[l mondo digitale

La capacita di codificare qualunque tipo di informazione sotto forma
di sequenza di cifre binarie (bit) ha rivoluzionato a partire dagli anni
Ottanta il modo di comunicare, scambiarsi informazioni, comprare e
vendere merci, creare opere d‘arte e spettacoli e perfino produrre
oggetti. In tutto il mondo, ogni secondo vengono create ed elaborate
grandi quantita di dati digitali.

Creare dal nulla dati digitali
Inoltre esistono vari dispositivi e
software per creare nuovi dati
digitali.

Tipologie di dati Le informazioni
che possono essere digitalizzate
rientrano in cinque categorie
principali. Per ciascuna categoria
esiste un convertitore analogico-
digitale, fra cui quelli utilizzati in
lettori ottici, schede audio per
computer e cosi via.

Digitazione o scannerizzazione (lettura oltica
di caratteri)

Testo Parole e statistiche

Campionatura (chip su schedo audio)

Immagini Arte, fotografia

Digitalizzazione (chip su scheda video)

Sequenze di immagini Film, video

Forme in 3-D Interni architettonici,
blogetazione di prodott

[ diversi prodotti ¢ mezzi di informazione che vengono creati a
partire da dau digitali rivestono una varicta di forme ¢ di scopi e
comprendono qualunque cosa, dai prodott per la didarrica e il
divertimento alle banche dati per il mondo del lavoro e ai modelli
di ambienti tridimensionali. Per spostare queste enormi quantita
di dati ¢ in corso una rivoluzione planctaria che riguarda la
tipologia ¢ la scala dello hardware utilizzato per i sistemi di
comunicazione, ¢ specialmente le reti via cavo ¢ via etere.

Utilizzare i dati Alcuni dati digitali vengono semplicemente
memorizzati nel computer di chi li ha creati per un uso
personale. Ma grandi quantita di dati vengono create o
rese disponibili per essere usate altrove, di solito per scopi
didattici, di intrattenimento o commerciali, Queste
“informazioni da disseminare” rientrana in due ampie
categorie: media e multimedia,
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MUItimEdia Datl in USCita uscita attualmente vi sono i monitor per computer,
Sempre pill si uniscono I dati digitali devono essere riconvertiti in forma le console per videogiochi, i telefonini digitali, i
diverse tipologie di dati, analogica (generalmente in forma sonora e/o lettori di CD, le televisioni digitali e le radio. Nel
che vengono elaborati e luminosa) per risultare comprensibili agli esseri futuro questi potrebbero anche convergere soltanto

confezionati in un unico umani. Fra i tipi di convertitore digitale-analogico vi  verso due tipi principali di unita: quelle fisse e di
sono i chip sulle schede audio per computer e sulle  grandi dimensioni per la casa o |'ufficio e quelle

schede videografiche. Fra le principali unita di piccole e portatili.
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prodotto, spesso
accompagnato da software
che consente di scegliere il
“percorso” attraverso le
informazioni. Fra i tipici
prodotti multimediali vi
sona | siti Web, i prodotti
di consultazione
multimediali e i

programmi Tv interattivi.

Trasmissione

La trasmissione all’'utente finale
pud utilizzare supporti fisici
(dischi e cassette), cavi
metallici, fibre ottiche o la
trasmissione via radio
(modulazione digitale di
radioonde). Tradizionalmente
supporti diversi sono stati
associati a particolari metodi di
trasmissione, ma queste
distinzioni vengono meno con
I'aumento della larghezza di
banda (capacita di trasporto
dati) dei sistemi di

Utente finale
Il consumatore odierno &
esposto a un flusso continuo di
prodotti e informazioni creati
mediante procedimenti digitali.
Ma il flusso di informazioni &
spesso gestito dall'utente; fra
gli esempi vi sono la

navigazione sui siti Internet e

la televisione interattiva. Tale
gestione viene spessa

M emo ri a comunicazione. Nel futuro tutti con sentifar ed effettuata p:!r
d e[ server i dati dlg!tah pn‘freb'bern es?ere mezzo fjl |pefc?IIEgament_| _
. lrasmessi da reti a fibre ottiche (hyperlink, ossia scelte sui dati
In attesa di essere ultrarapide, una vera a cui accedere
f consultati o trasmessi, i “autostrada delle informazioni”. successivamente) incorporati

nella struttura dei dati.
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dati digitali vengono
P————— spesso memorizzati sul
disco rigido di un server,
0ssia un computer
adibito espressamente a
questo scopo.

Fa bbl‘icaZiO ne forma stampata. Si possono anche realizzare oggetti
I dati digitali vengono talvolta utilizzati per fabbricare  mediante robot che scolpiscono materiali come

un prodatto tangibile anziché essere inviati metalli o plastica utilizzando dati digitali relativi alla
direttamente ai consumatori. Alcuni esempi di tali forma degli oggetti stessi, oppure che costruiscono

prodotti sono libri e giornali, oggi invariabilmente . oggetti a partire da singoli componenti utilizzando

creati in forma digitale ma di solito ancora letti in dati digitali relativi al proprio movimento.




Dati digitali

Il termine digitale, applicato all'informatica o all’elettronica, ha un
significato preciso: “codificato in forma numerica”. La rivoluzione
digitale, che oggi influisce su tanti aspetti della nostra vita, si basa sul
fatto che ogni tipo di dati (testi, immagini, suoni, perfino le forme
degli oggetti tridimensionali) puo essere trasformato in una sequenza
di numeri. Sotto questa forma si possono fare cose straordinarie con
i dati utilizzando la potenza dei computer.

Prima della diffusione dei computer non vi erano molti motivi
per memorizzare 1 dati in forma digitale. La maggior parte delle
informazioni veniva conservata sotto forma di testo stampato e di
immagini, forme che risultavano immediatamente comprensibili.
Alcuni dati (come le registrazioni audio) venivano conservati come
forme d’onda continue in materiali quali il vinile o il nastro
magnetico e trasmessi sotto forma di onde elettromagnetiche
modulate. I dati in queste modalita vengono chiamari “analogici”.
Oggi la memorizzazione digitale sta prendendo il sopravvento su

Segnali analogici e digitali

W

Segnale analogico

Un segnale analogico, come
un'‘onda sonord, € continuo. | dati
venivano tradizionalmente
memaorizzati e trasmessi in forma
analogica.

1010011101111010100001000
0010001111101010000111000

0001110101001110111101010
0001000111000100010101111

Segnale digitale

Un segnale digitale é un flusso di
impulsi in un conduttore elettrico o
in qualunque altro sistema di
segnalazione acceso/spento. Gli
impulsi possono avere soltanto due
valori: 0 oppure 1.

Numeri decimali e binari

100 10 1 g il 2 I
0 1 3 1 1 0 1
=13 =8+4+1 =13

Numero decimale

In un numero decimale (leggendo
da destra a sinistra) la cifra o
destra rappresenta le unitd, quella
successiva verso sinistra
rappresenta le decine, quéella
ancora successiva le centinaia e
cost via. Per cui 13 significa (1x10)
+ (3xl) =13

Numero binario

In un numero binario la cifra a
destra rappresenta le unita, la cifra
successiva rappresenta i 2, quella
ancora successiva | 4 e cosi via. Per
cui nel sistema binario 13 diventa
1101, che significa (1x8) + (1x4) +
(0x2) + (Tx1).

quella analogica. Un motivo ¢ che le informazioni digitali possor
essere ridotte a sequenze di dati contenenti appena due valori: 0
Tali sequenze di dati utilizzano un sistema di numerazione
chiamato binario, al posto del sistema decimale. | numeri binari
sono ideali per la memorizzazione e la trasmissione electronica d
informazioni perché richiedono soltanto due stati alternativi in v
circuito elettronico: “acceso™ (che rappresenta I'1) ¢ “spento” (¢
rappresenta lo 0],

Un ulteriore vantaggio dei dati digitali ¢ dato dal fatto che
sono relativamente facili da copiare ¢ manipolare e possono
essere compressi (ricodificati in modo da utilizzare uno spazio
minore sul supporto) con searsa o nulla perdita di informazion
Possono anche essere memorizzati e trasmessi utilizzando gli
stessi metodi, quale che sia il tipo di dari (testo, suono, immag
o altre forme). Per essere comprensibili ¢ utilizzabili da parte
degli esseri umani, perd, le informazioni devono essere riporta
alla forma analogica. Cio si ottiene mediante un tipo particola
di strumento informatico chiamato convertitore digitale-
analogico, che si trova sulle schede audio ¢ grafiche dei compu

Bit e byte

In un numero binario ciascuna cifra & chiamata cifra binaria, in inglese
binary digit, abbreviato bit, Per cui un numero binario a 4 bit pud
andare da 0000 (0 in cifre decimali) a 1111 (15 in aifre decimali). In
pratica, | computer moderni gestiscano dati in blocchi chiamati "byte”
che hanno una grandezza minima di 8 bit. Molti computer utilizzano
byte a 16 bit, 32 bit o perfino 64 bit. Alcuni esempi di numeri binari a
4 bit e a 8 bit sono illustrati qui sotto.

NUMERI DECIMALI NUMERI BINARI A 4 BIT

8 4 2 1
9 =8+1= 1 0 0 1
11=8+2+1= 1 0 1 1
15=8+4+2+1= 1 1 1 1

Numeri binari a 8 bit
128 64 32 16 8 4 2

22 =16+4+2= g 00 1,000

197 = 128+64+4+1= 150 200 0] 1D
255= 128+64+32+16
+8+4+2+1= | PR BRSSP (150 (SE LAR |



Quanto spazio occupa?

CD-ROM sono illustrate qui sotto.

Le immagini, i suoni e in particolare i video
digitali occupano molto spazio, e questo
pud causare problemi con la velocita di

trasmissione, per esempio via Internet

La soluzione principale a questo problema
& comprimere i dati per la memorizzazione
e la trasmissione.

