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Introduzione

Automa, operatore automatico meccanico controtlatan cervello elettronico, con particolare
riferimento agli apparecchi programmabili usatalouni settori dell'industria e della ricerca sc¢iBoa
per sostituire I'uomo in attivitd manuali faticogericolose o troppo costose dal punto di vista del
profitto. Cosi & com’e definito un robot dai dizésn una macchina in grado di sostituire 'uomo. E
davvero corretto perd che I'uomo trovi un sostitpéo I'attivita che piu delle altre lo rende “uméno
ovvero il lavoro?

L’interesse della scienza per tutto cio che é interalla robotica € elevato per diversi motivi. La
robotica (branca dell'ingegneria) € una scienzaatitgaccia molte discipline scientifiche, tra cui:
automazione, elettronica, fisica, informatica, maéca, meccanica ma anche umanistiche come
biologia, fisiologia, linguistica e psicologia. lix@ 'uomo é sempre stato affascinato dall’ideaiia
macchina simile alluomo come nel caso dei costiltidroidi’, una parola che deriva dal greco e
significa “simile alluomo”, poiché sono costrugon materiali simili ai tessuti umani e possiedono
qualche forma di pensiero cosciente o persino ¢@paaotiva.

Bisogna pero stare attenti a non cadere in vigartascientifiche di questi robot come spesso siamo
portati a fare da una serie illimitata di produziomematografiche che stuzzicano fin dal lontaBé7L
(data del primo film in cui si parla di robot — Qugge et 'automation) la fantasia delle persone.

Ai nostri giorni la parola “robot” e identificabileel’ambito dell'industria moderna che, attraverso
I'uso di queste particolari macchine, e riuscit&darre il tempo e le difficolta fisiche per la e@one
di tutti quei beni che per 'uomo odierno sono spinsabili: automobili, lavatrici, frigoriferi ettugli
elettrodomestici e le comodita che ci circondandl'8ilita di questi prodotti ormai é difficile
dubitare, ma bisogna analizzare attentamente isgsgtti positivi senza tralasciare quelli negatiie
sono riscontrabili nella storia dai non troppo &mitanni ‘50, gli anni che sono caratterizzati aall
ricostruzione post bellica.

La voglia di approfondire questo tema € nata qadlidecipazione al progetto MiniRobot 2008 che si
svolto durante I'anno scolastico. | MiniRobot éaurompetizione organizzata dalla residenza
universitaria Alcantara di Catania in collaborazd@on il DIEES (Dipartimento di Ingegneria
Elettrica, Elettronica e dei Sistemi), “che mirauscitare e sviluppare l'interesse del grande pcibbl
verso la robotica e avvicinare i giovani al moneédlalscienza e della tecnologia”.

MiniRobot 2008

MiniRobot2008 & un’amichevole opportunita per metia luce nuove soluzioni tecnologiche ed e
un’occasione per scambiarsi idee, conoscenze, snggei e soluzioni attorno ad una competizione
comune. La creativitd € messa in gioco e l'interigi;arieta e indispensabile.
Questa iniziativa e rivolta a studenti di scuoleoselaria superiore e ormai attira un elevatissimo
numero di giovani partecipanti ormai da quattroia@gni squadra € chiamata a competere con un
robot, costruito sfruttando il contenuto dei Kitrdontaggio Lego, che realizzi le operazioni previst
dal regolamento. L’obiettivo di quest’anno eraehlizzare robot che siano in grado di orientarsirin
labirinto e ritrovare dei libri da differenziarerpmlore. Per portare a compimento tale missiaodot
(di grandezza massima consentita 30x30x30 cm) @meeessere in grado di:

* Superare ostacoli lungo il percorso

* Riconoscere oggetti in base alla loro posizione;
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* Riconoscere oggetti in base alle loro carattehistic
» Raccogliere oggetti, classificarli e collocarli,rglazione alle caratteristiche dell’oggetto stesso

| robot dovevano raccogliere dei libri di colordenensioni diverse superando un labirinto chepiesa
da loro. Una volta raccolti i libri devono deposlitaulla “scrivania” del rispettivo colore, il ttt entro

il tempo massimo di 180 secondi. Ogni squadra @opeggettare e costruire un solo robot e ogni
membro poteva far parte di uno e un solo team. @ @pot era associata una parte di campo e tatta |
sua gara si svolge all'interno dello stesso. lirlatb che i robot dovevano superare aveva treipiiss
configurazioni degli ostacoli e prima di ogni gaemiva estratto a sorte la configurazione del cadipo
gioco.

La vittoria veniva decretata a fine di ogni singolatch calcolando chi aveva totalizzato il punteggi
maggiore e i punti venivano assegnati secondo d=diele prestabilite. Per esempio: ogni libro
posizionato sulla scrivania dello stesso colonmgbaiitva 4 punti 0 2 nel caso in cui arrivava a [pass
soltanto la linea di arrivo nella zona delle saniesecc..

Essendo un lavoro composito, la realizzazione dellazione finale e quindi di un robot in grado di
soddisfare le richieste del regolamento andavanizgato in fasi, dalla strategia, alla realizzagion
fisica del robot fino alla programmazione. E cosdtmimportante, essendo un lavoro in team il
progetto andava suddiviso per compito a ogni merdbha squadra.

Il campo da gioco

Questa e la forma del campo da gi
T  mnet_ e ‘ della competizione_, realizzata in
| . IR T 0w oo legno. Le due parti, quella a destra e
e ‘ quella sinistra, sono separate da un
EE bordo ed ognuna € destinata a un
. singolo robot che doveva svolgere la
140-+ sua “missione “ esclusivamente
1N e 90 1, aII’in_terno della parte assegnata.
L’'unica parte che poteva cambiare
era quella centrale degli ostacoli
251 S-- 74 (colorati in verde) che veniva scelt
] S |0 s ] \ inizio gara secondo tre possibili
combinazioni. Le altre due parti
rimanevano immutate per tutte le
combinazioni.
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La nostra soluzione

La strategia da noi formulata prevedeva la costnedi un robot in grado di: orientarsi all'interdei
tre labirinti, afferrare un libro, portarlo indiete alzarlo in prossimita della scrivania per adido
sopra di essa.
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Sensore di tattile,
segnala il momento in
cui la pinza arriva
all’altezza necessaria

Sensore di movimento
e distanza ad
ultrasuoni

Motore che
permette tramite
un sistema a
puleggia difar
salire e scenderda
_pinza _—

L4
Il “cervello”: e il mattoncino programmabile che gestisce
I motori e i sensori del robot attraverso tre portedi uscita
per i motori e 4 per i sensori.

A—

" Uno dei due motori
per le ruote motrici

Inoltre tra le due ruote motrici si trova un semesdrluminosita, puntato verso il piano del campo d
gioco, in grado di riconoscere il passaggio sufied nere del campo che delimitavano le sue trie par
(partenza con scrivanie, labirinto con ostacoliyvarcon i libri da portare indietro).

Lego Mindstorms

Lego Mindstorms € una linea di prodotti LEGO chenbmano mattoncini programmabili con motori
elettrici, sensori, mattoncini LEGO, pezzi di LE@®chnic (come ingranaggi, assi e parti
pneumatiche) per costruire robot e altri sistenwoanatici e/o interattivi.

E stato distribuito commercialmente come "RIS" (BbInvention System - “Sistema di Invenzione
Robotico"). E stato anche venduto ed utilizzato esistema educativo, originalmente attraverso una
partnership con iMIT™.

LEGO Mindstorms puo essere usato per costruire astefto di sistema integrato con parti
elettromeccaniche controllate da computer. In paatiltti i tipi di sistemi integrati elettromecceaini

! Massachusetts Insitute of Technology: una delle piu importanti universita di ricerca al mondo con sede a Cambridge.
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esistenti nella vita reale (come gli elevatorirobot industriali) possono essere modellati con i
Mindstorms.

C'é una grande e ben sviluppata comunita di prioieiss € amatori di ogni eta coinvolti nella
condivisione di progetti, tecniche di programmagi@naltre idee riguardanti LEGO Mindstorms.

L'RCX Originale dei Mindstorms e stato rilasciatd ©6998. Nel 2006 LEGO e stato immesso sul
mercato un sistema di nuova generazione chiamaib, Nénhtrato su di un huovo mattoncino
programmabile. Il LEGO Mindstorms NXT@pen Source

Il nuovo prodotto Mindstorms e I' NXT, che é stalasciato ad agosto 2006. Il kit comprende tre
servomotori, un sensore tattile, un sensore lunoinas Nnuovo sensore sonoro, un sensore di prossimit
(a ultrasuoni) e un nuovo mattoncino intelligent€¢TN

[l mattoncino intelligente NXT ha umrocessore a 32 bit a 48 MHzon 256k flash memory@tk
RAM, un coprocessore 8 bit a 8 MHz, con 4k flash el®t2 RAM uno schermo LCD con una
risoluzione di 60x100 pixel, una porta USB 2.0 arettivitaBluetooth Il Mindstorms NXT possiede
quattro porte d’'ingresso e tre di uscita, ma avetell® connessioni digitali, sara possibile aumerta
il numero con dei moduli esterni. | connettori remmo gli stessi del RCX e utilizzano porte similira
connettorerJ-11 Integrato nel mattoncino c'é un altoparlante #&i3.

