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COLLABORAZIONE

L'insegnamento di
Sistemi e Reti nasce da
un'esperienza didattica

PERCORSO

Percorso didattico
tracciato dal flusso
dei dati dell'loT

ANALOGIE e
«la Parolaa...»
Utilizzo delle analogie

nell'insegnamento dei
sistemi informatici

IMMAGINI e
LABORATORIO
Immagini e attivita di
laboratorio per favorire
'apprendimento

Il metodo e piu importante
& del contenuto
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Collaborazione

RRAR

Questo libro non e il risultato di un lavoro solitario svolto a tavolino, ma é piuttosto il
Frutto di un processo collaborativo tra studenti e docenti. E nato dall'esperienza
condivisa, dallo scambio di idee e dalla volonta comune di creare qualcosa di significativo.
Questa collaborazione ha portato ad alcune scelte:

utilizzo di un linguaggio adeguato
utilizzo di esempi e immagini
apprendimento non formale
condivisione di esperienze
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Analogie: partiamo dalla realta

S Tema | - Architettura dellelaboratore

[ Introduzione

Un computer deve poter interagire con il mondo esterno.

La comunicazione con le grandezze fisiche dell'ambiente e con gli esseri umani &
realizzata attraverso le interfacce di ingresso/uscita.

conle periferiche.

Cio & necessario per colmare la distanza tra il mondo analogico, rappresentato da
grandezze fisi inue, e il gt dezze di

put i proprie, diverse da quelle del mondo ordinario. Al loro inter-

idati unbu ini llineati. Il ritmo di & imp
stoda un orologio che batteil tempo a Itissima e i valori di tensione
P diversi da i di.
Comprendi con 'analogia

1 tempi della realta esterna rispetto a quelli di un computer
sono come quelli di un bradipo rispetto ai nostri

1 bradipi sono animali famosi per la loro lentezza. Si muovono a
una velocita di qualche centimetro al secondo e possono trascorre-
re lintera vita su un albero.

Per quanto riguarda i tempi di risposta, un computer avrebbe nei
nostri confront la stessa sensazione che proviamo noi verso i bra-
dipi: nel tempo in cui un umano preme un tasto della tastiera, il
computer vive una vital

B Le periferiche
Pit Stop Una Ferrari é un’: Tl rombo del perle orec-
1 Che cos chie di chi lo apprezza. Eppure senza il volante e il cambio sarebbe solo un bel
unfinterfacdia di ‘monumento all'ingegno umano.
inputloutput? La stessa cosa vale per uno smartphone, un PC o un supercalcolatore: senza le

2 Qualisono le

‘periferiche non sapremmo cosa farcene.
funzioni delle Le periferi i dispositivi 1 bio di i oni tra
periferiche? il computer e il mondo esterno.
Hanno tre funzioni principali (Tabella 1):
« permettono di colloquiare con I'utente (monitor, tastiera ecc);
* permettono di interagire con il mondo fisico (sensori, attuatori ecc.);

4 Tab. 1 Classificazione * d lei i sum i (di-
delleeriferiche pia comuni schi magnetici e a stato solido, nastri ecc).

» monitor touchscreen, tastiera, mouse, tavoletta grafica
« stampanti inkjet e laser

ideocamere e fotocamere

« casse audio, cuffie

« gamepad, joystick, sensori di movimento

Colloquio con I'utente

apparati per la trasmissione dei dati in rete (modem)
Interazione con Il mondo fisico e sistemi elettromeccanici (rele, motori ecc))

« convertitori analogico-digitale e convertitori digital

dischi a stato solido, dischi magnetici (hard disk)
» dischi ottici (CD, DVD)
« nastri magnetici

Memorizzazione permanente
di Informazion

Lo periferichedi /O - Unit 3 s

Dal punto vista del trasferimento dei dati, le periferiche si possono classificare

come dispositivi i input, in cui le informazioni transitano dall'esterno verso il

data bus del computer, e dispositivi di output, in cui le informazioni transitano

dal data bus del computer verso l'esterno (Figura 1).

Le prime comprendono, per esempio, tastiera, mouse, touchscreen, microfono e
i, itor, st: i, modem, sisteri audi ;

riferiche, come i dischi o le schede di perla issione dei dati,

== Pit Stop
3 Che cosa significa
che una periferica
& bidirezionale?

« Flg. 1 Le perferiche
diingresso e uscita pia
comuni. Le periferiche.

per immagazzinamento
delle informazioni sono
bidirezionall (Input/output),
perché  loro dati possono

Le periferiche possono essere: essere i it sa et
« esterne all'elaboratore, cioé collegate al sistema tramite cavi che si inseri-
scono nelle porte dellinterfaccia. Una i emec-
conl' i
* interne allelaboratore, cioé collegate al sistema tramite bus interni al case
del computer.
H Le interfacce
1 pusto di o perifatiiit a e el it ma'l cortibulio 4521
facce, sistemi hard fty il i Vindiriz-

zamento, il controllo, la sincronizzazione e lo scambio di dati con le periferiche.
La Figura 2 mostra la struttura generale di una interfaccia, che comprende:

s dati
o —
' ” sensore
)
registro =l
Lo p

bus indirizzi
A15-A0

X —t di una generica interfaccia
bus controlli C Ted X sy di Ingresso/Uscita, La parte

oRQ + — disinistra comprende I
RO [ " bufer didati il egistro
WR e our rele distato e il egistro di

[ SR controll necessaro per

itiamee) Ia programmazione del
dispositivo.

INSEGNARE SISTEMI E RETI

DEASCUOLA




Analog

ie:

artiamo dalla realta

S Tema 3 - Architattura direte: laccesso alarete

- Fig. 1 Quota di famiglie
statunitensi che utilizzano
specifiche tecnologie, dal
1915 al 2019. (Tratto con
‘modifiche da Esteban Ortiz-
Ospina, 2019, «The rise of
social mediay. Pubblicato
su OurWorldinData.org con
cenza CCBY)

[ Introduzione

La dei sistemni di e ione e delle reti di icazione ha
pre pi facile la

in ogni istante circolano in rete miliardi di terabyte di dati, con profonde conse-

guenze sociali.

A titolo di esempio, la Figura 1 mostra la diffusione delle principali tecnologie

negli ultimi decenni, le

1 fenomeni legati alla comunicazione stanno diventando sempre pit compless,

coinvolgendo molti aspetti. Per questo motivo negli ultimi anni i team di ricerca

sono formati da persone esperte in diverse d.m:lplme quali, per esempio, la ma-

tematica, la fisica, I la statistica, l'architettura, la filosofia, la medi-

cina, la psicologia, leconomia.

In questa sede ci limiteremo ad approfondire gli aspetti tecnici legati alle reti

. L *E S a e

fi-

che che regolano i sistemi complessi naturali e artificial, di cui le reti, come per
esempio Internet, sono parte.

100%
80% |
60% |
40%
personal
computer
20% |
0% T T T T
1915 1940 1960 1980 2000 2019

1 sistemi complessi

Un sistema complesso & un sistema composto da un numero molto grande
di componenti; le interazioni e le relazioni di queste componenti definiscono il
comportamento globale del sistema.

Per molto tempo si & pensato che sarebbe bastato studiare le singole parti i un
‘ma non & cosi.

In un sistema complesso le leggi che regolano le relazioni tra i componenti (ad
esempio la struttura ad archi del ponte in Figura 2 a pagina seguente) sono piu
importanti dei componenti stessi (e pietre).

Comprendi con analogia
Un sistema complesso & come un ponte, che esiste sia grazie alle singole
pietre sia grazie agli archi che le connettono

«Marco Polo descrive un ponte, pietra per pietra.

~Ma qual & la pietra che sostiene il ponte? — chiede Kublai Kan.

— ll ponte non & sostenuto da questa o quella pietra, ~ risponde Marco - ma dalla
linea dell'arco che esse formano.