I diversi tipi di dati digitali variano
notevolmente quanto a spazio occupato. Le
quantita approssimate di alcuni tipi di dati che
possoNo essere memorizzali su un

; .

CD-ROM DIVERSE GRANDI 800 ORE DI I ORA DI SUONO 600 FOTOGRAFIE DIGITALI 1 MINUTO
650 MEGABYTE ENCICLOPEDIE CON SOLO CODICE MIDI PER STEREOFONICO 25X18 Cm DI VIDEO NON
TESTO STRUMENTI DIGITALI DI ALTA QUALITA NON COMPRESSE COMPRESSO

Come si digitalizzano le informazioni

Vi sono due metadi diversi per produrre dati digitali. Uno & prendere un musicale o un disegno, sotto forma di una serie di istruzioni in codice digitale

opretto da digitalizzare, suddividerlo in minuscoli framments, misurare per creare 'oggetto. In termini di dimensioni del file, questo & un metado

molto pit economico per memorizzare informazioni in forma digitale.

|

aascun frammento e registrare tale misura sotto forma di un numero. Pit
finemente viene frammentato l'oggetto, pili & accurata la sua descrizione
digitale. Ma l'accuratezza dipende anche dalla precisione del metodo di
registriazione: un metodo che utilizzi 24 bit (tre byte) per ciascun frammento
& pith accurato di uno che utilizzi soltanto 8 bit (un byte). Un secondo
metado & quello della “ricetta’, che registra un oggetto, come un brano

Pixel Le immagini dignali

dh alta qualitd utlhizzano
nommalmente 24 bit (3
byte) per regsirare il

colore dh oascun poel

Ouesto metodo lomsce

Digitalizzare le immagini

codic per 16 mikom di

Si puo digitalizzare una fotografia
suddividendola in migliaia di
elementi di immagine (pixel) e
codificando il colore di ciascun
pixel sotto forma di un numero
binario. La versione digitale
dellimmagine é chiamata bitmap.
Normalmente il colore di ciascun

Decimale Binario

yossibih colon divers: e
}

viene chiamato colore

vero o o 24 bil

R : ROSSO 254 111 11

pixel & codificato con tre valori a 8 ERD

bit, che rappresentano le quantita v E 200 * 1100100 1111111011001000

relative di luce rossa, verde e blu BLU 36 0010010 e

che una volta miscelate producono -

tale colore. ROSSO 39 0010011 or10110116101111

VERDE 109 mp 01 10110 g
BLU 175 IR 2 O i BINARI
IMMAGINE SULLO SCHERMO

Musica digitale Binario

Si puo digitalizzare un suono D0 Inizio nota 00000001

frammentando e misurando la sua 00111100

forma d'onda (metodo di Altezza nota

campionamento). In alternativa la Mntensitd LER R E a0 0000000100111100

musica digitale puo essere creata con Fine nota 0D000OO0ODO0OTO SRR

il metodo della “ricetta” utilizzando ey .1\"11

un'interfaccia digitale per strumenti # Pty :

musicali (MIDI) go."}egf:]aun PO™ tnizio nota 038 0.9 09:0-9 | 0100110100000010
. liesi 00111101

computer. Questo metodo memorizza sl Attezza nota

la musica sotto forma di una serie di Intensita 01001101 SEQ”;’;:::R*:-" Bir

codici che rappresentano le note, la Fine nota 00000010

loro durata, l'intensita con cui vanno
suonate e cosf via,

TASTIERA MIDI



[1silicio

Gli studiosi suddividono i periodi-storici in eta definite da un par-
ticolare materiale utilizzato in tale epoca: I'eta della pietra, I'eta
del bronzo ¢ l'eta del ferro. Nei secoli a venire i nostri discendenti,
guardando al periodo fra il secondo e il terzo millennio, lo chia-
meranno “eta del silicio”, perché é il silicio a definire la nostra
epoca. E un materiale fondamentale nell’invenzione principale del
nostro tempo, il microprocessore o “microchip”, ¢ il silicio svolge
un ruolo fondamentale in molte altre tecnologie moderne, fra cui
Penergia solare ¢ 'emergente tecnologia delle comunicazioni chia-
mata fotonica.

Che cos’e il silicio?

Dopo lossigeno, il silicio e il materiale pitn abbondante nella cro-
sta terrestre, costituendone quasi il 28 per cento della massa
totale. 11 silicio non si presenta in natura allo stato puro ma si
trova in combinazione con altri clementi, di frequente con 'ossi-
reno sotto forma di biossido di silicio, il componente principale di

sabbia ¢ quarzo. | composti di silicio hanno un’ampia varieta di

usi industriali, tra cut i pin famosi sono la produzione del vetro ¢

Schemi di circuiti integrati

[ progettisti di microchip disegnano i circuiti elettrici su un computer. |
molteplici strati di un disegno di circuito vengono stampati su fogli
trasparenti per consentire un esame dettagliato. Tali disegni vengono poi
utilizzati per realizzare maschere (fogli di materiale opaco utilizzalti per
schermare zone selezionate di silicio durante la stampa fotagrafica e
I'attacco chimice). Le maschere devono essere allineate con estrema
precisione durante il processo di fabbricazione.

Wafer di silicio

Questo wafer di silicio di 20 cm di diametro, visto sotto la luce di una
lampada di ispezione, ha gid subito sulla superficie I'attacco chimico con cui
sono stati realizzali i circuiti elettrici altamente complessi per i chip che lo
compongono. Il wafer & pronto per essere tagliato in circa 600 singoli chip.

quella dei siliconi, matcriali gommosi apprezzati per le proprieta
idrorepellenti e termoresistenti.

Il silicio puro & un solido lucente di colore grigio scuro che
appare duro al tatto. Al pari di altre sostanze strettamente corre-
late, come il germanio, ¢ un semiconduttore. Cio significa che
nella sua forma pura, a basse temperature, ¢ un isolante elettrico.
Ma se viene riscaldato o mescolato a un'impurita con un procedi
mento chiamato drogaggio, le proprieta di conduzione del silicio
risultano alterate cosicehé in certe circostanze una corrente elettri-
ca lo attraversa. Drogato con sostanze come il fosforo, il silicio
sviluppa un cccesso di elettroni liberi; viene allora chiamato silicio
di tipo n. Se viene drogato con altre sostanze come il boro, vi ¢ un
eccesso di “lacune™ (spazi che attraggono clettroni), il che produ-
ce un silicio di tipo p. 1 transistor, componenti fondamentali dei
microprocessori e di altre apparcechiature elettroniche, si com-

pongono di strat di silicio di tipo o e ditipo p.

Chip di silicio
Quando comparvero i primi computer, erano grandi, lenti ¢ costosi,
Le cose Tlli_l:“ul':lrnllu u.||l;'ll1<|i: si sostituirono le valvole elettroniche

con 1 transistor come dispositivi per controllare il flusso di corrente

net circuiti. Ma non vi furono grandi progressi fino al 1959, quando




Micromacchine

| procedimenti usati per produrre microprocessort sono stati impiegati anche
per produrre micromacchine in silicio, apparecchiature meccaniche su scala
analoga. Fra | componenti finora costruiti vi sono accelerometri per attivare
gli airbag delle automabili e serrature a combinazione miniaturizzate.

Guidare la luce

Fabbricati a partire da una griglia di minuscole
barre i silicio intrecciate, ciascuna profonda
tirca 0,0012 mm, i cristalli fotonici sono in grado
di intrappolare | fotoni (*pacchetti”) di luce e df
quitlarli lungo percorsi specifici e, se necessario,
complicati.

st dimostro che si potevano costruire molte-
plict transistor sulla superficie di una
prastrina di silicio utilizzando varie tecniche
di attacco chimico. Questi transistor, com-
posti da minuscole aree di silicio drogato,
potevano poi essere collegati mediante piste metalliche depositate
sugli spazi della piastrina di silicio. Tale disposizione fu chiamata
cireuito integrato o chip.

I primi chip di silicio contenevano circuiti elettronici relativa-
mente semplici, ma nel 1971 una ditta produttrice di circuiti
integrati chiamata Intel colloco su un unico chip tutti i componen-
i principali di un piccolo computer. Il risultato, il chip 4004, fu il
primo microprocessore del mondo ¢ fu usato per azionare una

delle prime calcolatrici elettroniche portatili. Da allora sono state
messe a punto diverse serie di microprocessori sempre piu potenti,
con la rendenza a stipare sempre pil transistor su piastrine di sili-
cio sempre pitt piceole. I primo microprocessore conteneva 2300
transistor; nel 1999 un microprocessore medio ne conteneva

ormai pit di 10 milioni.

Come vengono costruiti i chip

La fabbricazione dei chip di silicio ¢ un procedimento complesso.

il silicio deve prima essere ricavato allo stato puro. il che si ottiene
fondendo il quarzo estratto dalle miniere ¢ distillandolo fino a eli-
minare tutte le impurita. Un microcristallo di silicio viene quindi
fasciato cadere nel quarzo fuso e agisce da “seme™ attorno a cui

cresce un cristallo di silicio pitt grande, di forma cilindrica.
Usando seghe a lama diamantata, il lingotto di silicio cosi ottenu-
to viene affettato in “wafer” sottili a forma di disco, da cui si
possono ricavare centinaia di chip. T circuiti elettronici vengono
creati su ciascun wafer in diverse fast, Prima di tuteo il wafer viene
rivestito con un’emulsione sensibile alla luce ultravioletta. Il wafer
viene quindi esposto alla luce ultravioletta proiettata attraverso
una maschera corrispondente al disegno del circuito, ¢ Pemulsione
cosi esposta viene disciolta. Le superfici esposte del silicio vengo-
no “drogate” ¢ si aggiungono ulteriori componenti, utilizzando
altri metodi forografci ¢ chimici. Infine, ai componenti s1 aggiun-
gono i contarti metallict e le piste di connessione.