Programmare 'NXT

Questi “mattoncini” NXT della Lego sono quindi ireelli di tutte quelle creazioni possibili per itk
Mindstorms. Esso infatti da la possibilita di mempare un software prima creato e compilato da una
piattaforma sul PC e di eseguirlo ogni qual volteumle senza I'ausilio di un’apparecchiatura esder
quale il computer. Una volta avviato il programm#’sXT, la nostra creatura eseguira tutto cio da
noi “dettato” in modo autonomo.

Per lo sviluppo di questi programmi eseguibili dastri robot la Lego mette a disposizione un sistem
di programmazione visuale basato sulla &labVIEW, che permette tramite I'uso di blocchiadioni

di azione o controllo, di indicare quali operazieuolgere.

2| software viene rilasciato con un tipo di licenza per la quale il codice sorgente ¢ lasciato alla disponibilita degli
sviluppatori

% linterfaccia grafica (in inglese graphical user interface abbreviato GUI) &€ un paradigma di sviluppo che mira a consentire
all'utente di interagire col computer manipolando graficamente degli oggetti, svincolandolo dall'obbligo di imparare una
serie di comandi da impartire con la tastiera come invece avviene con le interfacce testuali command line interface (CLI).
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Oltre questo tipo di programmazione che ha un ampoiu ludico, esistono molti altri tipi di
programmazione piu professionali che sfruttanocokeipzialita di linguaggi noti come il C++, java,
visual basic, che danno la possibilita di avvicandi piu a quella che potrebbe essere la
programmazione di un robot industriale. Proprio aaringuaggio testuale si ha la possibilita di
sfruttare tutte le potenzialita offerte dal’NXTrnobé permette di gestire al meglio tutti i sengaoki
avere un maggiore controllo sulle azioni del rokbta tra le pit importanti peculiarita di quesimotidi
programmazione é la possibilita di suddivideredgramma di unita di codice indipendenti. Stiamo
parlando della programmazione concorrente che gadaibilita di sfruttare un programma come un
insieme di attivita che vengono eseguite in pa@ten flussi di controllo separati.

Programmazione concorrente

In informatica laconcorrenzae una caratteristica dei sistemi nei quali pudficarsi che un insieme di
processi computazionali sia in esecuzione nellgsstéstante. Tale sistema e appunto chiasiatema
a concorrenzao sistema concorrente L'esecuzione parallela pud condurre a interazicmprocessi
guando e coinvolta una risorsa condivisa.

Il concetto di concorrenza é contrapposto a quiilkequenzialita. In un sistema sequenziale i mgice
vengono eseguiti uno per volta e non si verificuah forma di interazione tra essi durante
I'esecuzione. In un sistema concorrente i proéetsiagiscono scambiando messaggi tra di loro.

Si puo parlare di concorrenza nel caso di:
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« parallelismo realedi esecuzione (nel caso di sistemi multiprocesdoxe si possono eseguire
parallelamente un numero di processi pari al nurdepsocessori)
« parallelismo virtuale di esecuzione (come nel caso del pipelining).

Multi-thread

Nel caso specifico della programmazione del’NXpaila di una tecnica di programmazione multi-
thread che permette di avere piu flussi di esecgzanntemporanei (thread) di uno stesso programma,
in esecuzione su CPU differenti o sulla stessa.

In pratica, ithreads sono processi dotati di un propgtack, ma che possono condividere variabili
globali, essendo stati collegati nell'ambito detsssa operazione di linkihg

Il multithreading permette di suddividere il lava@iu processori in modo efficiente, ma introduce
una notevole complessita che puo essere spessilaliffa gestire. Il problema maggiore € la
sincronizzazione tra i vari thread: spesso un thheabisogno dei risultati di un altro, oppure deve
sovrascrivere i dati di un altro ma non prima didao momento.

| sistemi operativi moderni permettono I'esecuziooetemporanea (quasi!!) di piu applicazioni e per
questo vengono dettlultitask . Una applicazione puo quindi essere eseguita sgpuemneamente ad
un‘altra (per esempio quando navighiamo su interrentemporaneamente controlliamo la posta,
oppure ricerchiamo un file sul disco). Duranteda ssecuzione, una applicazione deve bloccare
completamente I'esecuzione quando aspetta chentempurocessi lenti come l'accesso ai dischi o la
comunicazione con altri computer. Molte volte Iplégazioni possono essere organizzate in maniera
tale da ovviare a questi colli di bottiglia o in mera da suddividere la loro esecuzione in piu @ssi;
magari ripartiti su piu processori in sistemi nmuiticessore. Ecco che in alcuni dei moderni sistemi
operativi ci vengono in controlihread. In questo caso avremo a che fare con sistemabtyper
multithread . La differenza tra questi due tipi di sistema apigo sta nel fatto che nel primo tipo,
l'unita elementare di esecuzione ¢ il task (prapessentre nel secondo e il threathdk sono

processi dotati di un contesto proprio che compeeartthe aree di memoria proprie. Ogni task é
ottenuto da una separata operazione di colleganiamitiong ). Ogni task puo consistere di piu thread.
La creazione di un nuovo thread non richiede I'egpidi grandi risorse di sistema al contrario della
creazione di un nuovo task.

Il Linking (collegamento) & il procedimento di integrazione dei vari moduli a cui un programma fa riferimento (i quali
possono essere sottoprogrammi o librerie), per creare una singola unita eseguibile. Il linker (o link editor) & un programma
che prende uno o piu oggetti generati dai compilatori e li assembla in un unico programma eseguibile.



Per Esempio:

Boolean a=0:;
thread muoviti() {
OnFwd(OUT_BC, 50);

thread controllosensore() {
SetSensorLowspeed(IN_4);
While(a==0)
{
If (SensorUS(IN_4)<30)
{
a=1;
}
}
Off(OUT_BC);
Exit();
}

task main() {

Precedes (vaidritto, controllosensore);

}

Scuﬁ\m

In questo esempio di codice NXC (not exactly C -
il linguaggio simile al C utilizzato per la
programmazione del robot NXT) viene mostrato
un esempio di programma multi-thread.

Il thread “muoviti” include una semplice
istruzione che indica al robot di utilizzare le
uscite B e C dei motori per andare dritto al 50%
della potenza massima.

Il thread “controllosensore” invece imposta
I'ingresso 4 per I'uso del sensore a ultrasuoni
(che rileva la distanza dagli oggetti) e poi,
attraverso un ciclo while, controlla il valore di
ritorno del sensore (la distanza dall’oggetto
rilevato espressa in centimetri) e comanda al
robot di fermarsi nel momento in cui vede un
ostacolo a distanza minore di 30 cm.

Nel task principale I'unica istruzione indica di
eseguire contemporaneamente i due thread scritti
precedentemente.

In questo esempio quindi, mentre il robot si mueseguendo un processo (o fa qualunque altra
operazione), ne convive un altro che nello stessmemto effettua un controllo e in caso positivo
interrompe I'esecuzione di tutto il programma. Qliithtask e il programma che viene mandato in
esecuzione, poi spettera al processore riconosearethread che costituiscono il task e asseglwace

un tempo di esecuzione.
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Come detto in precedenza una delle altre carattdwsfondamentali del robot NXT e quella di poter
comunicare tramite Bluetooth. Questa importanzata dalla capacita che gli da di comunicare, oltre
che con il pc, con gli altri robot della stessaegatia (Lego Mindstorm NXT). Cio permette di
mandare messaggi tra un robot e I'altro o di sinizzare due “cervelli” NXT, con un parallelismo che
garantisce il doppio delle porte disponibili dausfare per tutte le apparecchiature esterne. Ua’alt
possibilita che da questa tecnologia € quella dirotlare i movimenti del robot remotamente
attraverso un altro dispositivo portatile dotatd@tlietooth quale uno smartphone o un palmare. La
specifica Bluetooth é stata sviluppata da Ericg&sonseguito formalizzata dalla Bluetooth Special
Interest Group (SIG). SIG, la cui costituzioneaatformalmente annunciata il 20 maggio 1999, e
un‘associazione formata da Sony Ericsson, IBM],Iiiteshiba, Nokia e altre societa che si sono
aggiunte come associate o come membri aggiuntisgajensieme a tutte la altre tecnologie Wireless,
e utilizzata moltissimo sia in ambito industrialeeaomestico per dare un definitivo addio all'atib

di ingombranti e fastidiosi cavi.

Il Bluetooth 9

Lo scopo principale della nascita della tecnoldiigetooth risiede nella capacita di far dialogare e

interagire fra loro dispositivi diversi (teleforstampanti, notebook, PDA, impianti HiFi, tv,compute
PC, cellulari, elettrodomestici, device, etc ) sefnecessita di collegamenti via cavo, cio chsott
il nome diwireless In un sistema wireless la trasmissione avvieimepalmente via radiofrequenza
(RF) o via infrarosso (IR).

Il nome Bluetooth, deriva dal soprannome di un famcondottiero scandinavo, re di Danimarca del
medioevo, Harald Blatand o Harold Bluetooth inlésg che conquisto la Norvegia. |l logo della

tecnologia unisce infatti le rune nordic™ @Hagall) ek(Berkanan), analoghe alle moderne H e B

Wireless consente in un ufficio, in una casa ddiatogare tra loro tutti i dispositivi elettronici
presenti. Lo scambio di informazione fra gli strunm@vviene attraverso onde radio, eliminando
qualsiasi tipo di connessione fisica tra disposiffer fare cio ciascun dispositivo deve possedere
allinterno di un chip, integrato, in grado di traettere e ricevere informazioni nell'etere.