Kublai Kan rimane silenzioso, riflettendo.

Poi soggiunge: —Perché mi parl delle pietre? £ solo dell'arco che m'importa.
Polo risponde: ~ Senza pietre non c'é arco.»

Italo Calvino, «Le citt3 invisibili», Mondadori, 1972

In questo colloquio tra Marco Polo e Kublai Kan, immaginato dallo scrittore Ita-
o Calvino nel libro Le citta invisil rco Polo evidenzia a Kublai Kan che
un ponte non & sostenuto dalle singole pietre di cui @ fatto, ma dalla struttura
formata dalle pietre stesse. Chi tenta di spiegare come possa esistere un ponte
tenendo conto solo delle singole componenti (le pietre) non vi riesce: assume
una prospettiva che viene chiamata riduzionismo. Ma una volta sottolineato il
fatto che sistemi complessi come i ponti esistono grazie agli archi, Marco Polo
pone I'accento anche sul fatto complementare: senza e pietre non vi sarebbero
gli archi che le connettono.

Le parti che costituiscono un sistema mmplesso. prese smgolarme'nle‘ non rie-

scono a spiegare il globale. Elal che fa emergere
lettivo, che si presenta e non dipende da

un (onm].lo centrale.

Sistemi diversi tra loro, come del ghiaccio che fonde, il volo di uno

smmn di uccelli, una rete sociale, una rete aeroportuale o una rete di computer,
i simili, regolati dall leggi i

 Flg. 2 Quando osserviamo

le pletre di un ponte non
flusclamo a comprendere

come esso possa reggersl.

Per capiro, dobbiamo
osservare la struttura
dellearcate. In generale,
&1avisone complessiva
dellopera che ciaiuta a
capire le sue proprieta.

== Pit Stop
1 Che cos'@un

sistema complesso?

2 Perché e

Per comprendere i sistemi complessi, la cosa importante é scoprire le relazioni
che si creano tra i componenti.

La parola a... Giorgio Parisi
Giorgio Parisi, premio Nobel per la fisica 2021, ha avuto il merito di portare
alfattenzione del grande pubblico i «sistemi complessi». A partire dallo studio
del volo degli stormi, Parisi ha studiato i «comportamenti collettivi complessi»
che coinvolgono atomi e molecole, ma anche animali, persone, leggi economi-
che e siti web.
Lasciamo a lui la parola...
«ll volo deglistormi mi affascinava in maniera particolare perché [permetteval di
capire il comportamento di un sistema composto da un gran numero di compo-
nenti attori) interagenti. Nella fisica, a seconda dei casi, gl attori possono essere
elettroni, atomi, spin, molecole; hanno delle regole di comportamento moito
semplici, ma presi tutti insieme danno luogo a un comportamento collettivo
molto piu complesso. [..] Le interazioni si possono schematizzare con regole
semplici, mai risultati dell'azione collettiva possono essere dawvero inaspettati.»
Giorgio Parisi, «In un volo di stormi», Rizzof, 2021

linterazione tra I

le

parti di un sistema?
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Analogie: partiamo dalla realta

[ Toma | - Architettura dellelaboratore.

== Pit Stop

11 Che cosasono
Meltdown e
Spectre?

1 Flg. 7 Un processore
Multi-Core Intel.

== Pit Stop

12 Qual & il vantaggio
dei processori
Multi-Core?

mn

In particolare, Meltdown é una vulnerabilita hardware legata alla progettazio-
ne di molte moderne CPU Intel x86 e ARM (Spectre & una vulnerabilita simile
che affligge microprocessori pii recenti). Meltdown consente a un processo di
asciogliere» i confini della sicurezza imposti dall’hardware aggirando i normali
controlli e accedendo allo spazio di memoria protetto, tramite un‘analisi della
cache dei dati durante l'elaborazione delle istruzioni nella pipeline e l'utilizzo
della branch prediction. In questo modo un malintenzionato pud ottenere dati
riservati presenti nella memoria cache dei programmi in esecuzione: password,
messagg, foto, e-mail e documenti personali

Nel 2018 degli ilita hanno colpito molti
server e di vi basati su ARM, 1
A Multi-Core

L'idea di disporre di un unico chip contenente piit processori (Multi-Core,

Figura 7) & nata dalla necessita di raggiungere prestazioni sempre piu elevate,

‘aumento della frequenza di clock o del numero di bit, da32 a 642128,

grado di assicurare. Infatti 'aumento della frequenza del clock, e

il conseguente aumento di velocita nelle operazont, porta con 86 un recente
d&i 1

e difficil-

‘mente dissipabile, soprattutto nei sistemi mohm & dimensioni ridotte.

I primi processori composti da doppio core (Dual-Core), realizzati da IBM, ri-

salgono al 2003. La tecnologia si & rapidamente diffusa quando, nel 2005, Intel e

AMD (tra i principali produttori di CPU) hanno presentato i loro primi modelli.

processori Mult-Core di ultima generazione possono contenere decine di core

he superano 15 GHz,

creazions avorative che per esperienze di gioco immersive.
i fino a superare i 70, un nume-

1o che, tuttavia, non & ancora sfruttato appieno dai sistemi software.

Due diverse filosofie di progettazione

delle architetture: CISC e RISC

CISC e RISC sono modi di progettare larchitettura di un processore basati su

filosofie diverse nel modo di intendere e gestire che p

eseguite da quel processore.

* Le architetture di tipo CISC (Complex Instruction Set Computing) sono ca-

ratterizzate da un insieme numeroso di istruzioni complesse che possono
avvalersi di numerosi metodi di indirizzamento.

! nﬂpma 1l ita dell’hardware del
di iper I ione delle i
Zioni stesse.
Un'altra istica i di he la
delle istruzioni & vanl.h:]g in funzione del metodo di mdmzzamemo uu]:z»
zato. Qu h; lla fase di fetch, che

s, poiché non & noto a priori il numero di byte da prelevare.
La ta la scelta tra le istruzio-
ni, diminuendo il divario esistente tra il linguaggio ad alto livello utilizzato
dai programmatori e il linguaggio macchina.

Evoluzione deimicroprocessori - Unita 5 s

* Le architetture di tipo RISC (Reduced Instruction Set Computing) sono carat-
terizzate da poche istruzioni, semplici e di lunghezza fissa.
Operazioni complesse devono essere scomposte in operazioni elementari e
gli operandi possono essere reperiti solo dai registri e non dalla memoria.
Esistono delle operazioni specifiche per il trasferimento dati da/a memoria
@ registri (load e store). Uhardware & semplificato, cosl come sono ridotti i
'.empri di , m:

Ladi i l

lizzazione del ylpel\ne
Obiettivo di queste architetture é quello di avere a disposizione il minimo
numero di istruzioni necessarie per risolvere qualsiasi problema, allo scopo
di semplificare 'hardware e la gestione delle istruzioni.

i sono
1a fase di fetch e favorisce la rea-

Comprendi con 'analogia

Le architetture CISC e RISC possono essere comprese con i mattoncini
delle costruzioni

Utilizzare un’architettura RISC & un po’ come ave-

e a disposizione solo i mattoncini fondamentali

delle costruzioni.

Uarchitettura CISC, invece, permette di avere an-

che pezzi di forme strane e diverse, le quali pos-
500 essere comunque ottenute combinando tra
oro i pezzi base.

] Architetture alternative nel gestire
con la memoria dati e istruzioni
Sebbene neg,h anni siano state m(mdolt.e ardm.ettum diverse, come quelle dei

p
cesso somo quelle di von Neumann. ancora oggila pil usata, e di Harvard.

