DEFINIZIONE DI SISTEMA di Franco Tufoni -  Rocco Clerici
In modo intuitivo si possono dare le seguenti definizioni dedotte dagli esempi dati nel paragrafo precedente.

Un sistema è un insieme formato da più elementi interagenti tra di loro, connessi in modo da costituire un’unica entità e organizzati al fine di ottenere un obiettivo prefissato

Un sistema di controllo è un insieme di più elementi connessi tra loro e interagenti in modo tale da autoregolarsi.

L’aspetto più significativo della definizione è che gli elementi o le parti che costituiscono il sistema sono interagenti tra loro, nel senso che il comportamento di ogni elemento dipende dalle azioni che gli altri elementi compiono su di esso.

Per studiare il comportamento di un qualsiasi sistema è necessario definire i criteri di analisi e di sintesi che bisogna seguire.

A tal fine possono essere adottate due diverse metodologie:

1. METODO ANALITICO: lo studio di un sistema inizia scomponendo il sistema in sottosistemi di minore complessità: i componenti elementari che lo compongono sono isolati dal contesto generale unitamente alle variabili che li caratterizzano e sono studiati singolarmente.
2. METODO SISTEMISTICO:affronta lo studio nella sua globalità, considerando i legami esistenti tra le parti e gli elementi di ciascuna di esse
L’approccio di tipo sistemistico per la risoluzione dei problemi è oggi molto utilizzato. In pratica si affronta il problema nel modo più generale possibile considerando tutte le componenti che concorrono a formarlo o che ne influenzano il comportamento. 

In seguito generalmente si passa alla sua scomposizione in sottoproblemi fino a raggiungere un livello di semplificazione che permette di studiare approfonditamente e più facilmente ognuno di questi tramite il sottosistema che lo rappresenta; infatti la scomposizione permette di ottenere sottosistemi più elementari e dunque più facilmente studiabili con delle leggi semplici rispetto al sistema iniziale. Questa seconda parte rappresenta un’analisi di tipo classico o analitico di ogni sottosistema.

Infatti la parte sistemistica, che affronta lo studio nella sua globalità, spesso ad un certo punto necessita dell’approccio analitico che permette la scomposizione del problema che risulterebbe difficilmente risolvibile nella sua interezza. Il metodo analitico studia ogni singolo sottosistema e le sue interazioni con gli altri determinandone la propria risposta alla sollecitazione. Non sempre comunque è possibile effettuare la scomposizione. Si pensi ad esempio al sistema ecomarino, risulta improponibile pensare di studiare il comportamento di una specie animale o vegetale separandola dal resto dell’ambiente dove è inserita; infatti è necessario studiare il comportamento dell’ambiente marino nel suo complesso. In questo caso l’unico approccio valido è pertanto quello sistemistico.

I metodi di risoluzione più convenienti nel campo tecnico, in generale, sono un misto tra quello sistemistico e quello analitico.

A causa delle interazioni tra gli elementi, si intuisce che un sistema non è sempre una semplice somma delle sue parti ma qualcosa di più; in particolare rispetto agli effetti ottenuti.

Per studiare il comportamento di un sistema già esistente o per affrontare i problemi legati alla realizzazione di un nuovo sistema, è necessario delimitarlo, identificare i suoi elementi fondamentali e le interazioni che intercorrono tra essi, individuare le variabili che si vogliono analizzare, ossia le grandezze suscettibili di essere modificate direttamente o indirettamente, e come esse possono essere misurate.

In un sistema si definiscono:
· le variabili d’ingresso

(I1,  I2,  I3, ……In)

· le variabili d’uscita


(U1, U2, U3, …Un)

· i parametri



(P1, P2, P3,    …Pn)

· le variabili interne o di stato
(X1, X2, X3, …Xn)

Variabili d’ingresso: le sollecitazioni che entro certi limiti possono essere variate 

dall’intervento dell’uomo si chiamano grandezze manipolabili e sono indicate con (I1, I2, I3, ……In), mentre le sollecitazioni che variano indipendentemente da ogni controllo sono le grandezze non manipolabili o disturbi e sono indicate con (D1, D2, D3, … Dn).

Variabili d’uscita:: le variabili d’uscita o variabili dipendenti, indicate con (U1, U2, U3,    Un) rappresentano le azioni che il sistema esercita sull’ambiente, ossia la risposta del sistema alle sollecitazioni ad esso applicate.

Parametri: , indicati con (P1, P2, P3, … Pn), sono grandezze caratteristiche del sistema. Ad esempio in un sistema elettrico composto da induttori, resistori e condensatori, i parametri sono la resistenza, la capacità e l’induttanza espressi rispettivamente in Ohm, Farad e Henry.

Variabili interne o variabili di stato: , indicate con (X1, X2, X3, … Xn), descrivono l’evoluzione interna del sistema, contengono informazioni sulla sua storia passata e consentono di determinare gli stati futuri quando sono note le condizioni iniziali e le sollecitazioni ad esso applicate.

Si indicano con il  termine variabili quelle grandezze, all’interno dei sistemi, soggette a variazioni nel tempo. Le funzioni che rappresentano l’andamento di queste variabili si dicono segnali.

Un esempio di sistema è l’automobile. Infatti un’automobile può essere esaminata e studiata come una semplice struttura costruttiva oppure, adottando un ottica sistemistica, se ne può studiare il comportamento durante il funzionamento.


Ad esempio possiamo studiarne la traiettoria ed il modo con cui quest’ultima può variare agendo sui comandi.

L’automobile vista come un “oggetto astratto”, costituisce un sistema e si considerano caratte​ristiche rilevanti per lo studio che ci siamo proposti:

Queste grandezze, funzioni del tempo, che collegano l’automobile (il nostro oggetto) con l’ambiente esterno, sono le variabili.

La posizione, la velocità e l’accelerazione dell’automobile sono le grandezze che vogliamo studiare, osservare e pertanto vengono indicate come variabili di osservazione o di uscita del sistema.

La posizione del volante e la pressione sul pedale sono invece le grandezze sulle quali possiamo agire e vengono dette variabili di ingresso.

Graficamente distinguiamo questi due tipi di variabili rappre​sentando quelle d’ingresso con delle frecce entranti verso il sistema e quelle di osservazione (uscita) con delle frecce uscenti, come mostra la fig.1.

L’evoluzione di alcune variabili è conseguenza di altre. Infatti le variabili d’ingresso sono dette anche indipendenti, o cause, mentre quelle di uscita sono dipendenti, o effetti. 

Nel nostro esempio modificando la pressione sul pedale dell’acceleratore variano posizione, velocità e accelerazione dell’automobile.

Quando si può distinguere tra variabili d’ingresso e d’uscita il sistema si dice orientato.

Il modo più comune per rappresentare un sistema è quello di utilizzare un rettangolo (detto anche scatola nera perché non si prende in considerazione  la sua struttura interna) con una freccia per ogni variabile sia d’ingresso che d’uscita (fig.2).
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