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Verso una nuova mappa delle applicazioni

informatiche

GIULIO OCCHINI

Bull Italia
Centro Studi Informatica e Automazione
Milano

1. Introduzione

Come saranno utilizzati i computer
degli anni 90?
Quali saranno le loro applicazioni?

Come influenzeranno le strutture
organizzative e il modo di lavorare
delle persone?

Sono domande alle quali non & age-
vole rispondere sia per I'intrinseca
difficolta di anticipare il futuro in un
settore cosi dinamico come quello
informatico, sia perche I'innovazio-
ne tecnologica, da sola, non ¢ in gra-
do di determinare mutamenti orga-
nizzativi e comportamentali.

Tuttavia, non volendo rinunciare al-
la previsione, si possono individua-
re alcune tendenze di fondo destina-
te a svilupparsi negli anni 90 e a tra-
sformare profondamente la struttu-
ra del settore.

Su queste tendenze si puo poi cerca-
re di costruire il quadro delle appli-
cazioni e da questo derivare le prin-
cipali caratteristiche dei futuri siste-
mi tenendo conto delle loro poten-
ziali implicazioni sui ruoli e sulla or-
ganizzazione,

E seguendo questa linea che si ten-
tera nel seguito di dare una risposta
alle precedenti domande.

2. Le tendenze di fondo

Qualche anno fa, Koji Kobayashi,
Presidente della NEC, formuld una
celebre previsione riguardante il
processo di progressiva convergen-

za tra sistemi informatici e sistemi di
telecomunicazioni (fig. 1).

Il raccordo tra questi due settori, na-
ti indipendentemente 'uno dall’al-
tro, & costituito dal comune deno-
minatore della tecnologia elettroni-
ca che ¢ all’origine dell’informatica
e che & sempre piu presente nelle te-
lecomunicazioni, sia per la compo-
nente di trasmissione che per quella
di commutazione.

Nel corso degli anni 80, la diffusio-
ne dell’approccio distribuito nella
concezione dei sistemi informatici
da una parte e, dall’altra, 'emergere
graduale delle reti numeriche, han-
no conferito a questa prospettiva di
integrazione una grande credibilita.

Tale da farne uno dei presupposti di
fondo della evoluzione degli anni
’90.

L’avvento del personal computer,
che porta I’elaboratore a livello indi-
viduale, si innesta, all’inizio degli
anni ’80, su questa tendenza di fon-
do.

E linformatica individuale, intesa
non tanto come hardware, ma so-
prattutto come software standard,
prelevabile da un ideale scaffale
(off-the-shelf), trasforma in profon-
dita lo scenario del settore.

Lo spostamento del baricentro dalla
informatica di organizzazione, che
fa capo a mainframe e mini elabora-
tori, a quella individuale dei perso-
nal (e delle workstation) diventa
cosi uno degli orientamenti di fon-
do dei sistemi del futuro.

Entro la fine di questa decade gli

utenti finali, destinatari elettivi
dell’informatica individuale, arrive-
ranno a condizionare oltre i due ter-
zi dell’intero budget informatico
della organizzazione.

Una seconda tendenza, appena
emersa nello scorcio del decennio
trascorso, ma destinata a manife-
starsi come trainante nei prossimi
anni € relativa alla modalita di im-
piego strategico della informatica.

Non ¢ il caso in questa sede di ap-
profondire le ragioni di questo
orientamento; basti ricordare che la
vera ragion d’essere della spinta
all’informatica strategica si rifa alla
ineludibile necessita, per una qual-
siasi organizzazione competitiva, di
moltiplicare le sinergie con 'am-
biente in cui opera e, in particolare,
con il mercato cui si indirizza.

Mercato costituito, nel caso delle
imprese, dai clienti effettivi e poten-
ziali e, nel caso delle Pubbliche Am-
ministrazioni, dai cittadini.

La evoluzione verso I'impostazione
strategica dalla ormai consolidata
informatica operativa, non sara al-
trettanto dirompente dell™effetto
personal”, in quanto presuppone
una maturazione organizzativa che
richiedera tempi relativamente lun-
ghi; tuttavia, essa costituira certa-
mente una costante della evoluzio-
ne sistemistica degli anni ’90.

3. La mappa delle applicazioni

I sistemi informativi degli anni 90
disporranno di una gamma di op-

5



INFORMATICH

SISTEMI
DISTRIBUITI

SISTEMI
CENTRALIZZATI

ELABORATORE
MULTIFUNZIONI

CIRCUITO
INTEGRATO

CALCOLATORE
SCIENTIFICO

1 CALCOLATORE
ELETTRONICO
NUMERICO

VALVOLA
TERMOIONICA

B
1950 1960

INFORMATICA D TECNOLOGIE

portunita applicative molto piu este-
sa di quella propria dei loro prede-
cessori.

Per rendersene conto € opportuno
tentare un censimento, sia pure in-
dicativo, delle principali modalita di
impiego della tecnologia riferendole
alle due gia citate tendenze di fondo
del settore: P’evoluzione nell’uti-
lizzo dell’informatica da operativa a
strategica, e il fenomeno della cres-
cente distribuzione di potenza ela-
borativa a livello individuale.

Nello spazio che cosi si definisce
(fig. 2) si possono posizionare, te-
nendo opportunamente conto delle
loro caratteristiche peculiari rispetto
agli assi di riferimento, le varie tipo-
logie di impiego della tecnologia in-
formatica, da quelle piu consolidate
amministrativo/gestionali a quelle
piu avanzate di intelligenza artificia-
le e di supporto al processo decisio-
nale.

