unico linguaggio di programma- brevemente come procede lo sviluppo di un programma in 
zione utilizzato in A.I., anzi si è accennato in un precedente un linguaggio tradizionale. Il codice viene immesso, suddivi- 
articolo come praticamente ogni gruppo di ricerca abbia svi- so in uno o più file, mediante l’uso di un editor. I file sono 
luppato il proprio particolare ambiente di programmazione, gestiti dal sistema operativo della macchina ospite e vengono 
Ma l’unico che sia riuscito a resistere alla rapida obsolescen- passati come input a un compilatore con un comando espli- 
za che di solito aggredisce questi prodotti, mantenendo inal­
terate le proprie caratteristiche fondamentali, è proprio il 
Lisp. Anzi, gli ultimi anni hanno visto un rinnovato interesse 
per questo linguaggio, che oggi ricopre saldamente la prima 
1  ■■■'..  

hgenti .

—• *** (SETQ secondo ‘(LAMBDA (lista) 
(CAR (CDR lista)))) 

secondo •—
—• (SETQ

paperi ---
—•*** paper i

(QUI QUO
—• *** (secon do 

QUO •—----
—. *** (SÉfi&P)

>
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"il testo viene preparato"EDITOR

COMPILATORE

LINKER

PROGRAMMA

;

Struttura di un sistema LISP

562

[TI file 2 li

Lr

! 

t

"il testo viene accettato 
e tradotto"

l

!

."le parti di programma 
sono collegate"

i

II L

____
I

.—

Nella pagina precedente un interprete 
LISP all'opera: la figura riporta l’anda­
mento di una sessione a un video termi­
nale. In questa pagina: nello sviluppo di 
un programma in un linguaggio tradi­
zionale, Il codice viene immesso per 
mezzo di un editor. Se il compilatore 
non rileva errori, il programma viene 
versato al liking e quindi eseguito: ma 
se il risultato non è quello voluto, biso­
gnerà ripercorrere tutto l’iter. I passag­
gi devono essere singolarmente comu­
nicati dall'utente.
Nella pagina a lato: a differenza della 
maggior parte dei linguaggi tradizionali, 
il LISP è un linguaggio interpretato di 
tipo interattivo.

Nell’analisi dei tipici sistemi LISP è possibile individuare tre 
parti costituenti distinte.

Struttura associativa. Questa parte del sistema svolge una du­
plice funzione. Da un lato permette all’utente di memorizza­
re e ritrovare informazioni utili per l'attività di programma­
zione. dall'altro provvede alla gestione delle uniche strutture

che provvede a gestire sia i rapporti con il sistema operativo, 
pressoché invisibile all’utente, sia le risorse fisiche della mac­
china (figura a pagina 563). Parleremo quindi più corretta- 
mente di sistemi LISP.

delVTTgUaggj°’ ^iste e atom^ facendosi anche carico 
LISP Xr;aZ12n|1i^1JeSt’One de^e ^sorse di memoria (il nome 
nipotePar°le “Lis‘ Processin8”> °mm W 
Atlanti atomo è Una 9ualunque stringa di caratteri, tipo 
idenSt gU' Cioè un nome che svolge funzione di
a) la list 6' U"ahsta’ invece, può essere:
b) una nar^°tta ’ lnc^'cata anche dal nome NIL;
atomi eS* aPerta segu>ta da un numero arbitrario di 
Sono ]" IT’ SegU,t° da una Parentesi chiusa ).
Poter) formate le seguenti: (Usare il com-
Bond)) Pan/adlS?)' mio no™ è B°nd (James 
(Tip TapS P °ne (Paperino (Qui Quo Qua)) (Topolino

a le liste non sono soltanto la struttura di rappresen-

1

il
■I

I
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SISTEMA OPERATIVO E 
RISORSE HARDWARESISTEMA LISP

lista associata. Inoltre se proponiamo (CAR Fiori) avremo 
ortensia, cioè il primo elemento della lista associata a Fiori.

.. .... .. ;“”’pre.

messo a un oggetto LISP: soltanto quando un oggetto è pre­
ceduto da
sistema applica un procedimento che nel caso di un atomo 
consiste nel rintracciarne l’oggetto associato e nel caso di 
una lista di considerarla come un comando seguito da argo­
menti. Tutto ciò può essere ulteriormente chiarito conside­
rando le due seguenti espressioni:
1) (ATOM 'Fiori) 2) (ATOM Fiori).
Nel caso 1) il sistema risponderà True (Fiori e un atomo) 
mentre nel caso 2) risponderà NIL (il valore associato a Fiori

tazione dei dati, ma anche quella dei programmi stessi, non­
ché il mezzo attraverso cui avviene la comunicazione tra 
utente e sistema.
Questa si realizza per mezzo di liste il cui primo elemento è il (ATOM '(Napoleone Bonaparte)) che dà NIL.
nome di un comando, seguito dai suoi argomenti. Quando Infine è indispensabile il predicato EQ che confronta tra loro 
l’utente fornisce al sistema una lista, questo esegue le opera- due atomi. (EQ ‘Fabbri’ Fabbri) produce True mentre

ma lista. Esaminiamo brevemente i comandi disponibili per bri)) produce NIL, perché l’operatore ÈQ può confrontare 
richiedere manipolazioni su liste: questi sono CAR, CDR e 
CONS.
Il comando CAR permette di ottenere il primo elemento del­
la lista che costituisce il suo argomento. Per esempio, sotto­
ponendo al sistema la lista (CAR '(cucurucucu paloma)) si 
ottiene come risposta cucurucucu. Il carattere “’ ” « 
al sistema che quanto segue deve essere inteso testualmente 
così come appare. Infatti, trattandosi di una Usta avrebbe ot­
tenuto altrimenti il trattamento riservato a comandi con ar­
gomenti. Per esempio:
(CAR (CAR '((papé satan) (papé satan) aleppe))) 
produce l’atomo papé; invece
(CAR '(CAR '(papé satan))) produce l’atomo CAR.

