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programmatori, frettd,
- voglia di strafare. Cosi
. impazzire. E le aziende a fare soldi

~ CHARLES C. MANN, TECHNOLOGY REVIEW, STATI U
- - — -
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E UNA DELLE BARZELLETTE PIU VECCHIE DELLA RETE,
e gira di continuo da un indirizzo di posta elettronica all’al-
tro. Un pezzo grosso dell'industria del software — di solito Bill
Gates, ma a volte un altro - spiega: “Se il settore automobili-
stico si fosse sviluppato come I'industria informatica, guide-
remmo automobili da venticinque dollari che fanno cinque-
cento chilometri con un litro”.

Allora un dirigente dell'industria del-
l'auto replica: “Si, e se le auto fossero co-
me 1 programmi, si bloccherebbero due
volte al giorno senza un motivo e 'assi-
stenza direbbe che I'unica soluzione &
reinstallare il motore”, La battuta riassu-
me uno dei piu grandi rompicapo della
tecnologia contemporanea. In un tempo
sorprendentemente breve il software é
diventato cruciale per quasi ogni aspet-
to della vita moderna. Dai caveau delle
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banche ai semafori delle citta, dalle reti
telefoniche ai lettori dvd, dagli airbag
delle automobili ai sistemi di controllo
del traffico aereo, il mondo intorno a noi
e regolato da linee di codice. Eppure gran
parte dei programmi € semplicemente
inaffidabile.

Chiedetelo a chiunque abbia osserva-
to lo schermo del computer diventare al-
I'improvviso blu, mandando in fumo ore
di fatica. Secondo gli ingegneri informa-
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ticl, troppo spesso il codice e ridondante,
confuso, inefficiente e progettato male; e
anche quando i programmi funzionano,
gli utenti li trovano troppo difficili. Cur-
vi sotto il peso di manuali grossi come
mattoni, gli scaffali delle librerie testi-
moniano la scarsa funzionalita dei pro-
grammi,

“Oggi il software ¢ decisamente pessi-
mo. E peggiora in continuazione”, dice
Watts S. Humphrey, del Software Engi-
neering Institute della Carnegie Mellon
University, a Pittsburgh in Pennsylvania,
autore di diversi libri sulla qualita dei
programmi. Secondo Humphrey, il buon
software “é facile da usare, affidabile, pri-
vo di difetti, redditizio e durevole. E oggi
i programmi non sono nulla di tutto que-
sto. Non sal mai se quello che tiri fuori
dalla scatola funzionera”. Secondo Ed-
sger W. Dijkstra, informatico dell'uni-
versita del Texas a Austin, negli anni I'u-
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tente medio di computer “si & talmente
abituato ai difetti che si aspetta sempre
che il sistema si pianti. Nel mondo ven-
gono distribuiti programmi cosi pieni di
errori che sono una vergogna’,

Jim McCarthy & piti generoso. Fonda-
tore con la moglie Michele di un istituto
di formazione per la qualita del software
a Woodinville, nello stato di Washington,
MecCarthy ritiene che “vale la pena di
comprare e usare la maggior parte dei
prodotti informatici”. Ma riconosce che

IN RETE

AUTOMOBILI MICROSOFT
http://digitals.ece.tntech.edu/Humor
/MoreBillGM.htm

La versione completa della barzelletta su
Bill Gates e la General Motors, e altro
umorismo da nerd

_

“solo perché sono molto utili sopportia-
mo programmi che hanno difetti enor-
mi”. A lezione, spesso McCarthy comin-
cia con una presentazione in formato
PowerPoint. La prima schermata dice:
“Il software fa quasi sempre schifo”

Non e esagerato dire che i problemi
del software sono unici. Non si & mai sen-
tito dire da un ingegnere
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schianto di un elicottero, una nave della
marina statunitense ha abbattuto un ae-
reo passeggeri e i sistemi per le chiama-
te delle ambulanze a L.ondra si sono bloc-
cati causando la morte di almeno trenta
persone. E vista la crescente dipendenza
dalla rete, spiega Neumann, “stiamo
molto peggio di cinque anni fa. I rischi

sono aumentati, ma le dife-

automobilistico che le mac- == =i seno.Andiamo a ritroso,
chine di oggi hanno gli Mﬂltl mf“rma“m ed é preoccupante”.