E intuitivo che la precisa collocazio-
ne nella mappa delle varie modalita
di impiego della tecnologia infor-
matica pud, in certa misura, essere
oggetto di valutazioni controverse
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risentire della specifica realta orga-
nizzativa cui si applica.

Ma questa non va vista come una ar-
bitrarieta o una limitazione intrinse-
ca della mappa: va anzi considerata
una sua importante caratteristica pe-
culiare che la mette in grado di mi-
surare il livello di evoluzione infor-
matica della organizzazione per
confrontarlo con quello di altre.

Un esempio puo chiarire queste
possibilita d’impiego della mappa. Il
foglio elettronico pud essere utiliz-
zato, in una organizzazione, per
procedure contabili di carattere rou-
tinario e, in un’altra, come strumen-
to di supporto decisionale.

Nel primo caso, siamo in presenza
di un processo di informatizzazione
ancora essenzialmente di tipo ope-
rativo, nel secondo ¢ gia in atto la
spinta all’impiego strategico.

I sistemi informativi di questa deca-
de si avvarranno, in misura piu o
meno rilevante, di tutte le tipologie
applicative indicate nella mappa e
certamente altre se ne aggiungeran-
no di nuove nei prossimi anni.

Fig. 1 - La confluenza tra informatica e
telecomunicazioni

Per rendersi conto della entita del
cambiamento che, in un tempo rela-
tivamente breve, ha moltiplicato per
I’'utente il numero delle possibili op-
zioni, basti considerare il fatto che,
solamente dieci anni fa, le uniche ti-
pologie applicative realisticamente
disponibili erano quelle indicate
nella mappa con la sigla EDP e MIS.

E sullo sfondo di questo nuovo sce-
nario che avverra I’evoluzione dei
sistemi informativi degli anni '90;
evoluzione che coinvolgera sia la di-
mensione sistemistica, che quella
umana e organizzativa.

4, La dimensione sistemistica

Le innovazioni in questa area saran-
no numerose e non tutte prevedibi-
li; in quanto segue si richiameranno
brevemente quelle tendenze che gia
oggi risultano sufficientemente con-
solidate.

4.1. Sistemi aperti

Facendo ancora riferimento alla
proiezione di Kobayashi, essa mo-

Fig. 2 - La mappa delle applicazioni
informatiche.

Fig. 3 - 1l consolidamento degli standard
informatici.

stra come, sul versante dei sistemi
informatici, gli anni 90 si caratteriz-
zeranno per la concezione “aperta”,
ciog capace di rendere tra loro inter-
connesse € cooperanti, nell’ambito
dello stesso sistema, apparecchiatu-
re di fornitori diversi.

Questa caratteristica trovera un ris-
contro, sul versante delle telecomu-
nicazioni, nell’avvento, previsto per
la meta della decade, delle reti di tra-
sporto integrate nelle tecniche e nei
servizi (ISDN) che daranno al sis-
tema informativo una dimensione
multimediale, capace cioé di trattare
oltre ai dati e ai testi anche lavoce e
I'immagine.

In termini di utente, i sistemi aperti
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dovrebbero poter garantire un pro-
cesso di crescita e di adeguamento
alle nuove esigenze, senza pagare lo
scotto dei continui e costosi rifaci-
menti caratteristici dei sistemi tradi-
zionali.

4.2. Standard

La gran parte della innovazione in-
formatica di questo decennio conf-
luira, piu rapidamente che nel pas-
sato, nel filone degli standard, con-
tribuendo ad ampliarne la portata e
a consolidarne il processo di diffu-
sione.

I processi di questo tipo sono infatti
a cascata nel senso che gli standard
gia definiti sono il presupposto per

maaess——

INFORMATICA
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accelerare la formulazione dei nuo-
vi. Essi privilegeranno, per evidenti
ragioni, le aree dell’informatica in-
dividuale che, con riferimento alla
mappa informatica, si collocano nei
due quadranti superiori (fig. 3). Si
tratta delle aree, peraltro, in cui 'in-
novazione ¢ destinata a concentrarsi.

D’altra parte, sia pure in misura mi-
nore e su tempi piu lunghi, lo stan-
dard penetrera anche nella informa-
tica di organizzazione, in particolare
nelle applicazioni di valenza strate-
gica (come I’EDI).

L’estendersi e il consolidarsi degli
standard € ovviamente un fenomeno
sinergico con quello dei sistemi aperti
gia precedentemente accennato.
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Fig. 4 - Il trasferimento autorizzato delle
informazioni tra organizzazioni diverse.

Fig. 5 - Evoluzione dell’offerta informatica
5a : 1960, 5b : 1970, 5S¢ : 1977, 5d : 1982,
Se : 1987.

(Fonte: Dataquest, Gartner Group).
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4.3. Supersistemi

La disponibilita di reti ISDN e laf-
fermarsi della concezione sistemi-
stica di tipo “aperto”, daranno im-
pulso allo sviluppo dei cosidetti “su-
persistemi” (fig. 4).

Alla connessione, ciog, in un’unica
rete, di sistemi diversi ciascuno ope-
rante in un ambito specifico (azien-
dale o amministrativo) per lo scam-
bio automatico di informazioni su
canali di comunicazione elettronica.
L’Electronic  Document Inter-
change (EDI) tra imprese fornitrici e
clienti ¢ forse 'esempio oggi piu
probante di questo orientamento ai
supersistemi, ma analoghe necessita
di scambio informativo si presenta-
no tra Amministrazioni Pubbliche
diverse, tra queste e gli Enti Locali,
tra Istituti di Credito e societa di di-
stribuzione.

