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L'INTERFACCIA

rettamente nel tubo da lOmm. Il sistema di
comunicazione descritto è illustrato in fi-
gura 2.

Un altro esempio. Supponiamo di avere
due disposi tivi elettronici con caratteristi-
che d'ingresso-uscita non compatibili: il
primo, che chiameremo A, presenti in usci-
ta, quando è eccitato, una tensione di 9 volt
con la quale debba comandare il secondo
dispositivo, B, il quale però verrebbe dan-
neggiato se si applicasse al suo ingresso
una tensione superiore a 5 volto Bisogna
quindi, per evitare danni al sistema, prele-
vare la tensione dall'uscita di A, renderla
compatibile con l'ingresso di B portando la
a 5 voit ed applicarla a tale ingresso. L'ele-
mento che adatta il valore della tensione è
l'interfaccia tra i dispositivi. Anche di que-
sto problema diamo una schematizzazione
in figura 3.

Ribadiamo quindi che un'interfaccia è
l'elemento capace di mettere in comunica-
zione più sistemi interagenti, struttural-
mente dotati di ingressi e uscite non com-
patibili. Naturalmente, il settore che ci in-
teressa da vicino è solamente quello dei
sistemi elettronici, ed in particolare le in-
terfacce che mettono in grado di comuni-
care un computer con il mondo esterno.

Quando è richiesta un'interfaccia

Seconsideriamo il computer come un'u-
nità ricetrasmittente, un'interfaccia è ri-
chiesta sempre per comunicare, cioè per
scambiare informazioni con l'esterno. Se
dobbiamo collegare una stampante od un
plotter od una qualunque altra periferica
alla macchina, nella migliore delle ipotesi
abbiamo per lo meno bisogno di un cavet-
to di collegamento, il quale può quindi
essere considerato il primo livello d'inter-
facciamento tra i due sistemi in oggetto.

Potremmo, esaminando un altro caso,
avere la necessità di prelevare delle infor-
mazioni da apparecchiature che misurano
delle grandezze fisiche (temperatura, ten-
sione, peso) ed applicarle al calcolatore per
permetterne l'elaborazione. Tali informa-
zioni sono sempre di natura analogica poi-
ché possono essere considerate varianti
con continuità nel tempo e quindi non pos-
sono essere comprese da una macchina che
accetta e trasmette dati solo in linguaggio
binario. In altre parole una certa tensione,
ad esempio 5 volt, deve essere trasformata
in un opportuno codice binario prima di
essere trasmessa alla macchina, in quanto
essa non è in grado di riconoscere diretta-
mente una grandezza analogica. Vicever-
sa, se vogliamo mettere in grado la macchi-
na di controllare un processo esterno che
richieda di far variare delle tensioni in mo-
menti opportuni per regolare ad esempio
la velocità di un motore, dobbiamo neces-
sariamente convertire l'informazione digi-
tale, che il computer di volta in volta ci
fornisce, nei valori di tensione che ci inte-
ressano, quindi in una informazione ana-
logica.

Gli organi che permettono le operazioni
suddette sono dei dispositivi chiamati ap-

dell'informatica. Facciamo qualche esem-
pio per chiarire le idee.

Un abitante di Londra che parli solo
l'inglese ed uno di Roma che parli solo
italiano per comprendersi e poter comuni-
care tra loro hanno bisogno di un interpre-
te che parli entrambi le lingue: tale inter-
prete costituisce l'interfaccia di comunica-
zione tra i due. Infatti mentre il londinese
ha come ingresso-uscita per la comunica-
zione vocale solo la lingua inglese e l'italia-
no la sola lingua italiana, l'interprete pos-
siede come ingresso-uscita sia l'una che
l'altra lingua e, grazie a questa peculiarità,
egli può mettere in comunicazione i due
autoctoni. Una situazione del genere è
schematizzata in figura l.