La caratteristica dell axchitettura di von Neamann ¢ di avere ununica memo-
riaper datieii P i del si

nelle operazioni se

Nellarchitettura di Harvard originale (Figura 8), che precede storicamente
quella di von Neumann, i dati e le istruzioni risiedono in aree di memoria diver-
se. Questo fatto permette di leggere contemporaneamente un'istruzione e un
dato parallelizzando le operazioni. La maggior velocita di esecuzione & a svan-
taggio di una elevata complessita.

2

Input/Output

memoria dati ’

=

Pit Stop

13 Qual & la prindipale
differenza tra
Iarchitettura di tipo
CISC e quella di
tipo RISC?

« Flg. & Uoriginale
architettura di Harvard.
Successivamente
Tachitettura di Harvard

& stata ripensata con un'area
di memoria che contiene
Istruzioni e datl, e un'aftra
area di memoria che contiene
solo dati.

m
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Analogie: partiamo dalla realta

L'analogia aiuta a:

e spiegare problemi complessi, partendo dall’'esperienza quotidiana di studenti e studentesse

e comprendere le ragioni per cui un problema é stato posto («perché mi pongo questo problema?
Perché devo studiare questa cosa?»)

e comprendere a livello intuitivo il problema
Comprendi con analogia
Le architetture CISC e RISC possono essere comprese con i mattoncini

N e l ll b ro: delle costruzioni
. Utilizzare un‘architettura RISC & un po’ come ave-
L4 per esem pIO, nel VOlU me 1 re a disposizione solo i mattoncini fondamentali
H H H H H delle costruzioni.
sono p resen tl 36 ana log e d IStrI b ul te L'architettura CISC, invece, permette di avere an-
su tutte le u n|té che pezzi di forme strane e diverse, le quali pos-

sono essere comunque ottenute combinando tra
loro i pezzi base.

g DEASCUOLA
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La parola a...

[ Tema | - Architettura dellelaboratore.

La Tabella 1 confronta i linguaggi ad alto e a basso livello, evidenziando le loro

caratteristiche.
- Tab. 1

*+ chstraggonos dafarchietura « Dipendono dallhardware
dellelaboratore; dallarchitettura;

« offfono una scelta tra molti linguaggi; |« la loro esecuzione & pit veloce;

 laloro esecuzione & piti lenta; * c' una corrispondenza 1:1 tra

« hanno istruzioni potenti, semplici e istruzioni in Assembly e istruzioni in
generilk : linguaggio macchina;

» sono facili da imparare e di pronto i icadono,empliunghlieiing siorzy
uso, con molte librerie di programmi maggiore per 'apprendimer
disponibil; Ia realizzazione dei programmi nel

« sono utilizzati per la realizzazione delle | '"9U399i0 specifico del processore
applicazioni software pits comuni.

Laparolaa... AdaByronl la dredi tuttii

Ada Byron Lovelace (1815-1852) pud essere considerata la «madre di tutti i pro-

grammatori». Fu lei che cento anni prima che il calcolatore fosse inventato ebbe

Vintuizione che «rendere un meccanismo capace di combinare simboli generali, y
in sequenze illimitate per varieta ed estensione, vuol dife avere trovato un punto 4

di unione fra le operazioni della materia e i processi astratti della mente». Ada
prefigura una macchina che puo rappresentare, oltre ai numeri, qualsiasi elemen-
o simbolico della realta, come testi e musica. Non solo: Ada immagina la capaci-
ta di apprendere delle macchine, anticipando le soluzioni diIntelligenza Artificiale
e mostrandone i limiti: <la macchina analitica non ha alcuna pretesa di concepire
alcunché, ma solo di eseguire i compiti che noi le assegniamo.

Comprendi con "analogia
I codici di un computer sono come quelli della natura

Dal diario di Giulia Mercuri che realizza applicazioni web.

Stasera, a tavola, mia figla di terza superiore mi chiede: «Oggi a scuola parlavano di DNA, il codice della vita.
C'entra qualcosa con i linguaggi dei computer?» La domanda mi sorprende e non so rispondere.

«Mangia che si raffreddal » taglio corto e cambio discorso, anche se la cosa mi incuriosisce.

Dopo cena provo a fare una ricerca in rete e... scopro delle somiglianze stupefacenti tra il DNA e il codice
binario, a me piu familiare.

Nella memoria del computer gli «0» e gli «1» sono memorizzat in forma di cariche elettriche, mentre in na-
tura le informazioni sono immagazzinate come catene del DNA.

Linformazione, in un computer, & codificata con i simboli binari, mentre I'informazione biologica & trasmessa
da una successione di 4 simboli (Flgura 3).

Il computer possiede un disco a stato solido. Il DNA & come un supporto di memoria ridondante e affidabile.
Per elaborare un programma, il computer deve trasferirlo dal disco alla RAM, mentre il DNA si serve dell’/RNA
messaggero.

Hisoftware fcon DuplOne - Uniti 4 s

1Fig.3

| codice del b2 (Fonte:

A Dal codice sorgente al codice eseguibile

'Un programma & scritto e salvato su un file, ma per essere eseguito deve essere
tradotto in binario e caricato in memoria (Figura 4).

I'software di base si occupano di tradurre un codice da codice sorgente a codice

eseguibile

* il odicnsorgente salvao s un Sl il sorgent

.l ibler) effettua I'anali del fil 1
traduce in binario, generando l file oggetto;
« il linker «cuce» insieme diversi file oggetto in un unico file, generando il file
il che & caticato i i i
g guito.

_—
inguaggi d alt fvello
o~

peteer

g COMPIATORE ———>  file oggetto

e B 1 g

sorgente

pa—t ASSEMBLER ——>  file oggetto T
gt

Asemtly; Ti00101000 lbreria di
Do0i0050001 ‘prograrmi

Per ogni linguaggio esiste un programma traduttore specific

un interprete, per altri un compilatore.

Un compilatore effettua I'analisi sintattica di ogni istruzione, costruisce la

symbol table (cabella dei simboli) che associa i nomi delle variabili agli indirizzi

di memoria, e genera un file oggetto nel codice macchina del processore.

Un interprete effettua I'analisi sintattica dell'istruzione che, se corretta, viene

subito eseguita in tempo reale. La traduzione di ogni istruzione comporta una
rispetto

o; per alcuni esiste

4 Flg. 4 Dal codice sorgente:
al codice eseguibile.

5 fileesequiblle

== notabene

Un esempio di Symbol
Table & presente in
diverse attivita di
laboratorio.
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La parola a...

La sezione «La parola a...» da voce ai protagonisti che hanno contribuito direttamente alla nascita e allo
sviluppo delle teorie e delle applicazioni che vengono spiegate nel libro.
e Fornisce un inquadramento storico dei problemi citati, presentandoli attraverso le storie personali dei

personaggi coinvolti.

e Risulta molto utile per comprendere il contesto ~ N
H H H H H La ola a... Ada Byron Lovelace, la madre di tutti i programmatori
e l Importanza deue Scoperte e del ContrlbUtI del Adagy?olr'\ Lovelace (1815- 185¥:puoessere considerata la «madre di tutti i pro- G :
H H H ri». Fu lei nni pri i re fi in
dlve rsi personaggl. Iglr:trﬂ:r;ztnoe ch: i,Ie che (\:‘;9 ni prima che Icalcc.>latce osse vent.ato ebbe.
Em

@mmmmg i nateria e
H H H H prefigura una macchma che pub rappresentare oltre ai numeri, qualsta5| elemen-
L Per esemplol nel VO[U me 1 sono presentl 10 sezioni to simbolico della realta, come testi e musica. Non solo: Ada immagina la capaci-
ta di apprendere delle macchine, anticipando le soluzioni di Intelligenza Artificiale

dEdica te ai pe I'SO na g gi Ch e ha n n 0 Fa tto la Sto ria e mostrandone i limiti: «la macchina analitica non ha alcuna pretesa di concepire
de ll' i n FO rma tica e de lle re ti alcunché», ma solo di eseguire i compiti che noi le assegniamo.
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Percorso

* Flg. 1. Uecosistema
Intemet of Thing

= Pit Stop
1 Che cos'e il Physical
Computing?
2 Che cos'e 1oT?
3 In quali modi
possono essere
elaborati i dati?

