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Gli scopi del libro 

• Il subacqueo di oggi è abituato a leggere 
contemporaneamente sul display del suo 
computer subacqueo un numero notevole 
di dati relativi all’immersione che sta 
effettuando; 

• alcuni derivano da inconfutabili 
applicazioni di note leggi di fisica ma altri 
derivano da calcoli statistici influenzati da 
fattori fisiologici o psichici individuali e 
spesso momentanei. 
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Gli scopi del libro 

• E’ opportuno quindi capire con quali mezzi 
matematici, con quali formule, il nostro 
computer riesce a calcolare con precisione 
la profondità a cui siamo immersi; 

• ma è opportuno anche capire come questo 
cerca di calcolare, cosa ben più complessa, 
il tipo di decompressione che dovremo 
effettuare per evitare un’embolia o la 
quantità di miscela respirabile necessaria 
per effettuarla. 
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Gli scopi del libro 

• Solo conoscendo queste formule e queste 

metodologie matematiche e statistiche 

potremo da soli valutare che tipo di 

“credibilità” poter attribuire ai diversi dati 

che il computer subacqueo ci fornisce 

contemporaneamente. 

• Dovremo approfondire quindi più del 

solito quelle noiose “leggi di fisica” con 

cui gli istruttori subacquei “tormentano” i 

loro allievi. 

Copyright © 2004-2015 Mario Giuseppe Leonardi 



6 

Gli scopi del libro 

• Vogliamo insomma trovare tutte le formule 

che, elaborate da un computer nella 

corretta successione logica, permettano di 

calcolare tutti i parametri che ci vengono 

forniti dagli attuali computers subacquei; 

• e difatti, alla fine di questo libro, troveremo 

il “diagramma di flusso” ( flow-chart ) che 

governa il funzionamento di un computer 

subacqueo. 
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Gli scopi del libro 
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Gli scopi del libro 

• Chi ha conoscenza anche elementare di un 

qualsiasi linguaggio di programmazione 

potrà cimentarsi nella realizzazione di un 

suo elementare “simulatore d’immersione”. 

• Sono molti i giovani che possiedono un 

compilatore magari trovato allegato a 

qualche rivista d’informatica e se sono 

anche subacquei potranno divertirsi ... 
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Perché un programma software a 

scopo didattico 

• Ma gli strumenti didattici classici quali la lezione cattedratica ed i 
manuali didattici si sono rivelati insufficienti, data l’obiettiva 
complessità degli argomenti, a dare un risultato didatticamente valido. 

• Invece l’uso diretto di un programma software per la simulazione 
dell’immersione e le potenzialità grafiche di un computer si sono 
rivelati un valido ausilio per insegnare “come funziona un computer 
subacqueo”. 
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Perché un programma software a 

scopo didattico 

• Per questo, allegato al nuovo manuale, viene distribuito un CD-ROM 

contenente “Immersioni”. 

• Il primo programma software italiano per la simulazione 

dell’immersione subacquea realizzato esclusivamente “a scopo 

didattico”. 
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Utilizzo del Software 

per la Raccolta Dati D.S.L. 
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Caratteristiche del programma 

• Oggi quasi tutti i computer 
subacquei dispongono di 
interfacce hardware che 
permettono di scaricare i profili 
delle immersioni effettuate. 

• Ed i vari programmi di gestione 
delle interfacce permettono di 
aggiungere successivamente ai 
dati registrati direttamente dal 
computer altri dati quali la 
localizzazione del punto 
d’immersione. 

• I più recenti permettono di 
aggiungere anche foto e video 
degli organismi incontrati e 
degli ambienti d’immersione. 
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Computers da cui è possibile prelevare i dati 

Mares  

Nemo 

Nemo Wide 

M1  

M1 Rgbm 

M2 Rgbm 

Darwin  

Guardian  

Tutor  

Surveyor  

Surveyor Nitrox  

Apneist  

Uwatec  

Aladin One 

Aladin Prime 

Aladin Plus  

Aladin Pro  

Aladin Ultra  

Aladin Air X 

Aladin Air Z  

Aladin Air Z Nitrox  

Aladin Air Z O2 Nitrox  

Smart Pro 

Smart Com 

Smart Tec 

Galileo Sol-Terra-Luna 

Suunto  

Vytec-Vytec DS  

Stinger  

Mosquito  

D3-D4 

D6-D9 

Cobra-Cobra2 

Vyper-Vyper2  

Spyder  

Eon 

Gekko 

Solution  

Solution Alpha  

Solution Nitrox/Vario 

Sporasub  

Zenix  

Oceanic  

Atom 2.0-GEO 

DataMask 

VT3-VT Pro 

Versa Pro 

Veo 150-250  

Cressi  

Archimede 1 

Archimede 2 

Archimede 3  

Edy Dacor  

Darwin  
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Le varie interfacce hardware 
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Le nuove interfacce hardware “senza fili” 

• Le interfacce hardware finora 
utilizzate richiedevano tutte una 
connessione fra computer 
subacqueo e computer da tavolo 
realizzata tramite cavi seriali o 
cavi usb che le rendevano poco 
pratiche. 