I----- ►
••^2

UTENTE J

verità FALSO. È possibile poi distinguere gli atomi dalle li­
ste tramite il predicato ATOM. Avremo quindi 
(ATOM 'Napoleone) che dà True e

nome di un comando, seguito dai suoi argomenti. Quando Infine è indispensabile il predicato EQ che confronta tra loro 
l’utente fornisce al sistema una lista, questo esegue le opera- due atomi. (EQ ‘Fabbri’ Fabbri) produce True mentre
zioni specificate, restituisce un risultato e richiede la pressi- (EQ (Gruppo Editoriale Fabbri)’ (Gruppo Editoriale Fab-

soltanto atomi. Un altro fondamentale compito della struttu­
ra associativa è quello di gestire in modo abbastanza rudi­
mentale, ma sufficientemente efficace, una base di dati con 
tutte le informazioni necessarie alle attività di programma­
zione. Il modo più semplice e generale per conservare e acce­

specifica dere a informazioni è sicuramente quello di attribuire loro 
un nome, che verrà usato per indicare le informazioni stesse. 
Nel contesto del LISP i simboli saranno atomi e gli oggetti 
che rappresentano le informazioni liste o atomi. Vediamo 
ora le primitive con cui il Lisp crea tali legami.
Per stabilire un legame tra un simbolo e un oggetto è dispo­
nibile la funzione SETQ. Per esempio
(SETQ Fiori'(ortensia gladiolo mimosa)).

Complementare al CAR è il comando CDR che, data una li- Da questo momento in poi quando il sistema LISP si troverà
sta, la restituisce privata del suo primo elemento. Quindi da di fronte l’atomo Fiori estrarrà automaticamente la lista as-
(CDR ’ (uno nessuno centomila)) si ottiene (nessuno sociata (ortensia gladiolo mimosa). Quindi sottoponendo 
centomila) e da (CAR (CDR '(suonate (le vostre trombe) all’interprete il solo simbolo Fiori otterremo come risposta la 
che noi suoneremo (le nostre campane)))) 
si ha (le vostre trombe). È necessario però anche costruire 
le liste: esiste a questo scopo la funzione CONS che appunto Questo permette di capire l’importanza del carattere
genera una lista a partire dai suoi argomenti ciascuno dei i ■ ion. __u—_ j-
quali può essere una Usta o un atomo. Questi diverranno ri- ceduto da viene considerato in quanto tale, altrimenti il 
spettivamente il primo elemento e il resto della nuova Usta.
(CONS 'veni '(vidi vici)) produce (veni vidi vici) e
(CONS '(qualche volta) ’ ((qualche volta) è meglio di 
(sempre))) produce ((qualche volta) (qualche volta) è me­
glio di (sempre)).
E notevole il risultato che
(CONS (CAR '(James Bond)) (CDR '(James Bond))) 
risulta in (James Bond) e questo vale per ogni lista.
Per maneggiare in modo significativo le liste è utile disporre è una lista).
di alcuni predicati fondamentali. NULL riconosce la lista Spesso gli oggetti per i quali esistono informazioni da memo- 
vuota. (NULL ()) produce l’atomo True che rappresenta il rizzare possiedono particolari caratteristiche attraverso le 
valore di verità VERO. Invece (NULL '(Memento Audere quali è possibile raggruppare le informazioni. Per esempio il 
Semper)) ritorna l'atomo NIL che. particolarità del LISP, piano completo dell’opera ‘Corso pratico col computer’, 
oltre a indicare la lista vuota, rappresenta anche il valore di messo sotto forma di lista, potrebbe essere associato all’ato-
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mo, per esempio, come è definita la procedura che accede al 
secondo elemento di una lista: (LAMBDA (args) (CAR 
(CDR args))). Il secondo elemento di questa lista, (args), è 
la lista dei parametri della procedura, cioè dei nomi simboli­
ci con i quali sono indicati nel seguito della definizione gli 
argomenti con i quali sarà utilizzata. Il resto della lista è det­
to corpo della definizione. In questo caso l’argomento dovrà 
essere soltanto uno. Per dare un nome alla nostra definizione 
possiamo ricorrere al comando SETQ. Sottoponendo all’in­
terprete l’espressione:
(SETQ secondo '(LAMBDA (lista) (CAR (CDR lista)))), 
avremo quindi associato all’atomo secondo la procedura 
descritta proprio come avremmo fatto con un qualunque al­
tro valore.
Questa è una delle caratteristiche peculiari del LISP: la rap­
presentazione di definizioni di procedura tramite liste per­
mette quella rappresentazione interna strutturale dei pro­
grammi di cui si parlava in un articolo precedente.

Procedura definitiva-, vediamo ora come utilizzare la procedu­
ra definitiva. Ci si comporta come per un comando primitivo 
del tipo CAR, ATOM, EQ ecc. Quindi:
(secondo '(Qui Quo Qua)) ci restituirà Quo.
Aldilà delle considerazioni intuitive vediamo come avviene 
la produzione di questo risultato. Il sistema Lisp ricevendo 
una lista con un atomo come primo elemento, ne estrae il va­
lore associato e, se si tratta della definizione di una funzione, 
applica tale definizione agli altri elementi della lista conside­
rati come argomenti. Si può pensare che l’applicazione av­
venga in questo modo: il sistema sostituisce nel corpo della 
definizione a tutte le occorrenze di lista, l’argomento. Nel 
nostro caso quindi si avrà: (secondo (Qui Quo Qua)) che si 
espande, attraverso la precedente definizione di secondo in 
(CAR (CDR (Qui Quo Qua)). Il sistema procederà poi con­
siderando la lista cosi ottenuta come se fosse stata proposta 
dall’utente.