4 Fig. 2 La filera del dati:
sensore-microcontrollore-
rete-server-utente finale. Il
sensore ¢ [‘elemento primario.
dell catena che s mndude

Tema 2 - Utilizzo dei sistemi di elaborazione

H Introduzione

11 Physical Computing & costituito da sistemi hardware e software in grado di
percepire, grazie alla rilevazione di parametri fisici tramite sensori, il mondo
cheli circonda e di interagire con esso.
La rilevazione dei parametri fisici tramite sensori non & una novita, ma in que-
sti ultimi anni, grazie alla convergenza delle nuove tecnologie con Internet, ha
ripreso vigore e sta cambiando lo scenario mondiale. Lintroduzione di progetti
open source e delle schede a mi ab (come Raspberry
Pie Axduino) ha aceleato l processo di cambiamento.

dsoggem dandovitaa. istema, chiamato dell
cose (IoT, lmzrmr af Thmgy) di cui fanno parte anche gli ensen umani (Figura 1);
tutti gli element

H Introduzione allInternet of Things (loT)

Le «cose» dell'IoT sono gli oggetti intelligenti (smart objects), dispositivi di va-
ria natura in grado di collegarsi alla rete Internet e di interagire con il mondo
esterno.
L

quellod; si ito d ita di oggetti e persone
che interagiscono tra loro e con I'ambiente che li circonda. Elemento centrale di
questo complesso sistema sono i dati. I vari elementi dell'loT possono essere
molto diversi traloro, ma tutti hanno a che fare con i dati.

In generale, una catena completa parte dalla raccolta dei dati. Questi possono
essere elaborati localmente, al fine di agire sul mondo esterno nell’immediato,
oppure possono essere trasmessi a dispositivi remoti in grado di memorizzarli,
elaborali, analizzarli, al fine di ottenere informazioni utili (Figura 2).

LIoT & uno dei modi per generare dati. Altre fonti sono, per esempio, i social
media, le transazioni aziendal, che usano. dababase (per esempio lo scontrino

er in cloud, che rscle
nomation uil,

Mondo
estemo

Grandeza
ica

—

Yacquisto di un bigli

mJ web eomii Tttt quesﬂ dati ggetto di una impor-
tante disciplina: la scienza dei dati.

Acquisizione dati  Eleborazione  Trasmissione  Elaborazione e Fruizione
e azioni dati dati e

Server e storage
in doud

La possibilita di trarre informazioni e conoscenza dai dati sta avendo un for-
te impatto sulla nostra vita quotidiana. Siamo in grado di intervenire meglio
sull'ambiente, di risparmiare energia, di prenderci cura in modi nuovi delle per-
sone, di facilitare il traffico, di rendere piu efficienti i parcheggi, di rendere pit

Physical Computing - Unita 9 s

confortevoli le abitazioni. Il punto centrale rimane il limite, sempre incerto, tra
la possibilita di intervenire in modo positivo su vari aspetti della nostra esisten-
zaeil nsduo d: perdere la nostra identita e la nostra hbem\

In questa i funziona iniziale della catena dei dati:
il passaggio dal ‘mondo fisico in cui viviamo alla sua trasformazione in dati tra-
‘mite i sensori e le azioni di controllo.

E 1l controllo delle grandeue fisiche

Physical C i, gh dei
Le grandezze fisiche, cioé gli elementi misurabili (he caratterizzano i fenomeni
fisici, come per esempio la o la pression il
sensurl, convertite in segnali digitali e inviate al cantmuure (microcontrollore)
perla Irisultati usa-
ti per prdmre, tramite attuatori, dispositivi esterni come, per esempio, sistemi
elettromeccanici e motori (Figura 3).

Sistema di rilevazione e controllo

O

Mondo th

Sistema
da controllare

888
ster
esterno Controllore
Grandezza
fisica
Sensore
M sensori
Un sensore & un dispositivo che:

« rileva e misura le proprieta fisiche dell'ambiente (per esempio movimento,
posizione, distanza, luminosita, suono, temperatura, umidita, pressione);

. I et fisiche in un segnale di natura elettrica;

* fornisce il segnale di natura elettrica al sistema di elaborazione.
‘Esempi di sensori sono:
+ il microfono, che converte energia dell'onda sonora in un segnale elettrico;

* una termoresistenza, che sfrutta la resistivita di un conduttore, che a sua
volta - variando al variare della temperatura - consente di risalire alla tem-
peratura del corpo;

* i molti sensori contenuti in un cellulare: per esempio, I'accelerometro

(un he misura fone). il giroscopio (un he servea
misurare Lori iale), la bussola ( he misura la forza
ela dhiona d n cempo magnaties), flCPS (an senaora cha fornisce & wn
ricevitore sensore di lumi-
nosita.

@ Pit Stop

4 Descrivila funzione
di ognuno dei tre
elementi base del

Physical Computing.

«Flg. 3 Le grandezze
fisiche sono rievate da
sensorl, convertit in segnall
elettic e inviate al sistema
dicontrollo per la oro
elaborazione.  controllore
ordina agl attuator i
pilotaggio didispositivi
esterni.

== Pit Stop

5 Quali sono le

funzioni di un
sensore?
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e Il mondo

d e ll' | n FO rma tl Ca é Mondo Acquisizione dati  Elaborazione Trasmissione Elaborazione e Fruizione
. esterno e azioni dati dati memorizzazione delle
centrato sui DATI. g e dati informazioni
e Il percorso dell'opera e M fisica

guidato dal flusso delle
operazioni sui dati: w ST
raccolta, trasmissione, Controller

analisi, elaborazione e e <

visualizzazione dei Infrastruttura  Server e storage  Applicazioni su
Attuatore di rete in cloud dispositivi fissi
e mobili

risultati.
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—Tema 1 -

== Pit Stop
8 Qual & la forma

di una generica
istruzione in
linguaggio
macchina?

Che cosassiintende
per «codice
mnemonico» in
Assembly?

Architettura dellelaboratore.

Per alcuni linguaggi esiste sia un interprete sia un compilatore. Per esempio:
* Ce Ce+ sono linguaggi compilati, perché usano un compilatore;
« Javascript & un linguaggio interpretato;

+ Java utilizza un compilatore che traduce il programma sorgente in un lin-
guaggi (bytecode), che poi dalla Java Virtual
Machine.

5 [} linguaggio Assembly
Studiare il linguaggio Assembly & impmanr.e perc czplre veramente come & fatto

\rn sistiria ibly & lunico modo per

interagire direttamente con lamacchina.

Una generica istruzione in i i hina é formata da due parti:
<codice operativo>e<operandi>
1l codice operati de) indica lstruzione chela CPU d guire,
gli operandi specificano i dati su cui I deve op:
Nellinguaggio Assembly il codice operativo del io macchina vi
ifi "istruzione. Per esem-

pio, il codice operativo della somma puo essere rappresentato con add, il codice
della differenza con sub, un salto con jmp e un trasferimento dati con mov.
Un'istruzione pud avere uno o piit operandi, oppure non averne.
In presenza di due operandi uno & la sorgente, l'altro la destinazione, cioé dove
viene posto il risultato. Ogni Assembly ha la sua sintassi.
Consideriamo una istruzione Assembly con due operandi, in cui il primo & la
destinazione e il secondo la sorgente:
mov 2,4

1 i gente) nel registro A (destinazione).
In genere un set G fstrugioni Aas:mbly & diviso in categorie in base al tipo di
istruzione:

* istruzioni di trasferimento;

* istruzioni aritmetico-logic

* istruzioni di salto;

« istruzioni di I/0.