Latecnologia Bluetoothé specificatamente progettata per realizzare laioazione senza fili per
apparecchi di piccole dimensioni. Il concetto chi@piratore di questa tecnologia € quello di
eliminare completamente i cavi necessari alla cacaaione fra apparecchi, come abbiamo visto.

10
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Tutte le apparecchiature bluetooth predisposteniambiente di lavoro sono nella condizione di
generare piccoli network ( reti ) senza fili. Disamente da una lan i dispositivi interconnessision
limitano ai computer ma ad altri diversificati appechi elettronici come cellulari,cuffie,proiettori
scanner, videocamere, fotocamere, elettrodomesticiQuesti collegamenti senza fili sono effettuat
usando un ricetrasmettitore che opera nella frecpudi?,4 GHz frequenza assegnata per usi
industriali. Le frequenze utilizzate variano dagma paese, in relazione alle normative nazionali.

Questi piccoli network wireless sono generalmehtaroatipiconet Un piconet é costituito da due o
piu periferiche che condividono un canale di cornanione utilizzando Bluetooth , fino ad un
massimo di 8 dispositivi. Il sistema di comunicema bluetooth e progettato per funzionare anche in
ambienti con forte presenza di interferenze, c®\éh sotto il nome di elettrosmog, cio per assieura
collegamenti sempre efficienti e affidabili. E' pdsle ad esempio ascoltare musica dell' impianto
stereo o della Tv tramite la cuffia senza fili aade ci sono altre apparecchiature che mandanalsegn
elettromagnetici, come cellulari, router wirelesgggetti, ostacoli interposti, cosa impossibila t®
cuffie a raggi infrarossi (tecnologia Irda).

La velocita di comunicazione e prossima ad 1 Mbyha con piccole potenze nell'ordine di alcuni
mW.

In relazione alla potenza i dispositivi Bluetoo#ngono distinti in classi, classe 1, 2, 3, genezabe
un notebook implementa un terminale bluetooth &s®$ 2 con raggio d'azione di diversi metri.

11
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Power | Maximum Output
Class | Power (Pmax)

1 100 miW (20 dBm)

7 2.5 mW {4 dBm)

3 1 mW (0 dBm)

Powsr classes

Lo standard Bluetooth consente di creare delle Wpéreless personal area networks)con diversi
nuovi servizi. quelle che vengono definiteti wireless individuali” , ossia gruppi di dispositivi
differenti tra loro collegati per soddisfare legesize del singolo. Bluetooth permette infatti elstyye
sia i dati sia la voce, utilizzando una trasmissiarpacchetto su rete radio per i dati e una ntadali
connection-oriented per la voce.

Gli elementi base di un sistema Bluetooth soR( unita radio) e IBU ( unita base).

A//V Base Unit

2,4 Ghz Flazh Memory

| dispositivi comunicano tra loro in modo dinamita picorete si configura automaticamente quando si
inserisce o si elimina un dispositivo. A loro vattia picoreti possono interconnettersi tra loro
aumentando le possibilita di espansione. Cio pgenatl esempio, di sincronizzare i dati di un Pc
portatile e un Pda semplicemente avvicinando iahparecchi, oppure di passare automaticamente al
vivavoce quando si entra in auto parlando al caléulTutto questo e possibile grazie al "service
discovery protocol” EDP)che permette ad un dispositivo Bluetooth di deteare quali sono i servizi
che gli altri apparecchi presenti nella picoretdtam® a disposizione. Ogni apparecchio disponedell
informazioni relative ai servizi di cui &€ capacedes protocolli supportati.

12
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In un collegamento tutti gli apparecchi Bluetootimoessi sono generalmente in modalita standby, cioe
di attesa, seguendo un ciclo di scansione ad &itedy tempo di 1,28 secondi al fine di verificdee
presenza di eventuali altri dispositivi; in taledabta tutti i dispositivi bluetooth sono a bassmsumo
energetico. La scansione effettuata puo essenaediipl : PS ( Page Scan) dS ( Inquiry Scan ).

La scansione PS consente la ricerca di un collegmoen un altro apparecchio Bleutooth, che puo
risultare in modalita connectable o non-connectdtdescansione IS simile alla precedente, pernagétte
identificare la tipologia di apparecchi disponilmélla picorete, e di approntare i necessari podtioc
per il collegamento. Un comando inquiry viene eraeggndo l'indirizzo o il numero di
identificazione di un dispositivo non e conoscinccessivamente al riconoscimento seguira un
comando page che servira per risvegliare l'altigunstabilire cosi una connessione completa tra i
dispositivi.

13
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| risultati di una scansione sonoA (Active ) la connessione e attiva puo avvelargasmissione e
la ricezione datiH ( Hold ) pu0 svolgere operazioni IS e PS casbaonsumo energetic8 (
Sniff) riduzione del carico di lavoro in modalitaakcolto della piconeR ( Park) modalita di attesa
rimanendo sincronizzato alla piconet.

Come abbiamo visto la tecnologia Bluetooth opelargamma di frequenza dai 2,4 ai 2,483 Ghz,
suddivisa in canali da 1 Mhz impiegando la tecEES S*.( Frequency Hopping Spread Spectrum,
tecnologia che consente a piu utenti di condividestesso insieme di frequenze, cambiando
automaticamente la frequenza di trasmissione fih6Q® volte al secondo, al fine di una maggiore
stabilita di connessione e di una riduzione delterferenze tra canali di trasmissione).
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La comunicazione viene gestita datlita master tramite FHSS consentendo la sincronizzazione con
le unita slave fino ad un numero massimo di 7 dispositivi slattevi. Il master trasmette solo nei
timeslot pari, mentre lo slave trasmette nei timedispari al fine di evitare collisioni. Piu picein
collegate tra loro dai relativi master formano straittura piu ampia chiamasaatternetin una
scatternet le comunicazioni tra le piconet sortcefié dai master ed € possibile includere fino a 10
piconet con al loro interno un numero massimo ddigpositivi bluetooth i quali utilizzeranno una
propria frequenza diversa dai dispositivi di unéafticonet.

La modalita di trasmissione e ricezione dati pudlziare in relazione alle esigenze di comunicazione
delle varie unita Bluetooth. Una rete wireless costa da piu apparecchi formera una piconet, a sua
volta piu piconet formeranno un network wirelesgofatoScatternet come abbiamo visto. Due
dispositivi Bluetooth vicini tra loro che svolgoron ruolo di master realizzano una scatternet su
frequenze diverse,ogni master a sua volta gesjissive della propria piconet. Il limite dei cdina
radio disponibili e di 79, quest'ultimo rappreseihtaumero massimo di master attivi presente in
un‘area.

Una piccola rete Bluetooth puo supportare un caliegnto punto a punto ( point to pont ) e multi
punto ( multipoint ).

Ogni unita contiene all'interno piu componenti:
+ l'unita radio

« l'unita di controllo di collegamento ( link unit)
« l'unita di gestione e di interfaccia del collegamee
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Le connessioni tra dispositivi bluetooth vengonotcallate daLink Manager ( LM,componente
software che gestisce le impostazioni,l'autenticagjle configurazioni, ecc.. ) e dahk Controller (
LC,componente hardware che gestisce I'invio/ricegidei dati ,le impostazioni dei dati, ecc.. ).

Lo scambio delle informazioni di servizio avviemanbite il protocolloLMP ( Link Manager Protocol

) .Le informazioni dell ' LMP possono essere dasimissione e ricezione dati, di autenticazione, di

scansione, di identificazione, di collegamentajeterminazione canale comunicativo, di verifica, la
compressione dei dati scambiati.

Gli sviluppi del Bluetooth seguono le specifictedlaversione Bluetooth 2.Gche consente un
incremento di velocita di trasmissione fino a 10Mljpn raggio d'azione fino a 10 metri,supporto
simultaneo per slave a bassa e alta velocita, bassj conformita con versione Bluetooth 1.0.

Cut The Cables!
We are increasingly frustrated when we can seeuod@sk only cables trailing across it. This should
not be happening: we live in the age of wirelegamuinications. | have welcomed wireless
technologies with open arms. | have a Wi-Fi roat¢siched to my cable modem so | can log online
from anywhere in the house and access files onenigtdp PC in the study from my laptop in the
living room. | have a mobile phone that can wirslgshare data with my notebook as well as a
wireless keyboard and mouse. But still my desloiseced with cables.
The biggest culprits are the power cables. I've glst USB cables running between printers, scanners
and speakers...this list goes on and on. Wirelessitdogy is handled very well in Windows XP and
it's surprisingly easy to set up and use. My thasrthat not enough people are taking advantage of
these technology because they don’t know how deesyadre. If more people learn how to go wireless,
these technologies will become easily widesprea day we will accomplish my dream of a wire-
free world.
The main wireless standardISEE 802.11(Institute of Electrical and Electronics Enginggersore
commonly known as Wi-Fi. Setting up wireless nekirng is more easy than a standard cabled
networking. Often the hardest part is installing tireless hardware in the first place. To getsthr
you need to install Wi-Fi adaptors in each compatet connect a “wireless access point” to your
network hub. But nowadays many notebooks, espgdladise based on Intel’s Centrino technology,
are pre configured for Wi-Fi.
The other wireless technology most commonly usddytasBluetooth. This technology is created for
creating wireless connections between devices asichobile phones, keyboards and other small
peripherals. It is neither as fast nor long-rang®\é&Fi, but it has the potential to remove calftem
our desk.
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Trasmissione seriale

Abbiamo visto come sia utile la trasmissione sevaza sfruttando le nuove tecnologie come il Wi-Fi o
il bluetooth ma ovviamente prima di arrivare a tatinologie la trasmissione delle informazioni e
quindi dei dati avveniva solo attraverso l'uso fileconduttori. Anche ai nostri giorni la trasmisee

su fili non é stata assolutamente abbandonatayiao#a la piu sfruttata al momento per tanti miofi
principale penso sia che tutta la rete di comumiceztelefonica preesistente &€ basata principaknen
su dei collegamenti fisici su cavi, come il dopptetefonico. Un altro motivo € il problema dei didti
elettromagnetici che possono influenzare pesanten@trasmissione via etere. Esistono due tecniche
fondamentali di trasmissione su fili: la seriala @arallela.