I wafer di silicio ad attacco chimico vengono tagliati in singoli
chip utilizzando una scga a lama diamantata. Ciascan chip viene
inserito in un involucro di plastica o ceramica che fornisce le con-
nessioni necessaric per la comunicazione con la scheda del
computer 0 altra apparecchiatura in cui
sara montato. Infine i chip vengono sotto-
posti ad attenti  collaudi, poiché il
procedimento di fabbricazione produce un
numero significativo di chip difertosi che

L{C VOTIO CSSCre searta ti.

Altri usi del silicio

Un ulteriore uso del silicio come semicon-
duttore ¢ nelle celle forovoltaiche (solari).
Ciascuna cella si compone di una piastrina
di silicio di tipo e unita a una plastring i
silicio di tipo . Un piecolo spostamento di
clettroni attraverso la glunzione fra tipo w e

tipo p crea una piccola differenza di poten-

¢ attraverso la giunzione, Quando la luce colpisce la cella, sposta

71

degli eleteroni, che attraversano la giunzione creando una corrente.
Le celle solari moderne hanno un rendimento di quasi il 70 per

cento nella conversione della luce in energia elettrica.

La durezza del silicio, unita alla sua wdoneita alla fabbricazione
a livello microscopico, & stata sfruttata piu di recente nella produ-
zione di micromacchine: minuscoli ingranaggr, ruote ¢ valvole,
intagliati nel silicio mediante variant delle tecniche usate per la
produzione di microchip. Le micromacchine saranno impiegate in
certi settori come la medicina ¢ nelle apparecchiature per il con-
trollo del movimento nei veicoli spaziali.

Procedimenti analoghi vengono usati per produrre cristalli
fotonici, reticoli di minuscole barre di silicio intrecciate in grado
di intrappolare la luce a particolari frequenze. Lesatta frequenza
della alterando
Introducendo nel reticolo varianti o impurita $1 possono creare
percorsi specifici per la luce attraverso il cristallo, Poiché la tra-

smssrone & datr el fururo sard probabilmente realizzata

luce viene scelta le distanze fra le bharre.

perlopiti con impulsi luminosi anziché con elettront, 1 cristalli
fotonici potrebbero racchiudere la chiave d'accesso a rapidi pro-
gressi nelle comunicazioni.



Personal com

Il termine "personal computer” (PC) si riferisce a un calcolatore
indipendente, polivalente, basato su microprocessori, gestito da un
singolo utente, al contrario di un grande “elaboratore centrale”
(mainframe) condiviso da vari utenti che operano su molteplici
terminali. Dagli anni Ottanta i PC sono onnipresenti negli uffici e in
molte case. | due tipi principali di PC sono gli IBM-compatibili (o
semplicemente “PC") e i meno diffusi Macintosh della Apple.

| personal computer o microcalcolatori sono stati resi possibili da
due importanti innovazioni del XX secolo: il circuito integrato e
il microprocessore. Insieme, queste due innovazioni hanno
fornito a un’apparecchiatura da tavolo una potenza di calcolo
che pochi decenni fa ayrebbe richiesto una macchina grande
(]ilﬂnt“ una stanza.

Il “cervello” di un computer ¢ la CPU (central processing unit,
unita centrale di elaborazione) o processore, che esegue istruzioni
programmate, effettua calcoli con i dati e coordina la memoria, i
dati in ingresso e in uscita e le apparecchiature di comunicazione.
La CPU ¢ ubicata sulla scheda madre, la principale piastra a
circuito stampato, assieme ai chip della RAM (random-access
memory, memoria ad accesso casuale) e ai collegamenti con il
resto del computer.

Il rapido sviluppo della tecnologia delle CPU e dei sistemi operativi (il
software fondamentale per la gestione) & il motore dell'evoluzione dei
computer. Uno dei fattori determinanti per la potenza del computer ¢
la velocita del sincronizzatore (clock) della CPU. [l primo PC IBM
(1981) aveva una CPU Intel con un ciclo di circa 8 MHz. Nel 2000 le
CPU di settima generazione offrivano ormai velocita superiori a 700
MHz. I moderni PC sono dotati generalmente di qualche versione del
sistema operativo Windows della Microsoft. Il Macintosh della
Apple & basato su una CPU Motorola che gestisce il sistema
operativo Apple. Messo in commercio nel 1984, il Macintosh fu la
prima macchina prodotta in serie ad avere un’interfaccia grafica
utente, che consentiva all’operatore di spostarsi su una
scrivania virtuale mediante il mouse. Nel 1999 il
Macintosh si era ormai sviluppato al punto da
raggiungere velocita da supercomputer pari a

un miliardo di operazioni al secondo.

Computer iMac della Apple

Tutt‘altra cosa rispetto al primo computer
domestico preassemblato, [Apple Ii del 1977, i
computer iMac, lanciato nel 1998, alloggia la
scheda madre e il monitor in un involucro
scolpito trasparente ed é disponibile in vari
colori. | pitt recenti iMac e PC IBM sono
prowvisti di dischi rigidi di elevata capacita
(spesso 10 GB o pitt), modem interni, lettori
DVD-ROM e porte di comunicazione standard
come ['USB (bus seriale universale) e il
Firewire ad alta velocitd..

Unitd a disco rigido

Il disco rigido (hard disk]
& la pinaipale unita di
memoria per i programmi
1 dati e normalmente
pud contenere divers
gigabyte (miliardi di byte
sy una pila di piatti
magnetici rigidi.

D

Processore Intel Pentium I

Alla fine del XX secolo i PC IBM- <
compatibili pitr avanzati erano (
alimentati dal microprocessore "\

Intel Pentium I, di cui qui sopra & [
raffigurata in dettaglio una parte &
dei circuiti. Il Pentium Il é stato
progettato specificamente per
un‘elaborazione rapida di dati relativi

a suoni, immagini e video.

Altoparlante interno Un alloparlante
interno fornisce nscontri sonon, fra cui i
segnali di awertimento, & nproduce
musica in assenza di altoparlanti estemi

Unita a dischi flessibili . |
Le unitd a dischi flessibili 3
(floppy disk) un tempo

utilizzavano dischi

magnetici da 5'/4 pollici

e pils di recente dischi da

31/, pollici che

contengono 1,4 Mb.

Lawento della posta

elettronica e di supporti

di capacita superiore,

come i dischi Zip da 250

Mb, hanno reso obsoleti |

floppy da 31/, pallici



Scheda madre | componenti del
computer sono collegati direftamente o
mediante cavi eletlrici alla scheda madre

{12 principale piastra a drcuito stampato).

| gruppi di cavi o piste metalliche
che collegano | compongnti sono
chiamati bus

Scheda di espansione (usste piccole
piastre a circuito stampato svolgono
funzioni supplementan. Le schede qui
llustrate sono, da sinistra, una scheda

modem, una scheda audio & una
L~ scheda grafica video

Chip di RAM L2 memoria
ad arcesso casuale
(RAM) viene usata come
memana temporanea per
| programmi che il
computer sta gestando e
per | dati su cui sta
lavorando

Porta esterna

Lettore DVD-ROM Questa
unitd pud leggere
software video, audio &
multimediale daj DVD-
ROM o dai CD-ROM, che
hanno una capacita
inferiore, ed & oggl un
ACCESSONO COmUne

CAVO
ALIMENTAZIONE

Periferiche

Dentro un PC

| componenti principali di un personal computer,
a parte il monitor, |a tastiera e il mouse, sono
alloggiati in una scatola di metallo e plastica. Qui
viene illustrato ['alloggiamento di un tipico PC
IBM-compatibile; | computer con maggior
numero di componenti, come ulteriori letton di
dischi, sono solitamente alloggiati in una “torre”
separata. Lalloggiamento contiene una piastra a
circuito stampato chiamata scheda madre a cui
sono collegati tutti gl altri componenti principali
come la CPU, il disco rigido, la RAM e le schede
di espansione.

Unita di alimentazione |'2limentazione di
rete a corrente alternata viene convertita
B nella corrente continua & bassa

P tensione richiesta dai van
companenti interni

Chip di ROM |2 memoria 4
sola lettura (read-onfy
memory, ROM) & una
memoaria permanente di datl
Che non possono B55ere
soprascrittl, La ROM
racchiude istruzioni per la
gestione fondamentale, come
| istruzioni per l'avviamento
iniziale chiamate BIOS (basic
fnpul-output system, sistema
fondamentale di ingresso-
usaita)

CPU |'unith centrale di elaborazione
(CPU) governa il PC. Le modeme CPU
elaboranao oltre un miliardo di istruzioni
al secondo e generano molto calore, per
cui s usano ventilaton e dissipatori di

calore per raffreddarle

ALTOPARLANTI

MOUSE MONITOR
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COLLEGAMENTO A
INTERNET

STAMPANTE

Varie apparecchiature esterne (periferiche) possono essere collegate a un
PC attraverso le porte standard e le schede di espansione. Oltre alle
connessioni qui illustrate, fra le altre periferiche possibili vi sono lettori di
dischi, microfoni, scanner, joystick, tavolette grafiche, fotocamere e

videocamere digitalr.



[ comandi del computer

Uno dei primi dispositivi di ingresso per computer fu la tastiera, che
venne rapidamente accettata perché assomigliava a una macchina
per scrivere. Ma la tastiera e stata ora in parte sostituita dall'azione di
puntamento e scatto del mouse, e nei videogiochi dal joystick. Nuovi
sviluppi nella tecnologia dei materiali hanno anche consentito di
rendere gli schermi dei computer sensibili al contatto con la punta
delle dita.

Comunicare con un computer significa trasformare i comandi
dell’operatore in segnali elettronici che 'unita centrale di
elaborazione all'interno del computer possa interpretare e seguire,
Che questi comandi provengano dalla tastiera, dai movimenti del
mouse, del joystick o della sferetta chiamata trackball oppure dalla
pressione della punta delle dita su un riquadro tattile (rouch pad) o
su uno schermo tattile (forch screen), tutti prevedono la
trasmissione di segnali sotto forma di impulsi elettronici.