A I microprocessore DuplOne e il suo linguaggio

Assembly

Esistono molti linguaggi Assembly, uno per ogni architettura, ma inizieremo lo

studio del linguaggio a partire da un microprocessore appositamente inven-

tato dagli Autori del corso per scopi didattic: il DuplOne. I suo setdistruzion
per capire il dibase di

sare, ma & verosimile, nel senso che utilizza istruzioni simili a quelle dei micro-

processori che si trovano in commercio.

Il software (con DuplOne) -

In seguito prenderemo in considerazione linguaggi Assembly reali come quello
che staalla base della famiglia x86, elativa i microprocessori Intel, ulllnguzg—
gio i ARM che & il pi diffuso,

dispositivi mobili e nelle single board come Raspberry Pi.

Architettura di DuplOne
Larchitettura del microprocessore DuplOne & ridotta all'essenziale e prevede
(Figura 5):
* bus:
- bus datia 8 bit;
- bus indirizzi a8 bit;
- bus controllo;
* registri:
~ due registri di uso generale a 8 bit: registro A (accumulatore) e registro B;
~ Status Register con Flag di Zero, Flag di Segno;
- Stack Pointer;
- Program Counter;
- MDR, MAR, IR;
* organizzazione della memori
- locazioni di memoria di 1 byte;
~ éindirizzabile il singolo byte;
— memoria indirizzabile: 2 = 256 byte.

Unita 4 m—

4 Fig. 5 Carchitettura del

microprocessore DuplOne.
Bus di sistema CPU di DuplOne
indirzi locazioni
[0 |, s Wi O e
3|1 |Gom 2
g 2 (00001001
?L_‘ 010111171
—r bus indirizzi
s MAR
porta
— bus di
o intemni controllo
1
= .
vo| 2 | > MR
| —

I linguaggio Assembly DuplOne
1l codice operativo di ogni istruzione nel linguaggio Assembly DuplOne & forma-
to da 8 bit.
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&

1

Infografica e immagini
e sintetizzano le informazioni indirizz locazioni
e forniscono una visualizzazione di
informazioni, problemi, flussi informativi, ...
e facilitano la comprensione, la
memorizzazione e 'apprendimento

Bus di sistema CPU di DuplOne

scrivifleggi Unita di

| bus controllo l— PC
¢ controllo

memoria RAM

bus indirizzi

-y scrivi/leggi ir?t:Smi c:%::;
Nel l|br9: per esempio, ne.l \{olume 1sono w2 [ oo Loy |
presenti circa 160 immagini e 40 tabelle . J— | Status rgister

analogie distribuite su tutte le unita

a DEASCUOLA
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4Tab.2

Architettura dellelaboratore

0001 0011
1 |mov Lo 15 | 1o | Carica nel registro 2l contenuto della locazione di
3, lindirizzo) 5 | memoria di indirizzo specificato
, |mov b e L& | 3o | Carica nel registro 5l contenuto della locazione di
B,(indirizzo] (TIRANIOR | memoria posta allindirizzo specificato
3 bkl ol 2 crea il contenuto del registro & nella locazione di
[indirizzo],A " oria posta all'indirizzo specificato
soot 1010
Carica il contenuto del registro B nella locazione di
4 mov <var>B3  nonnnom 1| 2 | 2
TRtz | memoria posta allindirizzo specificato
5 |mov B2 0001 0010 18 Carica il contenuto del registro 2 nel registro B
6 001 0001 |11 17 Carica il contenuto del registro B nel registro &
0001 0110 | : o
7 mov A o anay (valoze) | 16 | 22 | Caricanel egistro Ailvalore n
0001 0111
8 movEn ey (valozey | 17| 23 | Caricanel registro il valore n
A~-A+
9 |add 2,8 0010 0001 21| 33 sommnlcumenum del registro il contenuto del
registro B e pone il risultato nel registro 2.
B +
10 add BA 0010 0010 22 34 Sommaal contenuto del registro 5 il contenuto del
registro 2 e pone i risultato nel registro B
1 a0a 2 gpiuons 23| 35 | Somma 3l contamito del registro I vlore & pone
nnnnnnnn (valore) il risultato nel registro &
12 sub a8 0011 0001 31| 45 | Softrae 2l contenuto del reisro &l contenuto cel
registro B e pone il isultato nel registro &
Szl
0100 0001 a| s |
12 [pusia Incrementa di 1 il valore di &
BoB+1
inc B 0101 0010 52| 82 ;
14 |ame Incrementa di 1 il valore di 5
(A-a-1
b s o 00 1 #7 Decrementa di 1l valore di &
16 dec B 0111 0010 72 (124 |B =B =1 .
 Decrementa di 1l valore di 3
0011 0010 | Confronta (compare) il valore contenuto nd registro
i =pinE nonnnnan (valore) | *2 | 5% Zcon il valore n. £ una sottrazione A
»
80

Hlsoftware fcon DuplOne) - Unith 4 fss

18 not A o011 0100 Pone nel registro A il valore di & negato
Effettua I'OR logico bit a bit tra il contenuto del
19 ora,B o011 0101 5] [os)| ok ace  onterie del w5t 5 pors 1
fisuitato
Effettua PAND logico bit a bit tra il contenuto del
120 and 3,8 o011 o110 36 | 4 registro A el contenuto del registro 5 e pone il
fistitato in &
nz . - .
5 Salto condizionato: salta all'indirizzo di memoria
<indirizzo/ 1001 0010 =
21 [S35E Aannanan (ec/ina) | 92 | 146 | indicatoin <indirizzo/etichetta>se il Flag
i aias azero, ciog se & NON-Zero (N2)

3z <indirizzo/| ).

Salto condizionato: salta allindirizzo di memoria

01 0001
22 |etichetza 91 145 indicato In <indirizzo/eticherza> sell Fag
di salto> Zunnnnnn j(ec/ind) ero & a 1, ciod se & Zero (2)
Jmp
23 <indirizzo/ 1001 0000 o0 | 142 Salto non condizionato: salta all‘indirizzo di memoria
(ec/ina) indicato in <indirizzo/etichetta>
di salto>

call
<indirizzo/  |1001 1000

Chiamata di routine: salva il PC nello stack tramite

24 (et/ind) 98 | 152 pu,:ihe salta‘dhi’lnd}ﬂlzo di memoria indicato in
di salto> o et

25 ret 1001 1001 98 | 153 Ripristina il PC, dallo stack tramite pop
Carica il contenuto del registro 2 sulla ima dello.

26 push A 1001 0000 A0 | 160 stack (locazione puntata dallo SE) e decrementa 5
(se )
Carica il contenuto nel registro B sulla Gima dello.

27 pusn B 1001 0001 Al | 161 stack (locazione puntata dallo S) e decrementa Sp
(SP = SP - 1)
Incrementa SP (SP = SP + 1) e carica il contenuto

28 pop A 1000 0000 80 | 128 della cima dello stack (locazione puntata da S2) nel
registro &

| Incrementa SB (s = SP + 1) e carica il contenuto

29 pop B 1000 0001 81 | 129 de“a cima dello stack (locazione puntata da S?) nel

regi

0000 1000 Carica nel registro A il contenuto della periferica

El nnnannnn 08| 08 postaallindrizzo <indirizzo unita di
e (indirizzo) ingresso> (parametro)
out &, 0000 1001 Carica nela periferica posta allindirizzo

31 <indirizzo nnnnnnnn 08 09 <indirizzo unitad di uscita> il contenuto
unita> (indirizzo) del registro 2.

