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PRESENTAZIONE

Ho accolto con piacere !'invito a presentare questo volume sia a titolo personale,
come cultore della materia, che come Presidente della Sezione milanese della Asso-
ciazione Italiana per il Calcolo Automatico (AICA).

Cio per due ragioni: la prima, perche si tratta di un’opera di cui, dato l'argomen-
to, la telematica, va quanto meno elogiata la tempestivita; la seconda, perché i suoi
obiettivi coincidono con lo spirito secondo cui 'AICA ha operato e continua ad ope-
rare nel corso della sua attivita ormai piu che ventennale (é stata fondata nel 1961):
promuovere, cio€, quella cultura informatica di base, che rappresenta il vero prere-
quisito affinché le nuove opportunita tecnologiche vengano recepite e responsabil-
mente valorizzate man mano che si rendono disponibili.

Questo compito di diffusione delle conoscenze di fondo di una disciplina, che é ri-
masta troppo a lungo retaggio degli addetti ai lavori, é tanto piu delicato quanto
piu esteso e l'uditorio cui ci si indirizza; nel caso della telematicu, ci si vuole addirit-
tura rivolgere al pubblico generico, cioé all’utente dei servizi televisivi e/o telefonici, e
non meraviglia quindi che le reazioni siano spesso di tipo piu emotivo che razionale.

“Molta gente perde completamente la facolta critica quando viene messa di fronte
al viewdata” titolava il Finalcial Times un articolo del dicembre scorso sul piu noto
dei servizi telematici, quello che in Italia € stato ribattezzato con il nome di “Video-
tel”, e spiegava poi come la gente reagisca spesso ostilmente all’idea di utilizzarlo
per scopi personali o di lavoro, considerandolo uno strumento tipico di quella societa
“schiaccia - bottoni (push-botton society)” che si teme sia destinato a distruggere i
rapporti personali che ci legano al nostro prossimo, amico o collega.

All'altro estremo, c’é chi vede nella telematica la bacchetta magica per risolvere,
migliorando le comunicazioni, tutta una serie di problemi organizzativi e relazionali
e per assorbire compiti sgraditi e noiosi restituendoci del prezioso tempo libero per
attivita gratificanti.

Qualcosa di vero c’é indubbiamente in tutti e due i punti di vista. Questo € dimo-
strato dal fatto che anche in Gran Bretagna, dove la telematica si pud dire sia nata
(nonostante il nome di origine francese), si debba ancora far fronte ad una diffusa i-
gnoranza sulle possibilita ed i limiti dei servizi che offre.

Ignoranza che, si badi bene, non si limita ai soli utenti, ma si estende agli stessi
pianificatori e fornitori dei servizi telematici. Torna qui opportuno ricordare come il
Post Office inglese abbia quantitativamente e qualitativamente sbagliato la valuta-
zione del potenziale di mercato viewdata: dei 50.000 collegamenti previsti a fine
1981, ne risultano alla data installati solo 15.000 (meno del 30%) e, mentre veniva
privilegiata 'utenza privata (orientando in tal senso le specifiche del servizio), di fat-
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to la localizzazione era per la maggior parte nelle aziende (e questo ha oviamente
comportato un riorientamento delle specifiche).

Come rimediare a questa situazione? Prima di tutto bisogna rendersi conto che
alla radice, sia delle attese miracolistiche che delle apocalittiche paure, sta la errata
convinzione che la informazione sia di per sé un valore (positivo o negativo, a secon-
da del punto di vista), indipendentemente dall’uso che se ne fa.

A questo proposito, ammoniva gia Goethe piu di un secolo e mezzo fa: “la nostra
epoca trae un sentimento di superiorita dal volume di informazioni di cui puo dispor-
re, mentre il vero elemento di giudizio deve riguardare il modo secondo cui I’'Uomo
riesce a plasmare e padroneggiare le informazioni che ha”.

In questo contesto, se si vuole trasmettere al pubblico una visione corretta delle
possibilita e dei limiti dei servizi informativi che gli vengono messi a disposizione, e
renderlo cosi capace di scegliere con consapevolezza, bisogna trasmettergli anche la
convinzione che non basta leggere uno dei tanti articoli divulgativi e superficiali che i
giornali pubblicano sempre piu frequentemente ormai anche in Italia.

Sono convinto invece, che bisogna studiare libri come questo, a cui si riferisce que-
sta presentazione, il quale, pur utilizzando un linguaggio specialistico, riesce a chia-
rire la struttura di tali servizi e quindi la loro potenzialita applicativa.

E solo non minimizzando i problemi che si possono evitare esperienze negative,
come quelle vissute dal governo francese nell’esperimento di sostituzione dell’annua-
rio telefonico con dei terminali di consultazione dell’elenco abbonati: la diffiden:za,
quando non addirittura U'aperta ostilita della popolazione coinvolta (evidentemente
non a sufficienza), ha creato ritardi di oltre un anno nel programma, senza contare
il clima genericamente negativo a questo tipo di esperienza.

La cosiddetta “societa informatica” é, d’altra parte, un’opzione ineludibile del no-
stro prossimo futuro di paese industriale, e cio significa che non ci sono alternative a
una campagna rigorosamente impostata di crescita culturale o, come alcuni amano
dire, di seconda alfabetizzazione sulla materia. Cio per non perdere, secondo l'am-
monimento di Goethe, il nostro senso critico, ma per esercitarlo con tanto maggior a-
cume quanto maggiore ¢ la gamma delle possibilita informative che ci viene offerta.

Non dobbiamo dimenticare, infine, che la telematica rappresenta oggi un’area an-
cora parzialmente da definire e che, come cittadini e potenziali utenti, siamo chia-
mati a contribuire a tale definizione, pena il delegare le scelte di fondo ai cosiddetti
“specialisti” o, peggio, ai pianificatori di marketing.

Tutto questo per concludere che dobbiamo augurare al libro di Glicksmann, che
ha il notevole pregio di riferirsi soprattutto alla situazione italiana, il miglior succes-
so di diffusione, non soltanto presso gli addetti ai lavori, ma anche presso il pubblico
comune.

Giulio Occhini

Milano, luglio 1982



PREFAZIONE

Tutti oggi partano di telematica, di societa dell'informazione, di banche dati. Non
passa giorno senza che escano annunci di nuove iniziative nel campo dei satelliti,
delle fibre ottiche, di nuovi accordi commerciali tra aziende multinazionali, di prese di
posizione di uomini politici e di dichiarazioni di sociologi sul futuro che ci attende.

Quest'opera costituisce una ricerca condotta nell'intento di far conoscere le tecni-
che e le possibilita applicative della telematica, la cui importanza aumenta ogni gior-
no con il crescere delle esigenze informative della societa. Stiamo assistendo anche
in ltalia, infatti, al diffondersi delle nuove applicazioni telematiche, di cui molto gia si
parla e che, in prospettiva, potranno consentire agli utenti del telefono, sia domestici
che di affari, di accedere ad una molteplicita di nuovi servizi di telecomunicazioni.

La telematica € nata dall'incontro, sia a livello di tecnologia di base, sia a livello o-
perativo, di due tecniche gia di per se stesse in rapida evoluzione, quali I'informatica
e le telecomunicazioni. Parallelamente all’aumento di potenza dei-calcolatori ed al-
I'ampliamento delle applicazioni di elaborazione dei dati si verifica una crescente fa-
cilita di accesso al calcolatore, una semplificazione del linguaggio delle macchine,
un aumento delle capacita di memorizzazione di grandi volumi di dati ed uno scambio
di dati ad altissima velocita.

L'informatica che fino a poco tempo fa era riservata agli addetti ai lavori ora, con
I'integrazione delle telecomunicazioni, & diventata informatica diffusiva, cioé telema-
tica. In questa evoluzione il grande protagonista ¢ il telefono che, quasi ignorato fino
a poco tempo fa, sta diventando lo strumento al centro delle principali innovazioni
tecnologiche ed € il vero protagonista della telematica.

Cosa € la telematica? Un insieme di servizi di videoinformazione e trasmissione di
dati e testi. Innanzitutto la videoinformazione. Essa rappresenta un servizio che, uti-
lizzando le reti telefoniche pubbtiche, permette ad un qualsiasi utente, dotato di un
televisore a colori opportunamente adattato, di richiedere e ricevere informazioni
memorizzate su opportune banche dati. Questi servizi si chiamano in ltalia Videotel e
Televideo, e sono gestiti rispettivamente dalla SIP e dalla RAI. Poi vi sono i servizi
pubblici per la trasmissione di testi scritti da terminale a terminale ed il fac-simile. Es-
si sono basilari, fra l'altro, per la realizzazione della “‘posta elettronica’.

Le applicazioni della telematica sono infinite ed in parte ancora da scoprire. Essa
€, innanzitutto, un nuovo e potente “medium’ nel campo della comunicazione e del-
I'informazione, ma & anche lo strumento principale che rivoluzionera I'organizzazione
e la produttivita del lavoro di ufficio, per realizzare quello che si chiama *office auto-
mation”.

Le prospettive per i prossimi anni prevedono, infine, un incremento delle attivita
cosiddette terziarie rispetto a quelle industriali. | servizi di informatica, che rappre-
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sentano una parte importante di questo settore, richiedono percio nuove strategie ed
un rapido adeguamento alle innovazioni.

Per controllare questo sviluppo futuro non bastera piu conoscere la tecnologia de-
gli elaboratori: bisognera dominare quella delle telecomunicazioni, dei satelliti, dei
vettori aereospaziali. La telematica non &, perd, soitanto tecnica; essa coinvolge
nuovi giochi di potere nella societa e fra gli Stati, e pone rischi alla liberta individuale.

Questo libro intende dare un impulso alla conoscenza della telematica, e si prefig-
ge di offrire al lettore un panorama dei problemi connessi con questa disciplina e con
i relativi aspetti applicativi. Le caratteristiche dell'esposizione fanno si che il volume
possa proporsi indifferentemente all’esperto EDP e di organizzazione, quanto allo
studioso che si accosta per la prima volta a questa materia: I'esperto trovera un sicu-
ro riferimento per la risoluzione di problemi teorici e pratici mentre lo studioso tro-
vera, in una forma organica, i principi fondamentali indispensabili per la conoscenza
delle varie problematiche.

Nella preparazione del lavoro mi € stata moito utile la collaborazione diretta o la
documentazione dei signori
— dott. G. D'Attilia, Sarin, Roma
— ing. G. Ruzza, SIP, Roma
— dott. A. Vighi, Istituto Superiore P.T., Roma
— prof. M.G. Losano, Universita degli Studi, Milano
i Funzionari della Olivetti, Milano
— I'Ufficio Stampa della Siemens Data, Milano.

Ringrazio in modo particolare il dott. E. Angeleri della ltaltel, Milano, ed il dott. P.
Davoli della SEAT, Torino, per le interessanti discussioni che abbiamo condotto insie-
me.

I

R.G.
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CAPITOLO 1

TELEMATICA E SUO SVILUPPO

1 — INTRODUZIONE

Le comunicazioni e I'informatica svolgono un ruolo determinante nella crescita e-
conomica di una nazione. In questo senso e in atto una importante evoluzione quali-
tativa, dovuta essenzialmente alla integrazione delle attuali reti telefoniche, telegrafi-
che e radiotelevisive con quelle per la trasmissione dati, in modo di consentire la rea-
lizzazione di servizi che si basano sull’'uso congiunto delle tecniche eleitroniche del-
I'informatica e delle telecomunicazioni.

La convergenza delle tecniche di trasmissione dell'informazione, audio-video-dati,
con quelle dell'elaborazione automatica, sta diventando una realta sia in Italia che al-
{'estero. Per evidenziare ulteriormente questa convergenza e stato coniato il termine
di "“telematica’.

Il capitolo intende dare un quadro generale delle problematiche connesse con la
telematica. Innanzitutto vengono discussi i problemi delle nuove esigenze informati-
che della societa e, poiché cid si basa su una evoluzione della componentistica eiet-
tronica e degli apparecchi, vengono presentate alcune innovazioni ritenute significa-
tive ed interessanti dal punto di vista applicativo. Si tratta dei circuiti integrati, con cui
vengono costruite le apparecchiature piu moderne, del telefono elettronico, del vi-
deodisco, con cui € possibile memorizzare in forma digitale dati e immagini, e delle
fibre ottiche, che rappresentano un nuovo mezzo trasmissivo per le telecomunicazio-
ni.

L'argomento successivo riguarda piu specificatamente il concetto di telematica,
come punto di arrivo di una evoluzione di architettura di sistemi, che si & andata tra-
sformando nel tempo, per adeguarsi alle necessita organizzative dell’'utenza. Per ulti-
mo viene trattato I'effetto che la telematica avra sull'azienda.

2 — EVOLUZIONE DELLE PRESTAZIONI DELL'INFORMATICA

2.1 — Necessita di informazioni per la societa

Le societa umane hanno visto quattro diverse rivoluzioni della natura degli inter-
scambi sociali: quella della parola, poi della scrittura, quindi della stampa e ora infine



delle telecomunicazioni. Ognuna di queste successive rivoluzioni era legata ad un si-
stema di vita basato su una particolare tecnologia.

La parola era importante per i cacciatori che si univano in gruppi per comunicare
fra di loro ed organizzare meglio la loro attivita. La scrittura fu la base dei primi stan-
ziamenti urbani della societa agricola, ed attraverso di essa ci sono giunte le cono-
scenze del passato. La stampa preannuncio ’era industriale e fu il presupposto della
diffusione della lettura e scrittura e della istruzione di massa. Le telecomunicazioni,
cioé il complesso dei coilegamenti possibili con il telegrafo, la radio, il telefono, la te-
levisione, sono alla base della nostra societa contemporanea.

Le societa umane esistono perché i loro membri riescono a coordinare in modo
costruttivo le loro attivita e prosperano quando beni e servizi possono essere scam-
biati secondo le esigenze degli individui. [n questo contesto ['jnformazione, intesa co-
me comunicazione di prezzi e disponibilita, &€ essenziale: il successo di una attivita
commerciale pué dipendere unicamente dalla rapidita e dall'esattezza delle informa-
zioni. Se venditori e compratori conoscono tutta la gamma dei prezzi dei beni e dei
servizi, i mercati sono razionalizzati sulla base dei prezzi relativi e della gerarchia
dell'utilita.

Quelio che un tempo era possibile sapere facendo un giro del mercato locale, ora
pus essere ottenuto per mezzo di complessi sistemi di raccolta dati e trasmissione di
notizie che vengono immediatamente riferite agli addetti. Gli operatori economici, in-
teressati come sono alle informazioni {dalle cifre della bilancia commerciale alle ten-
denze del mercato in cui operano), conoscono meglio di altri I'importanza delle tra-
sformazioni che intervengono nel tipo e nel carattere delle informazioni. Per questo
motivo il mondo degli affari deve comprendere la natura e la portata della profonda ri-
voluzione tecnologica che si sta verificando, nonché le possibilita ed i pericoli che es-
sa presenta per le forme in cui si esplica l'attivitd economica.

Oggi centotrentacinque anni dopo la creazione del telegrafo, che era il primo con-
gegno per la comunicazione a distanza, siamo alla vigilia di un nuovo sviluppo che, u-
nificando questi strumenti e collegandoli agli elaboratori, merita di essere definito
una rivoluzione per la varieta di comunicazioni che rende possibile. Questa rivoluzio-
ne si € andata rapidamente instaurando mediante la progressiva convergenza tra i
servizi offerti dalle telecomunicazioni (compresi i mezzi televisivi) e quelli offerti dal-
I'informatica; cio e risultato, non tanto dal fatto che i sistemi di comunicazione utiliz-
zano i calcolatori per conseguire migliori prestazioni o che i sistemi informativi utiliz-
zano sempre piu intensamente le linee di comunicazione, quanto piuttosto che le due
tecniche sono una dipendente dall'altra.

Le necessita degli utenti dei sistemi informativi condizionano le modalita di proget-
tazione dei mezzi di comunicazione e, dall’altra parte, la possibilita di accedere a dati
remoti mediante le linee di comunicazioni condizionano il modo di studiare e realiz-
zare i sistemi informativi. It progresso in questo settore & continuo. L'integrazione fra
le due tecniche fa scaturire sempre nuove applicazioni e servizi che richiedono la ge-
nerazione, la memorizzazione e I’elaborazione di grandi volumi di dati e la loro distri-
buzione capillare ad un grande numero di utenti.