• Ma oggi il sistema più semplice 
per scaricare profili 
d’immersione da un computer 
subacqueo è la trasmissione 
tramite raggi infrarossi verso le 
interfacce Irda standard oramai 
incorporate in quasi tutti i 
computer portatili e nei palmari. 

• Le tecnologie “senza fili”, 
tramite raggi infrarossi o onde 
radio, rendono oggi veramente 
facile recuperare i profili delle 
immersioni contenuti in molti 
computer subacquei. 
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I vari programmi d’interfacciamento 
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I vari software decompressivi 

• Ogni software utilizza 
però procedure 
informatiche per la 
memorizzazione dei 
profili e dei dati 
descrittivi 
dell’immersione quasi 
sempre incompatibili 
con gli altri software 
analoghi. 

• Altrettanto dicasi per i 
diversi software 
decompressivi che 
sempre più spesso 
vengono utilizzati dai 
subacquei per 
programmare le loro 
immersioni. 
 

Abyss 

Gap 

Deco 

Planner 
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Caratteristiche del programma 

• Comprensibile 
aspirazione di ogni 
Istituto di Ricerca 
Iperbarica è poter 
disporre di profili e dati 
d’immersione raccolti 
sia dai diversi computers 
subacquei che dai diversi 
software decompressivi 
esistenti, tutti  tradotti in 
un formato che ne 
permetta lo studio e la 
comparazione. 

• Questo è l’obiettivo del 
software “Immersioni” 
attualmente adottato dal 
D.A.N. Europe. 
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Caratteristiche del programma 

• Attualmente il programma è in 
grado di importare profili e dati 
d’immersione prodotti dai 
software: 

• Uwatec DataTrak 

• Uwatec SmartTrak 

• Mares Htm IRIS 2.3 e Drak 

• Suunto Dive Manager 1.6 

• Suunto Dive Manager 2.6 

• PC LogBook for Cressi 

• PC LogBook for ScubaPro 

• Oceanic OceanLog 2.x 

• ReefNet Sensus Manager 2.57 

• Il programma “Immersioni” non 
si sostituisce ai software ufficiali 
distribuiti dalle varie ditte 
produttrici di computer 
subacquei ma ne utilizza le 
funzioni di esportazione per 
effettuare la conversione in un 
formato unificato. 
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La memorizzazione in formati di files specifici per le immersioni 

• Questi software usano formati di files 
“proprietari”, cioè leggibili solo con 
quel particolare software: 

• Uwatec DataTrak “.log” 

• Uwatec SmartTrak “.slg” 

• Mares Htm IRIS e Drak “.mdb” 

• Suunto Dive Manager 1.6 “.sdl” 

• Suunto Dive Manager 2.3 “.mdb” 

• PC LogBook for Cressi “.lgb” 

• PC LogBook for ScubaPro “.lgb” 

• Oceanic OceanLog “.dlg” 

• ReefNet Sensus Manager “.dat” 

• Solo alcuni di questi files sono apribili 
col classico doppio click del mouse. 

• Alcuni di questi software usano il 
formato di file del database 
Microsoft® Access® e sono quindi 
leggibili anche con tale programma. 

.log 

.slg 

.mdb .sdl 

.mdb 
.lgb 

.lgb 
.dlg 
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L’esportazione in formati di files specifici per le immersioni 
• Alcuni di questi 

software permettono 
di esportare i profili 
di interi gruppi di 
immersioni in 
appositi files con 
estensione finale 
“.zxu”. 

• Questi files sono 
descritti nello 
standard DL7 del 
D.A.N. Project Dive 
Exploration (P.D.E.) 
e sono indicati come 
files DAN DL7 
livello 1 o Dive Log 
7 Standard File. 