32 nop | 0000 0000 | 00 00 Nessuna operazione

33 nait |11 1 | F¥ | 255 Fermail programma |

INSEGNARE SISTEMI E RETI

DEASCUOLA




Immagini e laboratorio

L'attivita di laboratorio consente di

~+ Apprendere in ambiente protetto
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— Tema 3 - Architettura di rete: accesso allarete

* cavo Fast Ethernet (Fa) e Gigabit Ethernet * fibra ottica (Fa e Gig);
(Gig) diritto e incrociato;

ATTIVITA2

2 Mezzi fisici di trasmissione disponibili in Packet Tracer

2 In questa attivit consideriamo i mezzi fisic ditrasmissione disponibil per progettare una
= rete con Packet Tracer. La Figura 2 mostra una rete in cui sono utilizzati diversi mezzi fisici:
a * USB; * coassiale (Coax);

3 o * seriale (So);
i

|

* collegamento Wi-
* torre per telefoni cellulari (Cell Tower).

,/“ummmw.w”mmmmuuw

et

tFg.2

La tabella seguente mostra alcuni cavi disponibili in Packet Tracer.

Cavo
Copper | Copper Seriale
Console | suight- | Cross- | g | phone | coanial | (per | S0 | use | o
through | over wany | S8

1 Livello Fisico - Unita 1) s

La tabell; i lalegendaela izione dei diversi mezzi di o
| Tpodicvo | immagie | Desaizione 5
o

i Cavo per effettuare connessioni seriali asincrone (7/ 8 bit con parita e bit di o
Start/Stop) da un PC terminale (console) a un router o uno switch. s

Copper Stralght- Cavo Ethernet standard in rame, per il collegamentto alle interfacce dei o
through dispositivi di rete (PC, router e switch) con velocita diverse: 10 Mbps. g

u
(cavo di rame «ditto») (ethernet), 100 Mbps (Fast Ethernet) e 1000 Mbps (Gigabit Ethernet).

Cavo conle stesse funziondi guello drittor, ma con' i d RX (rcezione

le per
Copper Cross-over {ore. DTE, DCE-DCE), ad esempio PC-PC 0 Router-R

(cavo di rame {DTE et Eppment ke dvsposmvo che &1a sorgente
incroiato) ot
Equipment:un qualias dispositn utizzato per ot T
| comunicazione.)
e — ;Agg;no in fbra ottica per connession con porte in fibra (100 Mbps 0 1000
Phone

Cavo (telefonico) per connessioni con moderm.

Coaxlal (coassiale) Cavo coassiale.

Seriale (per WAN) Cavi seriali per collegamenti WAN con clock o senza.

Cavo per collegare dispositivi intelligenti con microcontrolori (MCU)

10T custom cable e computer a scheda singola (SBC). 1l cavo raggruppa e finee dati,

usB ‘Cavo USB per collegare porte seriali USB presenti nei diversi dispositivi.

Wielass -nmg Collegamenti wireless tra «access point» e dispositivi finali (PC, server e
stampanti).

el Tower Le torri per telefoni cellular (stazioni base) sono strutture con un'antenna
e dei trasmettitori e dei ricevitori situati nella parte alta.

ATTIVITA3
La gestione Router Switch con Console cable
Disponibile nell'eBook.

ATTIVITASG

Montare un cavo UTP per rete Ethernet

11 cavo di rete Ethernet & un doppino (TP, Twisted Pair) particolare che
garantisce velocita dell'ordine dei 100/1000 Mbps. Come mostra la
Figura 3, il TP & costituito da 4 coppie intrecciate di fili, ogmmpplaé
intrecciata per ridurre l'interferenza causata da disturbi elettromagne- 1 Fig. 3l comnetiore R4S opra)
tic (EM:‘):a :Ia;?:isx l::lo (RFI) prodotti dalle altre coppie o da s AL ool

Tcavi UTP sono divisi in categorie corrispondenti a diverse velocita trasmissive supportate:
la categoria Se raggiunge i 100 Mbps, le categorie 6 e 7 consentono velocita dell'ordine dei
Gbps. Ifili che trasportano i dati hanno nomi e colori definiti dagli standard, e i connettori
hanno piedinature anch'esse definite dagli standard (RJ45 - IS0 8877) (Figura 4).
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Nel libro: per esempio, nel volume 1 sono presenti 55 attivita di laboratorio tutte svolte.

Un laboratorio é relativo a una unita.
Ogni laboratorio é suddiviso in attivita.

Per ogni attivita sono specificati:
o iltitolo (peril riferimento alla relativa
teoria)
o l'obiettivo
e losvolgimento passo passo
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ATTIVITAT]
Automazione garage

Consegna

Vogliamo realizzare I'automazione di alcuni elementi di un piccolo garage per autovetture.

Svolgimento

Un interruttore (Figura 21) accende una lampada, un potenziometro agisce su un LED a luce
variabile (dimmable LED), e I'apertura della porta del garage é ottenuta premendo con il piede
un sensore di flessione a membrana (flex sensor) che ne rileva la pressione: il valore (analogico)
aumenta proporzionalmente alla pressione esercitata sul sensore. Un allarme segnala I'apertura
della porta. Il sistema é realizzato con una scheda MCU (Arduino) che gestisce, in linguaggio
Python attraverso l'uso di funzioni, ingressi e uscite analogiche e digitali, come mostra la

INSEGNARE SISTEMI E RETI
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Interfaccia del
simulatore

Hemory
u S m n m

Binario

00010000

16

DuplOne:

00010111

MOV B, constant

00160600

32

001068001
00010110

ADD A, B
MOV A, constant

000006011

3

00010111

MOV B, constant

11111111

=T
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Orientamento STEM

Toma 2 - Utilizzo deisistemi di elaborazione

Approfondimento - Tecnologia

1 Flg. 1 Dettaglio di

un sensore inerziale

di STMicroelectronics.
Mediante uno specifico
processo produttivo (bulk
micromachining) s utlizza

Sensori e MEMS B Bm

La & una delle i ha

un'enorme influenza sulla nostra vita quonduna. sul nostro

‘modo di lavorare, di divertirci e di comunicare. Ha alimentato

e continuera ad ahmentare nel futuro lo sviluppo dell’mfwr

‘matica, di consumo, del]g

del settore industrial quanta

elettronica ci sia oggi in un’ alltomoblle)

‘Tradizionalmente la microelettronica si occupava soln de]]a
le degli elaboratori, mentre

altro tipo (elettromeccanica, tubi a vuoto, dispositivi d.iscmli

di potenza) s occupava dell interfacce verso il mondo fisico;

ormai la mi i tec-

nologica basata sul silicio, ha iniziato a pres:dwe pesantemente amhe quem

‘parte dei sistemi. Da circa vent'anni, nella

di sviluppo: uno continua a perseguire la miniaturizzazione e l'aumento di den-

sita come sua forza trainante, ed & chiamato «more of Moore», I altro chiamato

la luce per scavare il slicioin~~ “more than Moore», sfruttale logi per
modo da realizzare struttwe  funzioni diverse.

Alcontrario,  Unadell g 1la dei MEMS
attraverso la tecnologia (Micro Electro Mechanical Systems, sistemi micro-elettro-meccanici). Oltre alle
surface micromachining

shincide il wafer di silco
per costruirvisopra del
Iivel stratficatl, Fonte:
STMicroelectronics.

mnote proprietaelettriche il slici hainfatti anche ottime proprieta meccaniche;
I'i

della consente d: sfruttare queste

‘proprieta per reali istemi ici su scala mi e permette an-

che di i i i i microsi i con 'elettroni-
ca di :ontm!lo

11 in Figura 1, mol-

interdigitate, una fissa e l'altra sospesa; in presenza di un'ac-
celerazione angolare, la distanza relativa tra le due parti si
‘modifica a causa dell'inerzia della parte sospesa. La variazio-
ne della distanza tra le due parti puo essere rilevata misuran-
do la capacita elettrica della struttura. In questo modo si rea-
lizza un sensore di rotazione.