La convergenza delle tecniche di trasmissione delle informazioni, audio-video-dati,
con quelle dell’elaborazione automatica ha richiesto la coniazione di un nuovo termi-
ne in cui confluiscono (e telecomunicazioni e I'informatica: telematica. Ma dove e de-
stinata a condurci la telematica? Certamente verso un'integrazione delle attuali reti
telefoniche, telegrafiche e radiotelevisive con quelle per la trasmissione dei dati, in
modo da consentire indifferentemente la comunicazione fra uomini, fra macchine, o
fra uomini e macchine a prescindere dalla foro vicinanza o lontananza.

Oggigiorno, in cui i costi ed il tempo di comunicazione giocano una importanza
fondamentale per lo sviluppo economico e sociale della nazione, & indispensabile
studiare la complessa evoluzione del settore della trasmissione dati. Questo, a fronte
della rapidita dell'evoluzione tecnologica (il mercato delle telecomunicazioni e del-
I'informatica ha un incremento piu elevato rispetto ad altri settori industriali) € desti-
nato a condizionare fortemente il nostro modo di vivere.

E innegabile che il mondo sta cambiando in modo sempre pill rapido, cosi come &
innegabile che questa & la societa dell'incertezza e, tanto maggiore & l'incertezza,
tanto piu grande é il fabbisogno di informazioni per scegliere con un minimo di razio-
nalita. Dovremo abituarci a convivere a lungo con l'inflazione, con alti tassi di interes-
se, con la scarsita di energie, e piu in generale di risorse, con l'instabilita economica
e politica, con i problemi derivanti dal crescente coinvolgimento dei governi nelle vi-
cende delle imprese, e con una maggiore rigidezza complessiva di vincoli nel merca-
to internazionale. A tutto cid vanno aggiunti la crescente aggressivita di una concor-
renza che si fa sempre piu sofisticata ed il rapidissimo aumento dei costi di gestione
delle imprese.

| punti che maggiormente delineano questa situazione sono i seguenti:

1. la vita sociale diventa sempre pii complessa.

| meccanismi decisionali non hanno paragone, in termini di complessita, con quelli
degli anni che ci hanno preceduto. Vale per la vita familiare, aziendale, sociale, poli-
tica. Vi & una crisi dell'autorita, una messa in discussione sistematica delle decisioni,
una maggiore possibilita di alternative;

2. aumenta il fabbisogno di informazioni.

E la logica conseguenza det punto precedente.

in una societa statica si ha bisogno di poche informazioni e quasi sempre si hanno
dei canali ai quali attingere (amici, conoscenti o parenti).

In una societa atomizzata, nella quale la persona é spesso sola o vive una molte-
plicita di rapporti spesso specializzati (con il collega si parla di lavoro, con il coinqui-
lino del condominio...) e nella quale c¢i si deve muovere rapidamente, acquistare una
molteplicita di beni o servizi, il fabbisogno dell’informazione cresce rapidamente. La
societa dell'informazione é lo stadio successivo alla industrializzazione ed alla terzia-
rizzazione, verso la quale stiamo indirizzandoci;



3. aumenta la produttivita.

L'evoluzione tecnologica, dopo aver investito la fabbrica, si rivoige all'ufficio dove
gli incrementi di produttivita sono stati, fino ad oggi, piuttosto contenuti e dove si va
concentrando il grosso della forza {avoro;

4, cambiano le abitudini, i comportamenti.

Non basta saper produrre in modo efficiente, bisogna saper interpretare i cambia-
menti ed adeguarsi intelligentemente alle necessita del mercato;

5. la tecnologia abbatte le distanze.

Le abitudini, i conflitti, le idee si spostano velocemente da una parte all’altra del
globo. Anche la concorrenza si fa piu serrata, perché i costi di trasporto non sono piu
un freno. In particolare, nel campo dell'informazione, le barriere sono pressoche ine-
sistenti e la competizione € sempre piu internazionale. L'allargamento dei mercati e
al contempo una minaccia ed una opportunita. Le multinazionali si espandono sem-
pre piu.

2.2 — Rivoluzione informatica in atto

Nel quadro evolutivo che sta caratterizzando sempre piu marcatamente la nostra
come una societa, in cui lo sviluppo della tecnologia delle telecomunicazioni e dell'in-
formatica rappresenta il fattore determinante per il trapasso dall’era industriale a
quella post-industriale, possono essere individuati due momenti fondamentali, che
sintetizzano la genesi e 'affermarsi del processo dell'informatizzazione dell'azienda
prima e della societa poi.

Esaminando e confrontando lo scenario degli anni '70 con quelio degli anni 80 &
possibile constatare come una tendenza evolutiva nel senso suindicato sia gia in atto.
Tendenza peraltro confermata da trend di vendita e di utilizzo di prodotti elettronici
altamente sofisticati.

Anni '70: Informatica

Per i periodi citati possono essere indicative le considerazioni che seguono.

Gli anni '70 presentano per la vita produttiva del paese innumerevoli problemi di or-
dine economico e sociale, che pongono I'azienda di fronte alla necessita di rivedere i
sistemi di gestione fino ad allora adottati che si rivelano sempre piu obsoleti e assolu-
tamente non in grado di garantire un allineamento con le nuove esigenze operative e
con il corrispondente assetto organizzativo.

In sostanza le aziende si trovano di fronte alla necessita di svolgere in modo piu ra-
zionale e produttivo il complesso delle attivita gestionali, con iniziale approccio ai
processi di automazione delle procedure ben definite o semi-strutturate, fino alla pos-
sibilita di razionalizzare e gestire i flussi informativi aziendali per i diversi livelli di re-
sponsabilita.



Lo scenario degli anni '70 ha dunque manifestato come |'azienda debba continua-
mente adeguare i propri comportamenti in risposta ai cambiamenti socio-economici
ed ambientali e come, se da una parte I'offerta puo innescare la domanda, dall’altra
solo il persistere della domanda puo verificare, selezionare e sostenere |'evoluzione
dell'offerta.

Anni '80: Telematica

Nei primi anni dell'80, con I'eredita del decennio precedente e di fronte all'incal-
zante crisi energetica |'azienda si trova nella necessita di incrementare la produzio-
ne, di allargare il proprio mercato, di importare ed esportare nuove tecnologie.

Sullo slancio innovativo alimentato dalla crescente domanda, lo scenario degli an-
ni '80 vede 'affermarsi di un nuovo prodotto-risorsa: I'informazione, che nella favore-
vole coincidenza di una nuova risposta tecnologica, consente 'abbattimento delle
«frontiere» tra I'azienda e la realta sociale di riferimento.

Come prima conseguenza si ha un crescente bisogno comunicazionale da cui trae
origine il forte impulso avuto dal settore delle telecomunicazioni.

Parallelamente le aziende dimostrano esigenze informative sempre pitt comples-
se, in termini sia quantitativi che qualitativi. La sola tecnologia delie telecomunicazio-
ni, garantendo I'immediatezza dell'informativa, risolve solo parzialmente i problemi
dell'azienda, che ora ha anche la necessita di gestire il patrimonio informativo che va
sempre piu estendendosi.

La telematica, nata dalla convergenza tecnologica dell'informatica e delle teleco-
municazioni per supportare i sistemi informativi aziendali, nel nuovo contesto venuto-
si a creare, € ora in grado di sostenere il bisogno informativo emergente, la cui realta
economica di riferimento trascende 'azienda e si configura sempre piu con la so-
cieta.

Informazione: nuovo prodotio / risorsa

Quando si trattano i problemi dell'informatica nel mondo d’oggi, la ricca letteratura
sull'argomento parla di rivoluzione dell'informazione, societa del'informazione, era
dell'informazione, societa postindustriale, terza eta della rivoluzione industriale...,
con una serie di analisi che sottolineano come l'informazione sia una “nuova materia
prima”, “nuova forma di energia”, “motore dell’economia”, ‘‘agente di crescita del
paese”. In questo scenario ceonfluiscono i nuovi mezzi video, i satelliti, le fibre otti-
che, le reti di telecomunicazioni, i mini e microelaboratori, i microprocessori e le ap-
plicazioni note e cjuelle in fase di studio. A queste si aggiungono anche le banche dati
o "data base’’, che rappresentano un altro aspetto del trattamento delle informazioni,
e precisamente quello che molti chiamano ‘rivoluzione della documentazione”.

Questi termini, che potrebbero sembrare eccessivi, sono in effetti appropriati, in
quanto l'informazione & diventata un prodotto industriale per il quale organizzazioni
multinazionali, amministrazioni statali ed internazionali sono sempre piu impegnate
nella sua produzione, commercializzazione e controllo.



Si tratta di una sorta di “‘guerra” che si combatte fra le industrie produttrici delle
apparecchiature, perché si tratta di un grosso mercato da conquistare, e fra le impre-
se di servizi, che selezionano e codificano le informazioni fornite dagli elaboratori. E
questa non & una competizione da poco, perché la futura societa sara sempre piu
competitiva e I'informazione, completa e tempestiva, sara un mezzo indispensabile
per la sopravvivenza.

L’informatica, dopo avere avuto negli anni passati un rapido progresso, é giunta ul-
timamente ad un deciso salto di qualita. Se fino a poco tempo fa essa era accessibile
solo a grandi organizzazioni, la rapida evoluzione dei componenti elettronici di base
ha creato un’informatica di massa, destinata a penetrare profondamente nel tessuto
della societa, come l'elettricita o il telefono. Essa esce da luoghi nel passato inacces-
sibili per avvicinarsi di piu ai posti di lavoro o direttamente nelle case.

L'aspetto importante di questa evoluzione dell'informatica consiste quindi nel fatto
che essa coinvoige non piu solo il professionista, ma anche |'utente domestico, e,
poicheé & basata anche su strumenti, quali il telefono ed il televisore che abbiamo nel-
le nostre case, tutti noi ne saremo pitt 0 meno coinvolti. Questo fenomeno € molto im-
portante, anche sotto I'aspetto sociale ed economico, perché le nuove tecniche ri-
chiederanno 'apprendimento di nuovi modi di lavorare e di essere informati, con un
sostanziale cambiamento del modo di vita.
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Figura 1.1 — Previsione di sviluppo dell'informatica a medio termine.



Questa tendenza & molto ben evidenziata nella figura 1.1, in cui appare il notevole
incremento della informatica individuale, in base alla quale la trasmissione dati dovra
costituire il necessario supporto sia per lo sviluppo dei servizi di telematica per l'uten-
za domestica, sia per lo scambio di informazioni mediante terminali interattivi di mas-
sa.

Il calcolatore sara cosi smitizzato e piu “'personale’: il manager potra avere sulla
sua scrivania un calcolatore o un terminale, ia segreteria lo potra impiegare per il
trattamento piu razionale dei testi, ma lo potra usare anche la massaia per ordinare
un prodotto su catalogo, lo studente per collegarsi ad una banca di dati che gli servo-
no. E una rivoluzione che investe quindi, non soltanto 'ambiente ufficio, ma tutta la
vita quotidiana. [1] {2] [3].

3 — INNOVAZIONI NELLE TECNICHE
E NEGLI APPARECCHI

3.1 — Componenti e circuiti integrati

| componenti a stato solido sono un elemento comune a tutti gli aspetti della tele-
matica, in quanto costituenti fondamentali dei processori, siano questi impiegati per il
calcolo o per le comunicazioni: i nodi di commutazione, infatti, operano a controllo di
programma, come i normali elaboratori ed impiegano quindi processori a stato soli-
do.

Il concetto che sta alla loro base emerse circa 30 anni fa, con I'invenzione del
transistor: da allora hanno avuto uno sviluppo estremamente rapido, grazie alla loro
continua miniaturizzazione, che sta raggiungendo oggi livelli impensabili sino a pochi
anni fa. Un componente a stato solido € “'costruito” su una base di silicio ed ha una
struttura a strati multipli sovrapposti di impurita opportunamente dosate, organizzate
su schemi molto complessi ed estremamente precisi, al fine di realizzare le funzioni
richieste. Le tecniche realizzate per la loro costruzione sono sofisticate ed estrema-
mente avanzate per ottenere le alte prestazioni che sono richieste a questi compo-
nenti. Il primo circuito integrato, costituito da alcune decine di elementi attivi (transi-
stors) fu realizzato nel 1960: oggi su un singolo integrato (chip) di pochi millimetri di
lato sono ‘“‘costruiti’” sino a 100.000 elementi attivi.

La dimensione di un elemento attivo e la spaziatura tra i vari strati sono dell’ordine
del micron (milionesimo di me'tro), per gli integrati di classe LS (large scale integra-
tion) ma durante gli anni ‘80 si pensa di arrivare ad-una densita doppia, con circa 1
milione di elementi attivi per piastrina, per gli integrati di classe VLS| (very large sca-
le integration).

Le conseguenze di queste miniaturizzazione sono due. |nnanzitutto i prezzi dei
componenti elettronici calano da anni con una regolarita tale da rendere possibili
previsioni sulla base di una curva regolarmente discendente, e questo allarga pro-
gressivamente il campo di applicazione dell'elettronica a settori per i quali non ci sa-



rebbe stata finora una giustificazione economica. La seconda conseguenza della ri-
duzione progressiva delle dimensioni & la possibilita di racchiudere in macchine di
modeste dimensioni le stesse capacita di lavoro che in passato erano riservate sol-
tanto ai grandi sistemi.

Complessivamente in futuro sara possibile memorizzare ed elaborare informazioni
molto economicamente, e quindi introdurre e distribuire intelligenza nei nostri sistemi
ancora piu facilmente di oggi. Gli anni 80 saranno impiegati per il raggiungimento di
questi obiettivi di integrazione e per il loro consolidamento. Ci si deve attendere ov-
viamente anche lo sviluppo. dei microprocessori che, con la specializzazione delle
funzioni, permettono di realizzare una importante fase di normalizzazione sistemisti-
ca delle apparecchiature.

3.2 — Telefono elettronico

Chiunque abbia usato un telefono a tastiera ed abbia sentito il suono elettronico
che esso emette, potrebbe essere indotto a ritenere che I'apparecchio telefonico ab-
bia subito da molto tempo I'impatto della moderna elettronica. Cid non & vero, perché
I’attuale telefono funziona ancora, piu 0 meno, con gli stessi principi elettromeccanici
di molti anni fa. Sebbene molti componenti del sistema telefonico siano stati trasfor-
mati dallo sviluppo dei circuiti integrati, 'apparecchio telefonico per se stesso non ha
avuto modifiche sostanziali da molti decenni.

La situazione sta ora completamente cambiando, in quanto lo sviluppo dei micro-
processori € accompagnato da una tale riduzione dei prezzi, da dare la possibilita ai
produttori di allargare a macchia d’olio il mercato degli utilizzatori. Questa evoluzione
sta investendo ora anche gli apparecchi telefonici, i quali, mediante 'uso di compo-
nenti di complessita crescente, potrebbero evolvere da semplici apparecchi passivi
persino a terminali intelligenti. A causa della sua flessibilita ed alla facilita di poter a-
vere nuove funzioni, 'apparecchio e destinato cosi a diventare un terminale da tavolo
in grado di svolgere funzioni di raccolta e reperimento dati, ad essere interfaccia di u-
nita di trattamento testi, a provvedere alla trasmissione dei testi ed alla lettura di
schede bagde, cioé schede precodificate. Con queste caratteristiche, e con le altre
funzioni aggiuntive, il telefono elettronico sara lo strumento piu diffuso al centro delle
principali innovazioni tecnologiche e principale strumento di comunicazione.

| vantaggi del telefono elettronico sono molteplici. Innanzitutto vi sono vantaggi e-
conomici derivati dalla riduzione nelia dimensione e nel numero dei diversi compo-
nenti necessari per la sua costruzione.

Se un normale tradizionale telefono a tastiera richiede 'assemblaggio di circa 120
parti diverse, un telefono elettronico pud realizzare le stesse funzioni con una sola
piastrina, con un costo enormemente inferiore e con prestazioni decisamente miglio-
ri, in quanto la stessa tecnologia utilizzata ha possibilita compietamente diverse.