Come altro esempio consideriamo un
tubo che abbia un diametro esterno di 10
mm e che debba essere innestato in un altro
tubo questa volta di diametro diverso, per
esempio 5 mm. Anche in questo caso il
problema può essere risolto con un'inter-
faccia adeguata. Basterà costruire un rac-
cordo particolare dotato da una parte di
un diametro interno tale da potersi inne-
stare nel tubo da 5 mm e dall'altra di un
diametro che gli permetta di inserirsi cor-

1/ termine interfaccia è d'uso abbastanza
frequente nel settore informatico, in parti-
colare in quel settore del campo dei compu-
ter che tratta iproblemi circuitali e le tecni-
che di collegamento tra dispositivi (hardwa-
re). Tale termine ha sempre avuto un certo
fascino ma è spesso causa di confusione tra i
neofiti appassionati di computer, in quanto
non si è mai parlato molto d'interfacce se
non in testi specializzati e non alla portata di
tutti. Vogliamo cercare di colmare almeno
in parte questa lacuna, trattando l'argomen-
to in maniera che sia alla portata di chiunque
e, nello stesso tempo, mettendo il lettore in
grado di impadronirsi di quelle nozioni che
potranno giovargli se deciderà di approfon-
dire l'argomento.

Le interfacce

L'interfaccia è un mezzo che permette di
connettere o mettere in comunicazione due
sistemi, o parti di essi, dotati di ingressi e
uscite non direttamente compatibili tra lo-
ro. Interfacciare è un termine che ha una
propria generalità, non necessariamente
legato solo ai problemi dell'elettronica e
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Figura J - Esempio d'inlerprele come inlerfaccia di comunicazione Ira due individui di nazionalità
diverse che parlano ed inlendono solo la lingua madre.

Figura 3- 11disposilivo tra A e B serve per adallare le lensioni. La tensione
in uscita da A danneggerebbe B se applicata ad esso direllamenle quindi
viene ridolta a valori compatibili con B.

Figura 4 - A e B sono dispo-
sitivi capaci di prendere in
considerazione un solo bit
per volla quindi di analiz-
zare un solo stato binario.
C esamina invece dei bloc-
chi di bit che cosliluiscono
un'informazione più com-
plessa.

nello stesso punto non può essere allo stes-
so istante presente ed assente la tensione!),
allora avremo individuato uno strumento
molto potente per lo studio dei circuiti lo-
gici. L'informazione elementare prende il
nome di bit.

Per le macchine digitali sono stati pro-
gettati dispositivi capaci di analizzare con-
temporaneamente un numero elevato di
informazioni elementari ed in viftù di ciò è
stato possibile combinare tali informazioni
in modo da ottenere delle parole composte
da "O" ed "1" con significati diversi che
stanno alla base di linguaggi più complessi
(vedi figura 4). Vediamo quindi come un
certo numero di bit combinati insieme pos-
sa assumere diversi significati.

Supponiamo di voler codificare quattro
precise situazioni e cioè caldoJreddo. umi-
do e asciutto utilizzando il linguaggio degli
zero e degli uno. Ciò può essere fatto molto
semplicemente utilizzando una parola di-
gitale di due bit strutturando le varie com-
binazioni di quest'ultima nel seguente mo-
do:

o O = caldo
O 1 = freddo
1 O = umido
1 1 = asciutto

È questo un esempio elementare di codi-
ce che codifica quattro informazioni diver-
se utilizzando una parola di due bit. Dato
che il numero massimo di informazioni
codificabili in base alle combinazioni di
una tale parola è quattro e le informazioni
che noi vogliamo codificare sono anch'esse
.quattro, abbiamo sfruttato in pieno le po-
tenzialità della nostra codifica realizzando
un codice non ambiguo od efficiente.

A vremmo naturalmente potuto utilizza-
re una parola formata da più bit per la
dodifica, ma in tal caso avremmo realizza-
to un codice di cui non si sarebbero sfrutta-
te in pieno le potenzialità, costruendo cosi
una struttura ridondante.