(d

&)

Lo scopo dei supersistemi & quello
di creare sinergie a un livello piu alto
migliorando la resa complessiva in
termini di tempi e di qualita della ri-
sposta al mercato, sia esso costituito
da cittadini o da acquirenti.

4.4 Brainware

Nel corso del decennio appena ini-
ziato la risorsa critica del settore in-
formatico, e non solo di quello, sara
costituita dal brainware cioé dalla
competenza e dall’intelligenza.

Il brainware sara risorsa scarsa e
quindi preziosa, e consistera di mol-
te componenti che coprono ’arco
che va dalla creativita alla manage-
rialita.

Qui ci si limitera a richiamare sol-
tanto I’aspetto tecnologico e, ancora
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pitiin particolare, quello che trovala
sua espressione nel software.

In questa area, gli anni *90 dovreb-
bero portare un contributo significa-
tivo al modo di affrontare i problemi
dello sviluppo e della gestione in
termini per lo meno altrettanto si-
gnificativi dell’approccio ingegneri-
stico maturato negli anni ’70.

Si cominciano infatti oggi a intrav-
vedere i contorni di una nuova ge-
nerazione di strumenti facenti capo
alla filosofia “object oriented”, filo-
sofia, che essendo dotata di grande
generalita concettuale, potrebbe, da
una parte, superare la frammenta-
zione delle attuali tecniche CASE
(Computer Aided Software Engi-
neering) e, dall’altra, valorizzare la
multimedialita che, come gia visto,
sara caratteristica dei sistemi infor-
mativi futuri.
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4.5. La struttura

Ma quali saranno i componenti co-
stitutivi dei sistemi informativi degli
anni *907

In retrospettiva, informatica & pe-
netrata nelle organizzazioni a onda-
te successive. Inizialmente, i main-
frame negli anni 50/60, cui si sono
affiancati i mini negli anni 70/80 e,
infine, negli ultimi 10 anni i perso-
nal computer e le workstation.
Queste tre ondate si sono stratificate
nel tempo cosicche oggi in una orga-
nizzazione complessa esistono tutti
e tre 1 tipi di sistemi. Nel loro insie-
me, essi costituiscono una piramide
che vede al vertice un numero limi-
tato di grandi e costosi mainframe,
in mezzo i mini di prestazioni e costi
intermedi, e alla base la moltitudine
dei personal e delle workstation.

In realta, il quadro & pitt complesso

SUPER
COMPUTER

DATA
BASE
COMPUTER

WORKGROUP
SERVER

come mostra la figura 5 dove & ripor-
tata, in rappresentazione tridimen-
sionale, l’evoluzione del profilo
dell’offerta informatica.

Gli assi del piano orizzontale di que-
sto schema indicano Papplicazione
(che puo essere gestionale o scienti-
fica) e il prezzo unitario indicativo
(in migliaia di doHlari) del tipo di
macchina; sull’asse verticale, in-
vece, € riportato il corrispondente
fatturato a livello mondiale.

Prezzi unitari e fatturato sono
espressi in scala logaritmica.

Oltre ai personal e alle workstation,
ai minielaboratori e ai mainframe,
nella figura compaiono anche i su-
percomputer € 1 minisupercomputer.
Si tratta, in ambedue i casi di potenti
macchine da calcolo prevalente-
mente dedicate ad applicazioni
scientifiche e tecniche, introdotte

Fig. 6 - Evoluzione architettonica dei
sistemi.

recentemente sul mercato e colloca-
te su diversi livelli di prestazioni (e
di costo unitario).

Tenuto conto, pero, che, nella gran
parte delle organizzazioni, le appli-
cazioni di carattere tecnico/scienti-
fico non fanno parte integrante del
sistema informativo, per studiare
Pevoluzione di quest’ultimo ci si
puo riferire alla suddivisione sem-
plificata in personal, minielaborato-
ri € mainframe.

Oggi queste tre categorie di sistemi
sono per lo pil collegate tra loro in
modo gerarchico, dal mainframe al
personal, ma la prospettiva ¢ che la
stratificazione su tre livelli venga,
negli anni 90, gradualmente supera-
ta e si vada verso una configurazio-
ne del tipo rappresentato in figura 6.

In questa configurazione “piatta”, la
rete di comunicazione (network)

10

costituisce l'infrastruttura portante
che consente lo scambio dei servizi
tra i vari sistemi che vengono cosi
caratterizzati, non tanto per la loro
tipologia, quanto piuttosto perla ap-
plicazione che sono in grado di svi-
luppare e per il servizio che sono in
grado di rendere. Non a caso si parla
di struttura “client-server”.

Anche questa prospettiva di evolu-
zione fa leva sul consolidamento e
sulla estensione degli standard,
sull’approccio dei sistemi aperti e,
soprattutto, sulia disponibilita di reti
ISDN.

Tornando a considerare la piramide
riguardante la numerositd relativa
dei mainframe, dei mini computer e
dei personal nell’ambito del sistema
informativo, ci si pud domandare
come essa sia destinata a trasformar-
si nei prossimi 10 anni.

In proposito, una ricerca del Gart-
ner Group (una delle maggiori so-
cieta di consulenza informatica a li-
vello mondiale) delinea 3 possibili
alternative di sviluppo, identificate,
con un certo senso di humor, in:

- topless
- bikini
- one-piece

La prima, come mostrato nella figu-
ra 7a, ipotizza la pratica scomparsa
dei mainframe le cui funzioni ver-

Fig. 7 - I modelli evolutivi (Fonte:
Gartner Group).

rebbero progressivamente assorbite
dai mini e dai personal.