Ma il telefono elettronico puo offrire ancora di piu quando si considerano le funzio-
ni addizionali che pu0 avere, le cosiddette funzioni peritelefoniche, che non sono co-
stose da realizzare, se vengono integrate negli altri circuiti elettronici. Per esempio,



mediante una semplice memoria & possibile creare un dispositivo che componga au-
tomaticamente numeri telefonici, precedentemente registrati, premendo un solo pul-
sante, in modo di evitare di dover comporre numeri frequentemente usati; se poi il
numero chiamato risulta occupato, esso pud rimanere memorizzato e ricomposto.
Con una piccola spesa aggiuntiva il telefono pud essere dotato anche di un visore,
come quelli usati nei calcolatori da tavolo. Con un simile visore € possibile, per esem-
pio, controllare la durata delle comunicazioni a lunga distanza, verificare i numeri
memorizzati o persino usare I'apparecchio come calcolatore.

Un'altra opzione ancora consiste nella possibilita di variare I'intensita del suono di
chiamata, oppure di trasferire automaticamente una chiamata in arrivo ad un altro
numero telefonico, se quello precedente non da risposta. Dotando, infine, I'apparec-
chio di una opportuna memoria, € possibile memorizzare determinate frasi che ven-
gono usate dall’apparecchio per risposte standar al chiamante. La figura 1.2 mostra
un prototipo di telefono elettronico.

Figura 1.2 — Un nuovo design degli apparecchi é reso possibile dalla riduzione del
numero e della dimensione dei componenti di un telefono elettronico.
La figura mostra un prototipo realizzabile con I'attuale livello delle tec-
nologie. Il telefono ha anche un visore digitale ed una di funzioni elet-
troniche programmabili.

Dopo quanto é stato descritto, & evidente che con I’adozione dell’elettronica le fun-
zioni integrabili nell'apparecchio telefonico sono cosi numerose che dipendono uni-
camente dalla fantasia del progettista. Non c¢’é dubbio che il telefono in questo modo
si avvia a diventare un terminale multiservizio, teoricamente con possibilita illimitate.
E proprio questa possibilita tecnica e la capillare diffusione della rete che renderanno
il telefono un componente basilare per la futura.telematica. |4] [5].



3.3 — Videodisco

Nei suoi termini piu semplici un sistema a videodisco (Fig. 1.3) assomiglia ad un
giradischi perché, collegato ad un apparecchio televisivo, puo proiettare dischi gia
registrati che contengono sia immagini in bianco e nero o a colori, sia suoni. Pratica-
mente ogni tipo di informazione, dai film alle dimostrazioni di prodotti o presentazioni
di dati tecnici, puo essere registrato sul videodisco che funziona come un normale
long playing. La maggior parte dei sistemi permettono all’'utente di operare in qualche
modo sulla sequenza visiva e sonora, arrestando o rallentando I'immagine o passan-
do ad un altro punto del disco saltando le informazioni intermedie.

Figura 1.3 — La fotografia mostra un apparecchio videodisco del tipo Laser Vision
della Philips.

Gli esperti ritengono che il videodisco sia il piu potente mezzo mai inventato per la
conservazione delle informazioni: un solo videodisco pud contenere un intero film a
lungometraggio oppure il testo completo e tutte le illustrazioni dell'intera Enciclope-
dia Britannica.

Oltre che per il mercato nrivato e per I'uso industriale, diverse societa produttrici di
elaboratori elettronici stanno ora lavorando per la messa a punto di sistemi a videodi-
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sco per l'archiviazione di dati nei sistemi di automazione del lavoro d’ufficio, in quan-
to hanno la capacita di 25 bobine di nastri magnetici o di 25 minidischi, che sono i
supporti attualmente usati per conservare dati nei piccoli elaboratori. Collegando al
calcolatore una capacita di memorizzazione di dati ed immagini cosi grande, si potra
rivoluzionare la gestione delle aziende nei loro diversi aspetti, dalla registrazione dei
dati contabili e dell'immagine grafica dei documenti originali all’addestramento del
personale di vendita dei prodotti.

Le possibilita applicative sono veramente moite, al di fuori dell’'uso ricreativo e di
supporto di dati. Eccone alcuni esempi:

Come strumento promozionale. |l potenziale cliente di un automobile siede davanti
all’apparecchio ed invitato a selezionare, mediante una serie di risposte a domande
apparse sul video, le sue preferenze per la vettura che vuole comprare. In base a tali
scelte il sistema a videodisco visualizza un film di presentazione della vettura pre-
scelta.

Come strumento di formazione professionale. Un chirurgo puo addestrarsi ad ese-
guire un'operazione vedendo le immagini sul video ed ascoltando una voce fuori
campo che da istruzioni di carattere chirurgico. Contemporaneamente il personaie
infermieristico pud eseguire la stessa operazione ricevendo dal sistema le istruzioni
per la sua attivitd di assistenza.

Come strumento di addestramento. Un tecnico impara ad eseguire un certo lavoro
seguendo le istruzioni del videodisco. Questo puo avere anche funzioni interattive, in
quanto pone al tecnico dei quesiti ed, in funzione della risposta che riceve, pud visua-
lizzare nuovamente una parte delia istruzione gia impartita. Alla fine la macchina puo
dare un punteggio valutativo globale.

Come mostra la figura 1.4 esistono attualmente per il videodisco tre tecnologie di-
verse incompatibili fra di loro, promosse dalle grandi aziende leader del settore elet-
tronico, con caratteristiche e capacita differenti. La prima ¢ il sistema a laser ottico
della Magnavox e Pioneer, che usa un raggio laser per leggere le informazioni sonore
e visive codificate su disco. La seconda ¢ il sistema della RCA, denominato Capaci-
tance Electronic Disc (CED), in cui un giradischi simile ad un fonografo usa una pun-
tina di diamante come pick-up per le informazioni visive e sonore codificate nei mi-
croscopici solchi del disco. La tecnica CED non ha naturalmente le prestazioni sofi-
sticate del sistema a laser ottico ma, essendo molto piu semplice, & meno costoso.
La terza alternativa & offerta dalla JVC con il sistema Video High Density / Audio High
Density (VHD / AHD), detto anche sistema e capacita senza solchi, che usa una
puntina come il CED, ma ha ia stessa versatilita del laser ottico. Tutti i sistemi posso-
no essere collegati ad un normale televisore a colori, in quanto i segnali in uscita dai
sistemi a videodisco sono quelli standard usati dalla televisione.
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) dischi da usare con il laser ottico hanno una superficie liscia ed argentata e le in-
formazioni sonore e visive sono codificate in forma digitale da un raggio laser in fori
microscopici che formano una pista circolare. Ogni disco contiene 54.000 piste per
ogni lato, ruota alla velocita di 30 giri al secondo ed ogni lato ha una capacita di 30
minuti. | dischi possono inoltre avere diverse colonne sonore per la stessa immagine
e, poiché i solchi non sono toccati da alcuna punta, essi sono perfettamente resisten-
ti all'usura.

Sistemi Videodischi Giradischi

In produzione Inprogramma Inproduzione Inprogramma

DiscoVision Philips (N) Magnavox Philips (N)
Associates North Ameri- (Usa)-Universal Sanyo (J)
A laser (Ibm-Mca) can Philips Pioneer (Usa)

{Usa) - Pioneer
Electronic (J)

Rca (Usa) Cbs (Usa) Zenith Radio
Tecnologia Ced (Usa)
(capacitance electronic Sanyo (J)
disc) con solchi
Nuova societa Nuova societa
a partecipazio- a partecipazio-
VHD AHD ne General ne General
senza solchi - Electric (Usa) - — Eilectric (Usa) -
Thorn-Emi (UK) - Thorn-Emi (UK) -
Matsushita (J) - Matsushita (J) -
JVC (J) JVC (J)

Figura 1.4 — Aziende presenti sul mercato dei videodischi secondo le tre tecnolo-
gie finora sperimentate. Americani e giapponesi sono presenti ovun-
que.

] sistemi a videodisco Disco Vision e Laser Disc, prodotti rispettivamente dalla Phi-
lips e dalla Pioneer, vengono letti mediante un componente laser ed un gruppo ottico.
Quest’ultimo suddivide il raggio laser in 3 fascetti, di cui quello centrale legge la pista
del disco e quelli laterali provvedono a mantenere I'allineamento radiale. 11 raggio
principale scopre le variazioni di luce riflessa, che corrispondono ai fori del disco, ed
esse vengono usate per formare le immagini visive e audio. Questi dischi vengono
venduti negli USA a circa 15-25 dollari e il giradischi ha un costo intorno agli 800 dol-
lari.

Il disco funzionante con tecnologia CED é piu sottile del disco ottico ed € piu simile
ad un disco long playing tradizionaie. Le due facciate registrate vengono stampate su
plastica conduttrice, costituita dallo stesso carbonio e cloruro di polivinile che serve
anche per i dischi fonografici. Ogni disco ha una busta protettiva che lo lascia libero
solo quando esso e inserito nei giradischi. | videodischi sono incisi elettronicamente
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ed, all’ingrandimento, le pareti dei solchi appaiono a forma di V, come campi arati.

Ogni facciata del disco pud contenere 27.000 solchi corrispondenti ad un'ora di
programmaczione, ed ogni solco contiene i dati sonori e visivi necessari per quattro
fotogrammi o per un trentesimo di secondo di funzionamento del disco che ruocta a
450 giri al minuto. Durante la rotazione la puntina di diamante segue il solco e racco-
glie le variazioni dei segnali elettrici, rappresentate dalla capacita o dai mutamenti di
larghezza o di spaziatura del vertice e del fondo dell’avallamento. Il giradischi ha na-
turalmente pulsanti per la ricerca visiva, cioé per rintracciare parti del programma
che si trovano prima o dopo; é possibile fermare il giradischi ma, a causa della tecni-
ca utilizzata, non c’e la possibilita di localizzare con accesso casuale una singola im-
magine.

Come si € gia accennato in precedenza, le eccezionali capacita di memorizzazio-
ne del videodisco hanno trovato importanti applicazioni anche nel settore dell’auto-
mazione d’ufficio per l'archiviazione di grandi volumi di documenti, come ¢ il caso,
per esempio, delle banche e delle compagnie assicuratrici. Una tale apparecchiatura
ha uno scanditore a raggi laser, una memoria ottica a disco ed una copiatrice, tutti
connessi ad uno schermo video ed ad una tastiera. Simile ad un apparecchio per te-
lefoto, la macchina scandisce la pagina del documento, la converte in dati digitalie la
registra su disco in pochi secondi. In seguito puo essere ricercata e ristampata su
comando. Un disco pué contenere decine di migliaia di pagine. Le maggiori aziende
a livello mondiale nel settore delle apparecchiature per ufficio, quali la Xerox, I'tBM,
la Control Data, hanno progetti per la costruzione di simili sistemi. [6] |7].

3.4 — Fibre ottiche

Le fibre ottiche rappresentano una nuova tecnologia che negli anni futuri svolgera
certamente un ruolo importante nelle telecomunicazioni. Esse appartengono alla mi-
croottica, una nuova tecnica che, oltre ai fenomeni elettronici, fa uso di luce e feno-
meni ottici in genere. La realizzazione di minuscoli laser a semiconduttori, la fabbri-
cazione di fibre ottiche estremamente sottili e trasparenti, la composizione di mate-
riali fotosensibili e I'inventiva per manipolare minuscoli fasci di luce con l'aiuto dei
metodi classici di formazione delle immagini, forniscono nuove possibilita per la tra-
smissione e I'immagazzinamento delle informazioni.

Le fibre di vetro sono una preziosa alternativa al tradizionale cavo di rame per tra-
sportare grandi quantita di informazioni a bassc costo, ed i materiali fotosensibili so-
no un'aggiunta preziosa al rivestimento magnetico dei dischi e dei nastri per I'imma-
gazzinamento di grandi quantita di dati. Si pud dire che le capacita di ambedue questi
nuovi mezzi & grosso modo dieci volte superiore a quella dei mezzi tradizionali.

La figura 1.5 mostra una sezione di una fibra di vetro con due caratteristiche im-
portanti. |l rapporto tra la proprieta del nucleo e la camicia di vetro é tale che la luce,
una volta intrappolata nel nucleo della fibra, non pu¢ piu sfuggirvi; inoltre il vetro &
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cosi trasparente che dopo un chilometro di percorso ia luce che trasporta l'informa-
zione ha subito solo una limitata attenuazione.

Le fibre ottiche, che sono in pratica costituite da sottili filamenti di materiali traspa-
renti quali vetro, materie plastiche, materiali fibrosi come ['ulexite, nelle quali la ra-
diazione ottica pud venir guidata (perci6 sono dette anche «guide di luce») comunque
siano contorte, possono trasportare informazioni a velocita dell'ordine di un milione
di bit al secondo. Anche le memorie possono essere di tipo ottico: ad esempio, se su
una piastrina di materiale opaco si praticano fori del diametro di circa 1 um con un la-
ser, posti a 1,5 um di distanza, si ottiene una densita di informazioni migliaia di volte
maggiore di quella di un nastro magnetico. L’informazione puo essere rintracciata e
letta a grande velocita da un laser piu debole. Questa € la tecnica usata, per esem-
pio, nel videodisco.

L.

Figura 1.5 — Schematizzazione di una fibra ottica e delle ritlessioni totali subite dal-
la radiazione nel suo interno.

In pratica, il sistema a fibre ottiche pué concepirsi come un normale sistema di te-
letrasmissione, in cui un componente, il laser, trasforma in partenza i segnali elettrici
in segnali luminosi, inviandoli poi sulla linea di trasmissione costituita dalla fibra otti-
ca. Un ricevitore fotorilevatore ritrasforma all’arrivo il segnale luminoso in segnale e-
lettrico. Cio €, né piu né meno, quanto accade in una normale conversazione teilefo-
nica, con la differenza, pero, che il sistema a fibre ottiche presenta vantaggi di gran
lunga superiori, sia dal punto di vista economico che da quello qualitativo.

Gia oggi, cavi ottici di dimensioni uguali a quelli dei cavi in fili di rame potrebbero
sostenere un carico di 300 mila conversazioni simultanee nei due sensi, cosi come si
arriverebbe a convogliare simultaneamente 160 programmi televisivi invece delle at-
tuali poche decine. (8]
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4 — PUNTO D’'INCONTRO
FRA TELECOMUNICAZIONI ED INFORMATICA

Per seguire meglio I'evoluzione delle problematiche connesse con la telematica, &
interessante analizzare il quadro storico del suo sviluppo, in quanto essa € la conse-
guenza di molte componenti, spesso in contrasto fra di loro, costituite fondamental-
mente dagli utenti, dal tipo dei sistemi fisici interessati, dalla situazione di mercato
dei sistemi di calcolo, dalle nuove tecniche di telecomunicazioni e dalla loro integra-
zione. Secondo questa ottica i sistemi di elaborazione dati possono essere esaminati
sia da un punto di vista strettamente tecnologico, sia, piu ampiamente, nel contesto
di un sistema organizzativo in cui gli stessi siano inseriti.

Gli anni sessanta sono stati caratterizzati da sistemi di elaborazione centralizzati di
pit 0 meno grande dimensione, in quanto {'alto costo dell’hardware era tale da rende-
re conveniente la concentrazione fisica delle macchine e relativa periferia e I'utente
medio aveva esigenze elaborative modeste, tali da rendere sufficiente ['utilizzo di pic-
cole frazioni della potenzialita di grandi sistemi.

La conseguenza immediata di questa situazione é stato il graduale processo evolu-
tivo subito all'inizio degli anni settanta, che ha portato ai sistemi a struttura concen-
trata, con semplice proiezione a distanza delle periferie, senza decentramento di in-
telligenza, ma solo raccolta e restituzione dei dati. La struttura risultante & un siste-
ma stellare, come quello della figura 1.6 a, in cui i terminali remoti sono collegati ad
un unico calcolatore centrale mediante linee telefoniche di trasmissione dati. In tale
tipo di sistema, poiché il costo dell’hardware diminuiva piu rapidamente del costo
delle linee telefoniche, spesso conveniva utilizzare la stessa linea per piu terminali,
geograficamente vicini, usando opportuni concentratori.