Il calcolo del numero di diverse combi-
nazioni ottenibili partendo da una parola
di n bit si può ottenere moltiplicando n
volte per se stesso il numero 2. Cosi, con
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Figura 2 - Esempio di raccordo diforma particolare per il
collegamenlo di due tubi con carallerisliche diverse.
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di molto. Infatti anche in questo caso l'in-
terscambio di informazioni avviene combi-
nando opportunamente delle particolari
condizioni' che la macchina stessa può
identificare e discriminare.

Gli elementi costituenti di un sistema
digitale sono in grado di distinguere un'in-
formazione elementare che chiameremo
informazione binaria. Questa informazio-
ne è rappresentata dalla presenza o dalla
assenza di una tensione in un determinato
punto. A ciascuna di queste due condizioni
faremo corrispondere un simbolo diverso:
alla presenza di tensione potremo far corri-
spondere il simbolo" 1" ed alla sua assenza
il simbolo "O". Se inoltre stabiliamo che il
medesimo punto non può assumere simul-
taneamente entrambi i valori O od I (cioè

punto convertitori da analogico a digitale.
ADC, e convertitori da digitale ad analogi-
co, DA C, elementi d'interfaccia di notevo-
le in.teresse ed utilità nel controllo di pro-
ceSSI.

Questi naturalmente sono solo due dei
tantissimi casi in cui è richiesta un'interfac-
cia ed essi trattano l'interfacciamento dal
punto di vista hardware poiché i problemi
vengono risolti elettricamente ed il compu-
ter non prende parte alla loro risoluzione
ma è incaricato della sola elaborazione.

In moltissimi casi invece può essere usa-
ta un'interfaccia tutta software, cioè può
essere realizzato un programma che simuli
le funzioni di un componente hardware o
di un intero sistema realizzato in logica
sparsa, cioè tramite diversi elementi circui-
tali aventi ognuno la propria funzione.
Un'interfaccia di questo tipo può essere
realizzata quando si ha bisogno di conver-
tire un codice binario che entra o esce da
un computer in un altro codice, Si può
allora realizzare un programma interprete
che rilevi il codice in ingresso (o in uscita) e
lo traduca in quello di immediata utilizza-
zione: il programma in oggetto è l'interfac-
cia software.

Come comunicano
le macchine digitali

Tutte le informazioni vengono trasferite
e percepite mediante codici, Nella sua ge-
neralità questo discorso non riguarda da
vicino solo le macchine, ma anche l'uomo
stesso, Se infatti· intendiamo come codice
l'insieme di simboli contenuti in un certo
insieme, i quali assumono un diverso signi-
ficato secondo il modo in cui vengono
combinati, allora sostanzialmente anche le
comunicazioni umane, ed animali in gene-
rale, avvengono per codici.

L'insieme di simboli a cui accennavamo
può essere ad esempio composto da un
certo numero di gesti od espressioni del
viso, ciascuna con un proprio significato:
si pensi ad esempio al codice di comunica-
zione dei sordomuti. Può essere invece
composto da caratteri grafici e l'esempio a
noi più vicino è l'alfabeto della lingua con
la quale comunichiamo il quale, tramite
l'associazione combinata dei simboli com-
ponenti, ci permette di formare delle paro-
le, in gran numero e con diversi significati,
le quali possono essere comunicate o grafi-
camente o mediante un certo numero di
suoni emessi dalla bocca. Per ciò che ri-
guarda le macchine, le cose non cambiano
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Codice BCD

Figura 5 - Cadifiea delle cifre da O a 9 tramite il cadice BC D. Il numera decimale 45 si può codiflcare in BC D
accostando in due pacchetti di bit relativi rispettivameme a 4 (0100) ed a 5 (0101) ollenendo: 45 deCImale =
01000101 BCD.

Decima.le I 8 1 1 1 2 I 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 I 9 1
1--1--1--1--1--1--1--1--1--1--1

Ben I8888 18881 I8~)10 I13811 I81138 18101 10110 10111 111388 I1881 1

una parola di 2 bit si possono codificare
2 x 2 = 4 informazioni diverse; con una di
3 bit se ne possono codificare 2 x 2 x 2 = 8
e così via.