. -, - . j- — — — p--vuJ tiri llDguag-
gio di programmazione. Caratteristica di ogni linguaggio di

A ' ’’ ’ - ___________ e

programmi che le manipolano. 1 programmi sono usualmen­
te, secondo una j ' 
procedure. In LISP anche queste sono r------

. i un modo per identificare u.wc- 
Questo avviene attraverso il simbolo LAMBDA Vedia­

mo, Corso-pratico-col-computer che ne rappresenta il no­
me. Altre caratteristiche del corso sono state raggruppate 
nella tabella qui sopra. Tale tabella si può conservare, modi­
ficare e consultare, in modo estremamente naturale, utiliz­
zando gli appositi comandi. La funzione PUT permette di as­
sociare un valore ad un atomo relativamente a una particola­
re caratteristica. Così per memorizzare la tabella sarà suffi­
ciente sottoporre al sistema i seguenti comandi:
(PUT 'Corso-pratico-col-computer 'editore '(G. E. Fab­
bri)),
(PUT 'Corso-pratico-col-computer 'forma-editoriale '(fa­
scicoli)),
(PUT 'Corso-pratico-col-computer 'frequenza '(settima­
nale)) e così via per le altre colonne. Potremo poi utilizzare 
la funzione GET per accedere a queste informazioni. Per 
esempio per ritrovare la frequenza di pubblicazione del corso 
è sufficiente sottoporre al sistema l’espressione:
(GET ’Corso-pratico-col-computer 'frequenza).
Data l’inflazione galoppante è possibile che dopo alcuni mesi 
il prezzo di copertina del corso subisca una variazione: per 
tenere conto della nuova situazione è sufficiente aggiornare 
con una nuova PUT la base di dati. Non ci si troverebbe im­
preparati neppure nell’eventualità che la pubblicazione di­
ventasse gratuita. Per rimuovere Tinformazione relativa al 
prezzo, si userà il comando:
(REM ’Corso-pratico-col-computer ’prezzo-a-fascicolo) 
dove REM (REMOVE) rimuove la proprietà indicata.

Interprete funzionale. Il LISP è però soprattutto 

programmazione è la possibilità di definire strutture°dati

pratica comune, suddivisi ordinatamente in 
rappresentate con li- 

: una proce­ste. È necessario quindi 
dura. C
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Lezione 35

MERGE tra due file ordinati: il modulo di MERGE

eli B
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' - r TASI"'

1390
1400
1500
1600

1055
1057

Per la lettura dei dati dai due file usere­
mo due coppie di variabili, che conten­
gono rispettivamente il nominativo e il 
numero telefonico e che chiamiamo N$ 
e T per il fileAeN1$eT1 per il file 
B.

’ Nerge dei due files
’ Apertura files

’ Disponibili record di A e 
’ Execute until finea,fineb 
’ If N$=N1$ then
’ Else
’ If N$<N1$ then
’ Else

Riprendiamo la costruzione dei programma di MERGE, che avevamo iniziato nella 
lezione precedente.
Completato il modulo che effettua il caricamento dei dati negli archivi di partenza, 
passiamo all’implementazione del modulo di MERGE.
Avevamo anche già tracciato lo schema del programma nel consueto linguaggio, 
che si ispira al Pascal.
Nella costruzione del programma seguiamo il metodo TOP DOWN: in questa filo­
sofia stiamo effettuando i seguenti passi:
• siamo partiti dall’individuazione dei moduli che costituiscono il programma com­
plessivo (caricamento degli archivi, MERGE, visualizzazione del file di output);
• abbiamo quindi costruito il programma BASIC che richiama tramite tre istruzioni 
GOSUB in cascata i relativi moduli;
• abbiamo tracciato lo schema del modulo di caricamento;
• sulla base di tale schema abbiamo costruito il relativo modulo BASIC.
Procediamo ora alla costruzione del modulo di MERGE, seguendo anche in questa 
fase un atteggiamento TOP DOWN.
Cominciamo dunque a riprodurre in BASIC la struttura deH’algoritmo, ricorrendo 
anche all’uso di commenti.

In questo modo abbiamo costruito la struttura portante dell algoritmo, usando di­
rettamente le istruzioni BASIC nei punti più semplici e ricorrendo invece a com­
menti nei punti più complessi: questi commenti fungono ora da promemoria delle

1000 
1010 
1030 OPEN "RAM:A" FOR INPUT AS #1 
1040 OPEN ”RAM:B” FOR INPUT AS #2 
1050 OPEN "RAM:C” FOR OUTPUT AS #3 

’ Files disponibili
’ Lettura primo record di A e di B 

1060 INPUT #1,N$,T 
1070 INPUT #2,N1$,T1 
1075 
1080 
1090 
1170 
1180 
12.4 0 
1380 GOTO 1080 

’ Thencase 
’ Uhetrfinea 
’ Uhen fineb 
’ Endexecute 

1800 CLOSE #1 
1810 CLOSE #2 
1820 CLOSE #3
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’ Thencase
’ Uhen finea 
’ Uhen fineh 
’ Endexecute

Else
If N$<N1$ then

1000 ’ Merge dei due files
1010 ' Apertura files
1030 OPEN "RAM:A"
1040 OPEN "RAM:B”
1050 OPEN ”RAM:C"
1055
1057

’ Disponibili record di A e 
’ Execute until finea,fineb 
’ If N$=N1$ then

FOR INPUT AS #1 
FOR INPUT AS #2 
FOR OUTPUT AS #3

’ Files disponibili
• Lettura primo record di A 

1060 INPUT #1,N$,T 
1070 INPUT #2,N1$,T1 
1075 
1080 
1090 
1100 IF N$ON1$ THEN 1170 
1105 ’ Event finea if eof(A) 
1110 IF EOF(l) THEN 1400 
1115 INPUT #1,N$,T 
1120 PRINT #3,N1$;”,”;T1 
1130 ’ Event fineb if eof(B) 
1140 IF EOF(2) THEN 1500 
1150 INPUT #2,N1$,T1 
1160 GOTO 1380 
1170 
1180 
1190 IF N$>N1$ THEN 1240 
1200 PRINT. #3,N$;”,";T 
1210 ’ Event finea if eof(A) 
1220 IF EOF(1)THEN 1400 
1230 INPUT #1,N$,T 
1235 GOTO 1380 
1240 'Else 
1250 PRINT #3,N1$;”,”;T1 
1260 ' Event fineb if eof(B) 
1270 IF EOF(2) THEN 1500 
1280 INPUT #2,N1$,T1 
1380 GOTO 1080 
1390 
1400 
1500 
1600 
1800 CLOSE #1 
1810 CLOSE #2 
1820 CLOSE #3 
1900 RETURN

e d i B

Nella traduzione dal modello dell'algoritmo al programma BASIC dobbiamo so­
prattutto fare attenzione a rispettare le caratteristiche specifiche del linguaggio di

parti di programma ancora da sviluppare. Dobbiamo ora dare un contenuto BASIC 

CoSamodallaparte che effettua i confronti tra i nominativi.