Una seconda linea di sviluppo di questo tipo di sistemi fu dovuta al fatto che per
certe applicazioni conveniva avere accanto al terminale una certa potenza di calcolo,
per sviluppare elaborazioni di tipo locale, prima di inviare i dati al calcolatore centra-
le. Nacquero cosi i «terminali intelligenti», solitamente costituiti da minielaboratori,
che divennero sempre piu potenti e duttili fino ad avere le dimensioni dei calcolatori
«grossi» di dieci anni prima, ma a costi infinitamente piu bassi. | sistemi a struttura di-
stribuita con decentramento di intelligenza, hanno una struttura analoga a quella del-
la figura 1.6 b, ma con terminali collegati al centro, che possono essere pit 0 meno
intelligenti e sostituirsi parzialmente ad esso.

A questo punto I'architettura dei sistemi diventa piu sofisticata, in quanto una delle
esigenze fondamentali, a cui Ia'tecnologia dei calcolatori tenta di dare risposte sem-
pre piu soddisfacenti, & quella dell'integrazione logica tra le diverse risorse (hardwa-
re, software e dati) di un sistema, per ottenere, mediante la loro utilizzazione con-
giunta, risultati che non potrebbero essere ottenuti dalle singole risorse separata-
mente.

Il processo di integrazione delle risorse si svolge secondo due direzioni comple-
mentari: da un lato vengono collegate e poste in grado di operare in modo coordinato
risorse separatamente preesistenti (ad esempio, integrazione di archivi in un'unica
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banca dati, oppure collegamento di centri di calcolo di una rete), dall'altro lato grandi
sistemni vengono realizzati ex novo, per mezzo dell’'utilizzazione congiunta di molte ri-
sorse relativamente piccole, evitando in tal modo di dover usare unita centrali di ele-
vata dimensione. Questo principio, noto con il nome di «resources sharing», & stato
alla base dello sviluppo della teleinformatica.

leggenda

Q calcolatori-ospite

calcolatori dedicati

[ ] terminali

linee a bassa
capacita

linea ad alta
capacita

Figura 1.6 — Schemi di reti di comunicazione collegate con calcolatori
in a) rete con topologia a stella
in b) rete con topologia policentrica
in c) rete di calcolatori: sono indicati la rete di comunicazione (linee e
calcolatori dedicati) ed i calcolatori-ospite, a cui sono collegati i ter-
minali con o senza decentramento di intelligenza.
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Queste esigenze di integrazione e distribuzione delle risorse trovano ampia appli-
cazione in due tipi di realizzazioni: le reti di calcolatori e le banche dati.

Come mostra la figura 1.6 ¢ una rete di calcolatori collega diversi impianti per I'e-
laborazione delle informazioni, in modo che questi possano comunicare ed agire
congiuntamente mettendo in comune le loro risorse. Cid permette quindi a utenti fisi-
camente lontani di utilizzare risorse specializzate esistenti in diverse installazioni.

Alla luce delle predette considerazioni sono facilmente prevedibili investimenti
sempre crescenti da parte deil’utenza per assicurararsi apparecchiature sempre piu
avanzate nel campo delle telecomunicazioni, con riferimento a quelle che permetto-
no un piu ampio uso dei mezzi di elaborazione dati in particolare, e dell'informatica in
generale. Sembra infatti realistico prevedere che negli anni '80 il mercato mondiale
delle apparecchiature per telecomunicazioni, fra le quali hanno un ruolo importante
quelle per la teleinformatica, avra un incremento intorno al 7% annuo.

In effetti I'evoluzione dei sistemi di telecomunicazioni, che sono caratterizzati da
un impiego sempre crescente delle tecniche digitali, portera alla realizzazione di reti
integrate nelle tecniche e nei servizi, in modo da soddisfare le esigenze dei servizi di
telecomunicazioni e delle applicazioni informatiche. Questo € reso possibile dalla
convergenza dell’evoluzione delle telecomunicazioni, della componentistica e dei
terminali.

La figura 1.7 mostra la stretta correlazione esistente fra I'evoluzione della compo-
nentistica, della informatica e delle telecomunicazioni e mostra, in funzione del tem-
po, le tappe piu significative dello sviluppo tecnologico dei tre settori negli ultimi 30
anni, con il progressivo avvicinamento fino alla fusione integrale prevista nel futuro.

La crescente miniaturizzazione della logica elettronica ha permesso ai terminali
d’'utente di diventare sempre piu intelligenti, e soprattutto ha consentito nuove strut-
ture e I'impostazione di collegamenti per segnali codificati a livello digitale, atti a trat-
tare indifferentemente i diversi tipi di informazioni (sia quelle tradizionalmente analo-
giche che la fonia e le immagini). [9] [10] [11] [12] [13] [13] [14].

5 — OBIETTIVI E IMPLICAZIONI DELLA TELEMATICA

La telematica, secondo la definizione del CCITT (Gruppo di coordinamento per il
Vocabolario 1981) & "“I'insieme dei servizi, diversi dal servizio telegrafico e telefonico
convenzionali, che possono essere forniti agli utenti di una rete di telecomunicazioni;
guesti servizi, che spesso usano tecniche di teleinformatica, permettono l'invio o la
ricezione di informazioni documentarie pubbliche o private, ivi comprese consulta-
zione di archivi, prenotazioni, operazioni commerciali o bancarie’.

La telematica ¢é la risultante dall'integrazione, tecnologica e sistemistica, fra tele-
comunicazioni e informatica. Poiché la trasmissione numerica ha carattere universa-
le, ossia pud convogliare indifferentemente qualsiasi tipo di segnale, la tendenza alla
numerizzazione comporta la possibilita di realizzare reti integrate nei servizi, capaci
di offrire unitariamente, oltre al servizio telefonico, una serie di servizi nuovi, quali la
trasmissione dati per I'allacciamento a banche dati 0 a centri di elaborazione utilizza-

17



2000
>
lb\\o
&
&
1990 %
ﬁ / L
1980 / sistemi \ KVL;/[
8 distribuiti ) J
®
=4 reti
[ B
z integrate
& :
1970 sistemi LSI
E centralizz. j
1960 / fuc ,
reti
calcolat. numeriche )
scientifici
@
S | 1950
®
3
g reti
- anafogiche
numerizzazione ::>
L

1950 1960 1970 1980 1990

l telecomunicazioni I

Figura 1.7 — Confluenza fra telecomunicazioni ed informatica in funzione deil'evo-
luzione tecnologica.

ti nei sistemi di videoinformazione e teletrasmissione di testi ed immagini, che sono
descritti piu avanti.

| servizi menzionati presuppongono |'esistenza di una rete piu o meno complessa
di calcolatori connessi fra di loro mediante una rete di trasmissione dati (via cavo,
microonde, o satelliti), che provvede alla raccolta, all’elaborazione dei dati in tempo
reale ed alla distribuzione delle informazioni trattate con modalita specifiche per ogni
singola esigenza. Vi sono grosse banche dati in cui € memorizzato in modo razionale
il patrimonio informativo, e gli utenti vi possono accedere a distanza attraverso i ter-
minali collocati presso i posti di lavoro, in modo interattivo ed a diversi livelli di com-
petenza.

| servizi, a cui si € accennato in precedenza, possono essere suddivisi in due gran-
di gruppi:
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a. Sistemi di videoinformazione

La videoinformazione & un servizio che permette di ricevere informazioni ed imma-
gini grafiche su un televisore a colori, opportunamente adattato.

Vi sono due differenti sistemi di videoinformazione: il teletext ed il videotex. Con il
teletext le informazioni sono irradiate via etere e I'utente pud solo “vedere” ma non
“parlare” e, poiché la trasmissione avviene utilizzando una porzione del canale tele-
visivo, le informazioni sono necessariamente limitate. Nel videotex, al contrario, tutte
le informazioni sono memorizzate in un calcolatore e 'utente si pud collegare in mo-
do interattivo, usando una normale linea telefonica ed il telecomando televisivo, che
funge da semplice tastiera, con una o pit banche dati per avere informazioni di qual-
siasi natura ivi memorizzate.

Il sistema Prestel, per esempio, adottato dalle Poste Britanniche, fornisce notizie,
previsioni metereologiche, informazioni finanziarie, piccola pubblicita, illustrazioni da
cataloghi, che possono essere selezionate e visualizzate a domicilio dell’'utente. Que-
sto puo essere il professionista, che necessita di informazioni da usare in ambiente
professionale, o una qualsiasi persona che dalla sua abitazione vuole avere notizie
aggiornate non altrimenti reperibili. Sfruttando I'interattivita del sistema & possibile
realizzare procedure piu complesse, che fanno del televisore di tipo domestico un
semplice, ma utile terminale inserito in una rete di telecomunicazioni.

b. Sistemi di teletrasmissione di testi e di immagini

Il primo di questi sistemi € il teletex, da non confondere con il teletext di cui si € gia
detto. Esso € un servizio pubblico per la trasmissione di testi scritti da un terminale
che utilizza le reti telefoniche esistenti e le future nuove reti pubbliche.

Il teletex si presenta con caratteristiche superiori al normale telex in termini di pre-
stazioni e velocita, e sara fondamentale per 'automazione delle attivita basate sulie
comunicazioni scritte (office automation), mediante terminali in grado di memorizza-
re ed elaborare sia testi scritti (text editing) sia la parola stessa (word processing).

1l secondo sistema é il fac-simile per la telecopia di documenti, che si & sviluppato
in passato con un ritmo molto lento rispetto alle generali aspettative. Al momento,
tuttavia, le prospettive di sviluppo appaiono molto interessanti in considerazione sia
della disponibilitd di nuove tecnologie, che hanno consentito di migliorare le presta-
zioni dei terminali, sia, soprattutto, per 'unificazione degli standard realizzata dagli
organismi internazionali. Teletex e fac-simile realizzeranno in futuro quello che é
chiamata la “posta elettronica™.

| servizi di videoinformazione sono strettamente dipendenti dalle reti di banche da-
ti, ed a questo proposito va considerato che negli ultimi anni si sono verificati fonda-
mentali cambiamenti e sviluppi nel campo della produzione, gestione ed utilizzazione
delle informazioni.

Dai primi esperimenti di informazione strutturata, gestita e distribuita automatica-
mente (che riguardavano essenzialmente un tipo di informazione scientifica-tecnica)
si & passati, negli anni successivi, ad una vera e propria produzione di informazioni
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connesse anche all'ambiente economico, sociale, finanziario, giuridico, commercia-
le, ecc. destinate sempre piu a tutta una serie di attivita umane.

Questo processo ha dato luogo al concetto di “informazione” inteso come un bene
che si produce, si vende, si acquista e si consuma, generando cosi il sorgere di una
vera e propria nuova "‘industria dell’informazione” che prevede la produzione di ban-
che dati accessibili attraverso le reti di telecomunicazioni.

Questi sistemi effettuano operazioni di ricerca delie informazioni attraverso caico-
latori elettronici, fornendo al terminale dell’'utente [ontano, dati economici, riferimenti
bibliografici, informazioni di mercato ed altro, archiviati in banche dati, appartenenti
alla stessa organizzazione dell'utente, o in banche dati esterne, delle quali egli ha ac-
quisito il diritto di accesso. Talvolta fra utente e archivi di dati vi sono migliaia di chi-
lometri di distanza, o si trovano addirittura in continenti diversi.

Gia dalla loro breve enunciazione si possono intravvedere le notevoli possibilita ap-
plicative dei servizi ora descritti e degli altri, meno importanti, che sono analizzati nel
seguito della trattazione. E necessario precisare che quando si parla di telematica ci
si riferisce principalmente ai servizi costituiti dalla videoinformazione e dalla teletra-
smissione di testi e di immagini. In questo contesto la videoinformazione, in partico-
lare, attraverso I'uso della reti pubbliche commutate, rappresenta un nuovo metodo
standardizzato di accesso ad informazioni di interesse generale, memorizzate in ban-
che dati, ovunque dislocate nella rete. L’uso di tecniche comuni € la crescente diffu-
sione della videoinformazione contribuiranno alla trasmissione del sapere e rappre-
sentano un settore in cui il mercato di massa delle informazioni verra a dividersi.

Tornando alle applicazioni della telematica, non c’é dubbio che essa rappresenta
I'inizio di una nuova era. In questo senso la situazione attuale € simile a quella che e-
sisteva all’inizio della diffusione di massa del telefono e della radio, perché gli effetti
che la diffusione di massa dei servizi della telematica avra sulla societa e sulle azien-
de, specialmente piccole e medie, saranno certamente vistosi, anche se oggi quanti-
tativamente imprevedibili.

| nuovi servizi riguardano, in una forma o nell’altra, la trasmissione di dati, di testi o
di immagini, di completamento del segnale telefonico. infatti, poiché questi nuovi se-
gnali vengono percepiti dall'uomo (tralasciando per ora lo scambio di dati fra elabo-
ratori) attraverso il senso della vista, essi rappresentano un mezzo di comunicazione
che si aggiunge e completa quello della voce. A nessuno sfugge infatti il grande van-
taggio di chiarezza che si ottiene quando, parlando, per esempio, di probiemi tecnici,
gli interlocutori possono guardare le stesse tabelle o grafici.

Per quanto concerne in generale le caratteristiche di trasmissione, i messaggi dei
nuovi servizi possono dividersi in messaggi compatibili con segnale vocale e messag-
gi che richiedono una banda di frequenza maggiore. In pratica i dati, i testi e le imma-
gini fisse sono in gran parte compatibili con il segnale telefonico, per cui la rete predi-
sposta al segnale telefonico pud¢ sopportare questi servizi.

Un messaggio del tutto incompatibile con il messaggio vocale €, invece, quello
dell’immagine in movimento, cioé quelio televisivo. Questo, se attuato con lo stan-
dard di telediffusione, richiede una banda (o una velocita di trasmissione numerica)
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di circa 4 MHz, pari a circa mille voite quella necessaria per il segnale vocale, e cio e
il punto piu critico che impedisce I'instaurazione di un servizio di videoconferenza su
linea telefonica.

Per questa applicazione sono in corso esperimenti basati sul fatto che, mentre la
televisione trasmette tutti i punti di un quadro come se fossero tutti diversi uno dall’al-
tro, anche se vi sono ampie zone del quadro invariate, € possibile con procedure ade-
guate, realizzate da calcolatore, ridurre questa ridondanza, trasmettendo solo i cam-
biamenti da punto a punto del quadro. | punti da trasmettere, e quindi la velocita di
trasmissione, pud essere cosi molto piu ridotta ed é sufficiente una banda proporzio-
pnalmente piu stretta.

E interessante considerare in senso generale che le nuove tecnologie aumenteran-
no sempre piu le possibilita di elaborazione dei segnali, offrendo possibilita applicati-
ve veramente imprevedibili. Mediante la sintesi della voce, per esempio, sara possi-
bile inserire nei servizi di telecomunicazioni annunci automatici di varia natura, conti-
nuamente aggiornati dai mezzi di elaborazione, oppure, con il riconoscimento della
voce, si potra avere 'entrata diretta di dati nei sistemi di elaborazione.

Il discorso diventa ancora piu ampio, se si pensa che la rete per la trasmissione
dati di ogni paese potra collegare nel futuro un certo numero di calcolatori e di siste-
mi informativi di vario genere; poiché le singole reti nazionali saranno collegate tra di
loro, ne risultera un sistema che, come quello telefonico, coprira tutto il globo. Un u-
tente collegato ad una di queste reti nazionali sara quindi in realta un utente dell’inte-
ro sistema. Sotto questo aspetto i servizi di telematica avranno il massimo impatto in
quelle aree di utenza, che per loro natura non possono permettersi di disporre in pro-
prio di mezzi di calcolo e di memorizzazione delle informazioni, cioé gli utenti dome-
stici e le imprese piccole e medie.

6 — IMPATTO DELLA TELEMATICA NELL'AZIENDA

6.1 — Informatica e comunicazioni nell’ufficio

E fuori di dubbio ormai che gli anni dal 1980 al 1990 si presenteranno in tutto il
mondo come un decennio di profondo cambiamento soprattutto nelle strutture eco-
nomiche e industriali.

| tempi e le modalita dell'avvio del nuovo ciclo d'innovazione si manifestano, e so-
prattutto si manifesteranno in futuro, in funzione delle capacita di accumulazione di
risorse tecnologiche proprie dei diversi paesi.