• Non contengono dati 
anagrafici sull’utente 
o dettagli 
sull’immersione. 
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L’esportazione in formati di files specifici per le immersioni 
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L’esportazione in formati di files specifici per le immersioni 
• Solo quei software 

che sono dotati di 
apposite finestre per 
l’introduzione delle 
informazioni 
sull’utente, dei 
dettagli  e del 
rapporto di sicurezza 
sull’immersione, 
permettono di 
esportare i profili in 
appositi files con 
estensione finale 
“.zxl”. 

• Questi files sono 
sempre descritti 
nello standard DL7 e 
sono indicati come 
files DAN DL7 
livello 3. 

• Possono contenere 
dati anagrafici 
sull’utente e dettagli 
sull’immersione. 
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L’esportazione in formati di file specifici per le immersioni 

• Nessuno di questi software permette 
però di inserire i dati anamnestici 
invece richiesti negli abituali  moduli 
D.A.N. D.S.L., oggi disponibili anche 
nel formato di modulo pdf 
compilabile ed inviabile 
automaticamente tramite  posta 
elettronica. 

• Importanti informazioni sul 
subacqueo quali altezza, peso, 
eventuali immersioni o permanenze in 
quota nelle 48 ore precedenti, 
particolari condizioni mediche nel 
passato o nel presente, eventuali 
farmaci assunti abitualmente, non 
sono registrate nei file dello Standard 
DL7 del D.A.N. P.D.E. del 2006. 

• E’ quindi stato necessario adottare un 
apposito programma che permettesse 
di introdurre queste informazioni 
aggiuntive, e di allegare inoltre i file 
audio doppler eventualmente 
registrati a fine immersione. 

C:/Program Files/LMGsoft/Moduli DAN/Moduli/EnrollmentIT.pdf
C:/Program Files/LMGsoft/Moduli DAN/Moduli/DiveFormIT.pdf
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L’esportazione in formati di files specifici per le immersioni 
• I files con estensione 

finale “.zxl” prodotti dal 
programma 
“Immersioni”, pur 
soddisfacendo allo 
standard DAN DL7 
livello 3 ne rappresentano 
quindi un’importante 
estensione. 

• Poiché questi files 
contengono dati medici 
sensibili riservati, nel 
rispetto della legge 
italiana sulla privacy, 
sono crittografati e quindi 
resi illeggibili, finché si 
trovano nel computer 
periferico del subacqueo e 
durante la spedizione via 
internet. 

• Tali files vengono resi 
leggibili solo una volta 
arrivati al centro di 
elaborazione dati. 



Copyright © 2004-2015 Mario Giuseppe Leonardi 27 

L’esportazione in formati di files specifici per le immersioni 

• Per rendere possibile 
l’immediata analisi 
automatica dei profili e di 
ogni altro tipo di dato o 
file allegato, le 
immersioni vengono 
riunite in gruppi 
omogenei che cominciano  
sempre con una 
immersione iniziata a più 
di 48 ore da ogni altra 
immersione precedente, e 
che contengono tutte le 
eventuali immersioni 
successivamente 
effettuate entro 48 ore. 

• Questi gruppi 
rappresentano un “evento 
saturativo” che costituisce 
l’unità di indagine su cui 
è possibile effettuare 
successivamente analisi 
statistiche informatizzate. 
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La traduzione in un formato universale di interscambio dati 

2004-08-22 10-28-02 BIANCHI MARIO 1980-01-01.xml
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L’esportazione in formati di files specifici per le immersioni 

• Solo dopo essere stati 
decriptati, i files con 
estensione finale “.zxl” 
vengono infine trasformati 
in più files con estensione 
finale “.gfs”, uno per ogni 
immersione in essi 
contenuta. 

• Quest’ultimo formato di 
files è specifico del 
programma “Immersioni” e 
permette l’analisi 
approfondita di tutti gli 
aspetti tecnici della singola 
immersione. 

• Ne permette soprattutto la 
comparazione 
contemporanea con le 
indicazioni decompressive 
di fino a 16 diversi 
algoritmi e di un numero 
illimitato di tabelle di 
decompressione. 

Immersioni/Immersioni.exe
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I files leggibili con un semplice doppio click del mouse 
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La descrizione pubblica in formato xml del contenuto dei files 

• Tutti i parametri tecnici 
di ogni profilo 
d’immersione possono 
essere forniti in files in 
formato xml che sono 
compatibili con 
qualsiasi sistema 
operativo e vengono 
aperti con un semplice 
doppio click del mouse 
dal normale browser 
presente in tutti i 
computers. 

• I files in formato xml 
possono quindi essere 
facilmente letti da 
chiunque e possono 
essere esportati o 
importati nella 
maggioranza dei fogli 
elettronici o data base 
esistenti. 