Questa ipotesi appare poco realisti-
ca, perche in soluzioni di questo ti-
po sarebbe oltremodo complesso e
oneroso garantire le funzioni di
coordinamento del sistema (che in-
cludono sicurezza, integrita dei dati,
ecc.).

L’ipotesi “bikini” (fig. 7b) che assu-
me la scomparsa dei mini, a vantag-
gio dei mainframe da un lato e dei
personal dall’altro, si presenta anco-
ra meno credibile, per le incompati-
bilita intrinseche tra due classi di ap-
parecchiature cosi diverse tra loro in
termini strutturali e funzionali.

Il favore del pronostico va larga-
mente alla soluzione a “costume in-
tero” (fig. 7c) che, non a caso, & an-
che la piu conservativa, sia pure
nell’ambito di un riaggiustamento
dei pesi delle tre componenti.

La ragione di fondo ¢ che i sistemi
informativi degli anni *90 saranno
sempre piu decentrati, ma anche
sempre piu coordinati.

Questa previsione di scenario smen-
tisce in pratica le ipotesi relative alla
estinzione di classi di prodotto, che
periodicamente vengono ventilate
sull’onda di entusiasmi e di visioni
settoriali del problema.

Un aspetto che va particolarmente

MODELLO TOPLESS
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MAINERAME

sottolineato in questa proiezione di
sviluppo ¢ la tenuta dei mainframe.

Indubbiamente il settore dei main-
frame & cresciuto negli ultimi 10 an-
ni meno dei mini e dei personal.

Questa evoluzione tende perd or-
mai ad assestarsi su una nuova posi-
zione di equilibrio, in cui i mainfra-
me riaffermano il loro ruolo insosti-
tuibile e baricentrico nella architet-
tura del sistema.

4.6. Hardware, software e servizi

Un altro aspetto che ¢ utile prendere
in esame nell’evoluzione della spesa
per i sistemi informativi degli anni
90, ¢ la sua prevista articolazione
nelle diverse componenti di hard-
ware, software, servizi, manutenzio-
ne e altro.

Anche qui si smentisce quello che &
ormaj diventato un luogo comune,
ossia l'inevitabile surclassamento
dell’hardware da parte del software
e dei servizi.

Come mostrala fig. 8, si prevede che
I’hardware mantenga sostanzial-
mente inalterato il suo attuale peso
maggioritario e che quindi continui
a rappresentare, anche per i prossi-
mi anni, la voce prevalente di spesa
informatica.

L’insieme di queste previsioni sot-
tolinea due aspetti fondamentali

MODELLO BIKINI

MAINERAME

PERSONAL
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dello sviluppo dei sistemi informati-
vi degli anni *90.

Il primo riguarda il fatto che la do-
manda, ossia I'utenza, & destinata a
condizionare sempre di piu 'evolu-
zione complessiva del settore.

Il secondo ¢ la conferma del ruolo
trainante che i fornitori globali con-
tinueranno a esercitare sul mercato.

Emerge quindi la convenienza di
una sempre piu stretta collaborazio-
ne, o addirittura partnership, tra
questi due protagonisti dello svilup-
po informatico.

5. La dimensione umana

Come gia si ¢ visto, una connotazio-
ne importante dei sistemi informati-
vi degli anni 90 ¢ il loro crescente
orientamento strategico.

Con l'avvento dell’informatica stra-
tegica, la scelta tecnologica diviene
una variabile dipendente degli
obiettivi dei business.

Per contro, gli specialisti di informa-
tica diventano sempre piu i garanti
del coordinamento e dell’integra-
zione del sistema.

#® RESTO DEL
MONDO

AREA DEL
PACIFICO

Questa evoluzione impatterd note-
volmente sui ruoli e sui contenuti
professionali e giustifica un esame
di maggior dettaglio.

Nei sistemi strategici si ripresentera,
con enfasi ancora maggiore che nel
passato, il tema dell'impegno dire-
zionale; ma questo tema verra rivisi-
tato alla luce di una ideologia nuova
e di una ripartizione di responsabili-
ta tra utente e specialista fatta pro-
prio dal management.

L’informatica, ciog, diventera vera-
mente un “asset”, alla cui valorizza-
zione tutte le parti in gioco dovran-
no contribuire.

Da questa impostazione, anche il
controverso problema della valuta-
zione dei Dbenefici economici
dell’informatica (quello dei costi &
una banale questione di contabi-
lita), potra trarre notevoli elementi
di chiarificazione.

Chi meglio del responsabile di mar-
keting sara, ad esempio, in grado di
conferire un valore di competitivita
al sistema strategico che gli consen-
tird di vincolare alla azienda degli
importanti clienti, attraverso un si-
stema di order processing “in linea”
con terminali collocati all’esterno?

Fig. 8 - Struttura della domanda mondiale
di informatica (Fonte: Gartner Group).

Chi meglio di lui pud valutare la
prospettiva di aumento di fatturato
e quindi decidere sulla convenienza
di sostenere i costi della operazio-
ne?

A fronte di questa spinta verso le ap-
plicazioni strategiche, quali saranno
i prevedibili cambiamenti nelle fun-
zioni della informatica aziendale e
nei suoi ruoli professionali?

In proposito, si registra una certa
convergenza di opinioni sul fatto
che le competenze dell’informatica
aziendale si riorienteranno secondo
due principali direttrici.