stessi difetti di dieci o quin- sonoconvintiche Ferrisponderealle critiche,
dici anni fa. Nessun inge- alcune societa di software
gnere aeronautico sostiene |a q"alitﬁ dgl stanno modificando le pro-
che Boeing o Airbus fanno cedure di lavoro. In testa c'e
aerei scadenti. E gli inge- Sl]ﬂwal'ﬂ non la Microsoft, accusata di
gneri elettronici non si la- SRE vendere prodotti pieni di
mentano di chip e circuiti. Illlgill‘a. bachi. Ma i problemi di
Come suggeri nel 1992 lo . g qualita del software si tra-
storico %Ell’ingegneria semmall dlﬂﬂnﬂ, scinano da tanto di quel
Henry Petroski nel libro éil l:llntral'ill tempo e sembrano cosi ra-

The evolution of useful
things (L'evoluzione delle
cose utili), la continua messa a punto éla
regola abituale nella tecnologia. Gli in-
gegneri trovano sempre dei punti deboli
nei loro progetti e un po’ alla volta li cor-
reggono; un processo sintetizzato ironi-
camente da Petroski con la formula: “Al
fiasco segue la forma”. Ovvero: i prodot-
ti migliorano in continuazione.

Modificare

Il software, purtroppo, & un'altra cosa.
Da un programma con 45 milioni di li-
nee di codice come Windows Xp, il pitx
recente sistema operativo della Micro-
soft, cisi aspetta qualche errore, L'infor-
matica d’altronde & una disciplina piu
giovane dell'ingegneria meccanica o
elettrica: i primi veri programmi sono
stati creati solo cinquant'anni fa. Ma la
cosa assurda e che molti ingegneri infor-
matici sono convinti che la qualita del
software non migliora. Semmai, dicono,
éil contrario. E come se le auto prodotte
nel 2002 fossero meno affidabili di quel-
ledel 1982.

Man mano che aumenta |'importan-
za del software, saranno pit1 gravi le con-
seguenze eventuali di un codice scaden-
te, dice Peter G. Neumann, informatico
di Sri International, centro privato di ri-
cerca e sviluppo a Menlo Park, in Ca-
lifornia, Negli ultimi quindiei anni a cau-
sa di errori di programmazione & saltato
il lancio di un satellite europeo, & stata ri-
tardata di un anno I'apertura del costo-
sissimo aeroporto di Denver, una mis-
sione della Nasa su Marte & stata cancel-
lata, quattro soldati sono morti per lo

dicati nella cultura infor-
matica che alcuni pro-
grammatori stanno cominciando a pen-
sare 'impensabile: per risolvere il pro-
blema del software servono, forse, dei
buoni avvocati.

La Microsoft ha rilasciato Windows
Xp il 25 ottobre 2001. Lo stesso giorno,
con una specie di record, I'azienda ha re-
so disponibile sul suo sito web 18 me-
gabyte di patch: correzioni di errori, ag-
giornamenti per consentire la compati-
bilita coi vecchi programmi e migliora-
menti. Due patch correggevano gravi la-
cune della sicurezza. O meglio, unalo fa-
ceva; l'altra non funzionava. La Micro-
soft ha avvertito gli utenti (e lo consiglia
ancora) di fare una copia dei file piti im-
portanti prima di installare le patch. Gli
acquirenti della versione per uso dome-
stico di Windows Xp hanno scoperto tut-
tavia che il sistema non dava modo di ri-
pristinare i file originali se le cose anda-
vano male. Come ha spiegato impertur-
babile I'assistenza online della Microsoft,
gli speciali dischetti di backup creati da
Windows Xp Home “non funzionano
con Windows Xp Home".