2004-08-22 10-28-02 BIANCHI MARIO 1980-01-01.xml
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Un esempio di importazione in un database Access 
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Un esempio di importazione in un database SQL Server 2008 
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I files prodotti dai rilevatori di profondità 

• Oltre ai files 
prodotti dai 
computer 
subacquei il 
programma è in 
grado di importare  
anche i files 
prodotti dai più 
diffusi rilevatori di 
profondità.  
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I files prodotti dai rilevatori doppler 

• Inoltre il 
programma è in 
grado di allegare e 
riprodurre anche i 
files audio prodotti 
dai rilevatori 
doppler.  

FileAudioDoppler1.wav
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I rilevamenti doppler con riproduzione sonora 

Immersioni/Immersioni.exe
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Le immersioni multimiscela Aria-Nitrox-Trimix-Ossigeno 

• E’ possibile individuare 
con un semplice click 
sul profilo 
d’immersione i 
momenti di cambio di 
miscela e di bombola 
permettendo per la 
prima volta di costituire 
un data base di 
immersioni effettuate 
utilizzando miscele di 
qualsiasi composizione 
ed i cui profili 
decompressivi 
multimiscela siano 
scientificamente 
analizzabili e 
confrontabili in forma 
completamente 
automatizzata.  

Immersioni/Immersioni.exe
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Le immersioni multimiscela Aria-Nitrox-Trimix-Ossigeno 

• L’individuazione, 
durante 
l’immersione, dei 
momenti in cui 
vengono effettuati i 
cambi di miscela e di 
bombola, viene ora 
effettuata con 
precisione. 

• Questa 
informazione, pur 
assolutamente 
necessaria per 
effettuare qualsiasi 
tipo di ricerca sulle 
immersioni in 
miscela, non era 
disponibile 
utilizzando i classici 
moduli di raccolta 
dati finora in uso. 

Immersioni/Immersioni.exe
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Ma cosa resta al subacqueo? 

• I vantaggi che l’adozione del programma procura al progetto D.A.N. D.S.L. 
sono evidenti in quanto tutta la fase di raccolta dei dati viene razionalizzata e 
completamente automatizzata fornendo risultati statistici in tempo reale. 

 

• Ma anche i subacquei che volontariamente collaborano inviando i dati delle 
loro immersioni possono sfruttare una serie di opportunità che il programma 
fornisce a loro esclusivo vantaggio. 
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I rilevamenti ambientali e biologici tramite foto e video 

• E’ anche possibile 
individuare con un 
semplice click sul 
profilo dell’immersione 
i rilevamenti ambientali 
o biologici subacquei 
effettuati anche tramite 
effettuazione di foto o 
di filmati video ed 
utilizzare un sistema di 
classificazione degli 
organismi incontrati.  

Immersioni/Immersioni.exe
Immersioni/Immersioni.exe


Copyright © 2004-2015 Mario Giuseppe Leonardi 42 

La stampa dei moduli per i libretti d’immersione 

• E' ora possibile 
stampare i moduli 
per i libretti 
d’immersione 
comprensivi di 
tutti i dati rilevati 
dal proprio 
computer 
subacqueo 
compreso il 
grafico del 
profilo. 

• Questo è un 
esempio degli 
appositi moduli 
predisposti dalla 
F.I.P.S.A.S e 
realizzati da 
Guido Merson.  

Immersioni/Immersioni.exe
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Caratteristiche del programma 

• Il programma permette di generare dei dettagliatissimi registri, residenti 
nel computer locale, che contengono tutti i dati d'immersione e tutti i dati 
di rilevamento geografico, ambientale e biologico che sono stati allegati; 

questi registri sono raccolti in files xml facilmente importabili in fogli 
elettronici e data base (compresi i programmi Microsoft® Office 2003/7). 

• Questo risulta particolarmente utile per: 

• Ricercatori in ambito ambientale e biologico. 

• Istruttori, per memorizzare le immersioni degli allievi. 

• Circoli e associazioni, per memorizzare le immersioni di gruppo. 

• Diving, per fini amministrativi. 
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Caratteristiche del programma 

• Tutti i dati inviati al centro di raccolta o memorizzati nei registri del computer sono 
organizzati espressamente per essere utilizzati in Sistemi Informativi Geografici 
(G.I.S.) e quindi possono essere direttamente importati ed immediatamente 
visualizzati in forma geografica in programmi di cartografia elettronica (compreso 
Microsoft® MapPoint). 