Da una parte, si potenzieranno i ser-
vizi di coordinamento e di integra-
zione; i servizi, ciog, preposti al col-
legamento dei vari personal distri-
buiti nella azienda con il sistema in-
formativo aziendale.

Non si trattera pero di stendere solo
dei cavi e di realizzare delle reti loca-
1i distribuendo package di software;
si trattera di dare una vera base in-
formativa unificata all’utente, di ge-
stire, cioe, la distribuzione fisica del
sistema garantendo sicurezza e inte-
gritd e assicurando contemporanea-
mente la giusta priorita alle funzioni
che sono critiche per il business (le
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cosidette MCO o “Mission Critical
Operations™).

Il rapporto, destinato a diventare
inestricabile, tra sviluppo organizza-
tivo ed evoluzione informatica, ren-
dera sempre piu critica la capacita di
gestione selettiva delle risorse tec-
nologiche.

Dall’altra parte, nelle organizzazio-
ni pit avanzate e di maggiori dimen-
sioni, emergera la figura del Chief
Information Officer (CIO) facente
parte dello staff del Direttore Gene-
rale (fig. 9).

Il compito principale del CIO sara di
mantenere collimate sul medio-lun-
go termine le strategie aziendali con
quelle del settore informatico.

Sara il CIO a definire gli standard
del sistema informatico aziendale
nonche la concezione architettonica
secondo cui dovra avvenire il suo
sviluppo.

Nelle grandi aziende oggi esiste, co-
me frutto dei “mille fiori” dell’infor-
matica individuale, una miriade di
soluzioni diverse facenti capo ai vari
settori della organizzazione, a livel-
lo di stazioni di lavoro, di miniela-
boratori, di reti locali.

Questo insieme spesso caotico & de-
stinato ad una progressiva omologa-
zione secondo linee guida valide per
tutta la organizzazione e definite
centralmente dal CIO.

Le scelte adottate dal CIO potranno
essere di tipo “aperto”, cioé aderenti
ai protocolli ISO-OSI e al sistema

Fig. 9 - Le funzioni del Chief Information
Officer (CI1O).

operativo UNIX (in subordine, MS/
DOS), ma potranno anche essere
“proprietary” per garantire livelli di
prestazioni non altrimenti ottenibili
nelle Mission Critical Operations.

L’architettura definita dal CIO non
coincidera quindi con quella di nes-
sun specifico fornitore, ma terra
conto delle caratteristiche proprie
della azienda, del mercato in cui es-
sa opera, della sua storia informati-
ca, nonche delle sue esigenze di fles-
sibilita operativa.

In altre parole, al CIO competera di
definire criteri e vincoli di sviluppo
dell’informatica aziendale nel suo
complesso: quali strutture tecnolo-
giche, ciog, nei prossimi 3-4 anni,
per quali strategie di business.

Dall’insieme di queste considera-
zioni si registrerebbero, in conclu-
sione, nel futuro dei sistemi infor-
mativi, due tipi di passaggi di mano,
in senso opposto l'uno rispetto
all’altro.

Dall’esperto all’'utente, per cid che
concerne la definizione e Pideazio-
ne delle applicazioni strategiche, e
dall’'utente all’esperto, per una ne-
cessaria riappropriazione del coor-
dinamento sullo sviluppo dell’infor-
matica individuale.

Perche cid avvenga € perd necessa-
rio che si diffonda, nel tessuto orga-
nizzativo, un modo comune di guar-
dare al fenomeno informatico, da
parte degli utenti e da parte degli in-
formatici. Si crei, cioé, una lingua

ARCHITETTURA
SISTEMA

CONTRIBUTO
ALLE STRATEGIE
D! GRUPPO

LEADERSHIP
CAMBIAMENTO

comune e condivisa che consenta di
trasformare gli obiettivi dell’orga-
nizzazione in strategie concrete ba-
sate sull’impiego ottimale delle tec-
nologie disponibili nella mappa del-
le applicazioni.

In quest’ambito, assumera un ruolo
cruciale la figura del “maieuta”.

Il maieuta, per chi ricorda Socrate
nei dialoghi platonici, ¢ colui che sa
ridestare nell’interlocutore le cono-
scenze che egli gia possiede pur non
essendone cosciente.

Tutti i manager dovrebbero diven-
tare maieuti di se stessi e dei loro
collaboratori per quanto riguarda
I'impiego della tecnologia informa-
tica ai fini del conseguimento dei ri-
sultati della loro unita organizzativa.

In realta, i tempi non sono ancora
maturi per questa evoluzione; si
trattera di un processo di apprendi-
mento lungo che richiedera, duran-
te il suo svolgersi, figure specifiche
cui sia assegnato questo compito di
stimolo e di crescita culturale.

6. La dimensione organizzativa

Le evoluzioni precedentemente
tratteggiate sono certamente in gra-
do di indurre importanti mutamenti
di carattere organizzativo, non sol-
tanto nel settore informatico, ma
piuttosto nel complesso della azien-
da e del suo modo di operare sul
mercato.

TECNOLOGIE

LINGUA COMUNE
INFORMATICI/UTENT!

13



COMPLESSITA

E ormai dimostrato che non esiste
una correlazione diretta, di causa -
effetto, tra innovazione tecnologica
e innovazione organizzativa perché,
di mezzo, ¢’¢ sempre un processo di
apprendimento e assimilazione col-

lettiva che puod anche essere molto

lungo.