Si noti, come già visto in altri casi, che nella traduzione in BASIC, le condizioni che 
compaiono nelle istruzioni IF sono invertite.
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’ Endwhile
’ Endexecute

’ Uhen fineh
’ Record di A da Scrivere

2000 ’ Visualizzazione
2500 RETURN

GENERAZIONE
Nominativo? BELLI
Numero telefonico? 8409807

’ Ubile not eof(A) do 
IF EOF(l) THEN 1590 

1550 INPUT #1,N$,T 
1555 PRINT #3,N$;”,";T 
1560 GOTO 1530 
1590 
1600

Giunti a questo punto dello sviluppo del programma siamo già in grado di effet­
tuarne un’esecuzione parziale, verificando il corretto funzionamento dei due moduli 
già costruiti. Per evitare comunque che il richiamo del modulo non ancora disponi­
bile porti a un’indicazione d’errore, inseriamo anche la prima e 1 ultima istruzione 
del modulo di visualizzazione:

A questo punto il programma può essere eseguito. Se alla richiesta di caricamento 
dei due archivi forniamo le seguenti informazioni nel primo caso.

_ _________________ CORSO DI PROGRAMMAZIONE E BASIC 

programmazione, che a volte impone qualche piccolo cambiamento rispetto allo 
schema di partenza: così per esempio nel caso della funzione EOF il BASIC ci im­
pone una verifica dello stato del file prima di ogni lettura.
Osserviamo 1 uso dell istruzione INPUT, che avevamo già visto precedentemente per 
la lettura di dati da file piuttosto che da tastiera: in questo caso le informazioni da 
leggere sono due, 1 una alfanumerica corrispondente al nominativo e l’altra numeri­
ca corrispondente al numero telefonico: abbiamo quindi usato due variabili, una di 
tipo stringa e l’altra numerica.
Non è ora difficile completare il modulo con le istruzioni che realizzarla il tratta­
mento degli eventi di esaurimento dei due file:

140 0 ' Uh eri finea
1410 ’ Record di B da scrivere
1420 PRINT #3,N1$;’’,";T1
1430 ’ Uhlle not eof(B) do
1440 IF EOF(2) THEN 1470
1445 INPUT #2,N1$,T1
1450 PRINT #3,N1$;",";T1
1460 GOTO 1430
1470 ’ Endwhile
1480 GOTO 1600
1500
1510
1520 PRINT #3,N$T
1530
1540



e le seguenti per il secondo:

Cosa abbiamo imparato

In questa lezione abbiamo visto:

• come si costruisce un programma di MERGE tra due file un procedimento TOP DOWN
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Nominativo? BIANCHI
Numero telefonico? 215432
Nominativo? CITTÌ
Numero telefonico? 453400
Nominativo? STOP

Notiamo in particolare la presenza della virgola tra il nominativo e il numero telefo­
nico, che avevamo inserito per consentire all’istruzione INPUT di distinguere le due 
informazioni. Visualizziamo ora il contenuto del file C:

GENERAZIONE SECONDO ARCHIVIO
Nominativo? ASTUTI
Numero telefonico? 122343
Nominativo? BIANCHI
Numero telefonico? 908765 
Nominativo? STOP

al termine dell’esecuzione potremo avere prova della correttezza dei due moduli ve­
rificando il contenuto rispettivamente dei due file di partenza e di quello usato per 
il MERGE. Torniamo al menù e troveremo infatti tre nuovi file, di nome rispettiva­
mente A.DO, B.DO e C.DO. Se spostiamo il cursore sul nome del file da verificare e 
premiamo il tasto ENTER, ci sarà visualizzato il contenuto del file relativo. Provia­
mo a verificarlo nel caso del file A e leggeremo le seguenti informazioni:

■ ■■■ 
Jo!11

■■■■ ■■■■
■Sa

Come avevamo deciso, nel caso del nominativo Bianchi, che era presente in entram­
bi i file è stata riportata l’informazione presente nell’archivio B come mostra il nu­
mero telefonico associato. La verifica del programma sarà ora facilitata dalla realiz­
zazione del modulo di stampa, che visualizza il contenuto del file prodotto dal 
MERGE.

BELLI, 8409807
BIANCHI, 215432
CITTÌ, 453400

ASTUTI, 122343 
BELLI, 8409807 
BIANCHI, 908765
CITTÌ, 453400
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Un programma scorretto

riale”; per convenzione, si pone 0! = 1).

FATT*FATT*CONTINIZIO

CONT <—0

*

SI FINE♦*

CONT —CONT +1
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Garantire che un programma funzioni in modo corretto 
è un problema di non facile soluzione.

SCRIVI
FATT

Questo programma, che dovrebbe cal­
colare il fattoriale di n, è scorretto In­
fatti nei casi in cui si entra nel ciclo, 
cioè per n #= 0, l'istruzione (“) viene

eseguita la prima volta con CONT=0. 
Si ottiene quindi il valore FATT=0 che 
non viene più modificato fino al termine 
dell’esecuzione.

Il programma consta essenzialmente di un ciclo, controllato 
dal contatore CONT, da cui si esce dopo n iterazioni, cioè 
quando CONT, che parte da 0 e viene incrementato di 1 ad 
ogni iterazione, raggiunge il valore n. All’interno del ciclo, 
oltre all’incremento della variabile di controllo CONT, ab­
biamo l’aggiornamento della variabile FATT, che inizialmen­
te ha il valore 1 e viene poi moltiplicata per i valori successi­
vamente assunti da CONT.
In realtà, il programma funziona correttamente solo per 
n = 0, per cui dà il valore 0! = 1. Per tutti gli altri valori, 
invece, si ottiene in uscita il valore 0. Infatti, la prima esecu­
zione dell’istruzione

LEGGI
n

£

avviene quando CONT = 0, per cui si ottiene FATT = 0, va­
lore che non viene alterato dalle successive moltiplicazioni 
per i valori crescenti di CONT.
Se il programma è scorretto, è però facile in questo caso cor­
reggere l’errore: è infatti sufficiente invertire l’ordine in cui 
vengono eseguiti gli aggiornamenti delle variabili CONT e 
FATT nel ciclo, aggiornando CONT prima di passare a mol­
tiplicarla per FATT. Il programma corretto è riportato nella 
pagina seguente, in alto.