Grazie a sensori inerziali MEMS, le console dei videogiochi
consentono all'utente di giocare, simulando movimenti reali.
Gli smartphone e i tablet sono dotati di sensori inerziali che
consentono di mantenere verticale I'immagine sullo schermo

4 Fig. 2 Labon Chip (LOC)
@ g

quando si ruotal’
5 i i telefoni cellulari di derelaloca-

un nanochip: il chip contiene
un vero e proprio laboratorio
i miniatura, in cul mighiaa
direazioni possono essere
esequite in parallelo. |
dispositivi LOC appartengono
allafamiglia dei MEMS.

258

lizzazione quando si cammina all'interno degli edifici.
La tecnologia MEMS, basata sulle nanotecnologie, consente inoltre di integrare
funzion elettroniche, meccaniche, ottiche, biologiche o chimiche in spazi ridot-
Lusxml in un unico componente.

MEM. Ny inuscolo chip di silicio, microcircuiti in-
tegnn con dispositivi di tipo ‘meccanico o sensori (Figura 2).

IPhysical Computing - Unita 9

fxm.l giroscopi, magnetometri, accelerometri, bussole digitali, sensori per ultra-
violetti, sensori tattili, rilevatori di pressione e di umidita.
Altre applicazion interessanti dei MEMS si hanno nella robotica, dove si falar-

o uso di giroscopi e i per nello spazio del
sistema, la sua ione o inclinazione. Poter llare il
un sistema, compresa la sua i permette di am-nere

applicazioni intuitive, realistiche, iterattve e totalmente grate

4 Flg. 3 Uapplicazione del
MEM:

In campo automobilistico possiamo trovare i MEMS ovunque: airbag, sistemi
di navigazione assistita, scatole nere. I MEMS giocano un ruolo fondamentale

biosensoriper la levazione
dellapressione oculare (a.), 0

nei sistemi di antifurto, proprio perché in grado di rilevare gli
Nel campo industriale e dei beni di consumo (per esempio gli elettrodomestici)
i MEMS possono essere utilizzati per rilevare vibrazioni anomale e individuare
usure nelle parti meccaniche.

b.

Anche in ambito medicale i MEMS trovano vaste applicazioni. Per esem-
pio, vengono usati per il controllo della pressione oculare in patologie quali il
diabete (Figura 32), oppure nelle protesi per il movimento degli arti e per la
somministrazione mtelhgente dell'insulina (Flgura 3b).

Unfaltra Moore ¢ I'imaging,
Anche le macchine fotografiche di ata gamma sono infatt dotate di sensori
ici di transistor

@ condensatori, coperte da strat di maleﬂali dislatzie trasparent, apportu-
i a P w2 h iy
i. Nei proiettori da nuova generazione si trovano infine applicazioni per

Ia. gemoned: ‘microspecchi.
Numerose app dld;ttl:lu per lo studio delle scienze sfruttano in modo ac-
cattivante e divertente i sensori interni degli smartphone (Figura 4). Le pro-
Spettive e i vantaggi sono enormi, anche se devono tenere presenti alcuni
problemi legati a questi dispositivi, come il fatto di dover trattare segnali
analogic di bassssima energia,con una differenza minima tra segnale  ru-
i presenta

p{oblemi ‘per esempio legati a stress termici o di altra natura.
La produzione dei MEMS in grandi quantita- permette la riduzione dei costi e

perla
e la somministrazione
dellinsulina con le pompe di
Insulina (b.), aprono nuovi
scenarl In campo medico.

=

@ " wwe
T ®

* Flg. 4 Lapp Science

soprattutto, nei prossimi anni, li rendera ienti e ver-
satili, aprendo scenari tutti ancora da esplorare.

di utilizzare i sensori interni
dello smartphone per
‘misurare e monitorare luce,
suono, movimento, campl
magnetici.
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Lo smart working

Spunti di riflessione

Che cos’ & lo smart working

1l telelavoro, inteso come attivita lavorativa svolta in una sede
diversa dai locali aziendali e supportata dalla tecnologia, ha avu-
to una forte accelerazione durante il periodo della pandemia di
Covid- a 1 d

si produttivi evitando il contatto tra le persone.

In Italta questa modalita di lavoro era poco diffusa e stentava a

diaspetti
culturali, di carenza di infrastrutture e di competenze tecniche.
Durante per necessita, ci si. it tiaim-

provvisare ambienti di lavoro remoti e a organizzarsi in pochis-
simo tempo, utilizzando i mezzi e gli strumenti a disposizione.
Con il passare del tempo, la situazione si & evoluta: dal telelavoro si & passati allo smart working.

Lo smart working (detto anche lavoro agile) & una nuova concezione del lavoro, che diventa flessibile in
termini di orari e spazi. E un modello organizzativo che pud avere notevoli vantaggi, ma richiede respon-
sabilit3 e capacith organtzzativa, sia da parte del lavoratore che da parte dell’azienda. E una sfida culturale,
perché lo smart working esce dagli ambienti di nicchia nei quali & nato e st diffonde tra 1 lavoratort, diven-
tando popolare.

Che cosa é per poter modalita g
Per poter far parte di questa rivoluzione culturale & necessario:

* Essere aperti a un cambiamento culturale al lavoro. Il lavoratore deve essere responsabile, or-
ganizzato e motivato al raggiungimento degli obiettivi; il datore di lavoro deve trovare una modalita
adeguata a misurare e valutare il lavoro svolto dal lavoratore, abbandonando I'idea oramat obsoleta
valutareil lavoro in di fficio. Anc! puod app: 3 b
di mentalita é lento e non sempre accettato.

. deguat:
per poter lavorare in modaliti smart working in sicurezza, ad esempio: una rete internet con elevata
velocita di trasmissione, dispositivi hardware come PC e schermi ad alta risoluzione, una rete VPN,
software applicativi, software per la collaborazione.

. digitali. L
pevole, prestando par 1la sicurezza di un

« Dis di i ad ti. [l lavoratore, d diuna
postazione di lavoro che rispetti i criteri di sicurezza e preservi il benessere fisico. Il datore di lavoro
pud organizzare e gestire in modo molto flessibile I'ambiente di lavoro nella sede aziendale, superando
lalogica della postazione fissa.

La lo Italia

In Italia lo smart working & chiamato “lavoro agile® ed & regolato dalla Legge n.81 del 22 maggto 2017 an-

che detta Legge sul lavoro agile). La legge definisce gli aspetti giuridici relativi ai diritti del lavoratori, agli
dilavoro. D legati allasicurezza, sta

1in termini di salute del lavoratore, sia in termini di sicurezza informatica.

1a direttiva NIS (Direttiva sulla dell det sistemi dell’Untone, Di-
rettiva NISUE 2016/1148) attuata nel nostro ordinamento con il Decreto Legislativo 18 maggio 2018, n. 65
e con 1l decreto del Presidente del Consiglio det mintstri 313/2020 afferma che investire nella formazione
digitale el personale e nella sicurezza interna é lo strumento pii efficace per tutte le imprese e gli opera-
tort. T temi principali trattati in questa direttiva riguardano: il costante aggiormnamento def software e det
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sistem, la previsione di sistem di autenticazione con password complesse, adeguati sistemi di backup def

dati, l'utilizzo di virtualt (VPN) per test continui dell def sistemi per
individuare per tempo eventuali falle.
Attivita per lo studente “
Obiettivi
Lapprofondimento di questo tema ti consentir di:

* conosceree 1 1alt dell working;

* migliorare 1a tua capacita di lavorare a distanza per obfettivi, in sicurezza, in gruppo.