[ progressi nella tecnologia dei dispositivi di ingresso vanno in
direzione di una maggiore compattezza e versatlita di tali
dispositivi e del miglioramento dei tempi di risposta su schermo.
Diversamente dal mouse, che per funzionare richiede uno spazio
piano sulla scrivania e ha un meccanismo a sferetta rotante che
necessita di una pulizia regolare, 1 touch pad possono essere
incorporati nel computer ed, essendo completamente chiusi, non
vengono rovinati da sporcizia e polvere per cui possono funzionare
in ogni ambiente.

Dispositivi tattili

| dispositivi tattili usati per manipolare |
computer si stanno sviluppando in due
direzioni. In primo luogo, lo schermo stesso put
essere frasformato in sensore che individua la
presenza di un dito (o di uno stilo) e la
trasforma in segnale elettrico. | sistemi a
schermo tattile sono ampiamente usati per il
funzionamento di bancomat e altri macchinari in
cui & necessaria la facilita di comando.

In secondo luogo, si utilizzano come sensofi del
riquadri di plastica; i cosiddetti touch pad,
inizialmente usati come tavolette grafiche, sono
ora diventati un dispositivo comune su molti
computer portatili. | movimento di un dito sul
piccalo pannello rettangolare fa in modo che il
cursore segua esattamente o stesso percorso
sullo schermo. Nella maggior parte di tali
dispositivi il dito muovendosi madifica la
distribuzione delle cariche nei circuiti del touch

Vetro anteriore
Nel vetro viene
generato un
debole campo
elettrico che &

pad e pertanto produce variazioni in un segnale alterato dal
elettrico. | touch pad possono raggiungere contatto con il
dito

velocita di spostamento del cursore fino a 100
crm al secondo.

Vetro posteriore (jugslo
vetro & rivestito di un
materiale trasparente
che conduce elsttricita

Joystick analogico
I joystick si usa per spostare un
personaggio o un oggetto sullo
schermo. | movimenti dellimpugnatura
spostano una coppia di cursori in un
circuito elettrico alla base
dell'apparecchiatura. La posizione
di ciascun cursore influisce sulla
resistenza e pertanto sui segnalf
elettrici. | segnali vengono allora
inviati @ un computer o a una
console per videogiochi. Anche i
pulsanti innescano segnali
elettrici e comandano
azioni esequite sullo
schermo, come saftare
o sparare. Tali azioni
sono talvolta
programmabili.

Impugnatura

Base

Processore di immagini
Questo processore legge
cantinuamente
limmagine del campa
elettrostatico. Quando
nellimmagine si presenta
una variazione, calcola le
coordinate del punto di
contatto

Immagine sul campo eletirico
LUno strato condutiore registra le
vanazioni nel campo elettrico
provocate dal contatto con il dito

Sistema a schermo tattile

In questo sistema la corrente fatta passare attraverso un rivestimento suf
vetro posteriore genera un campo elettrostatico nel vetro anteriore.
Toccando lo schermo si altera il campo e tali alterazioni vengono rilevate
graficamente da un processore.



Il meccanismo del mouse

Rullo L& rotazione in

) ) ) avanti e allindistro della
Il mouse consente un accesso rapido e facile alle sferetta fa girare il rullo
molte icone e operazioni sullo schermo, come la
scelta di opzioni dai mend, la manipolazione di
finestre e lo spostamento di file, Quando il
mouse viene spostato, una sferetta di gomma
ruota e sposta due rulli, ciascuno collegato a un
disco provwisto di fessure. Un diodo a emissione
luminosa (Led) invia luce attraverso le fessure, e
i rasduttori (rivelatont) convertano il segnale
luminose in segnali elettrici. Premendo un
pulsante siinviano al computer ulterion segnali

Rullo Questo rllo viene  —
fatto girare dalla

rotazione laterale della
sferetta di gomma

Pulsante destro
Quando wviene
premuto un pulsante,
il chip invia

segnali al

fomputer

Chip | segrili
provenienti dai
trascuttorni che rilevano
i mevimento e dai
pulsanti vengono

ti dal chip prima
ntrasmessi al

computer

Cavo |l cavo collega il
mouse al computer
atfraverso una porta
situata nella tastiera o nel
computer stesso |

Involucro di plastica

Braccio del rullo ||

braccio del rullo
al disco

Movimenti del mouse

Due sensori all'interno del mouse
ne rilevano i movimenti verticali e
orizzontali e i traducono in segnali
eletirici. Il computer interpreta
questi segnali e sposta il cursore
sullo schermo in maniera
corrispondente.

Movimento
del cursore

Coordinata
verticale

Coordinata orizzontale

movimento rotatorio
viene trasmesso dal

Sferetta di gomma La
sferetta ruota quando il
mouse viene spostato
su una superficie

Rullo di sostegno

Disco provvisto di fessure
Questo disco £ collegato
al rullo verticale

Diodo a emissione
luminosa (Led)

Trasduttore

Connettore del cavo 2 RS
Disco provvisto di

fessure
Quando questo
disco girg, lo
spostamento
delle fessure
sopra il Led
produce una
sene di lampi di
luce

__ Diodo a emissione
luminosa (Led)
Il dioda inwia luce
attraverso la
periferia
del disco

Trasdutfore |l trasdutiore
codifica i lampi di luca in
segnali elettrici

DISCO CODIFICATORE



Dispositivi di lettura ottica

| dispositivi di lettura oftica consentono di trasferire in un computer
informazioni visive. Tali informazioni vanno dai semplici codici a
barre in bianco e nero alle immagini fotografiche a colori. In tutti i
casi la luce viene riflessa dall'oggetto o trasmessa attraverso di esso
per raccogliere dati sulla luminosita delle diverse superfici. Questi
dati vengono convertiti in un segnale elettrico che viene poi
codificato in forma digitale.

Uno dei piu diffusi dispositivi di lettura ottica oggi € lo scanner
(analizzatore) piano, che un rempo era una costosa macchina
professionale ma ora & un accessorio per personal computer dj
basso costo. Gli scanner suddividono le immagini in migliaia di
pixel (elementi di immagine) per la visualizzazione sullo schermo

Scanner piano

Originale | 5 luce che

rimbalza sull'originale

La maggior parte degli scanner colpisce uno specchio @
viene riflessa nel carrello

funziona misurando la luce riflessa

da un oniginale, una linea per volta, l
La luce viene concentrata altraverso

una lente verso un dispositivo ad ®
accoppiamento di carica (CCD). La '
risoluzione dello scanner dipende
dal nurmero di sensori luminosi sul
CCD e dalla distanza che percorre a
ogni linea. Uno scanner a
trasparenza rleva la luce che
attraversa l'oggetto.

Linea di scansione

Carrello |2 luce

del computer o la riproduzione su stampante. Gl scanner di
basso costo utilizzano luce fluorescente e una serie di specchi per
indirizzare la luce riflessa da una striscia dell’immagine verso un
dispositivo ad accoppiamento di carica (CCD). Gli scanner
professionali a tamburo per lindustria tipografica utilizzano un
raggio laser per analizzare la supetficie dell’originale e misurano
Pintensita della luce riflessa.

[ lettori di codici a barre, che sono ancora piu diffusi, misurano
P'intensita della luce riflessa dalle superfici bianche e nere su un
codice a barre. I pit semplici lettori di codici a barre sono penne
o pistole che vengono collocate direttamente sopra il codice a
barre, ma i modelli pit avanzati utilizzano un'ottica sofisticata
per far passare un raggio laser attraverso una griglia
tridimensionale, per cui rilevano la luce riflessa da un codice a
barre tenuto praticamente a qualsiasi angolazione.

Motore passa-passo || carrello sembra
muoversi in modo continuato, ma in
realta si sposta compiendo migliaia di
piccoli passi, analizzando un'unica linea
dellimmagine ogni volta che si ferma

€D || CCD dello scanner converte in
un segnale eletirico |e variazioni di
luminosita di ciascuna linea. Ha tre

file di senson attici provvisti di filtri rassi,
verdi e blu

rimbalza avanti e
indietro fra gli
specchi allinterno
del carrello chiuso

ermeticamente Convertitore an

poi |mnat;f a' ;

memorizzazione e la mampdazmne

alegico-digitale
Un circuito nascosto al di sotto del
carrello converte il segnale analogico in
usmta dal CCD in un valore dlglta!e per

Lente |.a |uce proveniente
dalla linga di scansione
viene captata da una

lente e concentrata verso Sorgente luminosa
un CCh Una lampada
fluorescents

illumina l'oniginale
attraversando una
strefia fessura



Webcam

Le webcam sono fotocamere digitali a bassa risoluzione che registrano
dati ottici per I'uso su un computer. Vengono impostate per registrare da
un massimo di 24 scatti al secondo (per un'animazione video) a un
minimo di uno scatto ogni qualche minuto o qualche ora. La webcam &
costruita attorno a un chip CCD rivelatore di luce, che di solito ha una
risaluzione di 640 x 480 pixel. Le immagini della webcam vengono
inviate direttamente al computer attraverso una delle porte dati e
passono essere poi manipolate sullo schermo. Le immagini possono
essere immesse direttamente sul World Wide Web mediante un
computer con collegamento Internet, oppure possono essere inviate sotto
forma di file video allegati a messaggi di posta elettronica.

Videoconferenze via Internet

Utilizzando la potenza di Internet, suoni e immagini possono essere
scambiati fra diversi utenti di webcam in localita distanti, consentendo
loro di interagire come se si trovassero in un colloquio a quattr'occhi. La
stessa tecnologia polra presto essere sfruttata in unita semplificate per
realizzare dei videotelefoni domestici,

Lettore di codici a barre

Un lettore di codici a barre per supermercato
ha un disco olografico rotante che
agisce da lente in movimento
rapido, concentrando un raggio
laser su diversi punti per
disegnare una griglia
tridimensionale nello spazio
soprastante, Quando il raggio viene riflesso da
un codice a barre, il lettore rileva una
configurazione di riflessione dalle

superfici chiare e scure.