Correggere

Sviste del genere, dicono i eritici, sono
solo errori superficiali, segnali che gli svi-
luppatori del programma sono stati
troppo frettolosi o approssimativi per si-
stemare difetti ovvi. Secondo R.A. Dow-
nes, della societa di consulenza informa-
tica Radsoft, i problemi veri stanno nel-
la progettazione di base del software, O
meglio nella mancanza di progettazione.
Daquesto punto di vista, dice Downes, il
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popolare software di programmazione
Visual Studio della Microsoft ne & un
esempio. Puntando il cursore sulla fine-
stra di Visual Studio, il microprocessore
viene bombardato da migliaia di mes-
saggi superflui, anche se il programma
non sta facendo niente. “Un disastro...”,
si lamenta Downes. “E il caos totale”. Se-
condo Dan Wallach, informatico della
Rice University di Houston in Texas, il
problema non é I'inutile sovraccarico del
processore: dopo tutto, osserva, “la ca-
pacita di elaborazione costa poco™. Né i
programmi Microsoft sono particolar-
mente difettosi; spesso i critici prendo-
no a esempio i suoi prodotti perché sono
i pil1 conosciuti e non perché siano peg-
giori della media. Per Wallach & eviden-
te che le tecniche per scrivere program-
minon sono riuscite a tenere il passo del-
I'aumento esplosivo della loro comples-
sita.

Compilare

I programmatori scrivono il codice in
linguaggi come Java, C e C++ che posso-
no essere letti da esseri umani. Program-
mi specializzati noti come “compilatori”
trasformano questo codice nelle stringhe
di uno e di zeri usate dai computer. I
compilatori si rifiutano di trasformare il
codice che ha problemi banali: piuttosto
sputano fuori messaggi di errore. Fino
agli anni settanta i compilatori si trova-
vano in grandi elaboratori prenotati
spesso con giorni o settimane di antici-
po. Per evitare i ritardi dovuti a eventua-
li errori, i programmatori - all'epoca per
lo piti matematici o fisici - facevano le
ore piccole a controllare minuziosamen-
te il lavoro. Scrivere programmi era un
po’ come scrivere articoli scientifici. Ri-
gore, documentazione e controllo accu-
rato da parte dei colleghi erano la norma.

Ma quando i computer hanno comin-
ciato a diffondersi, 'atteggiamento &
cambiato. Invece di pianificare metico-
losamente il codice, i programmatori re-
stavano svegli a forza di caffe per esami-
nare i risultati del compilatore. Le raffi-
che di errori venivano corrette una per
una finché il software non era compilato
correttamente. “Oggi si pensa di poter la-
sciare i difetti nel codice e aspettare le
correzioni del compilatore”, dice Neu-
mann. “Se non saltano fuori messaggi di
errore, significa che il programma e a po-
sto”.

Col crescere di dimensioni e comples-
sita del software, pero, i limiti dell’ap-
proccio “codifica e aggiusta” sono diven-
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tati evidenti. In media, secondo uno stu-
dio pluriennale condotto da Humphrey
su 13mila software, i programmatori di
professione compiono 100-150 errori
ogni mille righe di codice. In base a que-
ste stime, il sistema operativo per le
aziende Windows Nt 4, con i suoi 16 mi-
lioni di linee di codice, dovrebbe avere
circa due milioni di errori.

no nei nuovi programmi tutti gli ele-
menti che possono, annullando i benefi-
cidella costruzione modulare. L'esempio
piu diffuso e lo stesso Windows. In una
seduta del processo antitrust contro la
Microsoft, Bill Gates ha ammesso che il
sistema operativo non funzionerebbe se
gli utenti eliminassero singole compo-

nenti come browser, file

Nella maggior parte saran- manager o programmi di
no tmppg ilit:f:uli per av‘ere ln un Ilr Ugﬂ“ﬂ posta elettronica. “E un’af-
conseguenze, ma alcuni - illfﬂlmatinnl'ﬂﬂ fermazione incredibile”, di-
molte migliaia — causeran- ce Neumann. “Significa che
no problemi seri. | Ilgr cento del non ce struttura, archite.t-

Naturalmente la Micro- . tura né logica nel modo in
soft ha testato a lungo Win- h“dgﬂt e Speso cui hanno costruito questi
dows Nt4 prima di metter- sistemi. Sono assemblati in
lo sul mercato, ma “inogni ~ fIBT cllﬂ'ﬂggere modo che togliendo una

fase di test si scoprono in
genere meno della meta dei
difetti”, dice Humphrey. Se
la Microsoft avesse effet-
tuato quattro serie di test -
una proceduralunga e costosa - avrebbe
scoperto al massimo 15 errori su 16. “Re-
sterebbero comunque cinque errori ogni
mille linee di codice”, dice Humphrey.
“Che e molto poco”, ma con cio il softwa-
re avrebbe ancora altri 80mila errori.