FATT — FATT 4 CONT

Il programma rappresentato qui sotto dovrebbe calcolare il 
fattoriale del numero n, cioè il prodotto dei primi n numeri 
interi positivi, n! = 1 *2*3*...* (n-1)*n (n! si legge “n fatto-

C0NT=n?

NO

FATT*-1
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FATT«—1

CONT «—0

>

Si FINE **CONT = n?

NO

jCONT «—CONT +1
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LEGGI X
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SCRIVI 
FATT

blocco
di assegnamento

blocco 
di selezione

blocchi
di lettura e scrittura

blocchi 
di inizio e fine

vincoli precisi, alcuni simboli grafici.
Nella pagina a lato: un esempio di dia­
gramma a blocchi non strutturato. Il 
procedimento è talmente intricato per 
cui diventa subito difficile seguire i 
cammini di controllo che spesso s’inter­
secano e si sovrappongono in modo ar­
bitrario, aumentando così notevolmente 
le possibilità d’errore.

LEGGI
n

/ SC

...... '

Errori anche banali come quello visto sono la norma piutto­
sto che l’eccezione nell’ attività di programmazione, nel sen­
so che la prima versione di un programma anche non eccessi­
vamente complesso contiene quasi sempre diversi errori di 
vario genere. I più frequenti sono gli errori logici nella strut­
tura di controllo del programma, per esempio nella corretta 
sequenza delle istruzioni (come quello presente nel nostro 
esempio), nelle condizioni di uscita dai cicli, oppure la man­
cata copertura di tutte le possibilità in una o più istruzioni di 
selezione nidificate e cosi via. Altri errori frequenti sono gli 
errori di computazione (singole istruzioni sbagliate, errori di 
segno,....) e gli errori di ingresso/uscita e di gestione dei dati, 
come nei casi in cui un dato o un risultato parziale viene let­
to o scritto in memoria ad un indirizzo sbagliato.
Di qualunque tipo siano gli errori, il risultato finale è che il 
programma non fa esattamente ciò per cui è stato scritto, 
cioè, almeno per alcuni dati di ingresso, dà risultati diversi 
da quelli desiderati. Si osservi che questo non significa che il 
programma non funzioni: non è raro il caso in cui in pro­
grammi complessi come i sistemi operativi si scoprano errori 
dopo un lungo periodo di funzionamento corretto, semplice- 
mente perché i dati per cui il programma è scorretto sono co­
si particolari che si presentano molto raramente. Questo ren­
de più subdolo il pericolo che si cela dietro la scorrettezza 
dei programmi: si pensi a cosa succederebbe se un program­
ma di controllo dei sistemi di sicurezza di una centrale nu­
cleare. perfettamente funzionante in situazioni normali, rea-

ln questa pagina, l’errore del program­
ma precedente viene corretto semplice- 
mente scambiando l’ordine delle due 
istruzioni interne al ciclo (come rappre­
sentato a lato). I diagrammi a blocchi 
sono ottenuti collegando secondo regole 
precise alcuni di questi blocchi elemen­
tari (qui sotto). Si tratta in pratica di un 
grafo ottenuto congiungendo, secondo

FATT ♦- FATT * CONT

FINE
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La sintesi dei programmi

Il problema della correttezza dei programmi può essere af­
frontato a due diversi livelli:
— individuare tecniche che consentano di scrivere program­
mi sicuramente corretti: oppure:

1

gisse in modo scorretto proprio nell’eventualità, estrema- 
mente improbabile, di un’emergenza effettiva!
Quello che ci interessa è quindi garantire la correttezza dei 
programmi. In modo più preciso, diremo che:
un programma P è corretto se per ogni dato d’ingresso x for­
nisce in uscita il valore desiderato f (x).
A prima vista, questo potrebbe sembrare un compito abba­
stanza facile, rispetto per esempio alla stesura dell’algoritmo 
di soluzione e alla sua codifica in un linguaggio di program­
mazione. Che le cose non siano così semplici è facilmente in­
tuibile se. si pensa che l’ultima missione dello Space Shuttle è 
stata annullata per la scoperta di un errore che si nascondeva 
tra i circa quaranta milioni di istruzioni dei programmi di 
controllo del volo. Non sembrerà allora strano che circa la 
metà del costo complessivo di produzione di un programma 
sia attribuibile alle attività di controllo della correttezza (ve­
rifica) contro solo il 15% per il progetto dell’algoritmo e il 
10% per la codifica.
Le dimensioni anche economiche del problema hanno quindi 
stimolato la ricerca di tecniche e strumenti per garantire la 
correttezza dei programmi.

— individuare tecniche per scoprire e correggere gli errori in 
programmi già scritti.
Ovviamente, l’ideale sarebbe avere la possibilità di sviluppa­
re in modo automatico, a partire da una formulazione rigo­
rosa del problema da risolvere, per esempio attraverso una 
formula logica che esprime in modo preciso la relazione esi­
stente tra dati e risultati, un programma che risolva corretta- 
mente il problema formulato. Si parla in questo caso di sin­
tesi dei programmi.
Benché da tempo siano in corso ricerche sulla sintesi auto­
matica dei programmi, i risultati sono finora scarsi, soprat­
tutto per quanto riguarda programmi di grosse dimensioni, e 
restano ancora aperti problemi non indifferenti.