Disco olografico =i
Il disco diffrange la
® | luce laser e la cancentra

51 Un punto specifico.
Con la rotazione del
! disco, il laser configura
una grigla
Lastra di vetro
Una lastra di vetro isola il
meccanismo di scansione Luce laser captata
prateggendolo da o
sporcizia e polvere
Cellula fotoelettricala 4

cellula corverte | livelli

vanabili di luce laser in o=
una corrente elettrica

varabile

Codice a barre e superfici scure
assorbono la luce laser, mentre le
superfici chiare la riflettano. Parte della

[uce rloma verso il lettore, Un codice
| speciale alle due estremita della barra
i consente al lettore di nconoscere [inizio
||| I I i . e la fine del codice

: Luce laser riflessa

Direzione della rotazione
_ Luce laser riflessa
verso l'afto

Diffusore del fascio

o Specchio semiargentate Lo specchio
riflette la luce laser verso falto allraverso
il disco, ma si lascia attraversare dalla
luce i ritomo

I ' 111101010000

10000010001

011101010000
11100000011

Cadice binario Un computer ricerc in
una banca dati il codice trasmesso dal
lettore in medo da identificare il prodotto

Convertitore analogico-digitale |.a
corente viene converlita da questo
dispositivo in impulsi elettrici binari



Memoria del computer

| computer necessitano di una serie di dispositivi per memorizzare dati
in forma binaria, sia a breve sia a lungo termine. Durante il
funzionamento, il programma che il computer sta eseguendo e i dati su
cui sta lavorando sono conservati nella RAM (memoria ad accesso
casuale), chip basati su transistor che consentono al processore del
computer di accedere rapidamente ai dati. Ma per la memoria a lungo
termine la maggior parte dei sistemi informatici utilizza un disco rigido.
Diversamente dai dati della RAM, i dati del disco rigido si conservano
quando si spegne il computer.

Vi sono molti tipi di RAM. La RAM dinamica (DRAM) racchiude i
dati in varie serie di condensatori su un chip di silicio. [ dati devono
essere rinfrescati (letti e poi riscritti nel gruppo di condensatori)
all'incirca ogni 15 microsecondi, per cui la DRAM ¢é relativamente

DRAM

Gran parte della memoria operativa di un
computer & sotta forma di RAM dinamica
(DRAM). Assume la forma di unita estraibili
chiamate SIMM o DIMM (moduli di memoria
in linea singali/doppi), ciascuna delle quali
contiene diversi chip. Un chip di DRAM
contiene una serie di transistor, ciascuno dei
quali & collegato a un condensatore. Gli 1 e gli
0 dei numeri binari vengono memorizzati sotto
forma di cariche nel condensatori all'interno

Linea di indirizzo 1

Scrittura dei dati
Per scrivere nella

del chip.
Linea dei dati
Linea
di indirizzo " Transistor (acceso) scarichi.
Condensatore

Transistor (spento)

' ? Linea di indirizzo 3 @

Un transistor nella DRAM

Ciascun transistor é collegato a una linea di
indirizzo, a una linea dei dati e a un
condensatore. Quando la linea di indirizzo
verso un transistor viene aperta (verde),
accende if transistor. L'eventuale corrente
elettrica che scorre lungo la linea dei dati puo
allora attraversare il transistor e accumulare
una carica sul relativo condensatore (rosso).

Lettura della DRAM

Transistor ( (acceso)

Linea di indirizzo 2 g

DRAM, ciascuna linea dj indirizzo
viene aperta a turno, accendendo f
transistor di quella linea. Un numero binario viene

inviato lungo le linee dei dati sotto forma di impulsi
ad alta o bassa tensione (1 e 0). Nei transistor che ricevono un
impulsa, la tensione dellimpulso carica il condensatore. Il numero
viene cosi memorizzato sotto forma di sequenza di condensatori carichi e

Linea di indirizzo 1

Linea di indirizzo 2§

Per leggere dalla DRAM, ciascuna linea di
indirizzo viene aperta a turno. Le cariche elettriche
possona cosi fuoriuscire dai condensatori. Un impulso df 1
carica che fuoriesce dalla linea dei dati viene considerato

equivalente a un 1, mentre ['assenza di impulso rappresenta lo 0. La DRAM
viene quindi “rinfrescata” per ripristinare i dati gia letti.

lenta, seppure molto piu veloce di un disco rigido. La RAM statica
(SRAM) ¢ una forma di RAM pii rapida che racchiude i dati binari
in piccoli circuiti elettrici chiamati bistabili o flip-flop, che non hanno
bisogno di condensatori. La SRAM & piti costosa della DRAM.
Oltre ai dischi rigidi ¢ alla RAM esistono vari aleri tipi di memoria., |
chip di ROM (memoria a sola lettura) contengono istruzioni fisse che
il computer deve esepuire quando si avvia e routine relative alle
modalita di risposta a segnali provenienti dalla rastiera o da altre
periferiche. | dati presenti nella ROM non possono essere modificati.
La memoria tlash & un altro tipo di memoria utilizzato per conservare
istruzioni fisse, ma diversamente dalla ROM puo essere facilmente
cancellata e riscritta in unita chiamate blocchi; viene usata in
dispositivi quali i telefoni cellulari digitali e le tessere intelligenti
(smart card), La memoria cache ¢ una regione di memoria ad accesso
rapidissimo utilizzata per dati che un processore deve usare di
frequente.

1 Condensatore
f carico
0 Condensatore

1 condensatore
¢ carico

Condensatore
scarico



Come funziona il disco rigido

La repione di memona di un disco rigido & una pila di piatti prowwisti di un
vestimento magnetizzabile. | dati vengono memorizzati sotto forrma di
configurazioni di allineamento di regioni magnetizzabili all'interno del
fivestimento, chiamate domini. Per leggere o scrivere dati, un meccanismo
chiamato attuatore sposta le testine di lettura-scrittura verso la posizione esatta
relativamente al disco mentre | piatti vengono fatti ruatare ad alta velocita. |
segnali vengona quindi inviati o ricevuti dalle testine di lettura-scritlura,

FAT Una parte del disco,
Ja tabella di allocazione
dei file (FAT), memorizza
e informazioni nguardo
alla collocazione di tutti i
file sul disco

Piatto Memoarizza
dati su entrambe
& superfici

Traccia Precedentemente al
primo uso, il ivestimenta
magnetizzabile di ciascun
piatto viene suddivisa in
fracce concentriche da
speciali segnali provenienti
dal computer, conun
procedimento chiamato
formattazione

Testina di lettura-scrittura

Quando la testina & posizionata
correttamente, per registrare dati in
un settore vengono inviati impulsi
efettrici all'eleftromagnete situato
all'estremita della testing. | dati binari
(1 e 0), codificati mediante variazioni
nella direzione della corrente,
vengono trasformati in configurazioni
i allineamento nei domini. | dati
vengono letti dal disco mediante i
orocedimento inverso: il passaggio
dei domini sotto l'elettromagnete
‘nduce correnti nei cavi elettrici.

Testina di lettura-scriftura | o 1esting legge
e scrive | dati, scvolando a 0,002 mm
sopra la superficie del piatto. Vi & una
testing su ciascun lato di ngni piatto

Eleftromagnete Quando si scrivono dati nel
disco, gl impulsi elettrici trasmessi

" producono campi magnetici che allineana i
domini nella traccia sottostante

Domini contenenti dati Ciascun dorminio-&
allineata in una delle due direzioni possibili
Una variazione nell'allineamenta rispetto al

Braccio dell’'attuatore
Ciascuna testina di
lettura-senttura & situata
all'estrermitd di un bracelo

Cavo per i dati | clati scormono attraverso
questo cavo fra il disco rigido e un
dispasitivo chiamato unita di governo o
controller del disco. II comando governa
la otazione dei piatti e il flusso di dat da
e verso le testine di letlura-scritlura ¢
[alluatore

legpero, che ruota attorno
a un pema alla sua

estremita, spostando le

testine
all'uniscno

Motore di trascinamento Questo motore {a ruotare
i dischi 2 diverse miglizia di giri al minuto

dominio precedente indica un 1, l'assenza

di vanazione indica uno 0

Setforé Clascuna traccia
contiene vari settori

Gruppo attuatore
Lattuatore Aceve un flusso
continuo di istiuziont per
spostare le testine di
lettura-scrittura, Pud
muovere le testine fino a
50 velte al secondo

Magnete

Bobina meobile Una bobina
<i muove all'interna di un
magnete permanente al
centro dell’attuatore, Un
impulso elettrice inviato
alla bobina la fa deflettere
di una distanza precisa,
spostando di conseguenza
i bracei dell'attuatare

Cavi efettrici Quesh cavi
trasportano fra la testina
di lettura-scrittura e il
controller del disco | dati
elettronici da leggere o
scrivere

Domini ad alfineamenta
casuale Dove il disco non ha
mai scritto dati, | domini sono
allineati in maniera casuale



Periferiche del computer

| computer possono produrre varie forme di dati in uscita: immagini
statiche su carta e immagini in movimento su schermo, suono sotto
forma di musica o voce sintetizzata, movimenti meccanici di robot o
di altre macchine, segnali elettronici per la trasmissione ad altri
computer o dispositivi elettronici. Fra le periferiche piti comuni vi
sono i monitor e le stampanti. Apparecchiature innovative come i
visualizzatori Braille per i non vedenti soddisfano esigenze particolari.

La periferica principale di un personal computer ¢ il monitor. 1
monitor della maggior parte dei computer da tavolo utilizzano
tubi a raggi catodici ¢ funzionano come normali schermi
televisivi. I computer portatili e i visualizzatori a schermo piatto
utilizzano una tecnologia diversa chiamata LCD (liguid crystal
display, visualizzatore a cristalli liquidi). Gli LCD sono sortili ¢
leggeri e consumano meno energia rispetto ai tubi catodici. Gli
schermi LCD a matrice attiva, chiamati anche schermi TFT (thin-
film transistor, transistor a film sottile), possono visualizzare
immagini video ad alta risoluzione in milioni di colori, anche se
la tecnologia di base ¢ uguale a quella usata nella maggior parte
delle calcolatrici e degli orologi digitali.