La trasmissione dati consiste nello scambio dirmgxioni di tipo digitale fra computer. In partiaod
essa puo riguardare due elaboratori vicini o distea loro, un computer ed un dispositivo come un
trasduttore, un attuatore, una stampante, ecdi didgtali si presentano come una successionei z
ed uno, cioé di livelli di tensione basso o altgpdsti tra loro in modo parallelo, cioé raggrupeat
disposti su linee elettriche diverse, oppure in mseriale, cioé inviati in modo sequenziale suilan f
unico (un bit per volta). La trasmissione parallara utilizzata solo nel caso di dispositivi neolt
vicini tra loro (al massimo qualche metro), hadamveniente di richiedere molti fili ma il duplice
vantaggio di essere veloce e meno soggetta agnderfe. La trasmissione seriale ha lI'inconvenidnte
essere piu lenta e pit soggetta a errori, ma pr@derantaggio di richiedere pochi fili per il
collegamento e soprattutto di essere compatibiel@oete telefonica. Trasmissione dati signifiea p
tanto soprattutto trasmissione seriale e scamhbilmfalimazioni tramite la rete telefonica in cui
viaggeranno contemporaneamente segnali fonici @savioni) e dati.
La trasmissione seriale, che mette in comunicazionapparato trasmittente TX con uno ricevente
RX, puo avvenire in modo sincrono, quindi trasnretteanche un segnale di sincronismo (clock) od in
modo asincrono, quindi senza trasmissione del clock
Nella trasmissione sincrona non c’é bisogno dntiettsere segnali di controllo per ogni singolo b,
una unita informativa sara formata da un gruppaivgrsi byte che costituiranno un unico blocco, con
segnalazione dell'inizio e della fine del bloccessto. Essa richiede al meno tre linee di collegémmen
(segnale, massa e clock). Tale metodo non risdd#t@alla trasmissione sulla rete telefonica che
invece e costituita solo da due fili. Nella trassiosie asincrona, dovranno essere inviati, lungdsa
linea in cui viaggiano i bit di informazione, det i segnalazione, che informano I'apparato ricdge
dell'inizio e della fine del singolo byte.
Esistono tre fondamentali possibilita di collegatoema dispositivo TX ed RX:

1. Trasmissione SIMPLEX, in cui i dati viaggianorg®e in una unica direzione;  Errore.

L'origine riferimento non é stata trovata.

2. Trasmissione HALF-DUPLEX, in cui i dati viagganelle due direzioni possibili, ma non
contemporaneamente, quindi il trasmettitore ecévitore si scambiano di funzione e la linea di
collegamento € unica;
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Errore. L'origine riferimento non é stata trovata.

3. Trasmissione FULL-DUPLEX, in cui i dati viagg@mnelle due direzioni possibili e
contemporaneamente. Quindi il TX e I'RX fungonoloetesso istante da trasmettitore e da
ricevitore. La linea di collegamento puo esserepifquindi 4 fili) ma piu comunemente e
unica, in cui i segnali in trasmissione e in rioe& viaggiano fisicamente distinti o in frequenza
0 nel tempoErrore. L'origine riferimento non & stata trovata.Errore. L'origine riferimento non &
stata trovata.

Standard di interfaccia seriale RS 232-C
Sappiamo che una interfaccia € una architettugaddo di mettere in collegamento parti diverserdi u
sistema di comunicazione. In particolare chiamiamo il termine, integrato di interfaccia seriale, i
dispositivo come 'UART 8250. Tale integrato fgpiatica parte del sistema a microprocessore edsi pu
conglobare in esso come l'ultimo stadio prima wstita dal sistema. Uno standard di interfacciasion
riferisce invece a dispositivi specifici, anchearmsplicitamente ne sottintende la presenza, e viene
definito come un insieme di caratteristiche chelagpo la trasmissione. In pratica, nonostante i
dispositivi per le comunicazioni siano realizzati@hse costruttrici diverse, € necessario che tutti
sottostiano ad un insieme di norme standard, ggalé comitati internazionali.
Gli standard europei sono definiti dal comitato TC(Colsultive Committee International Telegraph
and Telephon = Comitato Internazionale Per la Trakage la Telefonia) che fa riferimento
all'organizzazione ISO {International Standard Gigation). Il CCITT ha emanato una serie di norme
riguardanti i modem ed il loro interfacciamentoe @ raccolgono nella serie 'V numero'. Tali regole
sono di tre tipi:

* meccanico, e riguarda i tipi di connettori e diicat¥izzati (raccomandazioni V 24);

» elettrico, e riguarda i livelli di segnale e le iegienze (raccomandazioni V 28);
» funzionale, e riguarda i codici, i protocolli, lkemiporizzazioni (circuiti serie 100).

L'interfaccia RS 232 C, regolata dallo standard mmo della EIA {Electronic Industries Association
che congloba insieme le raccomandazioni V 24 e \ed8 circuito della serie 100), & impiegata sia
per collegamenti vicini (per esempio con stampate per collegamenti lontani, attraverso modem e
canali di trasmissione (per esempio la rete tele)nTali raccomandazioni sono valide per trasmis-
sioni dati con velocita inferiori a 20 kbit/sec.

Per velocita fino a 300 kbit/sec subentrano lega@ndazioni V 10; per velocita fino a 10 Mbit/sec |
raccomandazioni V 1.

La comunicazione tramite RS 232 C avviene in gdadra un dispositivo terminale DTE (data
terminal equipement), per esempio un computer (@imé&integrato di interfaccia seriale), ed un
dispositivo di comunicazione DCE {data comu-nicateqjuipement), per esempio un MODEM o una
periferica intelligente. Lar(G.9) mostra i collegamenti necessari per metteoomunicazione due PC
tramite i rispettivi modem e la linea di comunicam.

L'RS 232 C si preoccupa di fissare le norme con dati vengono trasferiti dal DTE al DCE e
viceversa.

CARATTERISTICHE MECCANICHE
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Il connettore meccanico € a 25 poli Nel retro deléP
presente sempre un connettore maschio in cui va
inserito il connettore femmina del cavo di ]
collegamento con il modem o la periferica. Poi il UAS1617181920212223 24 25
connettore maschio del cavo di collegamento andri.
inserito nel connettore femmina del modem.

In molte applicazioni non si utilizzano tutte ledie, ma solo una parte di esse. In tal caso sigrao
uso di un connettore ridotto a nove poli, corrigiemti a i piu importanti di quello a 25 poli.
1 2 3 4 5

| [
e 00O0OLO \ Q
' \ o000 /
L ] 43
§ 7 8 9
Pin Signal Pin Signal

Data Carrier Detect Data Set Ready

-1 |

i

2 Received Data Reguest to Send
3 Transmitted Data 8 Clear to Send

4 Data_Terminal Ready 9 Ring Indicator

3 Signal Ground
CARATTERISTICHE ELETTRICHE
Lo standard elettrico non solo dell'interfaccia4/ tha anche di qualunque altra interfaccia, € lg@abi
dalle raccomandazioni V 28. Con esse si stabilis¢aalori di tensione associati ai livelli logi@ied
1. Si ha la seguente corrispondenza:

LIVELLI BINARI LIVELLI LINEA
stato logico 0 (space) stato logico 1 (mark) |3+15V -3 +-15V

segnale di controllo attivo (ON) 0 3+15V
segnale di controllo inattivo (OFF) 1 -3+-15V

Tale gamma di valori e stata decisa cosi alta esentire il riconoscimento del segnale anche quand
questo sia fortemente degradato (per esempio ttasd2V e ne arrivano 6 V). Inoltre l'alimentatore
puo essere poco preciso e quindi economico. lirgalormalmente utilizzato e £ 12 V. Le tensioni
massime di + 15 V si riferiscono al collegamentticcoarico del generatore di segnale, mentre esse,
nel collegamento a vuoto possono arrivare sin@a ¥.

Si vede come esista una forte differenza fra illidetensione TTL (O volt + 5 volt) presenti nell
periferiche di /0 (UART ed USART) e quelli necesseella linea RS 232C, nel modem o generico
DCE, e quindi nella linea.

La necessaria trasformazione deve essere effettadtaperiferica (UART) ed il connettore RS 232C
tramite integrati specifici, come ad esempio:
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* UA 1488 LINE DRIVER (pilota di linea) per convesiil TTL in RS 232C, quindi da inserire in
trasmissione.