CE>

In assenza di una teoria della sintesi dei programmi che dia 
risultati apprezzabili in pratica, è possibile affrontare il pro­
blema in termini più pragmatici. Sono così nate le metodolo­
gie di programmazione, cui possiamo accennare brevemente, 
anche se non rientrano a rigore nell’informatica teorica.
Una metodologia di programmazione è un insieme di criteri 
e strumenti che aiutano a costruire un programma proceden­
do in modo sistematico, così da ridurre al minimo la possibi­
lità di commettere errori logici.
La più semplice e più nota metodologia di programmazione 
è la programmazione strutturata, che vincola all’uso “disci­
plinato” delle strutture di controllo.
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Le tre strutture fondamentali della pro­
grammazione strutturata. Ogni struttura 
ha un solo punto d’ingresso e un solo
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punto d'uscita; inoltre contiene blocchi 
che a loro volta possono essere dia­
grammi strutturati.
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Abbiamo fin qui utilizzato, per rappresentare i programmi, i 
diagrammi a blocchi, strumento grafico di facile comprensio­
ne di cui diamo ora una definizione precisa.
Un diagramma a blocchi è un grafo ottenuto collegando tra 
loro un certo numero di simboli grafici scelti tra quelli rap­
presentati nella figura a pagina 566, in basso, con i seguenti 
vincoli:
— c’è un solo simbolo di inizio;
— ogni freccia che esce da un simbolo è collegata 
una sola freccia che entra in un altro simbolo;
— ogni simbolo può essere raggiunto dal simbolo di inizio 
seguendo le frecce;
— da ogni simbolo si può raggiungere un simbolo di fine;
— è opportuno che vi sia un solo simbolo di fine e che i sim­
boli di lettura dei dati di ingresso e di scrittura dei risultati 
vengano collocati rispettivamente subito dopo l’inizio e subi­
to prima della fine.
Ogni diagramma a blocchi D rappresenta un programma che 
computa una funzione fD. Partendo dal simbolo di inizio, si 
seguono le frecce eseguendo le istruzioni man mano incon­
trate. In particolare, quando s’incontra un simbolo di sele­
zione si esce seguendo la freccia “si” se il predicato relativo è 
vero con i valori correnti delle variabili, la freccia “no” altri­
menti. L’esecuzione termina se si raggiunge il simbolo di fi­
ne. In tale caso, il valore della funzione fD(x) è il valore y 
stampato.
Questa definizione consente di costruire diagrammi a blocchi 
con connessioni estremamente libere e poco ordinate, che di­
ventano difficili da seguire, poiché s’intrecciano in modo ar­
bitrario, come nella figura a pagina precedente. Questo corri­
sponde, nei linguaggi di programmazione, all’uso libero delle 
istruzioni di salto incondizionato “goto”.
Per rendere comprensibili i programmi rappresentati in que­
sta forma, e quindi facilitare la correzione e ridurre le proba­
bilità di errore, è necessario imporre vincoli più forti sulla 
struttura dei diagrammi a blocchi, prendendo in considera­
zione solo diagrammi ottenuti da un insieme ridotto di 
“strutture di controllo” fondamentali.
Nella struttura dei programmi si possono identificare tre di

queste “strutture di controllo”. La prima è l’esecuzione di 
istruzioni in sequenza. La seconda è la selezione dell’istruzio­
ne da eseguire sulla base di un test sui valori correnti delle 
variabili. La terza è infine la ripetizione o iterazione di un 
insieme di istruzioni per un certo numero di volte.
Graficamente, si hanno gli schemi rappresentati nella figura 
in alto, ove ogni rettangolo rappresenta un blocco che po­
trebbe a sua volta essere un diagramma complesso. Si osservi 
che ogni schema ha un solo punto di ingresso e un solo pun­
to di uscita: questo impedisce rinvii incontrollati da un pun­
to del programma a un altro, rendendo il programma stesso 
più leggibile.
Si pone a questo punto un problema teorico non indifferen­
te, che è quello della potenza computazionale di queste strut­
ture di controllo: il linguaggio dei diagrammi a blocchi con 
l’uso esclusivo delle tre regole di composizione tra blocchi 
della figura in alto consente di esprimere tutte le funzioni 
computabili, come il linguaggio dei diagrammi a blocchi con 
la possibilità di rinvii non controllati, oppure no? Una rispo­
sta affermativa a questa domanda è stata data da C. Bohm e 
G. Jacopini nel 1966, con la dimostrazione del seguente:

TEOREMA
Dato un qualsiasi diagramma a blocchi D che computa la 
funzione fD esiste un diagramma a blocchi costruito utiliz­
zando esclusivamente le strutture della figura in alto che 
computa la stessa funzione.
Su questo risultato teorico, trasferito nei linguaggi di pro­
grammazione più recenti (Pascal, ADA, ...), che dispongono 
di strutture di controllo che impongono una precisa discipli­
na di programmazione, poggia la possibilità di scrivere pro­
grammi attraverso raffinamenti successivi. In sostanza, si 
tratta di decomporre il problema iniziale in sottoproblemi 
piu semplici, e di decomporre questi a loro volta, e così via, 
fino a ottenere sottoproblemi di dimensione tale da essere fa­
cilmente comprensibili e “maneggiabili”. Questo ha ovvi ri­
flessi sulla correttezza, poiché a ogni livello si tratta di garan­
tire che sono stati risolti correttamente i sottoproblemi e che 
inoltre è corretto il modo in cui vengono messi insieme per 
risolvere il problema di livello superiore.

I
SELEZIONE
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che si è via via riempito di contenuti, fino allo stato attuale, Ciclo di sviluppo
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Come si produce software di qualità, 
a costi contenuti e in tempi controllati.

in cui, pur lontani da un completo consolidamento della di­
sciplina, sono ormai stati raggiunti un certo numero di “pun-

specifiche 
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funzionale

specifiche
funzionali

progettazione 
di architettura

specifiche
di architettura

piano 
iniziale

preparazione
test /

piano 
di dettaglio.

rapporto 
di qualità

Il ciclo di sviluppo del software è il ri­
sultato di un insieme di operazioni che 
permettono di ottenere un prodotto al­
tamente specializzato e collaudato

1

1

Si è così cominciato a parlare di “ciclo di sviluppo del sof- 
ti fermi”. tware”, legando questo termine a uno schema di lavoro come
Una delle prime considerazioni emerse dalla nuova sensibili- quello rappresentato nella figura in basso.
tà ottenuta sulla produzione di software è stata la rilevanza Si possono individuare nello schema sequenze di fasi di lavo-

l’esperienza di colossali fallimenti nella realizzazione di siste­
mi hanno provocato uno specifico interesse per le problema- fondamentale avere una precisa organizzazione del lavoro, 
tiche relative alla produzione di software di qualità, a costi cui siano presenti fasi operative, ruoli, prodotti intermedi, 
contenuti, realizzato in tempi controllati. Da tale interesse è 
nato intorno al 1968 il termine di “ingegneria del software”,