Tuttavia, la struttura del sistema in-
formatico & sempre pitl spesso as-
sunta come il piu indicativo parame-
tro di valutazione dell’assetto orga-
nizzativo di cui &, nel contempo, ri-
flesso e fattore condizionante.

Cio che, in generale, ci si puo aspet-
tare nei prossimi anni in quest’area
¢ una riduzione dei livelli gerarchici
e quindi uno schiacciamento della
piramide di potere dovuta ai sempre
pit numerosi flussi di comunicazio-
ne trasversale.

Le parole chiave degli anni 90 in
campo organizzativo saranno “coor-
dinamento”, “gruppo di lavoro”,
“rete di relazioni”, e faranno riferi-
mento a strutture basate su quell’in-
sieme di “tecnologie di cooperazio-
ne” che figurano nella mappa infor-
matica a cavallo tra ’organizzazione
e I'individuo, le applicazioni opera-
tive e quelle strategiche.

Si ¢ addirittura coniato un nuovo
termine, “groupware”, per indicare
questi strumenti che, sostanzial-
mente, comprendono prodotti per

SISTEMI Q

I

OFFERTA
INFORMATICA

]

UTENTI j

la comunicazione elettronica, pro-
dotti per la pianificazione delle atti-
vita di gruppo e tecniche di tipo iper-
testuale (e ipermediale).

La ragione di fondo di questo orien-
tamento, ¢ la convinzione che, negli
anni "90, la complessita dei sistemi
organizzativi sara tale da rendere
impossibile una gestione centraliz-
zata e da suggerire invece un coordi-
namento di unitd interagenti, cia-
scuna delle quali dotata di relativa
autonomia.

Secondo, quindi, una logica pit vici-
na a quella degli organismi biologici
capaci di autoorganizzazione, piut-
tosto che a quella delle macchine
programmabili secondo regole de-
terministiche.

Sostanzialmente per gli stessi moti-
vi cisi puo attendere anche una mo-
difica dei meccanismi di decisione.

Oggi la decisione ¢ sostanzialmente
il risultato di una assunzione di re-
sponsabilita a livello individuale
(non sempre del capo delegato)
mentre domani potrebbe essere il
frutto di un processo di negoziazio-
ne esteso capace di mettere in aller-
ta, sin dall’inizio, la struttura che poi
tale decisione dovra attuare.

Con il risultato di allungare i tempi
di maturazione ma di ridurre quelli
di attuazione

Fig. 10 - La sfida della complessita.

7. Una considerazione conclusiva

Volendo trarre una considerazione
di sintesi da quanto detto nei punti
precedenti, si pu® affermare che
proseguira, negli anni *90, la tenden-
Za Verso una sempre maggiore com-
plessita delle organizzazioni in ge-
nerale e di conseguenza dei loro si-
stemi informativi.

A questa complessita crescente fara
riscontro, da parte degli utenti finali
di informatica, sempre pil di tipo
manageriale, una ridotta propensio-
ne ad acquisire capacitd specialisti-
che.

La divaricazione sempre pilt accen-
tuata di queste due curve di tenden-
za (fig. 10) creera uno spazio di ma-
novra per le tecnologie dell’infor-
mazione e rappresentera una gran-
de sfida a migliorare la qualita della
interazione uomo-macchina.

Investigare nuove possibilita di co-
municare con il computer, secondo
modalita proprie dell’'uomo e basate
sulle sue capacita sensoriali e sulla
sua intelligenza, € uno degli obietti-
vi pit ambiziosi della ricerca infor-
matica che potra, negli anni 90,
aprirsi a prospettive nuove, oggi an-
cora allo stato embrionale.
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ISDN: la svolta verso le reti digitali
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1. Introduzione

La richiesta di mezzi rapidi ed eco-
nomici per trasferire le informazio-
ni cresce rapidamente nel mondo.

Lo scambio d’informazioni via i ser-
vizi di telecomunicazione & stato fi-
nora dominato dalla comunicazio-
ne vocale, ma trasmissione dati, ser-
vizi telematici ed altre forme inno-
vative di comunicazione si stanno
via via imponendo.

Nel passato i requisiti operazionali
per le varie forme di comunicazione
sono stati soddisfatti da separati ser-
vizi usanti differenti tecnologie di
telecomunicazione. Ad esempio:
reti telefoniche, reti a commutazio-
ne di circuito telex, reti a commuta-
zione di circuito fonia/dati e reti a
commutazione di pacchetto.

Le nuove tecnologie stanno ora de-
terminando una convergenza tra te-
lecomunicazioni, elaborazione del-
le informazioni e mezzi audiovisivi.

Nel tempo le differenze tra il “data
processing” e il “communication” si
sono fortemente attenuate. Le tele-
comunicazioni usano computer nei
loro apparati e i computer ingloba-
no dispositivi di telecomunicazione
nel loro interno.

L’applicazione della tecnologia digi-
tale a tutti gli elementi della rete
(centrali, interconnessione di cen-
trali, connessione tra centrale e
utente) fornira un denominatore co-
mune a tutte le forme di trasferi-
mento dell’informazioni (voce, im-
magini, testi, dati, ecc.) che potran-
no essere elaborate e trasferite attra-

verso un unico servizio di telecomu-
nicazione.

Si possono individuare alcuni svi-
luppi rivoluzionari che hanno favo-
rito adozione della tecnica digitale
in sostituzione di quella analogica
nelle reti di telecomunicazione,
quali:

® Ja tecnologia dei circuiti integrati a
larga scala (integrazione su un
unica piastrina di silicio di codex,
commutatori, microprocessori,
multiplexer, ecc.)