Filmato_00.ptm
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Il rilevamento geografico-ambientale 

• Testo … 
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E’ un programma in continua evoluzione 

• Il programma viene costantemente aggiornato con la collaborazione degli istruttori e 
dei subacquei utilizzatori del programma stesso tramite un apposito sito internet. 

 

•                                       http:\\www.lmgsoft.com 

 

• Dal momento della sua presentazione ad oggi sono già state pubblicate oltre 30 
versioni migliorative realizzate per applicare i suggerimenti degli utilizzatori. 

 

• L’aggiornamento alle nuove versioni avviene con modalità automatica. 
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Come si utilizza in pratica il programma 
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Caratteristiche del programma 

• Tutti i dati classici  (ed anche qualcuno in più) presenti del display di un 

computer subacqueo vengono riportati in una finestra di Windows®. 

Immersioni/Immersioni.exe
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Caratteristiche del programma 

• La sensibilità dei sensori di pressione e di temperatura presenti nei vari 
computer subacquei può essere riprodotta con precisione realizzando una 
perfetta clonazione hardware del computer simulato. 

Immersioni/Immersioni.exe
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Caratteristiche del programma 

• La composizione della miscela respiratoria utilizzata può essere 
modificata in qualsiasi momento ed altrettanto dicasi del volume delle 
bombole. 

Immersioni/Immersioni.exe
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Caratteristiche del programma 

• Permette 
l’applicazione 
contemporanea allo 
stesso profilo 
d’immersione di 
algoritmi 
decompressivi 
diversi e di tabelle 
di decompressione 
diverse. 

• Evidenzia 
graficamente gli 
errori 
decompressivi 
eventualmente 
commessi. 

Immersioni/Immersioni.exe
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Caratteristiche del programma 

• Ciascuna immersione può essere esaminata visualizzandone il profilo oppure 
il grafico dell’andamento delle tensioni nei compartimenti oppure infine 
attraverso un rapporto scritto. 

Immersioni/Immersioni.exe
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Caratteristiche del programma 

• La finestra delle tensioni e dei valori M dà una visualizzazione chiara di 
concetti complessi quali tensioni, valori M, compartimenti pilota e tutto ciò in 
forma grafica ed in tempo reale durante l’immersione esaminata. 

Immersioni/Immersioni.exe
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Caratteristiche del programma 

• La finestra delle pressioni e delle rette dei valori M dà una chiara 
visualizzazione grafica di concetti complessi quali le inclinazioni 
parametriche delle rette dei valori M nei vari algoritmi impiegati. 

Immersioni/Immersioni.exe


Copyright © 2004-2015 Mario Giuseppe Leonardi 56 

Caratteristiche del programma 

• La finestra delle frazioni dei gradienti critici dà una chiara 
visualizzazione grafica di quanto i singoli compartimenti si 
avvicinino al valore 1, che corrisponde all’incidente embolico. 

Immersioni/Immersioni.exe


Copyright © 2004-2015 Mario Giuseppe Leonardi 57 

Funzioni svolte dal programma 

• Lato Client (computer locale del subacqueo): 

 

• Permettere l’importazione dei dati da computer subacquei e software diversi 

• Verificare la completezza dei dati forniti per gli scopi del progetto D.S.L. 

• Eliminare eventuali incongruenze nei dati inseriti manualmente 

• Permettere l’esatta memorizzazione dei cambi di miscela e di bombola 

• Allegare ai singoli profili d’immersione i relativi, eventuali, files audio doppler 

• Lasciare nel computer periferico registri di tutti i dati inviati (anche in forma geografica) 

• Garantire l’illeggibilità dei dati personali riservati (dati medici sensibili) 

• Permettere il continuo aggiornamento automatico via internet del programma 

 

• Lato Server (server del centro di raccolta dati): 

 

• Automatizzare tutta la fase di ricezione e memorizzazione dei dati 

• Tradurre i profili ed i dati pervenuti in un formato unico immediatamente analizzabile 

• Raggruppare i dati in singole unità d’indagine statistica standardizzate (eventi) 

• Garantire l’esportabilità verso qualsiasi sistema operativo, database o foglio elettronico 

• Permettere la comparazione sulla stessa immersione di algoritmi diversi e tabelle diverse 

• Permettere l’esame dei parametri d’immersione con apposite finestre grafiche interattive 

• Richiedere all’operatore del centro la sola conoscenza dei sistemi operativi Windows® 
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Utilizzo del Software 

per la Raccolta Dati D.S.L. 
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Fine 