Intorno alla fine degli anni Sessanta i crescenti costi dello dell’aspetto organizzativo nella produzione: sviluppare gran- 
sviluppo di programmi, la loro sempre maggiore complessità, di programmi vuole dire sviluppare complessi prodotti in cui

sono coinvolte contemporaneamente molte persone; quindi è 
- ’ ‘ ,’in 

cui siano presenti fasi operative, ruoli, prodotti intermedi.

test

dei requisiti



certificazione
programmazione

architettur

F

funzioni

assistenza

1

’j

RICHIESTA 
INIZIALE

Dalla richiesta Iniziale alla gestione del 
software, fase in cui nascono esigenze 
nuove, che vanno a modificare o rinno­
vare il sistema: è il ciclo di vita del sof­
tware.
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nuove esigenze
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verranno ottenuti i risultati, gli eventuali messaggi d errore a 
fronte di qualche operazione scorretta da parte dell’utente, e 
così via. Questa fase ha quindi il compito di specificare cosa 
vogliamo che venga costruito.
Dalle specifiche funzionali si parte per definire l’architettura 
del prodotto, con quell’attività che chiamiamo “progettazio­
ne di architettura”. Si tratta cioè di definire la struttura del 
programma da sviluppare, in termini di moduli, sottopro­
grammi, struttura delle aree dati e dei file, modalità di comu­
nicazione tra i vari moduli, e così via. In questa fase definia­
mo quindi come fare il prodotto.
Le specifiche di architettura sono ora il punto di partenza 
per la costruzione dei vari programmi e sottoprogrammi nel 
linguaggio di programmazione; il risultato visibile dell’attivi­
tà di programmazione è costituito quindi dalle varie liste di 
compilazione dei moduli scritti.
A questo punto è necessario procedere alla fase di “certifica­
zione” del prodotto, cioè a un’attività che verifichi che il pro­
gramma così come è risultato dall’attività di sviluppo è cor­
retto rispetto a quanto indicato nelle specifiche funzionali. 
L’unico modo per effettuare tale verifica è quello di eseguire 
il prodotto con un certo insieme di dati-campione per i quali 
sono precedentemente noti i risultati, si controlla così che ef­
fettivamente tali risultati corrispondano a quelli forniti dal­
l’esecuzione. Il risultato di questa attività sarà un rapporto di 
qualità che indica quanti controlli sono stati fatti, quali i re-

ro che permettono di ottenere il prodotto finale, e un certo 
insieme di attività di gestione, che ne garantiscano il corretto 
svolgimento.
A partire da un certo insieme di indicazioni che il mercato 
evidenzia, un’attività di “definizione dei requisiti” permette 
di ottenere un documento di specifiche dei requisiti. Que­
st’attività ha il compito di mettere bene a fuoco il problema 
che deve essere risolto e che era stato solamente percepito, in 
modo da definire con precisione lo scopo che dovrà avere un 
certo prodotto software. Se per esempio c’è la percezione di 
opportunità di sviluppare un programma di ausilio al lavoro 
del medico, sarà compito di questa fase la definizione precisa 
del tipo di utente, se ci si dovrà occupare di cartelle cliniche 
o di analisi automatica di elettrocardiogrammi, se il prodotto 
dovrà occuparsi o no di effettuare calcoli statistici, o se si do­
vrà fornire qualche tipo di contabilità, e così via.
Questa fase si occupa quindi del perché noi vogliamo svilup­
pare un prodotto.
Una volta ottenute le specifiche di requisiti, ha inizio una 
successiva fase di lavoro, per la “definizione funzionale” del 
prodotto, che porterà alla costruzione di un documento di 
specifiche funzionali. Si tratta di un documento che descrive 
con dettaglio tutte le operazioni che l’utente finale del pro­
dotto potrà effettuare, indicando con molta precisione anche 
tutte le modalità di interazione, i comandi, la forma in cui 
dovranno essere fomite le informazioni, il formato con cui

test

equisiti
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sforzi era legata a nuovi prodotti, oggi il costo della manutenzione arriva a 
coprire dal 60 all’80% degli investimenti globali nel software.
Una ripartizione indicativa dei costi nella produzione di software è riportata 
dagli schemi della pagina seguente, in alto.
Da questa si vede come la fase di preparazione delle prove e di certificazio­
ne porti via quasi la metà dei costi di sviluppo, mentre la codifica dei pro­
grammi, che potrebbe sembrare una parte rilevante, ha in realtà costi relati­
vamente contenuti.

In realtà lo sviluppo del software è solo una delle attività in­
dustriali che sono visibili in un’azienda del settore; infatti 
dopo che il prodotto è stato completato e dichiarato corretto

Nel corso degli ultimi ventanni la diminuzione dei costi delle apparecchiatu­
re hardware e la crescente complessità dei sistemi software hanno determi­
nato un’inversione nella linea di tendenza degli investimenti relativi: mentre 
a metà degli anni Sessanta gli investimenti in software erano meno del 20% 
del totale, attualmente questi coprono circa 1’80% degli investimenti nell’ela­
borazione dell'informazione (figura sopra).
Di più, osservando l'andamento degli investimenti per il solo software, os­
serviamo come, mentre a metà degli anni Sessanta la maggior parte degli

e proprio del prodotto, ne esistono altre con un contenuto 
più legato ad aspetti organizzativi e gestionali, che sono quel­
le di “pianificazione” e di “revisione”. La prima si occupa di 
definire tempi e risorse necessarie per sviluppare il prodotto, 
indicando a grandi linee prima (piano iniziale) e con detta­
glio poi (piano di dettaglio) le date in cui si prevede il com­
pletamento delle singole attività. La seconda verifica invece 
periodicamente che i vari prodotti intermedi (documenti, li­
ste ecc) dell’attività siano adeguati nella qualità e nei conte­
nuti, e rispettino le scadenze previste.