® [q tecnologia delle fibre ottiche e dei
cavi a larga banda (generatori e i-
velatori ottici, commutatori e de-
viatori ottici, ecc.)

® Je tecniche avanzate di programma-
zione. (linguaggi ad alto livello per
telecomunicazioni, algoritmi spe-
cifici).

Questa rivoluzione ha condotto allo
sviluppo di una rete: PISDN (Inte-
grated Services Digital Network) ca-
pace di fornire tutti i servizi

La ragione di fondo allorigine di
ISDN ¢ semplice: & molto piu eco-
nomico usare un’unica rete stan-
dard per tutti i tipi di servizi che co-
struire delle reti separate e specializ-
zate per ciascun tipo di servizio.

Al presente, i tipi di servizi che deb-
bono essere supportati dalla rete
ISDN sono:

® trasmissione della voce in forma
digitale

e trasferimento dati tra elaboratori

® trasferimento testi/dati tra utenti
(Teletex)

e trasferimento dati utente/elabora-
tore (Teleprocessing)

e trasferimento di copie di docu-
menti (Facsimile)

® trasmissione di grafici/immagini
ferme (Graphics)

e trasmissione diimmagini in movi-
mento (Video)

® controllo remoto di impianti per
energia (Telemetry)

® monitoraggio remoto per sistemi
di sicurezza (4llarm)

® accesso a banche dati (Videotex)
® posta elettronica (Electronic mail)

I’ISDN ¢ disegnata per soddisfare
queste richieste, fornendo il suppor-
to di canali digitali multipli attraver-
SO una singola connessione stan-
dard.

In sostanza, 'introduzione della re-
te ISDN ha le sue radici o motiva-
zioni nei punti seguenti:

® ]o sviluppo tecnologico, che ha re-
so possibile espandere le funzio-
nalita e i servizi offerti dalla rete
continuando ad usare per la con-
nessione tra centrale e utente il
normale “doppino telefonico”;

® possibilita di ridurre il costo per
'offerta di servizi e di apparec-
chiature attraverso la standardiz-
zazione a livello mondiale dei ser-
vizi e delle interfacce;

e efficente modalitd di comunica-
zione consentita da prodotti, ser-
vizi e applicazioni avanzati;
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® capacita di soddisfare la crescente
domanda di servizi digitali ad alta
velocita e di incremento delle pre-
stazioni di rete;

® capacita di rendere la rete di tele-
comunicazione trasparente alle
apparecchiature dell’utente (per
es. i protocolli per stabilire la con-
nessione viaggiano su un canale
separato rispetto al trasferimento
delle informazioni).

2. Un cenno storico

Gran parte dei telefoni odierni con-
vertono la nostra voce in un segnale
“analogico” di corrente per trasmet-
terla attraverso la rete telefonica.

Quando la distanza tra il chiamante
e il chiamato aumenta, il segnale
trasmesso deve essere amplificato
durante il percorso. Sfortunatamen-
te Pamplificazione riguarda non so-
lo il segnale vero e proprio ma anche
1 disturbi.

Alla fine il segnale ricevuto puo ri-
sultare molto disturbato. Per la tras-
missione della voce questo pud an-
che non essere un grosso problema
in quanto il sistema uditivo umano
& molto adattabile e in grado di fil-
trare un certo livello d’interferenze.

Con Pavvento dei primi computer a
transistori si comincio a trasmettere
informazioni tra il calcolatore cen-
trale e i terminali remoti.

Invece che installare dei propri siste-
mi di connessione/comunicazione
attraverso il paese, gli utenti poteva-
no utilizzare la rete telefonica esi-
stente come mezzo di connessione
tra computer e terminali.

Questo ha portato alla nascita dei
Modem (MOdulator/DEModula-
tor), apparecchiature che converto-
no i segnali digitali del computer in
segnali analogici trasmessi dalla rete
telefonica (fig. 1).

It Modem & un’unita funzionale del
sistema di “data communication”.

In trasmissione riceve i dati diretta-
mente dal computer o dal terminale
come impulsi digitali, genera un’on-
da portante e la modula per inviare i
segnali sulla rete. In ricezione, de-
modula Ponda in impulsi digitali e li
passa al terminale o computer.

Va notato che non si € usata la rete
telex/telegrafica perche aveva seri
limiti in termini di formato rigido,
bassa velocita di trasmissione e lun-
ghi ritardi.

Come gia detto, I’evoluzione stori-
ca delle telecomunicazioni ha porta-
to ad avere oggi reti specializzate per
i vari servizi di comunicazione co-
me trasmissione di parlato, testi e
dati. Di queste reti, solo le reti “clas-
siche”, precisamente la rete telefo-
nica e la rete telex, si sono sviluppa-
te in reti aperte, nelle quali ogni
utente puo trovare il suo interlocu-
tore con le stesse operazioni al ter-
minale e in ogni momento.

Cio si deve alla grande domanda a
livello mondiale e all’accresciuto
numero di utenti, nonche alla otti-
mizzazione via via crescente del ser-
vizio offerto.

Invece le piu giovani reti di trasmis-
sione dati non si sono ancora evolu-
te come reti aperte. Le principali
cause di questa situazione si posso-
no individuare nei punti seguenti:

e i dati vengono trasmessi a velocita
differenti e con differenti proto-
colli di comunicazione;

® |la domanda mondiale di trasmis-
sione dati & stata fino ad ora piu
piccola di quella per il servizio te-
lefonico ed il ristretto numero di
utenti non ha consentito finora la
realizzazione di reti a basso costo;

® finora si & usata la normale linea
telefonica, che ¢ relativamente
egconomica ma non ottimale.