Le prime stampanti per computer utilizzavano una serie di
aghi per costruire sagome su carta mediante un nastro
inchiostrato. La maggior parte delle stampanti moderne sfrutta o
la tecnologia del laser, come quella utilizzata nelle fotocopiatrici,
o la tecnologia del getto d’inchiostro. Una stampante a getto
d’inchiostro ha una testina di stampa con centinaia di iniettori
che con grande precisione spruzzano sulla carta goccioline di
inchiostro a essiccamento rapido.

I Un segnale proveniente dallo
hardware della stampante accende

Stampante termica
ink-jet a colori

Le stampanti ink jet (a getto
d'inchiostra) utilizzano una serie di
minuscoli iniettor duniti in una testina
di starmpa. Vi sono normalmente 48
iniettori per ciascuno dei quattro colori
di stampa fondamentali. La testina si
sposta sulla carta, spruzzando
goccioline sotto il controllo di un
sofisticato software di pilotaggio. Le
stampanti termiche a getto
d'inchiostro utllizzano minuscoli
elementi riscaldanti in ciascun
iniettore per vaporizzare parte
dell'inchiostro. La bolla di vapare in
espansione spinge fuor una
gocciolina di inchiostro, che pud avere
un volume di appena tre picolitri (tre
millesimi di miliardesimo di litro). Le
stampanti piezoelettriche emettono
I'inchiostro mediante un cristallo che
si distorce quando viene applicata una
tensione elettrica,

un elemento riscaldante. Linchiostro
al di sopra dell'elemento si riscalda
rapidamente e forma una bolla di
vapore.

2 La bolla si espande,
raggiungendo le dimensioni
massime in pochi millisecondi. La
bolla ingrandendosi spinge
l'inchiostra fuori dall'iniettore.

3 l'elemento riscaldante viene
spento. La bolla di vapore si riduce,
facendo si che una gocciolina si
separi dalliniettore, nel quale
affluisce nuove inchiostro.

4 Mentre la gocciolina di inchiostro
raggiunge la carta, l'iniettore viene
rifornito di inchiostro, e il ciclo
ricomincia con il riscaldamento e la
formazione di una bolla.

Periferiche in Braille

| visualizzatori Braille svolgono la funzione di monitor per utenti con
difficolta visive. Il visualizzatore ha una riga di celle, ognuna delle quali
& prowista di una grigla di aghi che vengono sollevati o abbassati da
segnali piezoelettrici per rappresentare i differenti caratten Braille. La
linea principale di visualizzazione rappresenta la riga di testo da leggere.
Celle ausiliarie indicano la posiziene del cursore sullo schermo e la
lunghezza del testo. Questa apparecchiatura pud essere integrata con
un sintetizzatore vocale e una stampante Braille, che imprime in rilievo
i punti Braille sulla carta mediante martelletti.

Cella Ciascuna cella del
visualizzatore ha una
grigha di aghi che viene
usata per visualizzare un
singolo caratlere

VISUALIZZATORE BRAILLE COLLEGATO A UN PORTATILE

Iniettore

| Inchiostro

Elemento

_ riscaldante acceso

Cavi verso hardware

di pilotaggio

- Bolla di vapore

Nuove inchiostro
. dal serbatoio

Goccioling di inchiostro

____ FElemento riscaldante spento

Bolla in fase di riduzione




Schermi LCD a matrice attiva

| normali schermi LCD contengono 1024 x 768 pixel (elementi di
immagine), tiascuno costituito da subpixel rossi, verdi e blu. La luce bianca
dellilluminazione posteriore passa attraverso filtn polarizzanti, uno strato di
cristalli liquidi e filti colorati per lluminare i subpixel. Il cristallo liquide dietro
ciascun subpixel agisce da otturatore, determinande la quantita di luce
trasmessa. Una matrice attiva (una grigha di 2,3 milioni di transistor, uno per
ciascun subpixel) applica agli elettrodi tensioni elettriche che influiscono
sulle proprieta di trasmissione del cristallo liquido. Le configurazioni variabili
dellilluminazione dei subpixel generano immagini dinamiche.

Filtro polarizzante orizzontale

Saltanto la fuce il cui piano di
polanzzazione & stalo reso
orizzontale pud attraversare

questo filtro per raggiungere un pixell

Schermo

Pixel spento La
luce a
palanizzazione
verticale non pud
attraversare il
filtro polanzzante
orizzantale, per
cui il pixel
rimane buio

Pixel acceso || colors

del pixel che =i

percepisce dipende dalla
lurminosits relativa dei
subpixel rasso, verde e blu

SEZIONE TRASVERSALE DI UNO SCHERMO LCD

Come funzionano i cristalli liquidi

Le molecole di cristalli liquidi scorrono come |
liquidh, ma assurmono una disposizione regolare

come i ¢ristalli. Le molecole a forma di

bastoncino si allineano naturalmente in senso

trasversale. Tale allineamento si modifica se |
aristalli liquidi vengono intrappolati fra piastre
prowiste di scanalature chiamate strati di

allineamento. Le moleccle si riallineano in senso

longitudinale se attraverso lo sirato di cristalli

liquidi si applica una tensione-elettrica. A seconda
dellallineamento i cristalli liquidi influiscone sul

piano della luce polarizzata che | attraversa.

COMPUTER PORTATILE
CON SCHERMO LCD

Schermo LCD |0 schermo
largo 30 cm ha uno spessore
inferiore & 1 cm

Transistor Uno strato di
transistor viene depositato
sotlo forma di film
sottile sul substrato
postenore in vetro

Strato di cristalli liquidi
Serie di filtri colorati

Substrato anteriore in vetro

allineamento / }

Molecola.di cristalli liquidi
Lalineamento delle
molecole modifica da
verticale a orizzontale la
polanizzazione della luce

[luminazione posteriore
Dei tubi fuorescenti e un
diffusore foriscono
un'illuminazione
unifarme sull'intero
schermo

Luce bianca a
polarizzazione
verticale

Filtro polarizzante
verticale L a luce
dellilluminazione
posteriore subisce una
polarizzazione
verticale tramite
questo filtro

Elettrodo acceso
Un transistor
accende
[elettrodo
applicande una
tensione nello
strato di crstalli
liquichi

Substrato posteriore in
vetro

Elettrodo spento Con il transistor e
I'elettrodo spenti, lo strato di cristall
liquidi modifica da verticale a onzzontale
la polarizzazione della luce trasmessa

Molecola di cristalli liquidi
L'applicazione di una tensione
elettrica fa allineare le malecoie
in senso longitudinale



Internet ed e-mail

Internet & una rete mondiale che collega fra loro centinaia di migliaia
di reti di computer pit piccole e pertanto milioni di computer in tutto
il mondo. Costituisce un metodo per trasferire dati ed & usato
specialmente per la posta elettronica, ma anche per la raccolta di
informazioni, il commercio via computer e i dibattiti. Il nucleo di
Internet & una serie di supercomputer estesa su tutto il pianeta e
collegata mediante connessioni ad alta velocita.

I dati da trasmettere via Internet vengono prima di tutto suddivisi
in “paccherti” che possono viaggiare lungo vari percorsi. [ dati
vengono ricostituiti assieme una volta giunti a destinazione. A
questo scopo ogni pacchetto ha un’etichetta elettronica che
riporta Ilindirizzo di destinazione ¢ la sua posizione nel flusso di
pacchetti che costituiscono i dati. Perché il sistema funzioni, i
computer della rete devono seguire una serie di regole chiamata
Internet Protocol (IP). Le due applicazioni pili comuni di Internet
oggi sono la posta elettronica (E-mail) e il World Wide Web
(“rete mondiale™), una vasta raccolta di centri di informazione,
commercio e divertimento chiamati “siti Web”, ciascuno dei
quali contiene collegamenti ad altri siti correlati. Fra le altre
utilizzazioni di Internet vi sono i newsgroup (ritrovi pubblici per
dibattiti), come Usenet, ¢ i siti per chiacchierare (“chattare”) via
Internet, grazie ai quali si pud parlare con altri utenti della rete in
una “stanza virtuale” inviando messaggi tramite tastiera.

Computer domestico Centinaia di milioni di utenti
di computer domestici possiedono madem che
consentono lora di accedere a Internet attraverso
una comune linea telefonica collegata a un
Intemet Senvice Provider (I15P) :

Linea telefonica | dati
vengono solitamente

Internet

Al cuore di Intermet vi & una rete di
supercomputer, In ogni zona del
mondo la rete & collegata
mediante dispositivi, chiamati
nodi, a numerose altre reti pit
piccole e quindi, in definitiva, ai
computer situati in abitazioni e uffici,
Qui un utente invia dati da casa a un
sito remoto, mentre un impiegato
scarica file da un sito Web remoto.