Assemblare

Gliinformatici sanno bene che spesso un
codice € pieno di lacune e hanno cercato
il modo di prevenire i guasti. Per gestire
progetti sempre pitt voluminosi come
Windows, per esempio, hanno sviluppa-
touna serie di teeniche tra cui la pit no-
taéla progettazione per componenti. Al-
lo stesso modo in cui per costruire le ca-
se §iusano materiali standardizzati, cosi
1 programmi per componenti sono fatti
con elementi modulari intercambiabili.
Un esempio ¢ la barra dei menu quasi
identica in ogni programma Windows o
Macintosh. Secondo Wallach, non solo &
una buona prassi tecnica, ma & anche
“T'unico modo per far funzionare qualeo-
sa delle dimensioni di Microsoft Office”
E proprio la Microsoft, spiega, é stata
una delle prime, aggressive fautrici di
questo approccio: “Lunica decisione tec-
nica giusta che abbiano mai preso”.
Purtroppo, dicono i eritici, spesso le
componenti Sono messe insieme senza
nessun disegno centrale; come se un co-
struttore cercasse di tirar su una grande
struttura senza un progetto. A volte, di-
¢e Humphrey, il disegno di grandi pro-
getti informatici “non é altro che un ab-
bozzo sul retro di una busta”. Peggio, per
motivi di marketing le aziende intreccia-

i difettidel
software

parte qualsiasi tutto va in
pezzi',

[l disegno inadeguato dei
prodotti finali riflette una
progettazione sbagliata nel
processo d'ideazione. Secondo uno stu-
dio dello Standish Group, societa di con-
sulenza di West Yarmouth, nel Massa-
chusetts, i progetti statunitensi di
software commerciale sono pianificati e
gestiti cosi male che nel 2000 ne é stato
cancellato circa un quarto, senza mai ar-
rivare al prodotto finale. I progetti ab-
bandonati costano alle aziende 67 mi-
liardi di dollari: le revisioni altri 21 mi-
liardi di dollari. Ma poiché il “codifica e
aggiusta’ richiede fasi di test molto lun-
ghe e costose, anche i progetti vincenti
possono rivelarsi inefficienti.

Puo sembrare incredibile, ma spesso
I'80 per cento del budget per un proget-
to informatico serve a correggere i suoi
stessi difetti, e la cifra non com-
prende i costi ancora piu alti
dell’assistenza al prodotto e del-
lo sviluppo di patch per i pro-
blemi scoperti dopo il lancio sul
mercato. “Quasi la meta del la-
voro consiste nel collaudo”, dice
Humphrey. E anche quando “al-
lafine le cose funzionano, non ¢'¢ ancora
nessun disegno complessivo”. Percio non
¢'e nessuna certezza che gli aggiorna-
menti non introdurranno nuovi errori.

I rischi di un software scadente furo-
no tristemente evidenti tra il 1985 e il
1987, quando una macchina per la radio-
terapia computerizzata costruita dalla
canadese Atomic Energy, con la sovven-
zione del governo, somministro radia-
zioni eccessive ad alcuni pazienti norda-
mericani, uccidendone almeno tre. Do-
po un’indagine approfondita, Nancy Le-
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veson, oggl informatica del Massachu-
setts Institute of Technology (Mit), at-
tribui gran parte della responsabiliti a
prassi inadeguate di progettazione del
software. Poiché il programma usato per
stabilire I'intensita delle radiazioni non
era stato progettato né testato attenta-
mente, semplici errori di battitura pro-
ducevano emissioni letali. Nonostante
questa tragica esperienza, macchine si-
mili con software della Multidata Sy-
stems International, di Saint Louis, som-
ministrarono radiazioni eccessive a pa-
zienti di Panama nel 2000 e nel 2001,
causando altri otto morti.

Una squadra dell’Agenzia internazio-
nale per I'energia atomica (Aiea) attribui
i decessi ai dati inseriti in un modo che i
programmatori non avevano previsto.
Come osserva Leveson, pero, semplici
errori d'inserimento dei dati non do-
vrebbero avere conseguenze letali.