* UA 1489 LINE RECEIVER (ricevitore di linea) per a@rtire I'RS 232C in TTL, quindi da
inserire in ricezione.

E}
a0 000 T1T1 0G0

N I N I I O I I BN B
| O

Segnale RS 232 C

STANDARD FUNZIONALE

Lo standard funzionale riguarda innanzi tutto iredigdisponibili sulle linee hardware
(raccomandazioni V24 con i circuiti corrispondenti alla serie 100tutto si inquadra in un protocollo
di comunicazione hardware handshake RS 232C ¢stiethano).

In corrispondenza € necessario realizzare fra DDEE i seguenti collegamenti

Errore. L'origine riferimento non e stata trovata.
Errore. L'origine riferimento non e stata trovata.
Il protocollo di comunicazione seriale RS 232C fona secondo questa modalita:
1. Daiterminali TX ed RX parte il segnale DTR fdata terminal ready). Con esso i terminali

indicano al proprio modem di essere pronti a trassreso ricevere e che quindi il modem deve
collegarsi alla linea.

2. Dai modem TX ed RX torna il segnale DSR = 04dst ready). Con esso i modem indicano al
proprio terminale che si sono collegati alla limequindi pronti a trasmettere o ricevere.

3. Daiterminali TX parte il seghale RTS = 0 (resfu® send). Con esso il terminale trasmittente
chiede al proprio modem di trasmettere ed imponesad di trasmettere la portante nella linea.

®V24 = Garantisce la connessione tra il convertitore di segnali e I'equipaggiamento di trasmissione (contatore adattatore,
connessioni logiche). Precisa le regole di connessione (cavi), la velocita massima, i differenti circuiti di giunzione e il loro
impiego, nonché i circuiti da utilizzare per realizzare una data funzione;
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4. 1l modem trasmittente invia la portante nelfeed.

5. Dal modem RX parte il segnale DCD = 0 (dataieadetected). Con esso il modem indica al
proprio terminale che e stata ricevuta una portargiee quindi c’€ un segnale da ricevere.

6. Tempo di attesa.

7. Dal modem TX parte il segnale CTS = 0 (cleasdnd). Con esso il modem trasmittente avverte
il suo terminale che la portante é stata inviati@eporizzazione) ricevuta e che quindi esso
(modem tx) e pronto a trasmettere i dati

8. Dal terminale TX partono i dati che, attraveitsnodem tx, la linea, il modem rx, arrivano al
terminale RX.

9. Dalterminale TX parte il segnale RTS = 1 fimerpesso di trasmettere. Con esso il terminale
trasmittente avverte il suo modem di finire la iné&ssione, quindi non inviare piu la portante
nella linea.

10. I modem trasmittente non invia piu la portamddia linea

11. Dal modem RX parte il segnale DCD =1 fine rizecimento della portante dati. Con esso |l
modem RX indica al proprio terminale che non c& portante il linea e che quindi la ricezione
e finita.

Robot industriali

Il modello dato dalla Lego con Mindstorms, conue secnologie, quali i sensori, le interfacce, i
metodi di comunicazione, non si distacca quashparte da quello che é adesso I'utilizzo dei robot
nelle industrie. Ovviamente & impensabile utiliezefragili “mattoncini” di plastica per gli usi deati

e precisi dei reali robot industriali, ma dando ggoardo ai moderni impianti di produzione
industriale, possiamo renderci conto che la teagialmessa in gioco € la stessa, solo con sisterito mo
piu precisi e affidabili.
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L’etimologia della parola robot ci porta in manieraurale ad una delle principali applicazioni dell
robotica: I'industria. | robot industriali sono nwdene automatizzate, capaci di svolgere determinate
fasi dei processi di produzione industriale. Legimiidi questo tipo di dispositivi vanno ricercatel
XVIII secolo, quando, nelle industrie tessili eueep comparvero i primi telai controllati da nadiri
carta perforati. Infatti 'industria manifatturieéavista come il campo applicativo tradizionale ipe
robot. Con la rivoluzione industriale, le fabbrickesunsero un livello crescente di meccanizzazaone
automazione, fino all'organizzazione dei processitene di montaggio. Nel 1954 George Devol
brevettd un braccio robotico programmabile, basatechede perforate.

Di fatto, pero, si € dimostrato necessario progettaolti robot specifici per le varie applicaziani

diversi modelli per la stessa applicazione. Urpatiodello sperimentale risalente agli ultimi anni
Sessanta fu chiamato Shakey; era in grado di amgdei blocchi, grazie all'uso di un computer che
elaborava le informazioni visive raccolte da urdeeicamera. A meta degli anni Settanta venne messo
a punto un braccio meccanico motorizzato, che diviéfimanipolatore universale” programmabile per
montaggio. Questo dispositivo segno l'inizio dedl'dei robot. | computer dei moderni robot sono
basati su uno o piu microprocessori che elaboraai ricevuti da
diversi tipi di sensori. | robot possono modificdriero
funzionamento in risposta alle informazioni racealti sensori.

Le applicazioni dei robot risultano sufficientemeestandardizzate a
livello industriale, mentre sono molto piu variengrevedibili negli
altri settori. | robot industriali sono utilizzaper svolgere diverse
funzioni e tra queste :

v Assistenza alle macchine utensili: il robot cagcscarica i pezzi
che devono essere lavorati, comunicando con lamrec¢del
tipo a controllo numerico) per una corretta sin@pazione delle
diverse operazioni;

v' Automazione di un processo: in una cella di lavawtbomatizzato il robot trasferisce il pezzo da
lavorare alle diverse macchine nella giusta secuéngiandole quindi allo stoccaggio;

v/ Saldature elettriche: i robot sono usati per esegaldature elettriche a resistenza e a fusione ad
arco;

v Verniciatura con pistole a spruzzo: si utilizzamadei meccanici in grado di raggiungere posizioni

v' Assemblaggio: irobot vengono applicati nell’asbggio di piccoli
motori elettrici, interruttori e circuiti integrati

Il primo esempio di impiego massiccio in ItalianéFiat nel ‘78, dove
vengono usati diversi robot per la saldatura stékéure con il Robogate,
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un'invenzione italiana adottata, in seguito, deetlet industrie automobilistiche.

In genere i robot in questi macchinari eseguotevibro di imbastitura della scocca, poi la scocca
procede uscendo dal sistema e viene saldata deoalt che effettuano il completamento della
saldatura.

L’avvento di queste rivoluzionarie macchine nel panmdustriale ha suscitato nel corso della storia
numerosi dubbi e preoccupazioni. Da un lato si vada possibilita di creare dei prodotti, un tengpo
lunga e faticosa costruzione e quindi dedicatimasocieta aristocratica a causa dei prezzi, inerean
rapida e apparentemente “indolore” per 'uomo;’dhith si vedeva la perdita di posti di lavoro che
Italia in sono sempre stati carenti dal post-guBn@ad oggi. In linea teorica il problema deldao &

in parte superabile con la creazione di nuovi tplavoro, quindi con I'abbandono della classe ajzer
e la creazione di nuove classi con addetti speegtii. Un altro problema che sorge € cio che ogmai
diventata una piaga della societa, il consumisre,ecspesso indice di una perdita di valori chevder
dell'eccessivo attaccamento alle soddisfazioni maltele radici di questo fenomeno sono
riscontrabili nella storia, e in particolare nedloorso secolo, a partire dagli anni '50 ad oggi.

La societa del benessere
IL BOOM DELL'ECONOMIA

Negli anni '50 e '60, 'economia capitalistica atterso un periodo di sviluppo senza precedenti. Il
boom comincio subito dopo la guerra negli Statitl)Johe fecero da “locomotiva” alla ripresa
economica mondiale. Lo sviluppo di questi anniaigio in primo luogo l'industria, soprattutto i sett
legati all’'uso di tecnologie avanzate e alla prodne di quei beni di consumo durevoli (automobili,
elettrodomestici, televisori). L’agricoltura ebbecusviluppo piu lento anche se si registravandatéi
aumenti della produttivita. Parallelamente si asce®a la quota degli occupati nel setterziario che
nei paesi piu avanzati, all’inizio degli anni "#¥a superiore anche a quella degli addetti all’stda.

Il boom del secondo dopo guerra fu il risultatauda serie di fattori concomitanti. Uno dei prindifa
certamente I'esplosione demografica che segunédella guerra. La crescita della popolazione
significo I'allargamento della domanda di beni dnsumo e I'immissione dei processi produlttivi di
nuova forza-lavoro piu giovane e meglio qualific@geazie ai progressi dell’istruzione).

Il innovamento tecnologico si accompagno ad uregge processo di razionalizzazione produttiva e
di concentrazione aziendale. Crebbero, in numénadénensioni, le grandi multinazionali e un altro
fattore di sviluppo dell’economia fu rappresentdadia liberalizzazione degli scambi internaziorie
si realizzo nel secondo dopoguerra.