Per fare un riferimento concreto, esami-
niamo brevemente due codici molto im-
portanti nel settore che stiamo trattando.

Codice BCO e codice ASCII

Il codice BCD, acronimo di binary coded
decimaI, è utilizzato, nella sua più semplice
configurazione, e cioè utilizzando quattro
bit, per codificare le cifre decimali da Q a 9
in forma binaria (fig. 5). La codifica è indi-
cata nella figura dove sono illustrate le
varie possibilità. Esso può anche essere uti-
lizzato nella sua forma più completa dove
vengono codificati dei caratteri usando 6
bit (o più).

Il codice ASCII o american standard code
for information interchange usa sette bit per
codificare 128 caratteri. Di esso esistono
più versioni, differenti solo per qualche
carattere o per combinazioni non definite,
in base alle esigenze della nazione in cui
viene utilizzato. Quello più diffuso è il co-
dice ASCII americano detto USA SCII
(United States American standard code for
information interchange). In figura 6 ne ri-
portiamo una tabella riassuntiva.

Si noti che tale codice codifica anche dei
comandi, i quali vengono utilizzati per sin-
tetizzare delle specifiche operazioni da
compiere tramite una sola parola. Ad
esempio la parola 0000110 codifica il co-
mando ACK, o acknowledge. il quale viene
inviato dalla periferica che ha ricevuto dei
dati all'unità centrale per confermare la
corretta ricezione, mentre la parola
0000 l00 codifica il comando EOT, o end of
transmission, che viene inviato quando un
testo è stato completamente trasmesso e
così via.

Trasmissione ed interfacce sincrone,
asincrone, seriali e parallele

Abbiamo visto com'è codificato un ca-
rattere od una informazione di comando
tramite l'insieme combinato di un certo
numero di bit, quindi andiamo ad esami-
nare in che modo questo gruppo di "Q" ed
"l" possa essere trasmesso. Essenzialmen-
te la trasmissione di un "pattern" di dati

può avvenire in modo seriale o in modo
parallelo, secondo le specifiche esigenze e
conventenze.

La trasmissione parallela è la più imme-
diata in quanto la parola, formata come
sappiamo da un certo numero di bit, viene
trasferita dal trasmettitore al ricevitore
tutta insieme, cioè inviando la totalità dei
bit componenti nello stesso momento. Si
capisce quindi che se il trasmettitore ha per
esempio otto linee d'uscita, altrettante de-
vono essere quelle del ricevitore, affinché
nessun bit vada perduto (vedi fig. 7). Un
tale tipo di trasmissione può essere como-
do per collegare ad esempio gli strumenti
di un laboratorio al computer o per trasfe-
rimenti simili, ma non è più conveniente
per percorsi molto lunghi per varie ragioni
tra cui il numero dei collegamenti. Si usa
allora la trasmissione seriale, tramite la
quale il blocco di dati viene spedito invian-
do i singoli bit sequenzialmente. In altre
parole è come estrarre ordinatamente un
certo numero di oggetti da un contenitore e
disporli altrettanto ordinatamente su uno
scaffale. Per trasmettere dati in questa ma-
niera basta quindi una sola linea di tra-
smissione. In pratica, il dato da inviare
viene posto in un particolare spazio all'in-
terno della macchina, nella sua completez-
za; da tale spazio vengono poi prelevati
uno per uno i singoli bit costituenti l'infor-
mazione, a partire ad esempio dal bit di
destra fino a quello di sinistra, ed inviati
sempre uno per volta. Dall'altra parte,
man mano che i singoli bit costituenti l'in-
formazione vengono ricevuti, sono accu-
mulati in uno spazio (buffer) all'interno del
ricevitore in modo ordinato e, quando l'ul-
timo bit è pervenuto, l'informazione è
completamente ricostruita nel buffer e può
quindi essere utilizzata.

Naturalmente le trasmissioni serjali e

parallele avvengono controllate da leggi
ben precise, guidate cioè da opportuni se-
gnali che informano le periferiche delle
operazioni che si stanno per compiere o
che si sono appena compiute (per esempio
il segnale di "pronto a trasmettere" inviato
dal trasmettitore e quello di risposta
"pronto a ricevere" mandato dal ricevitore
o altri). In ogni caso le linee generali che
abbiamo indicato restano sempre valide.