Perseverare

Gli esperti di programmazione ammet-
tono che disastri simili, purtroppo, sono
comuni. Ma alcuni sostengono che non
si puo giudicare e migliorare il software
allo stesso modo di altri prodotti della
tecnica. “E un dato di fatto che ci sono co-
se che altri ingegneri possono fare e noi
no’, dice Shari Pfleeger, ricercatrice del-
la Rand Corporation di Washington e
autrice nel 1998 del libro Software engi-
neering: theory and practise (Progetta-
zione software: teoria e pratica). La
Pfleeger osserva che se un ponte resiste a
un peso di cinquecento chili ¢ a uno di
cinquantamila, gli ingegneri possono de-
durre che reggera tutti i valori interme-
di. Con i software, dice, “ipotesi
del genere non si possono fare.
Non si puo interpolare”.

[ produttori di software lavora-
no inoltre sotto 1'assillo di ri-
chieste straordinarie. Ford e Ge-
neral Motors fabbricano lo stes-
s0 prodotto - una scatola con
quattro ruote € un motore a combustio-
ne interna ~ da decenni. Di conseguen-
za, dice Charles H. Connell, ex capo in-
gegnere di Lotus Development (oggi in-
globata nell'Thm), hanno potuto miglio-
rare i loro prodotti in maniera costante.
Ma alle aziende informatiche viene chie-
sto ogni volta di creare prodotti mai visti
prima: browser all’inizio degli anni no-
vanta, nuove interfacce per i telefonini
oggi. “E come se un fabbricante di auto-
mobili dicesse: ‘Quest’anno invece di
un‘auto faremo un'astronave™, dice Con-
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nell. “Naturalmente avranno dei proble-
mi-.

Secondo Nathan Myhrvold, ex massi-
mo responsabile per la tecnologia alla
Microsoft, “il dilemma classico nel mon-

do del software & che la

il software vietano di pubblicare le prove
comparative. Quando nel 1999 il mensi-
le d'informatica Pc Magazine tento di fa-
re un confronto traidatabase di Oraclee
Microsoft, Oracle uso i termini della hi-

cenza per blocearlo, anche

gente vuole sempre piu co- Lavendita di se la rivista si era impegna-
se”, Cosi il software e sem- ta ad assicurare una prova
rendo i prodorisonom.  SSITWaIe Pt el

rodotti sc - . a di collaborare
trinsecamente meno affi- [lifg“usi éla all'installazione dei pro-
dabili. Nel 1983, racconta =Tra grammi. Per acquistare il
Myhrvold, Microsoft Word praSSI_ El]ﬂr popolare McAfee Virus-
aveva solo 27mila linee di . Scan della Network Asso-
codice. “Il problema era che quﬂstll Bh& MONSI  ciatesi clienti devono pro-
non faceva un granché”, e 1 . mettere di non pubblicare
clienti di oggi non lo accet- Bl!llllll'il mal |3 recensioni senza il consen-

terebbero. Se la Microsoft
non avesse continuato a
gonfiare Word con nuove
funzioni, il prodotto non esisterebbe piu.
La sintesi sarcastica di Myhrvold é: “Il
software fa schifo perché lo chiedono gli
utenti’.

Rimandare

D'altra parte, sostiene Cem Kaner, infor-
matico e avvocato del Florida Institute of
Technology, “per 'industria la qualita e
secondaria”. Prima di lanciare un pro-
dotto sul mercato le societa fanno “rin-
nioni sul rinvio dei bachi” per decidere
quali difetti aggiustare subito, quali si-
stemare pit tardi (costringendo i clienti
ascaricare patch o a comprare aggiorna-
menti) e quali ignorare completamente.
“Quando le altre industrie trascurano i
difetti dei loro prodotti finiscono in tri-
bunale”, dice Kaner. “Nel mondo del
software ignorare i difetti & la prassi. E
per questo che non si compra mai una
versione 1.0". I fornitori di software di-
stribuiscono prodotti difettosi, progetta-
ti male e con manuali incomprensibili; e
poi fanno pagare tariffe costose per le
imevitabili richieste d'assistenza. Cosi,
paradossalmente, i metodi di program-
mazione scadenti fanno guadagnare le
aziende.

Quando gli ingegneri di una societa
informatica scelgono di ignorare un di-
fetto notevole, di solito ci sono un mue-
chio di recensori, esperti, hacker e altri
utenti pronti a rivelarlo. E un fatto posi-
tivo. Come ha seritto Petroski in The evo-
[ution of usefi things, “un’'opinione pub-
blica competente e intelligente e il freno
migliore alla progettazione lacunosa’.
Purtroppo le aziende cercano sempre piu
di scoraggiare le discussioni pubbliche.
Le clausole invisibili di molte licenze per
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versione1.0

so del produttore, una con-
dizione cosi assurda che a
febbraio lo stato di New
York ha citato in giudizio la societa per
aver creato un “patto illegale e restritti-
vo” che "limita la liberta di parola”.