L'elemento strategico determinante per il successo dello sviluppo della nuova in-
dustria dell'informazione sono le modalita politiche, economiche e industriali appunto
con cui si attuera la convergenza tra informatica e telecomunicazioni, ma anche e
non certo in minor misura con 'ambiente dell'ufficio che, rimasto moderatamente
sollecitato sino ad oggi tecnologicamente, intende ora sfruttare detta convergenza
per un'evoluzione funzionale ed applicativa non piu arrestabile.
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La telematica ha come obiettivo primario quello di conciliare fra loro due mondi
(l'informatica e le telecomunicazioni) che fino ad oggi hanno operato in modo ben di-
stinto I'uno dall’altro. E I'obiettivo che la telematica si pone & fondamentale in quanto,
a ben guardare, non ci pus essere reale progresso nell’evoluzione delle reti e dei ser-
vizi di telecomunicazione verso un'utenza sempre piu capillare senza un’effettiva ac-
quisizione ed incorporazione della tecnologia che l'informatica ha inventato.

Ed é proprio in conseguenza di tale straordinaria capacita di diffusione che, ad e-
sempio, la tecnologia informatica, divenuta nel frattempo “distribuita’, presenta
sempre maggiori aspetti di comunicazione sia locale che remota. Ai dati tradizionali
da trattare e trasferire si affiancano in maniera crescente informazioni non numeri-
che, come ad esempio: testi, messaggi scritti o vocali, immagini, grafici. Si conside-
rino per contro i sistemi tradizionali e si vedra facilmente come ognuno dei settori di
somunicazione oggi in uso (ad esempio: il telex, il telefono, i dati e le attivita dell’uffi-
sio relative ai testi e ai messaggi) siano solo parzialmente in grado di parlare con
juelli attigui e debbano comunque far uso dei mezzi meno efficaci (e piu lenti come
a posta, ad esempio) per trasferire le proprie informazioni da un settore ail'altro. Ne
consegue che, I'impegno piu pressante del calcolatore, al posto deil’elaborazione ve-
ra e propria dei dati, fin qui prioritariamente svolta, tenda a diventare sempre piu
quello di trasferire, smistare, inviare informazioni a piu destinatari. Diventi, in altre
parole, anche quello di “comunicare’.

6.2 — Integrazione dei servizi

Di pari passo, gli stessi “posti di lavoro” (cioé i terminali del sistema d’informatica)
vengono sempre piu a svolgere una funzione per lo meno duplice. Da un lato operano
come stazione interna del sistema d’informatica, mentre dall’altro diventano sempre
piu dei terminali di telecomunicazione aperti all’esterno. In definitiva diventano pro-
dotti in grado di svolgere piu funzioni contemporaneamente. Ecco perché la spinta e-
sercitata dall’evoluzione dei sistemi d’informatica appare fondamentale per quel che
riguarda anche la trasmissione delle informazioni e quindi dei servizi di telecomuni-
cazione in generale.

Ultimo elemento, non menc importante dei precedenti, risulta infine quello relativo
al mutamento in atto nei prodotti tradizionalmente utilizzati nell’ambito dell’ufficio
quali:

— la macchina da scrivere

— la fotocopiatrice prodotti autonomi e d’ausilio
— larchivio cartaceo al lavoro di ufficio

— la calcolatrice da tavolo

nonché per le apparecchiature di comunicazione quali:

— il telex prodotti d’ufficio utilizzati per
— il telefono gli scambi “inter -business”
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Due sono le direttrici che stanno determinando I'evoluzione dei prodotti citati:

_— da un lato il loro accorpamento in un’attivita non piu conchiusa in se stessa, ma
maggiormente integrata (passando per la loro conversione in forma “digitale”)
con le apparecchiature adiacenti (il che richiede loro anche capacita di trasferire
le informazioni, almeno in ambito locale, cioé d'ufficio);

— dall'altro lato un progressivo aggregarsi con prodotti complementari e/o similari
(macchina da scrivere/telex verso il teletex, oppure la fotocopiatrice/telefono ver-
so il fac-simile, ecc.), cosi da generare sistemi multifunzionali oltre che comuni-
canti.

E indubbio, comunque, che questi tre mondi fino ad oggi separati (I'ufficio, le tele-
comunicazioni e Pinformatica) stanno mutuamente accelerando fra loro scambi (ol-
tre che terminologici e tecnologici) anche di tipo:

— metodologici
— appficativi.

In particolare, ad esempio, il know-how relativo alle architetture di reti di informati-
ca cosi come le associate attivita di standardizzazione, oltre a risultare indispensabili
per disegnare i nuovi sistemi distribuiti, hanno indubbiamente avuto effetti molto posi-
tivi sull’accelerazione del processo evolutivo nelle telecomunicazioni verso l'integra-
zione, e, nel mondo dell'ufficio, verso l'interscambio locale d'informazioni.
Accanto ai sistemi di informatica distribuita, che si impongono e tendono a sosti-
tuire i “mainframe’, nascono i servizi di telematica (telefax, teletex, videotex, etc.),
cioé I'informatica non solo si espande nell’ambiente d’ufficio da cui ha preso origina-
riamente le mosse, ma raggiunge anche le abitazioni private. Va verso il cittadino e
da distribuita si fa di fatto dispersa e polverizzata.

Dungue, riassumendo, I'evoluzione tecnologica da un lato ed una maggiore diffu-
sione del computer {(maxi, mini 0 micro che sia) dail’altra, stanno avendo un forte im-
patto in settori fino a poco fa totalmente indipendenti come:

— linformatica (che offre I'approccio imprenditoriale, la metodologia software, 'a-
spetto sistemistico); *

— le telecomunicazioni (che offronc I'apertura ad un mercato capillare quale quello
di tipo consumer o al limite del singolo individuo, nonché l'approccio standard del
“servizio” per tutti);

— Vufficio (che porta agli altri due ia propria conoscenza delle procedure e delle esi-
genze di lavoro/comunicazione fra gradi e livelli diversi di personale ed in definiti-
va delle applicazioni da risolvere).
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Sia 'automazione d'ufficio che la telematica partono dunque daile esigenze dell'uf-
ficio (in alcuni casi addirittura dal privato), si appropriano di metodologie e tecnolo-
gie informatiche per realizzarsi e sfruttano la capillarita tipica delle telecomunicazio-
ni per raggiungere, infine, il numero piu ampio possibile di clienti, in locale e/o remo-
to.

6.3 — Telematica e organizzazione

Anche se la telematica & considerata come l'integrazione delle tecniche delle co-
municazioni e dell'informatica, essa ha un'importante implicazione anche nell'orga-
nizzazione aziendale. Come mostra la figura 1.8 a questi tre settori si erano inizial-
mente sviluppati indipendentemente uno dall’altro, ma successivamente le aree “co-
municazione” e “organizzazione” si sono andate gradualmente integrandosi median-
te la diffusione del telefono, del telex e del fac-simile. Poi anche l'informatica ha ini-
ziato ad integrarsi con le comunicazioni quando, da servizio altamente centralizzato,
¢ diventata informatica distribuita, inserendosi sempre piu nell’organizzazione azien-
dale. In pratica si é verificato che 'organizzazione, da un approccio “autonomo’, &
passata ad un approccio “comunicante” a livello settoriale, per risolvere i problemi di
automazione di specifiche aree, ed infine, con I'informatica distribuita, ha attuato una
soluzione di integrazione dei diversi flussi informativi.

Questo sviluppo congiunto puo essere efficacemente rappresentato dalla sovrap-
posizione parziale dei tre insiemi di tecniche come mostra la figura 1.8 b:

— lo strato A+B costituisce il livello propriamente detto della telematica (compren-
dente le teleinformatica e tutti i nuovi servizi di telecomunicazioni videotex, fac-si-
mile, teletex)

— lo strato B costituisce il livello della “burotica” {che in tal modo si configura come
uno degli aspetti pit interessanti della telematica in cui confluisce I'office automa-

tion)

— lo strato B+C puo definirsi piu propriamente come 'automazione aziendale del ti-
po “indipendente’.

Se oltre ai tre insiemi menzionati si inserisce anche quello rappresentato dall’'u-
tenza domestica, € possibile introdurre ulteriori tre tipi di strati come mostra la figu-
ra 1.8 c:

— lo strato a rappresenta l'utilizzazione del telefono

— lo strato b+c rappresenta il livelio propriamente detto della telematica “domesti-
ca” (che prevede I'utilizzazione da casa del videotex, fac-simile, teletex, ecc.)
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_ lo strato b rappresenta I'area dell'informatica “personale”
_ o strato c rappresenta 'area di utilizzo del “personal computer”.

E proprio per far fronte a tutti questi nuovi aspetti “comunicanti” dell'informatica
nell’organizzazione aziendale e privata, che i gestori delle telecomunicazioni stanno

studiando la progettazione e la realizzazione di nuove reti del tipo commutato in gra-
do di offrire ed espletare, oltre ai servizi tradizionali di base, cioé la fonia ed i dati, an-

informatica

comunicazioni

organizz.

aziendale

comuni_— organizz.
cazioni aziendale

utenza
\ abitazioni

organizz.
aziendale

Figura 1.8 — Stadi di integrazione aziendale dell'informatica, delle comunicazioni e
dell’organizzazione:
a) completa indipendenza
b) primo livello di integrazione
c) secondo livello di integrazione con l'utenza domestica.
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che tutti quei servizi ausiliari di telematica compresi essenzialmente nello strato
(A+B+b), che generalmente sono individuati come videotex, fac-simile e teletex.
[15]

6.4 — Scenario dei nuovi prodotti e servizi

Fino agli anni intorno al 1975 non vi furono grossi problemi inerenti le comunica-
zioni in quanto, ad eccezione di casi particolari quali le banche e le compagnie ae-
ree, non era usuale prendere in considerazione sistemi complessi e sofisticati di tele-
comunicazioni. Le reti dati eranoc in effetti relativamente semplici, perche i calcolato-
ri avevano le proprie reti di terminali e la trasmissione in fonia era affidata all’ Ammini-
strazione delle PTT locali, it cui servizio era tipicamente lento e limitativo. Le prescri-
zioni relative alla trasmissione in fonia e di dati erano fondamentalmente quelie pre-
scritte dalle PTT ed era molto raro trovare casi di integrazione di dati, fonia e mes-
saggi.

La situazione si € andata rapidamente mutando, per effetto di una serie di cambia-
menti, che hanno trasformato lo scenario, per esempio:

— le Amministrazioni delle PTT europee hanno iniziato lo sviluppo di reti con la tec-
nologia della commutazione di pacchetto

— molti costruttori di calcolatori e terminali hanno sviluppato nuovi prodotti basando-
si su una architettura che li rende compatibili fra di loro

— l'elaborazione dei testi mediante calcolatore é diventata economicamente interes-
sante e la richiesta di interconnessione fra unita di elaborazione testi e calcolatori
tradizionali € aumentata

— sono comparsi sul mercato sistemi di comunicazione molto semplici come il vi-
deotex.

Tutto cié €& certamente dovuto ai progressi tecnologici di produzione dei compo-
nenti elettronici che hanno migliorato il rapporto costo / prestazioni. Come risultato vi
€ in atto un tipo di evoluzione nelle comunicazioni, nell’ambito dell’azienda, che é raf-
figurata schematicamente nella figura 1.9. La tendenza futura & verso I'uso di termi-
nali multifunzionali che realizzino in modo integrato una parte dei servizi riportati in
quella figura, in cui sono anche significativamente indicati le varie organizzazioni in-
ternazionali che si occupano della standardizzazione ed i gruppi di pressione costitui-
ti dai costruttori di hardware. Alcuni dei sistemi riportati nello schema non sono anco-
ra perfettamente definiti dal punto di vista funzionale, o possono subire un'integrazio-
ne con altri.

Analizziamo ora piu dettagliatamente i nuovi mezzi di comunicazione offerti dalla
telematica:
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Figura 1.9 — Schema evolutivo delle comunicazioni aziendali previsto per gli anni
'80.

a. Sistemi orientati ai dati ed ai testi

Tre punti devono essere evidenziati quando si parla di sistemi di elaborazione dati
e testi nel contesto aziendale:

1. il rapporto costo / prestazioni sta migliorando molto rapidamente. In molti sistemi
le due funzioni sono integrate, cioé i terminali possono svolgere la doppia funzio-
ne,

2. i fornitori di calcolatori sono entrati in settori applicativi che tradizionalmente non
sono di elaborazione dati, quali:
il trattamento dei testi.
Molti costruttori di minicalcolatori hanno messo sul mercato macchine che per-
mettono I'elaborazione sia dei dati che dei testi. Di questi elaboratori si prevede
in futuro una notevole diffusione: la International Data Corporation prevede che
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rispetto alla situazione del 1978 il numero di elaboratori di testi installato negli
USA nel 1984 aumentera di 38 volte.

I'archiviazione ed il reperimento di documenti.

Queste tecniche sono ancora allo stadio evolutivo ma possono essere immagi-
nate come la integrazione di una banca dati e deila tecnica micrografica. | vi-
deodischi, con la loro enorme capacita di memorizzazione, sono i mezzi piu a-
datti allo scopo.

la posta elettronica.

Questa e gia una realizzazione e si basa sul collegamento di un minielaboratore
per il trattamento dei testi ad uno piu grande che funziona come smistatore cen-
trale dei messaggi. Questa € una interessante innovazione per comunicare da
ufficio a ufficio, soprattutto se sono lontani fra loro, per inviare documenti gia re-
datti, circolari, prospetti, ecc. fruendo delle normali linee telefoniche.

3. la maggior parte dei principali fornitori di apparecchiature elettroniche comincia-
no a rispettare una architettura di progettazione delle macchine tale da superare il
vecchio problema di incompatibilita per cui il terminale del costruttore A non pote-
va funzionare con I'elaboratore B. Anche a livello di rete di telecomunicazioni il
problema della inteconnessione verra risolto con la graduale adozione degli stan-
dard OS| (Open System Interconnection) descritti piu avanti.

b. Sistemi orientati alle comunicazioni

Le Amministrazioni delle PTT hanno pianificato la creazione di un tipo di rete tra-
sparente, di tipo digitale e non piu analogico, funzionante con la tecnologia della
commutazione di pacchetto. La commutazione di pacchetto controllata da calcolato-
re avra il vantaggio:

— di un migliore rapporto costo / prestazioni in termini di percentuale di errori, tempo
di risposta, costo per bit

— di una maggiore flessibilita per permettere alla rete I'espansione necessaria al
crescere dei servizi.

Oltre a questo le Amministrazioni delle PTT intendono offrire in futuro non solo la
disponibilita di una rete migliore, ma anche una serie di servizi con "“valore aggiunto”,
quali fa posta elettronica, i sistemi di teleconferenza, il teletex ed altri ancora.

Un altro aspetto interessante sara quello delle future reti locali che permettono la
interconnessione di apparecchiature senza le limitazioni delle regolamentazioni delle
PTT e realizzano reti con eccezionali prestazioni e bassi costi. Esse hanno struttura
circolare e possono collegare ad altissime velocita, nell’ambito di una determinata a-
rea geografica, solitamente della stessa azienda, terminali di fornitori differenti.

c. Sistemi basati sulla voce

Questi sistemi verranno usati in futuro per dialogare con le macchine in alternativa
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alle tradizionali tastiere di input, in quanto sono in grado di riconoscere i comandi im-
partiti direttamente con la voce. [ riconoscimento del linguaggio parlato ha superato
da molti anni la fase di laboratorio, per cui soprattutto i sistemi per il riconoscimento
di parole singole sono oggi gia installati in piu posti, non solo come prototipi, ma an-
che come apparecchi costruiti in serie. In un futuro non lontano ci sara la macchina
fonoscrivente (Voice Activited Typewriter) che & costituita da una normale macchina
da scrivere, ma dove la tastiera € sostituita da un microfono.