LE NUOVE FRONTIERE DELLA SCIENZA

Scoperte scientifiche e innovazioni tecnologich@me componenti fondamentali dello sviluppo
economico post bellico. | governi destinarono qusaepre crescenti del reddito nazionale alla ragerc
creando spesso enti e agenzie speciali a essaspitdpd lungo periodo di pace seguito alla fired d
conflitto consenti di indirizzare verso gli usi itivisorse intellettuali e finanziare prima assiteldalle
esigenze militari. Nel giro di pochi anni, il mondeiluppato fu sommerso da un’ondata di nuovi
materiali e di prodotti d’'ogni genere e in grantpaconosciuti alla generazione precedente.
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Nel settore chimico si diffuse tra le fibre sintéi, il nylon, che era gia stato realizzato nel 13a
solo nel secondo dopoguerra materie plastichere $iimtetiche si affermarono su larghissima scala
fino a sostituirsi in larga parte ai materiali malu Un altro settore in cui gli effetti del praggso
tecnologico si fecero sentire subito fu quellotdasporti. In questo campo furono due le novita: la
prima fu il boom della motorizzazione privata eggnere del trasporto su strada, la seconda e piu
importante novita fu lo sviluppo dell’aviazione ité/ Il trasporto aereo ricevette una nuova deaisiv
spinta, nella seconda meta degli anni '50, dalliegp della propulsione a reazione (in luogo di guel
a elica) sui mezzi civili. Direttamente collegatgpeogressi dell’aeronautica fu 'apertura di urowa
capitolo della storia della ricerca e delle espiamai: quello relativo all@onquista dello spazioFu
I'Unione Sovietica a ottenere il primo, clamorosmeesso mandando in orbita il prirsatellite
artificiale, lo Sputnik, precedendo di pochi mesi gli StatitlUfurono ancora i sovietici a inviare
nello spazio il primo astronauta, Yuri Gagarin, dHE2 aprile del ‘61 giro per due ore attorno aéara
a bordo della navicella Vostok. A questi succebssti Uniti replicarono moltiplicando il loro
impegno finanziario nel settore e puntando all’tthie piu ambizioso: Isbarco di uomini sulla luna
L'obiettivo fu centrato il 21 luglio 1969, quandé gstronauti Armstrong e Aldrin, discesi dalla
navicella Apollo11, misero piede sul suolo lunare.
IL TRIONFO DEI MASS MEDIA
Fra i prodotti dello sviluppo tecnologico quelliecpiu di tutti hanno condizionato e trasformatwita
quotidiana nella societa industrializzata sono zzndi comunicazione di massa (0 mass media). La
rivoluzione in questo campo era cominciata giapeeiodo fra le due guerre con I'affermazione della
radio e del cinema sonoro. La radio, in particoeobbe un nuovo boom alla fine degli anni '50y co
I'apparizione degli apparecchi a transistor e rienagiu diffuso tra i mass-media.
Ma la vera protagonista di questa fase della steile comunicazioni
di massa fu certamentetklevisione Le prime trasmissioni regolari
per il grande pubblico cominciarono subito dopguarra negli Usa,
per opera di alcune compagnie private. Nel corgti dani 50 la
televisione si impose anche in Europa occidentalel 4980 c’erano in
tutto il mondo circa 400 milioni di apparecchi. &aato il mezzo di
andava perfezionando dal punto di vista tecnictirddio degli anni
'60, l'uso dei satelliti per le telecomunicaziominsenti la trasmissione
dei segnali televisivi da un capo all’altro del mdonNello stesso
periodo furono realizzati i primi apparecchi a eblb’avvento della
televisione trasformo il mondo dell'informaziondfemdo la possibilita
_ di mostrare le immagini di un evento nello stesso@nto in cui si

¢ 1.3 svolge. Porto lo spettacolo dentro le case, creandee abitudini
a | familiari, nuove forme di intrattenimento colletiv un diverso uso del
tempo libero. Ma cred anche una nuova cultura disaauna cultura in
cui 'immagine tende a prevalere rispetto alla f@seritta; una cultura i cui prodotti e i cui mdde
prevalentemente di origine americana, si diffusertoitto il mondo, imponendo ovunque nuovi
linguaggi e nuovi valori, a scapito delle culturadizionali.
Un'altra componente fondamentale di questo univeuiarale, un'altra fabbrica inesauribile di naiti
di idoli popolari, fu costituita dalla musica “leg@”. Questo ulteriore boom commerciale si spiega,
un lato con la diffusione della canzone americda#ialtro col perfezionamento degli strumenti feer
riproduzione del suono. Anche in questo caso if@sx della tecnologia elettronica e 'egemonia
commerciale dei paesi anglosassoni (I'inglese & lagingua della musica pop, ossia popolare)
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contribuirono insieme a creare un linguaggio comairgiovani di buona parte del mondo, a diffondere
valori alternativi alle convenzioni <<borghesi>a imporre un po’ ovunque nuove mode e nuovi
modelli di comportamento.

LA CIVILTA’ DEI CONSUMI

La conseguenza piu vistosa dell’espansione ecoropastbellica nei paesi industrializzati fu il
generale e rapido miglioramento del livello di \d&la popolazione, in particolare delle classi
lavoratrici. L’aumento del reddito pro-capite fidusse in una fortissima espansione dei consumi
privati. Per questo si parla di civilta dei consufra il '50 e il ‘70, il consumo essenziale per
eccellenza, quello di prodotti alimentari, sceséadaeta a meno di un terzo della spesa globalsdi
salariato europeo. Crebbe, in compenso, la quatEndta all’abbigliamento, alla casa e soprattaito
beni e servizi considerati comunemente non esdenzia

Questo boom dei consumi “superflui” fu favoritotrelche dall’aumento dei redditi, anche
dall'ampliamento e dalla razionalizzazione dellge r@ommerciale e dalla moltiplicazione dei messaggi
pubblicitari, amplificati dai mezzi di comunicazedi massa. Come risultato di tutto cio, i modailli
consumo nelle aree industrializzate subirono uegsso di omologazione, di standardizzazione. Sotto
questi aspetti la civilta dei consumi presentaraltwatti specifici: il rapido invecchiamento tedogico

di molti prodotti industriali, la spinta alla sdsizione di beni di uso corrente molto al di la dell
necessita imposte dall’'usura materiale, il massiecpesso invadente condizionamento da
un’onnipresente pubblicita, una certa tendenzasglteco, un tempo caratteristica dei ceti aristagra

e ora ampiamente diffusa fra i ceti medi e le clpspolari.

... In ltalia

IL MIRACOLO ECONOMICO

Fra il 1958 e il 1963, giunse al culmine il prosesli crescita economica iniziato in Italia dop&960.
Furono questi gli anni del miracolo economico: anrgui I'ltalia ridusse significativamente il dikia
che la separava dalla maggior parte dei paesi indliezati.

Lo sviluppo interesso soprattutto I'industria mattifiriera che giunse a triplicare la sua produzione
rispetto al periodo post bellico. Un incrementatisatarmente significativo si verificd nei settori
siderurgico, meccanico e chimico, dove piu ampid funnovamento degli impianti e delle tecnologie.
Molti erano i fattori che avevano promosso il motac la politica di libero scambio avviata neglinan
'50 e sancita dalla Cee; la modesta entita delguelfiscale; e soprattutto, lo scarto che si vemne
creare fra 'aumento della produttivita e il batigello dei salari. Fu dunque in questi anni chtalia
divenne un paese pienamente industriale, non sto Ikaspetto della formazione del prodotto
nazionale ma anche sotto quello della forza-lawa@ipata.

Molto limita fu, come nel resto del mondo, la maderazione delle attivita agricole che mantenne
scarsi tassi di sviluppo e produttivita. La cresdéi consumi fu resa possibile dall’'aumento
generalizzato delle retribuzioni che si verificpatire dagli anni '50. Il calo della disoccupazon
accrebbe la capacito contrattuale dei lavorataj cbn una serie di lotte sindacali, riuscirono a
ottenere notevoli miglioramenti salariali.
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LE TRASFORMAZIONI SOCIALI

In coincidenza con il boom industriale, la sociéfiana subi una serie di profonde trasformaziohg
cambiarono il volto del paese e le abitudini deii suttadini. Col miracolo economico, I'ltalia sa3cio
alle spalle i valori della societa contadina ed@nella civilta dei consumi.

Il fenomeno piu importante e piu vistoso fu i mas& esodo dal Sud verso Nord e dalle campagne
verso la citta. In tutto il paese il ceto dei o@tori diretti e degli affittuari subi una drastieduzione,
mentre aumentavano la piccola borghesia e la ctgssmia. Le grandi migrazioni interne e la rapida
urbanizzazione erano indubbiamente il segno diragresso economico del paese ma furono segnate
da pesanti costi umani e sociali. L'espansionesdgtta avvenne spesso in forme caotiche, senpa pia
regolatori e senza un adeguato intervento dei igpotéblici nel campo dell’edilizia popolare.
L’inserimento degli immigrati meridionali nelle grdi citta industriali fu tutt’altro che indoloremsise

in evidenza il divario, che non era solo economita,che investiva anche i modi di vita e i modelli
culturali, fra Nord e Sud del paese. La televisietautomobile furono gli strumenti e simboli
principali di questo cambiamento. | primi appareédetevisivi apparvero in Italia alla meta degliran
'50, con I'inizio di regolari trasmissioni da padella Rai. La televisione non era solo 'ornameateb
soggiorno, era anche un veicolo attraverso cuigvas® una lingua comune e nuovi modelli culturali
di massa.