Internet Service Provider
{1sP) |l fornitore cli senvizio
Internet (provider) &
un'crganizzazione che
fornisce una porta di
accesso a Internet
unitamente ad altri

S@IViZi, COME Uno spazio
sul server per installare
sitl Web

| Unita i instradamento
{router) Sono computer
che controllano il traffico
& individuano il percorso
mighore per inviare |
pacchetti di dati alla loro
destinazione

Informazioni binarie | dati
viaggiano su Intemet in
forma digitale, in codice
binario

Posta elettronica via Internet

La posta elettronica (E-mail) & un modo per inviare
messaggi da un computer a un altro, ovunque nel
mondo, attraverso linee telefoniche e Internet. Per
inviare o ricevere posta elettronica bisogna avere un
indirizzo E-mail, che assume la forma generica di
"nomeutente@nomeprovider.cadice”. Per esempio,
lindirizzo “dario@scena.com” appartiene a una
persona di nome “Dario” che lavora per

trasmessi sotto forma di
segnale analogico, a
velocita piuttosto basse.
Ma possono essere inviati
anche a velocita molto
maggior in forma digitale
utilizzando una tecnologia
chiamata ADSL
(Asymmetric Digital
Subscriber Line)

un'organizzazione commerciale chiamata “Scena’. Un
tempo la posta elettronica era limitata a messagg|
testuali, ma adesso i possono allegare ai messaggi:
immagini, suoni e perfino sequenze video. Il tempo
impiegato dal messaggio per giungere a destinazione
(che pub essere anche di pochi secondi) dipende
dalla velocita a cui opera lo hardware di Intemnet, non
dalla distanza che il messaggio deve percorrere.



| Connessione principale Le
connessioni fra |
supercomputer al cuare
di Intemet includono
collegamenti via radio,
cavi e Nibre ottiche

1 Il mittente scrive un
messaggio, vi allega
eventuali file, specifica
l'indirizzo o gli indirizzi
di posta elettronica dei
destinatari e preme i
pulsante "invia”

Linea di accesso ad alta

velocitd La maggior parte

delle grandi aziende,
delle istituzioni & delle
universita accede a
Internet mediante un
collegamento diretto ad
alta velocit

2 Il software cliente
(per esempio il sistema
SMTP) codifica il
messaggio per
consentire la
trasmissione attraverso
la rete.

5

Y

Satellite per
telecomunicazioni

Non & insolito che parte
del traffico via Intermet
abbandoni del tutto la
rete di comunicazioni
terrestre e venga
trasmessa a un satellite,
che pai rnvia il segnale
sulla Terra

i

Terminologia di Internet

Internet & pieno di termini gergali. Ogni persona od organizzazione
rappresentata su Internet & identificata da un deminio (domain
name); per esempio, sciam.com ¢ il dominio del server principale della
rivista Scientific American. Lultima parte del dominio indica il tipo di
organizzazione a cui & associato il dominio. Per esempio, .edu indica
urtorganizzazione nel campo dellistruzione, .com un'organizzazione
commerciale, .org un'organizzazione non commerciale. Vi sono anche
designazioni nazionali, per esempio molte aziende britanniche hanno
la designazione .co.uk. Per ogni dominio vi & un equivalente indirizzo
IP (Internet Protocol), che & una versione numerica del dominio. Vari
protocalli governano le madalita con cui si possono inviare dati via
Internet. || TCP (Transmission Contral Protocol) inserisce i pacchetti di
dati in "buste” sicure per la trasmissione via Internet. Il protocollo FTP
(File Transfer Protocal) & un sistema per trasferire grandi quantita di
dati o software utilizzando Internet. Il sistema SMTP (Simple Mail
Transfer Protocol) & un protocollo per trasmettere posta elettronica. Il
protocollo HTTP (Hypertext Transmission Protocol) & un formato usato
per trasmettere documenti sul World Wide Web.

Computer in ufficio Un
impiegato in un tipico
ufficio moderno utilizza
ur computer in cui &
installato un software per
la posta elettronica & la
navigazione su Internst

| Server aziendale Molti computer negli
uffici sono collegati fra loro in una LAN
{local area network, rele locale) e con il
server dell'azienda, & da aui hanno
accesso a Intermet

3 Un server di posta
elettronica, presso un
provider oppure sul
server del mittente,
instrada il messaggio
verso il corretto
indirizzo elettronico.

4 Internet trasporta if 5 il server converte il 6 Il destinatario si
messaggio codificato  messaggio in una collega al server e i
fino a un server forma che puo essere  nuovi messaggi di
ubicato nel dominio letta dal software del  posta elettronica
specificato destinatario e lo vengono recapitati alla
dall'indirizzo E-mail del  colloca nella sua sua cassetta, insieme
destinatario. cassetta delle lettere.  con eventuali allegati.



World Wide Web

Il World Wide Web si compone di milioni di file digitali memorizzati su visitare un sito Web ¢ necessario essere collegati a Internet e aver
computer di tutto il mondo. Un “sito Web” si compone di un gruppo di un sgf.twart per la navigazione in funzione sul computer. Si digita
, e , . : I'indirizzo del sito nella finestra del browser (per esempio,

file correlati, riuniti da un singolo progettista o da un gruppo di e B SO ) e PR AL palEREE AT s,

progettisti (Web designer). Quando viene visitato, un sito appare di Quando il “Web” era agli inizi, i siti si componevano

solito costituito da diverse pagine collegate fra loro, ciascuna delle quali ~ principalmente di testo e di alcune immagini. Da allora sono

- . EC oM YO diventati sempre pil interattivi ¢ ricchi di s i audiovisivi.
puo presentare testi, immagini, suoni e animazioni. | siti contengono theet e B vivl ¢ siehi hisuppOTH AuCiovin:
Fra i progressi che hanno contribuito a questa evoluzione vi sono

anche molti collegamenti ipertestuali (parole, frasi o pulsanti che se un aumento della velocita di trasmissione dei dati, un

premuti col mouse conducono ad altre pagine o ad altri siti Web). miglioramento del software per la creazione dei siti e gli sviluppi
di programmi di navigazione ¢ della tecnica Heml (bypertext

Quando si accede a una pagina Web, si richiede che i file markup language), il linguaggio macchina fondamentale usato

costituenti la pagina vengano trasferiti da un computer remoto per creare pagine Web. Un’ulteriore innovazione ¢ stata la

(Web server), dove sono memorizzati, al computer dell’utente tecnologia di audio ¢ video in continuo (streaming), un metodo

attraverso Internet, All’arrivo dei file, un programma chiamato per trasmettere via Internet grandi file audio e video

browser (navigatore) li riunisce su una pagina dello schermo. Per suddividendoli in vari “blocchi”.

- . P S RATIE ISR s (b e g 5 i) R i -3
Struttura di un sito Web  comand der PP Y fg;ﬂ:jﬁﬂ"fﬂ:ﬁ;?ﬁ;ﬁ
! browser o R e e e G RS o S
| siti Web presentano un'enorme [~ .| — pagina
varietd, ma spesso hanno una o SR HOW-CARS WORK
struttura piramidale. Ogni sito ha Paging iniziale | o =i
una "pagina iniziale” (home page A = . ,
h ‘p 8 | : (d | Pag ).‘ 4 Engine d Immagine statica Le
C, g C(,)r,ne & paging ,e S_Om_mar_io ? Four-stroke immagini Web devono
di una rivista. Dalla pagina iniziale il cycle pssere mermorizzate in un
visitatore normalmente pud ¥ Elediies formato di file compresso
scegliere varie sezioni del sito da # Transmission (solitarmente Jpeg o Gif),
esplorare. Malti siti utilizzano Collegamento | o grakes altnrg{ent[ SRGTOPRY
s 0 L a pagina grandi e impiegano
fuquadn (frqmel), che su_ddw!dono AR 0 tEimph per
Clascuna pagina In aree di B contact s viaggiare su Internet
contenuto e di navigazione. :
e jroeees B T ——
s Piccola animazione | [ S —
SR . a ciclo iterative S O G S T
i s e T e e v
8 ENGINE T B | FOUR-STROKE CYCLE
Collegamento di ritorno 2 ; )
Area di _ * R
navigazione P alla pagina iniziale i
Questo 2 Four-stroke @ Four-stroke
“riguadro” oyde e
(settore della ¥ lactrics # Electrics
iMpaginazione) |9 Transmission Collegamento interno al sito # Teansmission | |
contiens dei @ Biakes @ Brakes
pulsanti che
consentono di
sposta I'Si - Contact Us 2 : 3 -g: T T D . Conkact Us
B : g i .
all'interno del sito e e ———————— 2 E ks 8 i
Pulsante per scaricare - LCONTAGCEUS 1 ' 5 5
video | file video sono ' Pulsante per scaricare ﬂ"fw
grandi e la loro Tir = : | ﬁ.le sonor sono generalmente
frasmissione pud piti piccoli dei file video per
NI T : ogni secondo di riproduzione
x Email R ™ "
Collegamento a sito Module | moduli da compilare | mesme o ’ ]
aesterno Molti siti (form) sono aree di un sito che ; Animazione inferattiva E necessario un
contengono numerosi richiedono l'immissione di dati . R software specializzato per incorporare ne
collegamenti (link) ad altri da parte dell'utente. Vengono : sito una funzione interattiva o
siti. Nel laro insieme spesso programmati utilizzando ; = un'animazione complessa. Per vederla, |l
questi link costituiscono la un linguaggio infarmatico o visitatore deve prima scaricare un

rete” (Web) chiamato JavaScript it Bi programma chiamato “plug-in”



Creare un sito Web

Per ciascuna pagina di un sito Web, il
progettista deve creare un documento Html.
Questo contiene il testo della pagina
insieme con marcatori del linguaggio

di codifica (tag) che definiscono fa
disposizione della pagina, le

immagini che vi compariranno,

la modalita in cui apparira il

testo, | colori utilizzati e tutto

¢ty che riguarda la pagina. Si

pud utllizzare uno speciale

software per la creazione di

pagine Web per convertire il

progetto in un documento Html
prowisto di marcatori, | file

audiovizivi, come le immagini,

vengono spesso collegati al documento
Html ma non ne fanno parte.