E possibile realizzare anche un apparecchio universale per qualsiasi lingua a con-
dizione che vengano significativamente limitati il vocabolario e le funzioni. Non si
tratta perd di un grosso vincolo, se si tiene conto che per una normale corrisponden-
za sono sufficienti 2500 parole comuni e circa 2000 vocaboli specifici. [16] [17] [18]

Nel complesso dai nuovi prodotti e servizi telematici deriveranno sostanziali modi-
fiche della situazione dell’organizzazione del lavoro di ufficio: la trasmissione per via
elettronica delle informazioni, evitandone il movimento materiale, semplifichera ed
accelerera le procedure d'ufficio; le tecniche per la selezione automatica del mes-
saggio modificheranno strutturalmente la conservazione della documentazione in
quanto le operazioni di archiviazione e richiamo troveranno supporto nelle memorie
magnetiche (nastri, dischi, ecc.) od elettroniche; soprattutto i vari sistemi per il trat-
tamento automatico dei testi (word processing) consentiranno miglioramenti sostan-
ziali perché, divenendo automatiche le funzioni di routine (numerazione delle pagine,
indirizzi abituali, predisposizione dei margini, ecc.) e semplificandosi le operazioni di
impostazione, correzione, memorizzazione e riproduzione dei testi, si otterranno de-
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Figura 1.10 — Futura configurazione dei sistemi di comunicazione interaziendali.
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cise agevolazioni nel processo di preparazione della documentazione scritta.

Dal punto di vista architettonico la configurazione dei futuri sistemi di comunica-
zioni interaziendali & quella della figura 1.10, caratterizzata da una struttura di tipo di-
stribuito, con terminali generalmente costituiti da telefono, tastiera scrivente e scher-
mo di visualizzazione in grado di trattare indifferentemente voce, testi, dati e grafici e
dislocati nelle varie stazioni di lavoro dell’ufficio. Tali terminali si collegheranno a
grappolo a nodi di elaborazione locali (e questi fra loro) e con elaboratori di grandi di-
mensioni, o comunque multifunzionali. La connessione sara attuata tramite reti di ti-
po commutato o privato.

| nodi di automazione locale, ciascuno dei quali pué comprendere uno o piu elabo-
ratori, saranno abilitati sia al trattamento dei testi e dei grafici che a quello dei dati, e
gli archivi che gestiscono fanno parte integrante della base di informazioni del siste-
ma complessivo.

La figura 1.11 mostra lo schema di un nodo di automazione di ufficio, in cui sono e-
videnziate le principali apparecchiature di gestione dei dati e dei testi. Insieme agli

banca dati
archivi documenti microfiimati
o digitalizzati

stampa copiatura

) centro fotocomposizione J
di elaborazione

locale

input-output

videoterminaie . X
su microfilm

per dati. testi
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; di elaborazione locale
elettronico o nodi
(PABX) i i
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Oy @
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telefono -
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Figura 1.11 — Schema di un nodo di automazione d’ufficio in un sistema distribuito.
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apparati di comunicazione € destinato ad assumere il ruolo di struttura portante di
tutti i servizi “privati” di telematica e di mezzo di connessione verso quelli pubblici, il
comparto degli impianti telefonici interni ed i relativi apparati — cioé il “'sottosistema
d'utente”. Bisogna tener presente che la struttura degli impianti interni € molto capil-
lare. Per suo tramite viene assicurato il collegamento di tutti i posti di lavoro dotati,
oggi, di un terminale telefonico e, in prospettiva, di un terminale multifunzione. In es-
so potranno essere integrate le funzioni dei terminali gia oggi collegabili al telefono:
apparati per peritelefonia (segreteria telefonica, selezione abbreviata, ecc.), radio-
pager, modem, terminali dati, stampanti, telecopiatrici e fac-simile. Infatti, gia oggi,
tutte le funzioni di cui abbiamo sopra detto ed altre ancora, sono assicurate in molte
strutture professionali, da singole apparecchiature utilizzate separatamente.

Sussiste quindi la necessita di provvedere ad un loro collegamento organico che &
realizzabile con opportuni impianti interni.

| sistemi di questo tipo sono costituiti da centralini elettronici privati (chiamati in
inglese PABX, cioé Private Automatic Branch Exchanges) basati su minielaboratori,
predisposti per il collegamento alla rete di comunicazione esterna, e sono la prima
reale apparecchiatura telematica. t| vantaggio di queste apparecchiature, rispetto al-
le normali centrali telefoniche, deriva dalla loro possibilita di programmazione e di
memorizzazione. [19]

Le piu interessanti funzioni che le centrali elettroniche possono svolgere, in funzio-
ne della complessita dell’apparecchiatura, sono:

— la integrazione della voce e dei dati sulla stessa linea che pud essere utilizzata al-
ternativamente per il telefono e per il terminale

— la memorizzazione temporanea di comunicazioni provenienti dall’esterno e che
non possono essere subito inoltrate al destinatario

— la possibilita di raccogliere dati per successive elaborazioni EDP (rivelazione delle
presenze, ecc.)

— la memorizzazione centralizzata di testi degli uffici collegati per la successiva tra-
scrizione

— la possibilita di interrogare per via telefonica archivi di dati ottenendo una risposta
audio.

Le funzioni espletabili dalla centrale sono condizionate dal pacchetto di software e
dai programmi telefonici che 'hardware pud gestire.
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CAPITOLO 2

EVOLUZIONE DELLE TELECOMUNICAZIONI
PER LO SVILUPPO DELLA TELEMATICA

1 — INTRODUZIONE

La telematica, intesa nella sua piu ampia accezione del termine, richiede partico-
lari prestazioni tecniche dalle reti di comunicazioni. Per poter mettere a disposizione
dell’utenza questo tipo di reti, le Amministrazioni PTT di tutto il mondo stanno lavo-
rando per adeguare quelle esistenti ai nuovi servizi e per svilupparne di nuove.

Questo capitolo, dedicato alle telecomunicazioni, intende dare una panoramica
delle principali problematiche connesse alla trasmissione dati, dai collegamenti piu
semplici ai sistemi integrati nelle tecniche e nei servizi. Anche se evidentemente I'u-
tente finale di un servizio di teleinformatica non & direttamente coinvolto in questi
problemi, la conoscenza dei principi basilari delle tecniche e dei concetti fondamen-
tali pud essere utile per avere una visione piu ampia dello scenario in cui opera. Se il
lettore non €& interessato a questi problemi, pud tralasciare i paragrafi 2, 3, 4 e 5.

2 — EVOLUZIONE DEI MEZZI TRASMISSIVI *

Le telecomunicazioni, cosi come le si intende oggi, ossia per trasmissione di se-
gnale elettrico, contano ormai circa cent’anni. il loro sviluppo & stato perd, per cosi
dire, esplosivo. It numero di collegamenti e la rete di connessione si € rapidamente
diffusa per tutta la terra facendosi uso di tutte le modalita di trasmissione che la tec-
nica ha messo a disposizione: su filo, su cavo, su cavo sotterraneo, via radio, ponti
radio ed ultimamente via satellite e nel prossimo futuro su fibra ottica, allargando
sensibilmente le vie di trasmissione disponibili {1].

in figura 2.1 abbiamo tentato di rappresentare sinteticamente le varie tappe se-
condo cui si sono andate sviluppando le telecomunicazioni nel mondo. Come si vede
la telegrafia, per essere tecnicamente piu semplice, & partita in vantaggio rispetto al-

* | paragrati 2, 3 e 4 di questo capitolo sono stati redatti con la collaborazione del dott. E. An-
geleri della Italtel, Milano, che ha messo gentilmente a disposizione il testo di alcune lezioni
tenute presso la Scuola Superiore G. Reiss Romoli de L'Aquila.
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la telefonia. Gia si era diffusa nel mondo una consistente rete telegrafica quando la
trasmissione telefonica fece la sua comparsa. | brevetti del tempo vantavano infatti
la possibilita di trasmettere la voce sui “‘collegamenti telegrafici esistenti”’. Appena
perd la tecnica rese possibile la trasmissione della voce, 1a suggestione di poter co-
municare a ‘“viva voce” con un corrispondente lontano fu cosi forte che la telefonia
soppiantd decisamente ia telegrafia. Ai primi del ‘900 erano gia installate numerose
centrali di commutazione che rendevano possibile I'indirizzamento del messaggio
verso il corrispondente desiderato aprendo 'era del telefono.

Il servizio telegrafico prese piede piu tardi con la messa a punto della macchina te-
lescrivente, fu abbandonato il poco pratico sistema Baudot e la possibilita di trasmet-
tere messaggi scritti divenne una realta per tutti.

L’esigenza del servizio dati si € fatta sentire praticamente in epoca molto recente.
Di solito la data del 1951 si prende come riferimento, in quanto segna l'inizio di un
servizio dati nel senso che gli si d& ancora oggi. In quella data entrd in funzione negli
USA una rete per dati militare, denominata SAGE, coliegante macchine automatiche
di calcolo adibita a scopi di difesa.

Quando si pensd ad un servizio dati di tipo “civile” si presentaronc due strade: o
agganciare i dati alla rete telefonica esistente o agganciarli alla rete telegrafica.

In favore di quest'ultima soluzione stava il fatto che segnale dati e segnale telegra-
fico erano intrinsecamente omogenei, potendosi dunque ovviare all’'uso di apparati di
conversione dei segnali altrimenti inevitabili. Nel caso infatti di voler accedere alla
rete telefonica prevista per messaggi vocali e quindi su base analogica, si imponeva
per contro il ricorso ad appropriati apparati di conversione digitale / analogico (mo-
dem).

La rete telefonica presentava peré degli indubbi vantaggi.

Intanto la sua enorme diffusione a livello capillare era garanzia di servizio per una
utenza quanto si vuole distribuita, cosa che la rete telegrafica, ad eccezione di Paesi
particolarmente progrediti a livello di servizio telex (Germania per es.), non poteva
assolutamente vantare.

Secondariamente, di fronte alla “fame” di velocita che la nuova utenza dati pre-
sentava, la rete telefonica offriva una prima possibilita di marciare alla velocita di
1200 bit / sec, senza contare la speranza che la teoria lasciava intravedere ponendo
limiti attorno ai 15.000 - 20.000 bit / s, mentre la rete Telex si presentava saldamente
ancorata ai 200 bit / s.

Inoltre, per il transito a velocita dati la rete telefonica come tale non richiedeva
nessun cambiamento, rendendosi necessario soltanto I'uso di dispositivi di conver-
sione (modem) da allacciare a livello di utente a sue spese, solo quando per l'utente
stesso il servizio dati si rendesse necessario.

La rete telex invece, malgrado il vantaggio di essere intrinsecamente omogenea
col messaggio dati, per essere adattata alle velocita dati, richiedeva interventi piu
drastici a livello di centrali e di mezzi trasmissivi.

E vero che si poteva risparmiare la spesa del dispositivo di conversione, ma era
anche vero che I'adattamento andava effettuato in blocco, sostituendo tutte le cen-
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trali in uso per il servizio telex con nuove centrali adatte alle velocita dati. La spesa di
trasformazione, non potendo piu essere diluita e scaricata sul singolo utente, rende-
va inevitabile intervenire in forma massiccia con un investimento globale che pianifi-
casse la riprogettazione di tutta le rete telex.

E per questa ragione che la soluzione “modem" ebbe il vantaggio, e soltanto su
paesi presso i quali il servizio telex aveva particolare consistenza (Germania) si
pensd ad una soluzione appoggiata alla rete telegrafica.

reti private
per dati
punto-punto
multi-punto il
- CcC
reti pubbli- 985
rete rete tele- d;?irfgb)
telefo- fonica dati reti
nica (modem) 1960 cp
1900 1960 :
rete telefo- integrazione
nica + dati + oteggrlSiazi
(RFD) (PROTEQ)
1980 1990
1861
rete rete telegra-|
telegra- fica + dati
fica (EDS)
1930 1970

Figura 2.1 — Evoluzione storica delle telecomunicazioni e previsione di possibile
sviluppo.

Ben presto pero le pressanti esigenze del servizio dati unite alla constatazione che
il raggiungimento delle velocita teoriche previste per il canale telefonico incontrava-
no notevoli difficolta costrinsero a battere altre vie.

Da un lato l'utenza che poteva permetterselo cerco di superare i limiti di velocita
imposti dalla rete commutata “affittando’ linee da *‘dedicare” esclusivamente al ser-
vizio dati. Fecero cosi la loro comparsa ie prime reti private per dati con collegamenti
“punto-punto” e “‘multipunto’”.

Dall’'altro lato le compagnie di gestione del servizio telefonico si dettero a studiare
intensamente il modo di “integrare” intelligentemente il servizio dati con il servizio te-
lefonico, cansiderando gli utenti dati come ‘‘utenti speciali”, in modo da garantirgli
velocita di transito piu consone alle loro necessita (esperimento Rete Fonia Dati,
RFD).

Infine la considerazione che in prospettiva anche la rete telefonica dovra subire un
generale processo di numerizzazione ha dato vita a progetti tendenti alia creazione di
reti trasmissive per dati basate sulla tecnica della trasmissione numerica (esperi-
mento NRD).
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Dal punto di vista della tecnica di indirizzamento del messaggio il servizio dati oltre
che considerare la possibilita omogenea con la telefonia (commutazione di circuito)
ha sviluppato una sua tecnica propria, particolarmente adatta al tipo di messaggio
dati cosi come si presenta organizzato ai fini della trasmissione (commutazione di
pacchetto).

Tutta questa problematica concorre a dare alla “materia dati’’ un aspetto magmati-
co e sotto alcuni aspetti confuso che ne impedisce il rapido sviluppo e consolidamen-
to.

C’e da dire pero che l'incertezza e l'indecisione é solo una questione del presente
e del futuro a breve, in quanto a lungo termine la sicura convergenza verso la tecnica
numerica, sia in trasmissione che in commutazione, assicura la possibilita di una in-
tegrazione globale delle tecniche e dei servizi risolvendo ed unificando tutte le diver-
sitd emergenti nelle proposte e soluzioni intermedie (Rete integrata Proteo).

3 — TRASMISSIONE TRADIZIONALE DI DATI

3.1 — | dati nella rete commutata pubblica

La rete commutata pubblica, destinata al traffico telefonico, & stata adoperata co-
me primo supporto per la trasmissione di dati. Come si & gia osservato, per rendere
praticabile al segnale dati il supporto telefonico, progettato e costruito per trasmette-
re il segnale analogico di tipo acustico generato dalla voce umana, si rendeva neces-
sario I'impiego di un dispositivo di conversione che effettuasse I'operazione di pas-
saggio digitale - analogico e viceversa.

La situazione é illustrata in figura 2.2 dove si vedono i passaggi necessari per ac-
cedere alla linea nei due casi del segnale dati e del segnale di utente telefonico. In
entrambi i casi é richiesta una conversione.

Nel caso di segnale vocale la conversione é piu propriamente una traduzione, ope-
rata dalla cornetta telefonica che provvede a trasformare in modo "analogico” il se-
gnale acustico della sorgente in segnale elettrico adatto alla linea e viceversa.

Nel caso di segnale dati si dispone gia alla sorgente di segnale elettrico, quindi I'o-
perazione di trasformazione € qui piu semplice e consiste solamente nella conversio-
ne digitale-analogico o viceversa, per accedere correttamente alla linea che é previ-
sta per trattare segnali in forma analogica.

L'apparato di conversione segnale, nel caso di trasmissione dati, noto fin dall'inizio
con nome di “modem”, esplica quindi delle funzioni “parallele” a quelle della cornet-
ta telefonica. Si tratta infatti in entrambi i casi di apparati di “adattamento’” sorgente-
linea, anche se la complessita e la forma sono molto diverse.

Nel caso della trasmissione di dati il modem sostituisce dunque I'ufficio della cor-
netta telefonica, assolvendo unicamente a funzioni trasmissive.

La situazione é iliustrata in figura 2.3. Come si vede il collegamento telefonico of-
fre una banda di frequenza entro cui bisogna allocare il segnale dati.
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Si esaminino i due casi estremi, quello della trasmissione di una successione di al-
ternanze di “1" e di “0” e quello della trasmissione di una successione di 1", ovvero
di una polarita fissa. La trasmissione di una polarita fissa (successione di "“1"") corri-
sponde alla trasmissione della “continua”, mentre la trasmissione della successione
di alternanze di “1" e 0", alla massima frequenza di segnalazione con periodo Tz,
corrisponde in prima approssimazione alla trasmissione della frequenza fondamenta-
le che & paria 1/2Tz.