L’automobile fu I'espressione principale di unarpfecazione
sociale, simbolo di una nuova indipendenza e dinuwva liberta
di movimento. Anche il boom della motorizzazionevata
comincio alla fine degli anni '50 e concise cogrihnde successo
delle nuove utilitarie prodotte dalla Fiat: la 690a 500 (simbolo
del miracolo economico italiano). L’espansione @delustria
automobilistica nazionale fu incoraggiata dallot&taia attraverso
una politica fiscale che favoriva i modelli di pata cilindrata, sia
attraverso la costruzione di una grande rete aatiae.

IL CENTRO-SINISTRA

| mutamenti economici e sociali suscitati dal “rembo Italiano” si accompagnarono, all'inizio degli
anni ‘60, all'allargamento delle basi del sistenoditiro, attraverso I'ingresso dei socialisti natea di
governo. Si tratto del primo importante mutamergglinequilibri politici italiani dopo il trionfo
democristiano. | due anni seguiti alle elezioni'88lvidero frapporsi numerosi ostacoli sulla diiie
strada dell'apertura a sinistra, che era gia dgtenell’aria ma era ancora osteggiata dalla destra
economica e da una larga parte delle stessa Denmcréstiana. La svolta maturo in seguito a una
serie di avvenimenti drammatici. Nella primaver&Q¥ democristiano Fernando Tambroni, non
riuscendo a trovare un accordo con socialdemoceatepubblicani, formd ugualmente un governo
“monocolore” con I'appoggio determinante del Movinteesociale. Questo suscito le proteste dei
partiti laici e della stessa sinistra Dc, i cuipsgsentati di dimisero dal governo. La tensionéosgp
alla fine di giugno quando il governo autorizzdi a tenere il suo congresso nazionale a Genova,
nonostante I'opposizione delle forze democratidttadine. La decisione suscitdo una vera rivola
popolare: per tre giorni operai e militanti antdessi si scontrarono duramente con la polizia che
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cercavano di garantire lo svolgimento del congreafia fine il governo cedette e il congresso fu
rinviato. Per superare la gravissima crisi, fu fatonun nuovo governo monocolore presieduto da
Fanfani, che ottenne I'astensione dei socialisgiadamento aprendo cosi la stagione politica del
“centro-sinistra”. La nuova alleanza fu sancitacaigresso della Dc che si tenne nel '62 grazse all
sapiente regia del segretaAtlo Moro.

Fu proprio in questa fase che la politica di cessirostra consegui risultati piu avanzati. Il pragma
di governo prevedeva infatti la realizzazione dstlaola media unificata e la nazionalizzazione
dell'industria elettrica che fu ottenuta con laaziene dell’Ente Nazionale per I'energia elettrica
(Enel).

IL 68 E L’AUTUNNO CALDO

La fine degli anni '60 fu caratterizzata in Itatla una
radicalizzazione dello scontro sociale che ebbeecom
protagonisti, prima gli studenti, poi la classerajee La
mobilitazione degli studenti universitari porto
all'occupazione di molte facolta universitarie,ramdi
manifestazioni di piazza e a frequenti scontri keoforze
dell’ordine. La contestazione giovanile riprendésai e
obiettivi gia presenti negli altri movimenti studeschi
dei paesi occidentali (anti imperialismo, la prtdesontro
la guerra nel Vietnam e I'avversione verso la tivdei
consumi); in Italia assunse una caratteristicaipadi
forte ideologizzazione in senso marxista e rivanario. || movimento assunse sempre piu una
posizione ostile nei confronti del sistema capstadp.

Numerosi sono gli scrittori di questo periodo, ogowon caratteristiche diverse ma a volte con dei
legami ideologici forti. Tra i tanti colui che hatcato aspramente la societa di quell’epoca édbia
Montale, un autore che piu di tutti e riuscito eare un stile personale senza farsi influenzate dal
correnti letterali del periodo. La sua critica ogjiga deriva proprio dall’aver vissuto in pienottgli
anni che vanno dalle guerre mondiali alla Primau®épica
italiana, infatti egli nasce nel 1896 e muore @81 | mutamenti e
gli stravolgimenti della societa in cui vive lo pemono infatti a dei
cambiamenti nel suo stile e nelle sue forme, fih@aivare al
sunto del problema, da lui esposto nel discorsochsegna del
premio nobel, dal titolo: “E’ ancora possibile lagsia?”. Quesito
che puo proporsi ancora ai nostri giorni

Eugenio Montale

La sua esperienza poetica copre circa sessant@ealrio20 al
1980. Montale esordisce con Ossi di Seppia nel 1@25trando
stimoli opposte, e cioe la prosasticita e lo speritalismo dei
crepuscolari e dei vociani e la tendenza al clessiz della
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“Ronda”. Poi, con le Occasioni (1939) si cimentaima poesia alta, aristocratica, difficile che
sembrerebbe avvicinarlo all’ermetismo, da cui tuttsi distingue per il rifiuto del simbolismo e
I'adesione a un allegorismo influenzato dal moddlatesco e dall'insegnamento del poeta inglese
Eliot. Nel libro successivo, La Bufera e altro (635l registro elevato e lo stile classico delle
Occasioni sono ancora praticati ma si combinanoesogenze piu realistiche e immediate (si avverte |
presenza del Neorealismo).

Sin a questo momento, Montale sembra accompagmpairecipali movimenti letterali mantenendo
sempre un’autonomia che lo differenzia da essi randb una propria coerenza personale di
svolgimento. L'ideologia aristocratica e la fiducimanistica nei valori dell’intelligenza, della tut e
della poesia, lo inducono a prendere posizioneraohtascismo e contro la massificazione della
societa.

Ma la crisi economica, politica e culturale degihal955-1963 (boom economico e seconda
rivoluzione industriale italiana) pone in discus&dutti i valori in cui Montale crede, spingendo a
ritenere morta ormai la poesia stessa. In unatsod@/e dominano la massificazione, il consumismo,
verrebbe meno la possibilita stessa della “formege dell’arte. Di qui il silenzio poetico di Moné
durato dieci anni (1954-1964). Quando egli ripreaderivere con Satura (1971) lo stile alto e
raffinato viene abbandonato: prevale ora I'aspsdtrico, prosastico, diaristico.

In quest’ultima fase, in cui predomina lo stileldalitazione e dell’autocitazione (Montale si ispa se
stesso, per lo piu ironicamente, alla precedengsipp evidenti sono alcuni punti di contatto can |
poetica e con le ideologie del Postmoderno. Morftalgfiutato tutte le principali tendenze del deco
Pur avvicinandovisi, non si € identificato né rietthetismo, né nel Neorealismo, né nella
Neoavanguardia, e anzi ha preso posizione cortidueste tendenze. La sua originalita sta nebmod
in cui ha conciliato, nei primi tre libri, classsono e modernismo, tendenza metafisica ed esigenza d
adesione al mondo fisico, stile elevato e confrauio la realta. Ma sta anche nella coerenza con cui
egli considera il destino dell’'uomo moderno netlaista di massa, dapprima cercando una via di
scampo e di salvezza, poi, negli ultimi libri, irc@mente denunciando la vanita di questa stessa
ricerca.

Possiamo distinguere la vita e I'attivita poeticddntale in cinque periodi.

Il primo Montale: la Liguria e gli Ossi di seppia (1896-1926)

Eugenio Montale nasce a Genova il 12 ottobre 1B@6amiglia da parte della borghesia agiata: il
padre e comproprietario di una ditta di importagiain prodotti chimici. Dal 1905 Eugenio trascoee |
estati a Monterosso. |l paesaggio marino liguramianportanza decisiva in Ossi di seppia.

Nel 1915 si diploma ragioniere. Montale si sta ainando ai poeti simbolisti francesi, e ostenta
atteggiamenti provocatori e antiborghesi, chetsraano a fasi di frustrazione. Nell’autunno 1917,
partecipa alla guerra. Nel 1920 aveva conoscilmaterosso la giovanissima Anna degli Uberti
destinata a restare una delle costanti ispiratgtia sua poesia (con il nome di Arletta o Annetta)

Nel 1925 esce Ossi di seppia, a Torino. Nel 1925ardemente con la propria posizione liberale e
filogobettiana Montale firma il manifesto degliéfiettuali antifascisti redatto da Benedetto Croce.
Nello stesso anno conosce Svevo e contribuiscalconi articoli a farne esplodere il caso.

Secondo Montale: le Occasioni e il periodo fioremio (1927-1948)

Nel 1927 Montale si trasferisce a Firenze, dovedvsino al 1948. Firenze appare a Montale come la
culla del’'Umanesimo, un sorta di patria della otdt intasa come valore supremo da difendere contro
I'ignoranza e la rozzezza del regime fascista.uestp periodo Montale si apre alla cultura inglese,
conosce T. S. Eliot e collabora alla rivista dadiwetta. L’influenza di Eliot € decisiva nel vohliea
interessarsi a Dante e a un metodo poetico alleggoer molti versi affine a quello teorizzato dal
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poeta inglese (il “correlativo oggettivo”, che dena escludere il momento della confessione
soggettiva, dandone invece un equivalente oggetiivm emblema allegorico). Dopo la caduta del
fascismo attraversa un breve periodo di entusigswtitico e s’iscrive al Partito d’Azione. Le sue
posizioni sono quelle di un liberale progressibta.gia nel 1947 la delusione politica, dovuta
all'egemonia da un lato della DC e dall’altro d€llPlo induce a ritirarsi dall'impegno politico.
Comincia a collaborare sempre piu frequentement€atriere della Sera” e infine viene assunto come
redattore di questo quotidiano.