Web server £ un

computer con un
collegamento
permanente a Internet, |
gestore del sito Web ha
un accesso mediante
parola d'ordine
(password) ai file del
server, che pertanio
possana essere
agglomati in ogni
momento

Richiesta di file

File audiovisivi Si pradispongono file
digitali per immagini statiche, suoni e
video, spesso registrati in formato
compresso, come il formato video Mpeg

CAL

GIF  JPEG

Dacumenta Html E il file principale di
ogni pagina Web. Contiene il testo
disseminato di marcatori di

codifica (tag)

Rt

R LTy
e,

wav Ml

Fite Web || progettista
registra i file di ciascuna
pagina Web in una cartella
sul proprio disco rigido

Caricamento Dopo il
collauda, tutti i file per
un sito Web vengono
trasferiti a un computer
chiamato \Web server.
Spesso risiede nei local
di un provider

Collaudo Per controllare
che ogni pagina appaia e
operi come stabilito, i

Quando la persona che
visita Il sito si sposta di
pagina in pagina, il
browser invia segnali al
Web server, richiedendo
altri file

Visitare una pagina Web

Per visitare una pagina Web, un utente collegato
a Internet deve utilizzare un ipercollegamento
(hyperlink) oppure digitare lindirizzo della
pagina in un browser. Cli ipercollegamenti si
possono trovare in software come pagine Web
e messaggi di posta elettronica. Una copia del
file Html della pagina viene allora trasferita dal
Web server dove risiede al computer dell'utente.
Quando il file Html & caricato nel browser del
computer, al Web server vengono inviati segnall
per richiedere [invio di altri file che costituiscono
la pagina Web.

progettista la visita
aprendone il documento
Himl mediante un
hrowser. Quasi tutte le
pagine vengono
collaudate e modificate
malte volte durante la
progettazione

Internet

vy b o Visitare lo pagina | file affluiscono al
computer dell'utente, chiamato cliente,
I browser interpreta | marcatori (tag)
del file Himl e unisce tutt | file
creando un‘impaginazione sullo
schermo. | file possono anche
essere registrati in un settore
del disco rigido chiamato
memoria cactie




Il mondo virtuale

La realta virtuale, fino a poco tempo fa materia per
videogiochi e fantascienza, sta rapidamente diven-
tando uno strumento importante con un’ampia
varieta di applicazioni. Oltre a consentire agh

utenti di accedere ad ambienti simulati, la tec-
nologia sviluppata per la realta virtuale puo
essere abbinata alla robotica per dare a una
persona la capacita di operare a distanza, una
tecnologia chiamata telepresenza,

Fondamenti della realta virtuale
Le attrezzature per realta virtuale consentono di accedere

e di interagire con un ambiente tridimensionale generato

dal computer. Sono necessari sensori per il movimento ¢ 4%
potenti computer per creare illusione completa di un 5
altro mondo ¢ trasformare i movimenti dell’utente nel g
mondo reale in azioni nella realta sintetizzata, spesso %
chiamata ciberspazio. Il computer deve inoltre essere col-

legato a una serie di apparecchiature hardware che forniscono
all'utente un costante afflusso di dati aggiornati in risposta.

[l pit noto prodotto della teenologia della realta virtuale ¢ il

casco che consente :'l“‘lII'L‘TH'L' [l] C55CTC L'(}IT]}"'L‘I'L'HTH;‘IIR‘.‘ IMITErso llt‘l

Simulatori di volo

Utilizzando un modello di cabina di pilotaggio sostenuta da martinetti idraulici e
dircondata da grandi schermi visualizzatori, i simulatore df volo pud ricreare le
condizioni di atterraggio in qualunque aeroporto del mondo, consentendo ai

piloli di addestrarsi in completa sicurezza.

Occhiali LCD

1 Questo casco & una forma semplificata di monitor per

\ realta virtuale. Due schermi a cristalli liquidi (LCD)
all'interno degli occhiali producono lo stesso effetto
di un grande monitor visto da lontano. Tuttavia,
questo casco non ha sensori per individuare i
movimenti della testa e non pud immergere
l'utente nel ciberspazio.

ciherspazio, 11 casco assume la forma di occhiali,
solitamente con uno schermo LCD  posizionato
davanti a ciascun occhio. Il computer invia a ciascuno
g{ schermo immagini leggermente diverse, e il cervello del-
. Tutente interpreta tali immagini come la visione di un

ambiente tridimensionale reale. Le immagini sugli scher-

7 mi vengono continnamente rinnovate, cosicché quando

I'utente muove la testa il panorama cambia. 1l calcolo di
questi panorami tridimensionali in rapido mutamento e il motivo
principale per cul la realta virtuale richiede una grande potenza di
elaborazione, Oltre alle informazioni visive, il casco per realta vir-
tuale incorpora spesso cuffie stereo, che immergono I'utente in un
mondo di suoni oltre che di visione tridimensionale. Quando il
casco si muove orizzontalmente o verticalmente, dei sensort elettro-
nici captano Daccelerazione e la decelerazione ¢ mviano tah
informazioni al computer, che aggiorna i dati sonori ¢ visivi in uscita
verso il casco. 1 sensori sono simili a quelli usati negli airbag delle
automobili: il movimento nel sensore allunga o comprime dei cavi

metallici, modificandone la resistenza elettrica,
Un altro ben noto prodotto della teenologia della realta vircua-

le ¢ la manopola coperta di sensori (0 guanto per realta virtuale)

che consente al computer di seguire i movimenti della mano del-
['utente. Questi guanti di solito uniscono 1 sensori di accelerazione
(per seguire i movimenti della mano nello spazio) a fibre ottiche
collocate lungo le dita, La luce proveniente da un’interfaccia sul
retro del guanto viene trasmessa lungo le fibre, riflessa dall’estre-
mita ¢ rivelata alllinterfaccia. Quando Putente piega le dita, parte
dei segnali luminosi di ritorno viene interrotta. [l computer regi-

stra la distorsione delle fibre ottiche ¢ regola di conseguenza
Mimmagine della mano nel ciberspazio.

Per un ulteriore realismo, i guanti sone provyisti di imbottiture
a pressione sulle punte delle dita, che possono essere attivate da
segnali provenienti dal computer. Raccogliere o toccare un ogger-
to nel ciberspazio ha come conseguenza una pressione realistica
trasmessa alle dita. Putente puo anche sentire quanto salda sia la
sua presa sull’oggetto.

Sebbene i caschi e 1 guanti siano le pit comuni interfacce per

realta virtuale, ve ne sono molte altre, che offrono gradi variabili di
immérsione nell’ambiente virtuale. Joystick ¢ volanti per videogiochi
¢ perfino i mouse dei computer possono ora fornire riscontri realisti-

c1 all'utente che gioca, 1 sedili possono tremare durante le esplosioni,



Chirurgia virtuale

Uno studente di medicina fa pratica di chirurgia oculistica utilizzando un sistema
di realta virtuale. Loperatore comanda con una mano un laser virtuale,
quardando in un microscopio. Questultimo contiene due schermi che

producone unimmagine stereascopica del modello di occhio e del laser. | medici
docenti possono sequire | progressi dello studente su un monitor pict grande,

e un'imbottitura sul torace o pertino abit che coprono Pintero
corpo possono offrire esperienze ancora pin realistiche.

Mettere all'opera la realta virtuale

Sebbene Putilizzazione pin diffusa sia costituita dai videogiochi, la
realta virtuale ha enormi potenzialita per usi pin costruttivi, La prima
apparecchiatura a realta virtuale ¢ stata probabilmente il simulatore
di volo, che utilizza grandi monitor per computer montati attorno a
un modello di cabina di pilotaggio che rolla ¢ beccheggia, per adde-
strare i piloti nelle tecniche di volo e nelle procedure di emergenza. La
realta virtuale puo offrire un addestramento realistico per molte situa-

zioni pericolose senza mettere a repentaglio vite umane o macchinari
costosi; fra le altre applicazioni vi ¢ Paddestramento di operatori di
centrali nucleari, ingegneri elettrotecnici e chirurghi, i

I sistemi di realta virtuale possono essere usati anche per acce-
dere a un ambiente controllato, Gli architetti usano simulazioni
virtuali per eseguire dimostrazioni degli edifici durante le fasi di
progettazione, mentre alcuni psichiatri utilizzano la realta virtua-
le per curare fobie come la paura degli spazi apern o delle altezze.
Infine, la realta virruale amplia i modi in cui gli esseri umani pos-
sono interagire con i sistemi informatici. Invece di usare un
mouse ¢ un monitor, alcuni sistemi consentono a un gestore di
banche dati di accedere a una rappresentazione tridimensionale
del file e ricercarvi i dati.

Telepresenza
S¢ la realta virtuale puo simulare situazioni reali, la telepresenza
conferisce la capacita di intervenire fisicamente in una situazione

reale a distanza. Una persona che utilizzi
un sistema di telepresenza indossa casco e
guanti da realta virtuale, che gli consento-
no di comandare a distanza 1 movimenti di
un robot. Quest’ultimo, chiamato “opera-
tore”, ¢ fornito di sensori che trasmettono
al sistema di telepresenza segnali di rispo-
sta riguardo all’ambiente. Questi segnali
conferiscono all’utente una presenza vir-
del ali
consentono di vedere, udire ¢ toccare
oggetti attraverso il robot. La telepresenza
ha un’enorme gamma di utilizzazioni e per
la maggior parte delle situazioni ¢ molto

tuale nell’ambiente robot ¢

piu economica ed efficace che costruire

robot completamente indipendenti per
portare a termine tali compiti. Gia si escguono interventi chirurgi-
ci in telepresenza, dove un chirurgo che si trova su un continente
compie delicate operazioni su pazienti che si trovano su un conti-
nente diverso. Squadre di artificiert utilizzano la telepresenza per
disinnescare esplosivi senza esporsi al pericolo, ¢ questo sistema
puo essere usato anche per maneggiare materiale nucleare. Nello
spazio la NASA sta mettendo a punto per la Stazione spaziale
internazionale un “robonauta™: un operatore in telepresenza che
potra raggiungere un luogo al di fuori della stazione in un tempo
sensibilmente minore di quanto i voglia a un astronauta per pre-
pararsi a una passeggiata nello spazio,

La telepresenza all'opera

Questa simulazione consente di fare pratica dell'uso di un braccio robatico
per smantelfare componenti all'interno di un reattore nucleare, Loperatore
comanda il braccio (raffigurato in bianco) mediante un joystick e manipola
i materiali radioattivi rossi e blu proprio come farebbe nella realta,



















































































