Per poter inserire detta banda del segnale dati entro la banda fonica occorre dun-
que traslare opportunamente (vedasi figura 2.4) il segnale dati in modo da farlo rien-
trare nella banda che la rete telefonica mette a disposizione. Questa operazione vie-
ne effettuata mediante opportune tecniche di modulazione che vengono qui di segui-

_’_‘I—E

terminale >—< segnale binario modem
I ? | A | A
|| o I
| | | .
v | A v |
segnale micro
utente st vocale telelfono

_’_‘E

Figura 2.2 — Adattamento sorgente-linea nei due casi di utente fonico e utente dati.

At

]

banda fonica

300Hz
Tz

/ B

3400Hz

_,_‘_I_U_Ll_\._.l——l._ dati

possibili

Figura 2.3 — Inserimento dati entro la banda fonica messa a disposizione per la tra-

smissione del segnale vocale.
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Figura 2.4 — Necessita della modulazione per rendere utilizzabile al segnale dati la
banda a disposizione.
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Figura 2.5 — Forme d’'onda relative alle tre modalita di modulazione impiegate nella
Trasmissione di Dati.
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to richiamate. Per il momento non si affronta il problema che pu6 emergere quando
|a banda base del segnale dati abbia larghezza superiore alla banda disponibile; in tal
caso la semplice operazione di traslazione mediante modulazione non € piu sufficien-
te ed accorrono operazioni di codificazione nel segnale dati in modo da ridurre la
panda.

: [ AA AT .
| VUVVUV t

Figura 2.6 — Demodulazione di un segnale modulato in ampiezza mediante rettifi-
cazione del segnale di linea.

14
a)o iy
t
b) o
t
f2 1
f1
accordo su f1
c) 0
t
accordo su 2
d) 0O

Figura 2.7 — Demodulazione c6n la tecnica dei due circuiti accordati (discrimina-
tore) di un’onda modulata in frequenza.
Quando in linea é presente la frequenza 12, si ha segnale molto forte in
uscita dal circuito accordato su f2, e molto debole in uscita da quello
accordato su f1. Nel caso che in linea sia presente la frequenza f1, si
ha la situazione contraria.
L'operazione di demodulazione deve essere completata mediante ret-
titicazione.

39



—— S f—

1w
, 3
8
!
!

Figura 2.8 — Demodulazione differenziale di fase. Il segnale di linea viene confron-
tato con una sua copia ritardata esattamente di un tempo di bit. Ad o-
gni discordanza di fase corrisponde un cambiamento di stato nella se-
quenza da ricostruire.

| dispositivi di modulazione per trasmissione dati fanno uso di tutte tre le tecniche
di modulazione conosciute, frequenza, fase ed ampiezza e di loro possibili combina-
zioni {fase ed ampiezza). La figura 2.5 mostra le forme d’onda relative ai tre modi di
modulazione impiegati in trasmissione di dati.

In sostanza il principio € quello di assegnare a ciascuno dei due dati binari caratte-
ristici del segnale dati uno dei parametri significativi di una opportuna forma d’onda
sinusoidale avente funzioni di “portante”. Cosi la modulazione di frequenza associa
allo stato binario “1” la frequenza “f,” ed allo stato binario “0” la frequenza “f,”; la
modulazione di fase vi associa una fase diversa di180° e la modulazione di ampiezza
associa nei due casi ampiezza zero e diversa da zero.

Per quanto concerne la demodulazione nelle figure 2.6 - 2.7 - 2.8 sono indicati in
modo sufficientemente chiaro le modalita piu correntemente impiegate. Qui aggiun-
giamo soltanto la notizia che ormai le tecniche di modulazione, per quanto riguarda i
modem dati, si sono stabilizzate nel modo seguente: fino alla velocita di 1200 Bd si
usa !a modulazione di frequenza, per velocita superiori (2400-4800 Bd) si usa la mo-
dulazione differenziale di fase e per le velocita ancora piu elevate (9600 Bd) si usano
procedimenti di modulazione di fase ed ampiezza simultanee.

3.2 - | dati su reti dedicate

Le difficolta sopra menzionate, collegate alla trasmissione su rete commutata,
hanno spinto gli utenti a cercare soluzioni alle necessita piu pressanti incontrate nel-
I'espletamento del servizio dati seguendo altri modi.di trasmissione. In particolare
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punto punto

modem /[ modem

]/

linea dedicata

Figura 2.9 — Collegamento punto-punto per trasmissione di dati. Velocita raggiun-
gibile 9600 bit / sec.

|'approccio seguito € stato diretto a superare le tre barriere seguenti: a) bassa velo-
cita, b) tasso di errore, ¢) tempo di connessione.

Considerato che le prime necessita di servizio richiedevano per lo piu collegamenti
nell’ambito di uno stesso Ente (esempio: tutte le filiali di una stessa banca, tutti i cen-
tri di una stessa catena di distribuzione ecc.) si € dunque pensato che, abbandonan-
do I'idea di connettersi in ambito nazionale ed internazionale, si potevano contempo-
raneamente conseguire gli obiettivi a) b) ¢) facendo ricorso a collegamenti tramite
reti dedicate. Sono cosi nate, ed hanno successivamente proliferato, reti chiuse per
collegamenti di abbonati appartenenti ad una stessa organizzazione. Questi tipi di
coliegamenti hanno permesso di svolgere traffico dati con maggiore velocita di servi-
zio (fino a 9600 bit / sec) e con minore tasso di errore (tassi di errore inferiori di
105y,

| tipi di collegamenti che si possono realizzare su reti dedicate sono fondamental-
mente i seguenti:

a. Collegamenti punto-punto.
Sirealizza quando i due centri devono fare traffico dati di una certa consistenza, e
vengono allora connessi direttamente con una linea rigida esclusivamente dedica-
ta al servizio dati. In figura 2.9 é riportato un esempio di questo tipo.

calcolatore modem ’ ' ’ '
mgdemJ |—£modenj l—(modem modemJ modem J
punto «A»
punto punto punto punto punto
«B» «C» «D» «En «Fn

linea dedicata rete chiusa

Figura 2.10 — Collegamento multipunto per trasmissione di dati velocita raggiungi-
bile 9600 bit / sec.
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Figura 2.11 — Collegamento a stella con e senza concentratore verso un centro di
elaborazione dati.

b. Collegamento multipunto.
In questo caso dal punto dove é situato il centro di elaborazione dati parte una li-
nea “omnibus’ su cui si possono attaccare i vari utenti che vengono interrogati
con modalita polling-selecting. Lo schema del collegamento & indicato nella figura
2.10.

c. Collegamento a stella tramite concentratore.
Con il primo tipo di collegamento il centro ha tante connessioni quante sono le
stazioni periferiche, mentre con il secondo tipo & possibile ridurre il numero degli
accessi al centro in funzione del rapporto di concentrazione. La figura 2.11 riporta
lo schema dei due collegamenti.

La soluzione reti private, se ha risolto alcuni dei problemi che la trasmissione pub-
blica commutata presenta, offre perd il notevole svantaggio della “chiusura”, in
quanto gli utenti della rete comunicano solo nell’lambito della propria rete € non han-
no la possibilita di comunicare con utenti di reti parallele. L'uso di reti private pertan-
to non puo rappresentare la soluzione ottimale per il servizio dati, anzi in un certo
senso costituisce un pericolo per lo sviluppo del traffico dati, in quanto lo limita e lo
chiude entro 'ambito di organizzazioni private, rallentandone lo sviluppo come servi-
zio pubblico.

| modi di affrontare e risolvere il problema possono essere schematizzati secondo i
punti seguenti:

— integrazione del servizio dati con i servizi tradizionali
— progettazione e messa in opera di reti pubbiiche specializzate per dati

— pianificazione a lungo termine di una rete integrata nelle tecniche e nei servizi che
dia la soluzione globale al problema.
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4 — RETI SPECIALIZZATE PER DATI

4.1 — Integrazione del servizio dati con i servizi tradizionali

Considerata I'insufficienza della rete commutata tradizionale all'espletamento di
un servizio dati che risponda pienamente alle esigenze dell’'utenza, la prima cosa che
si puo fare in ordine di tempo, & quella di intervenire sulla rete pubblica con appro-
priati provvedimenti in modo da renderla piu adatta all’'integrazione con le necessita
del servizio dati. Come si é gia avuto occasione di rilevare questo procedimento di in-
tegrazione fra reti tradizionali non € cosa semplice. Ma, tenuto conto della importan-
za che in prospettiva ha il servizio dati ed anche in certi casi della necessita di ag-
giornamento che ha la rete tradizionale, si & pensato in molti casi che valesse la pena
di intervenire convenientemente sulle attuali reti pubbliche per effettuare una opera-
zione che rendesse possibile 'assorbimento di tutto il servizio dati sulla rete pubblica
stessa. Questo tentativo & stato affrontato sia sulla rete telefonica commutata (solu-
zione RFD), sia sulla rete telex (soluzione EDS).

a. La soluzione RFD, come integrazione del servizio dati con il servizio telefonico

Le necessita poste dal servizio dati possono essere associate ad altre necessita
della rete telefonica commutata, per formare un pacco di "‘servizi speciali”’, il cui
soddisfacimento potrebbe costituire un utile ed interessante completamento ed ag-
giornamento della rete telefonica pubblica.

Gli interventi da fare sulla rete potranno in tale caso essere effettuati globaimente
tenendo conto di tutte le esigenze richieste dall'utenza telefonica nella sua accezione
piu generale.

All'inizio degli anni 70 la SIP inizid un esperimento, denominato RFD, che doveva
dare informazioni sulle possibilita di fornire servizi speciali per dati in connessione
con la rete pubblica. | risultati di tale esperimento sono confluiti nella nuova rete dati
nazionale che entrera in servizio, per quanto & noto, nel 1982,

b. La soluzione EDS, come integrazione del servizio telegrafico con il servizio dati

Paesi con una rete Telex fortemente sviluppata, come ad esempio la Germania Fe-
derale, sono stati indotti a considerare la trasmissione dati come un ampliamento del
servizio Telex.

Essendo la rete Telex gia pre\;ista per trattare segnale digitale, pud essere logico
pensare che molte delle difficolta che la trasmissione dati incontra nella trasmissione
su rete telefonica mediante modem potrebberc essere superate ove si facesse uso
della rete Telex. Abbinando queste considerazioni alla circostanza che la nuova tec-
nica elettronica consente di realizzare sistemi di commutazione per numerosissimi a-
spetti vantaggiosi nei confronti dei sistemi tradizionali elettromeccanici, si capisce
come possa essere nato in Germania negli anni '70 il progetto noto col nome di EDS
(Elektronische Datenvermittlung System), avente appunto io scopo di rimodernare la
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rete Telex facendo uso dei moderni mezzi che la tecnologia elettronica mette oggi a
disposizione.
Il sistema EDS ¢ nato con i seguenti obiettivi:

— dotare la rete Telex di centri di commutazione elettronica trasparente in tutta Ia
gamma che va dalle velocita telegrafiche 50 Bd fino alle piu alte velocita interes-
santi il servizio dati 9600 Bd -

— creare e predisporre una rete di supporti trasmissivi adatta alle esigenze della tra-
smissione digitale

— dotare la rete di tutte quelle predisposizioni che rendano possibili i vari servizi inte-
ressanti l'utenza dati (per esempio, commutazione di messaggio).

Il principio di funzionamento del sistema si basa sostanzialmente sul fatto che il
segnale dati di abbonato viene codificato ed indirizzato al corrispondente con cui
vuole comunicare per il tramite di una unita di memoria a nuclei governata da un op-
portuno programma, realizzandosi in tal modo un sistema di commutazione elettroni-
ca a comando registrato.

Si tratta in ogni caso di un tentativo di integrare i dati con reti esistenti (telex) con
la conseguente impossibilita di risolvere integralmente tutti i problemi relativi al servi-
zio dati.

4.2 - Esigenza di una rete numerica

Gli esperimenti a cui si € accennato hanno messo chiaramente in evidenza che
quando si vuole far convivere fonia e dati, cid va sotto certi aspetti a scapito del servi-
zio dati.

Operando infatti la rete fonia e dati su base modem si ha sempre una costrizione
del messaggio dati entro il “letto di Procuste” della fonia, che non permette di sfrutta-
re appieno tutte le possibilita del segnale dati offerte dalla sua natura essenzialmente
numerica.

Il punto di convergenza va ovviamente cercato in senso inverso. E la fonia che de-
ve “‘numerizzarsi” e non i dati che devono “analogizzarsi’’, e la soluzione corretta si
avra solo creando una opportuna rete digitale capace di trattare simultaneamente in
forma integrata qualsiasi segnale in forma numerica.

E ormai accertato che la forma in cui I'informazione pu6 pill adeguatamente esse-
re trattata & quella binaria. Ormai tutti i moderni dispositivi di elaborazione dell’infor-
mazione sono previsti per trattare segnali in forma binaria. La logica con cui funzio-
nano ed operano le macchine automatiche di calcolo e di riordino della informazione
¢ la logica binaria, che si & mostrata particolarmente adatta per essere fisicamente
realizzata con le attuali tecnologie.

Presentare 'informazione in forma binaria per un suo trattamento implica disporre
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di una logica elementare che deve ogni volta effettuare decisioni fra due situazioni
possibili. Ora e evidente che & tecnicamente piu sicuro e piu semplice basarsi su di
un dispositivo elementare che funziona distinguendo due stati possibili, che non su
dispositivi che siano caratterizzati da una molteplicita di stati differenti, se non addi-
rittura da un "continuo” di stati, come é il caso della presentazione in forma analogi-
ca della informazione.

Anche nel caso della trasmissione si &€ da tempo riconosciuto che la forma binaria
¢ la piu conveniente. Il vantaggio € particolarmente evidente nella trasmissione in
presenza di rumore.

Mentre nel caso di segnale analogico il rumore agisce con continuitd sommandosi
in maniera indistinguibile al segnale, qualora si disponga di segnale binario la situa-
zione diviene nettamente piu favorevole, in quanto il rumore riesce a produrre danno
solo quando il suo livello sia tale da superare meta dell'ampiezza prevista per I'ele-
mento binario di informazione. Infatti al ricevitore si deve solo distinguere fra due sta-
ti possibili e la soglia di decisione sara ovviamente piazzata a meta fra i due stati e-
stremi, in modo da distinguere i segnali che stanno al di sotto di detti valori da quelli
che invece gli stanno sopra. C'é dunque una convergenza sia delle tecniche di elabo-
razione che delle tecniche di trasmissione verso la rappresentazione numerica del
segnale. Cid spiega il perché sia previsione ormai comune e certa che in futuro ci
sara una integrazione tecnica della manipolazione della informazione, sia ai fini della
sua trasmissione che ai fini della sua elaborazione nella accezione piu generale del
termine, ivi compresa ovviamente anche le tecniche di indirizzamento.

Ma qui ci preme di sottolineare che ancor prima della integrazione globale trasmis-
sione / elaborazione si rende possibile una integrazione parziale del trattamento della
informazione nell’ambito delle tecniche trasmissive.

Se infatti si riconosce che é conveniente rappresentare in forma binaria l'informa-
zione anche ai fini della trasmissione, & evidente che “tutta” I'informazione che deve
essere trasmessa diviene omogenea, in quanto rappresentata nella stessa forma. Le
sorgenti analogiche di informazione, quali ad esempio la voce umana, prima di esse-
re immesse nei circuiti di trasmissione, dovranno essere convertite in forma binaria,
diventando in tal modo omogenee con un qualsiasi apparato terminale per il tratta-
mento dati che generalmente emette direttamente segnali binari.

Qualora si disponesse di portanti numerici per la trasmissione della informazione,
su detti portanti potra transitare molto piu semplicemente segnale binario, quale il se-
gnale dati, che non segnale analogico, quale la voce, che necessitera ovviamente di
una conversione analogico / digitale prima di essere immessa nel circuito trasmissi-
vo.