Investimenti nell7 hardware e nel software, 
e ripartizioni dei costi

I

lati vi esiti, quali errori sono stati rilevati, e così via. Tuttavia 
la certificazione del prodotto non contempla la messa a pun­
to di tutti i dati di prova, cioè di quelli che vengono chiamati 
i “test” del prodotto, che devono essere già disponibili prima 
che essa abbia inizio; come si vede dallo schema del ciclo di 
sviluppo, un’attività di preparazione dei test è sviluppata pa­
rallelamente alle fasi di realizzazione del prodotto.
La fase di “preparazione dei test” ha il compito di definire 
tutte le prove che devono essere effettuate e di costruire i test 
relativi; poiché l’obiettivo è quello di verificare che il prodot­
to si comporti esattamente come era richiesto dalle specifi­
che funzionali, quest’attività ha inizio proprio nel momento 
in cui tale documento è disponibile. Il fatto di svolgere que­
sta fase parallelamente alle altre permette di anticipare la 
certificazione, che può iniziare quando prodotto e test sono 

: disponibili.
' Accanto alle attività viste, che sono legate allo sviluppo vero

% del costo totale
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I due grafici a torta in alto presentano 
la ripartizione dei costi nella produzione 
di software. Il diagramma evidenzia in­
vece il rapporto fra domanda di softwa­

re e produttività; in base ai dati dei pri­
mi anni Ottanta è prevedibile un ulterio­
re richiesta che, pur incrementando la 
produttività, sarà difficile evadere.

1986
1^1984

1^1982
1980

Proprio a causa dei crescenti investimenti nel software si è sviluppata la 
disciplina deH"‘ingegneria del software”, tendente a migliorare il rapporto 
costo/qualità di tali prodotti; inoltre un aumento della produttività prò capite 
nello sviluppo di software è d'importanza capitale per la società: studi con­
dotti dal Ministero della Difesa degli Stati Uniti mostrano come la domanda 
da parte del mercato di sviluppo di software cresce ogni anno del 12% (figu­
ra a lato), a fronte di una crescita del 4% solamente degli addetti a tale tipo 
di produzione; anche con una crescita di produttività del 4% all’anno (previ­
sta a fronte di investimenti che verranno fatti negli Stati Uniti per importi di 
diversi miliardi di dollari) non si riuscirà a soddisfare la domanda.

sto rilasciato dallo sviluppo, passa nella fase di “distribuzio- 
ne/gestione”, che prevede;
guato^ff *n Cai^C0 Pr°d°tto rilasciato da parte di un ade-

• la vendita del prodotto;
la con figurazione del prodotto venduto (in genere un pro- 

8 mma non è realizzato come insieme rigido di funzioni, ma 
Lmessere venduto con adeguate personalizzazioni; per 

pio con alcune funzioni incluse e altre eliminate perché 
n interessano il cliente, o con aree di memoria più o meno 

cn«ì 6 3 Secon<^a ^l volume di lavoro richiesto dal cliente, e
• inJ* n’ m quest0 senso parliamo di “configurazione”);

nstallazione del prodotto presso il cliente;
• assistenza all’uso;
•individuazione di’iluv> 
n seguito esamineremo 

singole fasi di sviluppo.

i

e distribuibile, inzia una vera e propria attività di gestione 
del prodotto, di commercializzazione, di personalizzazione, 
che sfocia spesso in una individuazione di nuove esigenze, 
che portano a un’estensione del prodotto iniziale. Questa at­
tività di estensione e di modifica (perché no, anche di corre­
zione di eventuali errori emersi durante l’uso) è indicata 
spesso con il termine di “manutenzione”, anche se si tratta di 
un’attività che presenta le stesse caratteristiche di un vero e 
proprio piano di sviluppo; infatti un programma non è 
un’apparecchiatura che si può usurare o guastare (come un 
apparato meccanico per cui il termine “manutenzione” ha 
una precisa connotazione), ma può solamente evidenziare 
malfunzionamenti non individuati precedentemente, o ri­
chiedere nuove funzioni. Ne risulta un “ciclo di vita” del 
prodotto che ha le caratteristiche di quello illustrato a pagina 
570, che mostra un andamento ciclico in cui un evento ini­
ziale esterno causa lo sviluppo iniziale di un prodotto; que-

45%

1988



UN NUOVO MODO DI USARE LA BANCA.

Site BANCO M ROMA
CONOSCI \MOCI MEGLIO. i

TANTI PENSIERI 
IN MENO CON IL CONTO 

CORRENTE "PIU'" 
DEL BANCO DI ROMA.
Essere cliente del Banco di Roma vuol dire 
anche essere titolari del conto corrente “più”. 
Un conto corrente più rapido: perché già nella 
maggior parte delle nostre filiali trovate gli ope­
ratori di sportello che vi evitano le doppie file.

Piti comodo, perché potete delegare a noi 
tutti i vostri pagamenti ricorrenti: dai mutui 
all’affitto, dalle utenze alle imposte.

Piti pratico, perché consente l'utilizzo del 
sistema di prelievo automatico Bancomat e 
l’ottenimento della carta di credito.

Inoltre un servizio utilissimo, soprattutto per 
imprenditori e commercianti denominato 
“esito incassi”, consente di avere comunica­
zione dell’eventuale insolvenza entro solo cin­
que giorni dalla scadenza. Una opportunità 
veramente speciale.

Più sicuro, perché con una minima spesa 
potrete assicurarvi contro furti e scippi mentre 
vi recate in banca o ne uscite.

Veniteci a trovare. ci conosceremo meglio.
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PERSONAL COMPUTER OLIVETTI MIO

L'UFFICIO DA VIAGGIO

Olivetti M10 vuol dire disporre 
del proprio ufficio in una venti­
quattrore. Perché M10 non solo 
produce, elabora, stampa e memo­
rizza dati, testi e disegni, ma è anche | 
capace di comunicare via telefono 
per spedire e ricevere informazioni. 
In grado di funzionare a batteria 
oppure collegato all’impianto elettrico, 
M10 mette ovunque a disposizione 
la sua potenza di memoria, il suo 
display orientabile a cristalli liquidi 
capace anche di elaborazioni 
grafiche, la sua tastiera professionale 
arricchita da 16 tasti funzione.

s Ma M10 può utilizzare piccole peri- 
I fenche portatili che ne ampliano 

ancora le capacità, come il micro- 
plotter per scrivere e disegnare a 

4 colori, o il registratore a cassette 
per registrare dati e testi, o il lettore 

di codici a barre. E in ufficio può 
essere collegato con macchine per 
scrivere elettroniche, con computer, 

con stampanti. Qualunque professione 
sia la vostra, M10 è in grado, dovunque 

vi troviate, di offrirvi delle capacità 
di soluzione che sono davvero 

molto grandi. M10: il più piccolo 
di una grande famiglia di personal.
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