Ma anche per la scuola di pensiero “il
software & un'altra cosa” alcune abitudi-
ni devono essere riviste. “Non imparia-
mo dai nostri errori”, dice la Pfleeger. Nel
1996, per esempio, il razzo fran-
cese Ariane 5 esplose quaranta
secondi dopo il decollo nel suo
viaggio inaugurale. La missione
che avrebbe dovuto mettere in
orbita un satellite da cinque-
cento milioni di dollari fu una
sconfitta totale. Secondo la commissio-
ne d'inchiesta sulla tragedia, 'incidente
fu dovuto a “errori sistematici di proget-
tazione del software”.

Nella maggior parte dei settori di pro-
gettazione, disastri simili innescano
riforme profonde in tutta I'industria. E
quello che accadra probabilmente nell’e-
dilizia antincendio dopo il crollo del
World Trade Center. Ma nell'industria
del software “non c¢'@ un metodo d'inda-
gine definito sulle prove fallite e nessun
meccanismo che assicuri la divalgazione
delle informazioni”. Se ai programmato-
ri francesi fosse stata inculcata, come ad
altri ingegneri, la storia della loro disci-
plina, il fiasco dell’Ariane avrebbe potu-
to essere evitato,

Comunque sia, alcuni informatici
pronosticano un cambiamento nella cul-
tura del software. L'industria e relativa-
mente immune ad azioni penali perla re-
sponsabilita sulle caratteristiche dei pro-
dotti (la cosiddetta product liability). Per
esempio, il virus I Love You si ¢ diffusoin
gran parte perché la Microsoft, nono-
stante gli energici avvertimenti di molti

esperti di sicurezza, ha progettato il suo
programma di posta elettronica, Ou-
tlook, in modo da eseguire facilmente i
programmi allegati alle email. Secondo
Computer Economics, un gruppo di con-
sulenza di Carlsbad, in California, il co-
sto totale di questa decisione ¢ stato di
8,75 miliardi di dollari. “E sorprendente
che non ci sia stata una valanga di cause’,
dice Wallach.

Rimborsare

Le societa informatiche sono riuscite a
evitare vertenze per la responsabilita del
prodotto in parte perché le licenze per il
software costringono i clienti all’arbitra-
to, spesso con termini sfavorevoli, e in
parte perché le cause sarebbero molto
tecniche, e i guerelanti dovrebbero pa-
gare esperti costosi per costruire l'accu-
sa. [ procedimenti penali, comunque, al-
la fine arriveranno. E quando i costi del-
le liti giudiziarie diventeranno abba-
stanza alti, le aziende avranno un moti-
vo per scrivere codice a prova di bomba.
Lo svantaggio di imporre la qualita at-
traverso vertenze di gruppo, natural-
mente, ¢ che cause infondate
possono estorcere risarcimenti
immeritati. Ma, come dice Wal-
lach, “potrebbe essere semplice-
mente una cattiva idea di cui e
arrivato il momento’”.

In realta molti ingegneri infor-
matici pensano che i computer siano di-
ventati cosi essenziali alla vita quotidia-
na che nessuno sara piu disposto a con-
cedere I'impunita alle aziende informa-
tiche. “O ci sara una grande vertenza per
la responsabilita del prodotto, o il gover-
no interverra a regolamentare I'indu-
stria”, dice Jeffrey Voas, scienziato della
Cigital Labs, societa per il collaudo di
programmi di Dulles, in Virginia. “Qual-
cuno dovra cedere. Non sara carino, ma
quando avranno una pistola puntata al-
la testa, le aziende troveranno il modo di
migliorare il software”™ nm @

IN LIBRERIA

Sul software e la sua industria si pud
leggere:

* Mariella Berra e Angelo R. Meo,
Informatica solidale. Storia e prospettive
del software libero, Bollati Boringhieri
2001, 14,46 euro

* Paolo Rocchi, Cultura e tecnologia del
software, Franco Angeli 2000, 24,79
Euro