In altre parole la rete telefonica pubblica tradizionale € nata in forma analogica per
essere omogenea con la sorgente ‘“voce umana” che é di tipo analogico. | dati per
accedere ad una rete siffatta, essendo di tipo numerico, necessitano di una conver-
sione digitale / analogica. Nel caso in cui, a causa dei vantaggi presentati dal segnale
in forma binaria anche ai fini della trasmissione, si disponga di una rete numerica, si
viene invece a creare una situazione complementare di quella piu sopra esaminata.
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Adesso sara il segnale vocale analogico ad essere convertito, mentre il segnale dat;
binario potra accedere direttamente alla rete.
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Figura 2.12 — lllustrazione del principio di numerizzazione di un segnale analogico.
Nella figura si riservano 8 intervalli per i valori positivi della funzione
campionata ed altrettanti per i valori negativi. Ad ogni campione vie-
ne associato un numero binario di 4 cifre, di cui la prima é associato
il segno; le altre cifre indicano il livello del segnale campionato in co-
dice binario.

La figura 2.12 mostra lo schema di principic della trasmissione digitale. Con que-
sta tecnica l'informazione viene trasmessa ad intermittenza e non con continuita,
percio il messaggio da trasmettere, a meno che non sia gia di per sé costituito da una
successione di valori discreti, deve essere ridotto a questa forma prima della tra-
smissione. Questo risultato viene ottenuto per mezzo di una campionatura, ossia di
un processo mediante il quale vengono isolate, a intervalli uniformi di tempo, brevi
porzioni di durata predeterminata e costante dell'onda da campionare, variabile con
continuita.

Il messaggio viene esaminato a intervalli regolari {(con frequenza superiore al dop-
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pio della piu alta frequenza del messaggio stesso) ed ogni impulso viene usato per ri-
produrre il segnale all'istante corrispondente. La successione cosi ottenuta (onda
campionata) definisce senza ambiguita I'onda originale, la quale pertanto puo essere
ricostruita in tutti i particolari partendo dalla successione dei campioni.

Senza dare ulteriori dettagli tecnici (per i quali si rimanda il lettore interessato ai
testi specialistici menzionati nella bibliografia), & utile ricordare che i sistemi digitali
basati sulla modulazione di impulsi PCM (Pulse Code Modulation) e sulla divisione di
frequenza FDM (Frequency Division Multiplex) sono stati usati in Italia per realizzare
la trasmissione dati su portanti numeriche nell’esperimento CDN (Canale Dati Nume-
rico).

4.3 — Problematiche della commutazione dati

Il servizio dati pone dei grossi problemi sia dal punto di vista della trasmissione che
di quello della commutazione. Finora ci siamo occupati prevalentemente degli aspetti
trasmissivi, adesso esaminiamo alcuni dei problemi inerenti alla commutazione con-
nessi con le necessita del servizio dati.

Diciamo subito che |'utenza dati a seconda delle applicazioni genera un traffico
con caratteristiche molto diverse. Se paragoniamo per esempio il servizio ‘Remote
Batch” con servizi di tipo “Remote entry” e “Remote interactive” troviamo due mo-
dalita di traffico completamente diverse. |l primo é caratterizzato da lunghe conver-
sazioni assai distanziate nel tempo ed i secondi invece avvengono con messaggi co-
stituiti da brevi scariche molto frequenti.

In ogni caso si pud dire perd che una buona fetta dell’'utenza dati si configura con
un traffico a caratteristiche significativamente lontane da quelle tipiche del traffico
telefonico. Le differenze che piu marcatamente si possono rivelare fra servizio dati e
servizio telefonico sono le seguenti:

— chiamate frequenti con tempi di conversazione molto brevi in confronto con i tem-
pi relativamente piu lunghi e la frequenza decisamente piu bassa del normale ser-
vizio telefonico

— frequente necessita di effettuare ""chiamata diretta” del tutto inesistente per l'u-
tenza telefonica.

Gia queste osservazioni ci permettono di concludere che anche dal punto di vista
dell'indirizzamento del messaggio oltre che da quello trasmissivo sussistono delle si-
gnificative differenze e disomogeneita fra traffico dati e traffico telefonico, ragione
per cui la rete pubblica commutata cosi come attualmente si configura non risulta
particolarmente adatta, anche nelle sue possibilita di commutazione, al servizio dati.

Basti osservare che se il numero di utenti dati superasse una certa percentuale
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delf'utenza telefonica arriveremmo faciimente alla congestione dei vari organi di cen-
trale. Dal punto di vista traffico infatti un utente dati di particolari servizi come il Re-
mote Entry vale come diversi utenti telefonici. Nessun utente umano potrebbe effet-
tuare in continuazione chiamate per trasmettere messaggi brevissimi, cosa che inve-
ce pud essere usuale per una particolare utenza dati. Sotto questo rispetto la convi-
venza fra traffico dati e traffico telefonico puo divenire problematica. Osserviamo an-

-—
A
——n —
~—— ———— ——
elaboratore
elettronico
{interpretazione
segnalazione e
smistamento)
-— e
B
-— b
I B
memoria di massa

Figura 2.13 — Commutazione dati. Nel caso di utenti dati &€ possibile effettuare il
collegamento in una sola fase. Ciascun utente invia messaggi muniti
di indirizzo e I'elaboratore provvede a inviarli alla relativa destinazio-
ne.

cora che secondo la moderna filosofia delle centrali di commutazione, il comando
centralizzato altro non € che un opportuno elaboratore elettronico convenientemente
programmato, mentre il campo di accoppiamento non ha altro compito se non quello
di creare la via fisica al segnale di transito. L'utente telefonico, quando effettua una
chiamata per corrispondere con un altro utente, esegue una procedura nella quale
durante la fase di indirizzamento colloquia in forma digitale con il comando centraliz-
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zato, mentre durante la fase di conversazione transita attraverso il campo di accop-
piamento in forma analogica.

Nel caso dell’'utente dati si ha una significativa differenza di procedura di collega-
mento. L'utente dati infatti usa un linguaggio uniforme, quello numerico, durante tutte
le fasi del collegamento. A rigore quindi non € piu strettamente necessario disporre
del campo di accoppiamento, in quanto I'unica cosa che serve all'utente dati € trova-
re una interfaccia in grado di capire e smistare il messaggio in forma digitale che es-
so trasmette.

Un centro di commutazione per dati potrebbe allora semplicemente assumere la
forma indicata in figura 2.13. Secondo questo principio le funzioni del campo di ac-
coppiamento e del comando centralizzato possono essere assorbite in un unico gros-
so organo di elaborazione elettronica che provvede a trattare in modo uniforme il se-
gnale digitale proveniente dai vari abbonati. Sara infatti sufficiente che ciascun uten-
te inoltri messaggi muniti di indirizzo affinché 'elaboratore provveda ad inviarli alla
relativa destinazione. La presenza della memoria di massa garantisce la possibilita di
accumulare messaggi che non possono o non devono essere immediatamente inol-
trati in modo che non ci siano perdite.

4.4 — Tecnica di commutazione di pacchetto

Nei sistemi di commutazione tradizionali alla fase di indirizzamento, che si svolge
in linguaggio numerico, segue la fase di conversazione su delle linee fisiche che ven-
gono assegnate in modo rigido ai corrispondenti del centro di smistamento. Questo si
rende necessario per varie ragioni fra cui pesa in modo rilevante il fatto che la con-
versazione avviene in linguaggio analogico e quindi necessita di appropriate vie su
cui poter transitare.

Nel caso di messaggi digitali, come nella trasmissione di dati, essendo il messag-
gio intrinsecamente omogeneo nella parte di indirizzamento e nella parte di conver-
sazione vera e propria, non & piu rigorosamente necessario assegnare delle apposite
vie agli utenti durante la fase di conversazione. Il centro di smistamento pu¢ prende-
re in consegna il messaggio con relativo indirizzo e provvedere direttamente all'inol-
tre, usando le vie che di volta in volta ritiene piu opportune evitando di creare collega-
menti rigidi fra gli utenti.

Nasce cosi un modo di destinazione dei messaggi completamente diverso. Gli u-
tenti non sono piu connessi in forma rigida con dei percorsi su cui si scambiano le in-
formazioni, I'ufficio del centro di smistamento non & piu quello di creare una via di
connessione fra i due corrispondenti, ma semplicemente quello di saper leggere I'in-
dirizzo di destinazione di un messaggio e di volta in volta avviarlo verso il corrispon-
dente indicato.

Le due situazioni sono analoghe al caso in cui si voglia consegnare un plico o at-
traverso le ferrovie o attraverso un servizio di corriere automobilistico.

Nel caso delle ferrovie una volta che il plico sia stato consegnato al treno che viag-
gia verso la corretta destinazione non sussistono ulteriori problemi. Sara infatti il per-
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sonale di terra che, azionando opportunamente gli scambi, preparera una via fisica
che, congiungendo il punto sorgente A con il punto di destinazione B, assicurera che
it treno transiti inequivocabilmente da A a B.

Nel caso del corriere automobilistico nessuno prepara a terra una via fisica fra A e
B, ma l'autista sceglie di volta in volta il percorso che piu gli conviene e, giunto, per
esempio, ad una tappa intermedia, puo anche affidare il plico ad un collega che si di-
riga piu velocemente verso la destinazione indicata.

In un caso dunque la via & predeterminata sulla base dell'indirizzo e successiva-
mente sul percorso cosi costruito si avviano i messaggi, nell’altro caso nessuna via
viene predeterminata, ma i messaggi muniti di indirizzo trovano la via verso la desti-
nazione scegliendosi i percorsi entro la rete di comunicazione.

A parte ogni altra considerazione & evidente una circostanza. It metodo convenzio-
nale di precostituirsi la via di collegamento sara sicuramente conveniente, qualora il
messaggio da inoltrare sia ragionevolmente lungo ed il relativo tempo di occupazione
sia grande rispetto al tempo occorrente per mettere in piedi il collegamento stesso. E
evidente che, nel caso in cui la durata del messaggio fosse paragonabile con il tempo
richiesto a costruire la via di comunicazione, sarebbe gia molto discutibile procedere
secondo questa modalita. Per fare un esempio semplice, nessuno pensera gli con-
venga utilizzare per tre anni una strada che ha costruito in tre anni! Ora, in una gran
parte dei casi, la trasmissione di dati & proprio nella condizione di inviare molto so-
vente messaggi brevi, ovvero nella situazione in cui la strategia di precostituirsi ogni
volta la via di connessione non puo essere considerata conveniente.

Il traffico dati inserito nella tecnica di commutazione convenzionale presenta quin-
di lo svantaggio di impegnare e disimpegnare in continuazione gli organi di indirizza-
mento, creando una situazione di impegno artificiale non adeguata al mezzo di co-
municazione impiegato.

Ecco quindi che per il servizio dati € piu logico affidare alla rete i messaggi con il
relativo indirizzo, e lasciare che di volta in volta sia la rete a gestire la situazione de-
stinando il messaggio secondo i percorsi migliori.

Il modo convenzionale di commutazione viene detto ‘‘commutazione di circuito”,
mentre il modo di smistare i messaggi sulla base del loro indirizzo viene detto ““‘com-
mutazione di messaggio”.

La commutazione di messaggio pud venire “perfezionata” dando ai messaggi un
“formato standard”. Ovvero tutti i messaggi che si presentano alla rete possono es-
sere sezionati in moduii standard di assegnata lunghezza prima di essere inoltrati per
la trasmissione. Questo metodo di funzionamento viene detto “Commutazione di pac-
chetto” (packet switching).

La commutazione di pacchetto tratta messaggi di lunghezza ottimale standard
(1000 = 2000 bit), destinandoli secondo il loro indirizzo analogamente alla commuta-
zione di messaggio ma sfruttando la maggiore flessibilita offerta dalla omogeneita e
‘contenuta lunghezza del formato; o diviene un rispettabile concorrente della commu-
tgz'ione di circuito. Sitenga anche conto che la commutazione di pacchetto e gia pre-

50



vista in modo per fornire con assoluta spontaneita la commutazione di messaggio co-
me servizio addizionale qualora cid fosse richiesto. Bastera infatti prevedere la ri-
composizione dei pacchetti in cui é stato scomposto il messaggio originale per otte-
nere il servizio commutazione di messaggio.

E lecito a questo punto porsi la domanda: quali sono i limiti di convenienza della
commutazione di circuito e della commutazione di messaggio? Sono evidenti i casi
estremi. Nel caso ad esempio di traffico del tipo detto ““batch processing”, secondo il
quale grossi pacchi di dati vengono spediti da sedi periferiche una volta al giorno per
fornire dati di aggiornamento ad un centro gestionale, & manifesto che la commuta-
zione di circuito pud essere una forma conveniente di trasmissione. Nel caso invece
di interrogazione continua di un centro con brevi scariche di dati & evidente che la so-
luzione pacchetto pud risultare preferibile.

In figura 2.14 é illustrata qualitativamente la situazione di convenienza fra le varie
modalita di commutazione, incluso come limite il caso di linea rigida in affitto.

linee dedicate

messaggi per mese

pacchetto circuito

lunghezza media del messaggio per chiamata

Figura 2.14 — Confronto di convenienza pacchetto - circuito - linee dedicate.

4.5 — Reti a commutazione di pacchetto

Sulla base dei vari vantaggi che la commutazione di pacchetto offre al servizio da-
ti, vari Paesi del mondo hanno intrapreso la realizzazione di reti specializzate per la
trasmissione dati e funzionanti secondo il principio della commutazione di pacchetto.
L'inghilterra dispone della rete EPSS (Experimental Packet Switched Service), negli
Stati Uniti & in funzione da tempo la rete ARPA (Advanced Research Project Agen-
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cy}, in Francia € in sviluppo la rete TRANSPAC e la Comunita Europea utilizza gia la
rete EURONET. Altre reti attualmente in fase di progetto entreranno in esercizio.

Gran parte delle reti per commutazione di pacchetto sono reti chiuse, nel sensg
che sono riservate a particolari categorie di utenti (ad esempio, SITA per il collega-
mento delle compagnie aeree, SWIFT per il collegamento grandi centri bancari), al-
tre sono private, ma date in uso all'utenza che ne fa richiesta e sono in generale pre-
viste per mettere in comune le risorse di vari centri di calcolo (ARPA, TRANSPAC,
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Figura 2.15 — Schema generale di una rete a commutazione di pacchetto.
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EIN); infine esistono anche reti a pacchetto pubbliche per offrire all’'utenza un servi-
zio generalizzato (EURONET).

Diamo in figura 2.15 lo schema generale secondo cui viene organizzata una, rete a
commutazione di pacchetto. Nell’esempio la rete principale (rete nodale) e formata
da quattro nodi collegati fra loro con linee per trasmissione di dati ad alta velocita. |
nodi sono centri di smistamento pacchetto e sono in realta degli elaboratori elettroni-
ci opportunamente programmati allo scopo. Al di fuori della rete nodale sono indicate
le stazioni terminali (DTE) che si possono connettere direttamerite alla rete o tramite
appropriate macchine di interfaccia (chiamate alle volte NIM, Network Interface Ma-
chine o anche PAD, Packet Assembler Disassembler).

| terminali con un notevole grado di complessita come un elaboratore elettronico o
un terminale intelligente accedono direttamente alla rete, in quanto sono in grado di
gestire autonomamente le procedure di rete; terminali pitt semplici, quali telescriven-
ti o apparecchi a tastiera, che possono fra l'altro essere sincroni o asincroni, devono
invece interconnettersi alla rete attraverso appropriati organi di interfacciamento
(NIM, PAD) che hanno la funzione di formare i pacchetti e gestire i protocolli e le
procedure di colloquio verso la rete. A livello NIM e PAD, se occorre, vengono anche
effettuate conversioni di velocita sia verso i terminali che verso la rete, ed anche ri-
solti problemi di sincronizzazione per adattare terminali asincroni alla rete che fun-
ziona invece in modo sincrono.

Esiste una interfaccia fisica fra apparato terminale ed apparato di rete (DCE) sulla
quale vengono interscambiati i criteri di colloquio sui fili di interfacciamento DTE /
DCE.

Esistono poi delle procedure logiche che provvedono a organizzare pacchetti e tra-
me per il coordinamento della trasmissione.

L'informazione viene infatti suddivisa in pacchetti, contenenti essenzialmente |'in-
formazione ed i dati di indirizzamento (header), ed in trame contenenti pacchetti pro-
venienti ed indirizzati da e verso varie direzioni. La raccomandazione X