Nuclei tematici i e suggerimenti per l'appi
* Che cos’® lo smart working? * Che cosa significa “lavorare per obfettivi™?
+ Quali sono le normative vigenti? + Quali vantaggi pud avere lo smart working per il
* Quali sono le infrastrutture necessarie? lavoratore?
* Perché puo essere considerato un cambiamento * Quall risvolti negativi pud avere lo smart
Cculturale? working nella vita privata det lavoratori?
- Q
Fasi operative
o Ogni studente, lavorando individualmente: Ogni gruppo presenta alla classe
« ricerca sul web informazioni relative allo alfinsegnante il proprio elaborato
Analisi smart working; Condivisione
preliminare o iz i i
(individuale) raccolte, evidenziando i nuclei tematici ~ (in team di 2/3
o) fondamentali individuati. studentl)
A
% [c s
wsd]
La dlasse viene suddivisa in gruppi composti Per quali motivi il lavoro fatto
da 2:3 persone. sullo smart working t fa essere
Produzione | Ogni gruppo produce un elaborato Riflessione | un migliore cittadino attivo?
diun elaborato | (documento testuale, documento ondusiva | 1 frontati con il resto della classe
(in team video, )che ifletti anche alla luce della vostra

spieghii nuclei ic indivi lla fase = ‘esperienza riguardo a:
rg\o Pprecedente. @ * organizzazione del tempo;
Per ogni nucleo tematico si pud includere: * responsabilita;
I  un breve video (2-3 minut) tratto dal web; « capacita di ascokto;
* un testo di 15-20 righe;  rispetto dei turni di

i parola;
« rispetto delle regole in rete.

Ogni gruppo valuta il lavoro degl
altri esprimendo un giudizio su

£ opportuno alternare moment di lavoro
presenza” e momenti dilavoro “da femoto’

ad esempio: b Valutazione  completezza, chiarezza espositiva,
* organizzaions deloruppo, sclt deltipo | ey orainalt, collaborazione.
di elaborato, fivisi i it ‘insegr ilavori usando
i criteri di valutazione definiti e
 produzione dell'elaborato e preparazione tenendo conto delle valutazioni degli
dell'esposizione orale — da remoto. studenti. £ possibile assegnare un
(individualmente o in modo collaborativo); bonus per particolari aspetti emersi
« controllo finale dell'elaborato prodotto e dal lavoro presentato.

simulazione della sua presentazione alla
classe — in presenza.
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Limpatto dell’informatica
sull’ambiente

Spunti di riflessione

Alcune delle tendenze in atto negli ultimi anni nell'ambito delle tecnolo-
'hanno un impatto di sull'ambiente: posi-
tivo per certi aspett, negativo per altri. Consideriamo due esempi.
A partire dall'inizio del 2020, molte attivitd hanno decisamente incre-
‘mentato la modalita on-line: ad esempto lo smart working o la didattica a
distanza. Questa tendenza era gi in atto, ma ha avuto una notevole acce-
lerazione. In wireless
gto hanno permesso di sviluppare sistemi intelligentl che ottimizzano la
omela olaluminosita.

Da un lato, il nuovo modo con cui lavoriamo e comunichiamo riduce 'impatto ambientale: basti pensare,
‘per esempo, al minor inquinamento dovuto a un numero nferiore di spostamenti sui mezzi di trasporto.
Dallaltrolato,la dat servizi
L che élaprin-

cipale causa del riscaldamento glnbale La rete Internet, con i sistemi utilizzati per sostenerla, genera circa
11 4% delle emissiont di CO;, paragonabili ai consumi del settore aereo. Infatti, anche se il termine cloud
(“nuvola informatica”) rimanda a una sensazione di leggenzza. 1n realta esso & un’infrastruttura fisica co-
stituita da migltata di cavi e fibre ottiche che coll e computer (che d e
richiede quantitativi di energia enormi.

Per quanto riguarda, in particolare, I'impatto del software sull'ambiente, sono state proposte linee guida

11 modello Greensoft

1 "Modello Greensoft” considera il ciclo di vita di un “software verde e sostenibile” fornendo f criteri di
sostenibilita da applicare a un software dalla sua nascita al suo ritiro dal mercato. Loblettivo &
consentire alle parti interessate, daglt sviluppatori aglf utilizzator, di valutare I'tmpatto del software in
base a tre criteri: prodotto, processo di produzione e consumo.

1l green coding
‘Anche le tecniche di programmazione e, addirittura, il tipo di linguaggio, possono influire sui consumi
energetici. La figura classifica { divers linguaggt di base alla loro effictenza:
Phyton PHP [
Ruby JavaScript Java {4
b Y Y A

= Meno efficienti Piu efficienti +
11 “green coding” suggerisce pratiche di he si 1
delle attivita di sviluppo del software. alcune di queste °I

Scegliere inguags di programmactone adatt al problema da isolvere, evitando sprechi di memorta e
dellacapacita di calcol della CPU.

Ut he ridh ‘numero di op 1 tempo di

Sertvereil md.lce in modo semplice e riutili:

parti superflue o ridondantt (‘code refactoring’).
Abbassare, se possibile, Ia isoluzione e 1a qualita di tmmagini e video tn modo da ridurre Ia quantita di
dati che sono inviati in rete.
Utilizzare il cloud pes 1

stl divita s—

* Preferire fonti di energia per
Q in ogni caso, h d lvell
Zzativo e pes pe del software b: Ip:
Atti per lo studente “
Obietti
Approfondire i tema dell fmpatto delfinformtica sl amblenm t consentira di:
soctali e 1I'impatto derivante dall'utilizzo
dell’hardware e del software;
. le* p - ftw
Nuclei tematici i e suggerimenti per lapp
* Checosa * In che modo il software sostenibile permeﬂ.e i
+ Che cos'e f o di vita per un software verde e nciliar
sostenibile? 3 ambientale?
* Elenca almeno quattro buone pratiche del green * Quali implicazioni personali e sociali comporta
codtng: 1o sviluppo di un software sostenbile?

Fasi operative

o ‘Ognii studente, lavorando individualmente: o Ogni gruppo presenta alla classe e
‘ « ricerca sul web informazioni sulimpatto alfinsegnante il proprio elaborato.
Analisi
premiare | sosunbile dell'alaborato
[ (in team di 2/3
o Ia(mhn ‘evidenziando i nuclei tematici student])
fondamentali individua l—;,
5.0,
5 el
La classe viene suddivisa in gruppi composti ° In che modo lo studio sulla sostenibilita
da 2-3 persor del software incide sulla tua vita
Produzione di Riflessione le e professior
‘Ogni gruppo produce un elaborato personale o
un elaborato |21 00RO e mento conclusiva | Confrontaticon il esto della classe e ifett
On team d1 213 | 1o timedile, video, )che h

2F  precedente. ?gl -
| Per ogni nucleo tematico si pud includere: s Igoritmi conosciuti e utilizzati;

i R uagai di programmazione;
+ un breve video (2-3 minut) tratto dal web; * e e "

funzioni, ogget, r

+ tempo d esecuione dell CPU o
occupazione di memoria;

lavoro s it d i o e

e della memoria;

PRrsone) | qpieghi i nuclei tematic individuati nella fase rj e e T oy

« immagini esplicative.

£ opportuno alternare momer
“in presenza’ @ momenti di lavoro.

oto”; ad esempio: i « Wtlzeo daseria I houd pr eseguire
« organizzazione del gruppo, scelta del tipo applicazioni su server e come repository di
di elaborato, suddivisione dei compiti — in dati, immagini, video, musica...
presenza; Ogni gruppo valuta il lavoro degi altri
* produzione dellelaborato e preparazione ° esprimendo un giudizio su completezza,

dell'esposizione orale - da remoto Valutazione  chiarezza espositiva, originalita,

« controllo finale delfelaborato prodotto e Q\s_'e’ Uinsegnante valuta i lavori usando i aiteri
simulazione della sua presentazione alla divalutazione defiiti e enendo conto
s = in presenza. delle valutazioni degli studenti. € possibile
assegnare un bonus per particolari aspetti
emersi dal lavoro presentato.
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