Il terzo Montale: La Bufera e altro e il lavoro giornalistico a Milano (1948-1964)

Stabilitosi a Milano ed entrato nel giornalismo, Male ha modo di confrontarsi piu direttamente con
la realta industriale e con il mondo moderno, arattraverso numerosi viaggi. Attraverso queste
esperienze che si riflettono nella sua poesiacerksdelusione nei confronti del mondo moderndade
meccanizzazione e della massificazione della gita,a suo avviso mettono a repentaglio la
sopravvivenza della poesia stessa. E infatti, dooita di Bufera ed altro, Montale sembra rinamei
a scrivere versi. Comincia un silenzio poetico dhea dieci anni.

Nel 1962 sposa Drusilla Tanzi detta Mosca con oaviveva da vari anni e che muore I'anno
successivo. E proprio la rielaborazione del lutiadmoglie che lo induce a ricominciare a risarive
versi nel 1964.

Il quarto Montale: le poesie di Satura e la nomina senatore a vita (1964-1971)

E questo il periodo in cui s'infittiscono i ricormmenti, in Italia e all'estero. Nel 1967 riceveldarea
honoris causa a Cambridge e, in patria, la nomsenatore a vita. Sta diventando il poeta ufficiale
della prima repubblica. Come autore di versi, M@tk inizio a una nuova stagione poetica. Le
poesie scritte per la morte della moglie e numeattsiedi argomento invece satirico, polemico,
comico, diariristico rivelano una svolta in sensogastico. D’altronde, nella societa massificata @o
piu possibile, per Montale, una forma di poesia.alt

[l quinto Montale: il premio Nobel e la stagione deDiari e di Altri versi (1972-1981)

L'ultimo Montale € ancora piu decisamente prosasticliari stico. Nel 1975 Montale aveva ricevuto |l
premio Nobel per la letteratura. Per I'occasionevavtenuto il discorso, “é ancora possibile la
poesia?”, dal titolo significativo: e difficile cHa poesia possa sopravvivere essendo incompatiie
la societa moderna. La morte giunge all’eta di ga#iantacinque anni, a Milano nel 1981. Il funeral
di stato si svolge alla presenza del presidenta &dpubblica Pertini e del Presidente del Corwsigli
Spadolini.

L'ultimo Montale: quale attualita?

L'ultimo Montale denuncia il magma, la dispersiaoafusa, lo sperpero di una vita quotidiana
bombardata di messaggi e di informazioni, riccendjuaggi, di merci, di consumi e di traffici, ma
priva di valori e di significato. D'altra partedaa estrema posizione non e quella di un reazmnari
legato ai valori del passato, perché egli deméstiinche quei valori, asserendo che la vita séessa
insignificante e bisogna imparare a viverla seniéairle significati ideali. Si coglie qui una
contraddizione del vecchio poeta: se non esistatariy perché - in nome di che cosa? - Montale
denuncia l'insignificanza e il caos indifferenziae possibile davvero vivere senza valori o ideali?
Per quanto riguarda Montale, si puo capire il steggiamento solo storicizzando la sua esperienza,
vedendola cioe nel concreto della sua particolarenda di uomo e d'intellettuale. Egli pervien@all
scetticismo e al nichilismo dell'ultima sua produng a causa di due ragioni convergenti: 1)
l'impostazione esistenzialistica della sua formaegio
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culturale, sin dagli esordi, che lo induce a comsacke la condizione umana in termini assoluti e
astorici; 2) la delusione subita nel secondo dopogy quando il mondo dell'umanesimo, in cui egli
aveva creduto, era entrato irrimediabilmente isicgroprio perché Montale aveva puntato su valori
alti e perenni, ma anche elitari o aristocratipgrémenta il loro anacronismo nella moderna societa
industriale. Di qui I'approdo al nichilismo: se npossono sopravvivere i grandi valori del passéato c
significa per Montale che non puo esistere alcuarea

Per quanto riguarda invece noi e la nostra vigdi, il messaggio conclusivo della sua opera paeti
si presta ad alcune considerazioni attuali. Indaieinte la societa d'oggi sta attraversando la crisi
dell'umanesimo denunciata da Montale: la cultutam®ndo del passato rischiano di essere travolti
dalla societa tecnologica, informatizzata e spettaizzata in cui viviamo. Per recuperarne il valer

il significato, a poco servono gli atteggiamentiagl ed esclusivi, o le ideologie dello snobismded
privilegio intellettuale in cui Montale si era foato, o il suo estremo nichilismo. D'altra parte gon
arroccandosi sul passato che e possibile salvast'gltimo, ma solo cambiando il presente.
L'immagine che Montale da della societa contempeaan- nelle sue linee di fondo, esatta e quanto
mai attuale . Egli delinea una sorta di mutaziogeéwbmo sempre piu scettico, privo di valori,
prigioniero delle macchine e delta logica del conismo. Dalla sua arte, dalla sua capacita di
conoscere e di rappresentare il presente, c'e dusmeora molto da imparare. La sua estrema
produzione non solo riflette il mondo contemporamea ne riproduce, nella sua stessa strutturatstili
ca e linguistica, il carattere informale, la batgallinsensatezza. Se invece isoliamo l'ideoldgia
Montale, bisogna dire che essa appare datataglegat gusto - quello degli anni Trenta - che, anch
se viene respinto (come accade nell'ultima proc@iccontinua a operare proprio nel rovesciamento e
nella negazione.

E’ ancora possibile la poesia?

Riporto qui una parte del discorso di Stoccolmanpnciato da Montale nel 1975, in occasione della
assegnazione del Premio Nobel per la letteratigso Eontiene una analisi amara e pessimistica della
societa attuale, dominata dalla tendenza alloapati e al consumismo, di cui sono vittime anazituitt
giovani. Alla domanda, piu volte ripetuta, se iletsituazione la poesia sia ancora possibile,et@o
non fornisce alcuna risposta, ma fa comunque milproprio scetticismo.

Evidentemente le arti, tutte le arti visuali, stamlemocraticizzandosi nel senso peggiore delldgaro
L'arte e produzione di oggetti di consumo, da usada buttarsi via in attesa di un huovo mondo nel
quale 'uomo sia riuscito a liberarsi di tutto, laaaella propria coscienza. L'esempio che ho portat
potrebbe estendersi alla musica esclusivamenterrsiica e indifferenziata che si ascolta nei luoghi
dove milioni di giovani si radunano per esorcizZareore della loro solitudine. Ma perché oggi piu
che mai l'uomo civilizzato é giunto ad avere ormdirse stesso ? [...] Fa impressione il fatto afe u
sorta di generale millenaristhsi accompagni a un sempre pitl diffuso comfofgtto che il benessere
(Ia dove esiste, cioé in limitati spazi della t¢mabbia i lividi connotati della disperazione. $dtt
sfondo cosi cupo dell'attuale civilta del beness@ahe le arti tendono a confondersi, a smarriterta
identita. [...]

In tale paesaggio di esibizionismo isterico qualé pssere il posto della piu discreta delle ati, |
poesia ?[...]

Ma ora per concludere debbo una risposta alla ddenahe ha dato un titolo a questo breve discorso.
Nella attuale civiltd consumistica che vede affargiialla storia nuove nazioni e nuovi linguageillan
civilta dell'uomo robot, quale puo essere la sdetta poesia? Le risposte potrebbero essere njolje.
Si potrebbero moltiplicare le domande con l'unisaltato che non solo la poesia, ma tutto il mondo
dell'espressione artistica o sedicente tale éteritraina crisi che é strettamente legata alla iztorte
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umana, al nostro esistere di esseri umani, allaanosrtezza o illusione di crederci esseri proidg, i
soli che si credono padroni della loro sorte e dépo di un destino che nessun'altra creaturanteve
puo vantare. Inutile dunque chiedersi quale satastino delle arti. E come chiedersi se I'uomo di
domani, di un domani magari lontanissimo, potralvisre le tragiche contraddizioni in cui si dibatte
fin dal primo giorno della Creazione (e se di ue @iorno., che puo essere un'epoca sterminataapos
ancora parlarsi).

lo penso che la poesia sia protesta, bisogno th,arolonta di far capire, di dare qualcosa. Pebeista

che una persona, il poeta in questo caso, abblaapaada dare, cioe qualcosa per cui vale la pena
scrivere ed ecco che la poesia hasce da sé edettoeche sia sottoforma di versi, basta che dia
emozione, dia spunto di riflessione.

la poesia & qualcosa che secondo me non conoscleeepé periodi politici o di sconvolgimento
economico-sociale; la poesia scaturisce da qualdusa talmente al di sopra e al di fuori dallaté
politica e sociale che & quasi impossibile cheato distema politico, economico o sociale la
impedisca.

Credo che anzi in un periodo della storia comelquelcui viviamo ci sia bisogno di poesia: bisogno
di parole quando il silenzio di una modernita adiete rende tutto muto.

Non c’é ombra di dubbio che la poesia, come é éntiessMontale, “alta” e “colta” non sia piu poss#il
ma la poesia intesa come arte dell’espressionednieee, cambiano solo i mezzi le tecniche e i
linguaggi ma la poesia esiste.
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