In trasmissione ed in ricezione vengono
usate delle interf~cce le quali possono esse-
re del tipo seriale o parallelo, secondo co-
me trasmettono o ricevono le informazio-
ni. Una cosa abbastanza evidente è che lo
scambio di dati in modo parallelo è molto
più veloce di quello seriale (ma è spesso
meno conveniente).

Le interfacce si possono ancora distin-
guere, in base alla maniera in cui trasmet-
tono, in sincrone ed asincrone.

In quelle sincrone ogni dato viene tra-
smesso con continuità ad intervalli regola-
ri ed il sistema viene controllato periodica-
mente tramite l'invio (sempre durante la
trasmissione) di alcuni caratteri detti di
sincronismo che, opportunamente utilizza-
ti dal ricevitore, permettono di agganciare
tutti i dati senza perderne alcuno.

Nelle interfacce asincrone lo scambio
non avviene a frequenza costante ma se-
condo comandi ben precisi inviati di volta
in volta ed al momento opportuno dal tra-
smettitore e dal ricevitore.

Una diffusissima interfaccia seriale è la
RS 232 che può operare sia in modo sin-
crono che asincrono, mentre una famosa
interfaccia parallela, usata per la trasmis-
sione di dati alle unità di stampa, è la Cen-
tronics.

Torneremo su questi argomenti; nel
frattempo se avete dubbi o problemi scri-
veteci. Me
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Figura 6

cod l ce USASC II O 11 I{ Ii
BIT 17 I 0 0 I 0 l l ---16 I 0 l l 0 l

1 l ~ I l 0 I 0 0 I 1 I lo Il

0 0 0 0 I NUL DLE SP 0 ~ I P

~
i::

0 0 0 l I SOH DCI I I A I Q • ~
0 0 l 0 I STX DC2 " 2 B I R b I 1 lo I i0 0 l l I ETX DC3 • 3 C I S c 3
0 l 0 0 I EOT DC4 $ 4 D I T d

~0 l 0 l I ENQ NAK r. ~ E I U e u
0 l l 0 I ACK SVII & 6 F I Y f v

I lo I I i I0 l I l I BEL ETB 7 O I W O w "l 0 0 0 I BS CAN B H I X h x
RJC..BUFFERRtCEZIONE TA.l 0 0 l I HT I EM ~ l I Y i • bJjFFEA rllA»f/~~/ONE

1 0 I 0 I LF I SUB J I Z j
Figura 7 - Esempi di trasmissione. Nella trasmissione seriale òascun bil viene preleva-I 0 l 1 I YT I ESC K I [ k

I l 0 0 I FF I FS L I I lO dal buffer dei trasmettitore ed inviato a quel/o del ricevitore che si riempie dopo aver
l l 0 I I CR 10S M I J m ricevuto ire bit: per compiere questa operazione è sufficiente una so/a linea di trasmis-
I l l 0 I SO I RS I ) N lA n - I sione dati. A destra è schematizzato invece un esempio di trasmissione paral/ela. In
I I l I I SI 11iS I I ? O I - o DEL I

questo caso i bit componenti !"informazione vengono trasferiti tutli insieme dal Ira-
smettitore al ricevitore.
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~ Verbatim

ROMA/LATINA - Easy Byte
TORINO - AB Computer
TORINO - Comlnfor
TRENTO- SI. GE. Computer Shop

...easy.byte ti suggerisce
ilnome, le periferiche, ilsoftware

RIVENDITORE .AUTORIZZ:TO: ed iIprezzo.
Il ~'fh;f.Macintosh Apple Ilc
tlappla computer VlCT~ apricot
olivetti M 10 sinc:lair (:: commodore

HOT-L1NEè:
AOSTA -Informatique
BRESCIA-Il computer
MANTOVA - Antek Computers
RIMINI- Computer Center .
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