3. La trasmissione digitale

I transistori e 1 circuiti integrati che
hanno favorito la strepitosa crescita
dell’informatica, si sono diffusi an-
che nella telefonia (commutazione/
trasmissione). Questo ha facilitato il
passaggio dalla trasmissione analo-
gica della voce a quella digitale.

Uno dei primi esempi di trasmissio-
ne digitale & stato il 71 carrier system.
11 sistema T1, progettato dai Bell
Labs, ¢ stato introdotto agli inizi de-
gli anni ’60 negli Stati Uniti. Con la
sua introduzione ha inizio la fase di
transizione verso le comunicazioni
digitali. Il sistema T1 era disegnato

per inviare 24 canali vocali su una
connessione. I ripetitori rigenerativi
erano posti circa ogni 2000 metri.

Per la digitalizzazione della voce il
sistema T1 utilizzava il metodo
PCM (Pulse Code Modulation) che
codifica il segnale analogico della
voce in una serie di bit.

11 PCM ¢ un metodo di modulazio-

ne in cui una forma d’onda analogi-

ca, rappresentante la voce, ¢ cam-
pionata a intervalli definiti di tempo

e trasmessa per mezzo di una serie

di gruppi di bit.

Ciascun gruppo rappresenta 'am-

piezza della forma d’onda ad un par-

ticolare istante di campionatura (fig.

2).

Le trasmissioni su lunga distanza

hanno ricevuto importanti migliora-

menti da questa tecnica, in quanto il

ripetitore non amplifica i segnali co-

me il corrispondente analogico. Un
ripetitore digitale riceve un segnale
in ingresso e lo rigenera prima di in-
viarlo in uscita. I segnali in uscita ri-
copiano i segnali in ingresso bit per

bit, eliminando le componenti di di-

sturbo.

Una caratteristica della trasmissione

digitale & infatti la bassa sensibilita

ai disturbi.

Pit in generale, i vantaggi della tras-

missione digitale sono:

e una evoluzione che, utilizzando
tecnologie avanzate (come i cir-
cuiti a grande integrazione e le fi-
bre ottiche), tende a fornire un
sempre migliore rapporto costo/
prestazioni

e miglioramento della qualita di
trasmissione

e facilita di multiplexing

e cconomia di manutenzione

e capacita di trasmettere vari tipi di
segnali (voce, dati, grafici, ecc)
con un medesimo approccio con-
cettuale e pratico.

3. Evoluzione delle reti verso 'ISDN

Alla varieta delle forme di comuni-
cazione (voce, testi, dati, e immagi-
ni) corrisponde oggi una molteplici-
ta delle apparecchiature utilizzate
per trattarle.

Al presente siamo obbligati ad usare
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Fig. 1 - La trasmissione dati nella rete
telefonica attuale.

I Modem provvedono alla conversione dei
segnali da analogico a digitale e viceversa.

Fig. 2 - Digitalizzazione della voce
secondo la tecnica PCM (Pulse Code
Modulation).

reti separate per ciascuna delle varie
classi di apparecchiature. Abbiamo
reti telefoniche, reti telex, varie reti
per testi e dati, ogni rete separata
dalle altre per modalita e tariffe d’in-
stallazione ed uso.

Fino ad oggi gli utenti sono stati me-
diamente soddisfatti di questa situa-
zione, perche riesce a soddisfare le
loro principali esigenze di comuni-
cazione.

Per la maggioranza delle applicazio-
ni, tuttavia, 'uso di circuiti “dedica-
ti” & costoso e inefficiente. I circuiti
sono, infatti, assegnati in permanen-
za, indipendentemente dal fatto che
I'utente trasmetta o non trasmetta
informazioni.

Solo se esiste una grande quantita di
dati da trasferire in continuazione
I'uso di reti dedicate puo essere giu-

Segnale originale

stificato. In molte applicazioni, in-
vece, occorre comunicare in modo
intermittente, col risultato di un for-
te sottoutilizzo della rete.

Se 'utente condivide le risorse tras-
missive di telecomunicazione, egli
ha a suo carico solo il costo relativo
al tempo di utilizzo effettivo della ri-
sorsa.

Le reti di telecomunicazione “com-
mutate” forniscono questo benefi-
cio.

L’utente ha un circuito dedicato so-
lo fino al primo nodo d’accesso alla
rete. E qui che la commutazione
viene effettuata. Tutti i mezzi di
trasmissione che esistono tra i vari
nodi sono invece condivisi. Il con-
cetto di rete a risorse condivise € il-

lustrato nella fig. 3.

Campionamento

Conversione digitale

1011010

Le reti “separate” oggi esistenti non
possono soddisfare certe nuove esi-
genze di comunicazione ¢ inoltre
non sono egualmente efficienti per
tutte le richieste.

Un elemento che ha agito come de-
terrente per le societd telefoniche
nell’adozione delle nuove tecnolo-
gie emergenti nel settore delle tele-
comunicazioni (commutazione, di-
stribuzione e trasporto) & stato ’alto
costo degli investimenti necessari
per ladeguamento delle strutture
esistenti.

Per una rete di comunicazione futu-
ra si deve tener conto dei punti se-
guenti.

® Non ¢ possibile al momento con-
durre simultaneamente una chia-
mata da un terminale e richiedere
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informazioni a un data-base per
mezzo dello stesso terminale, un
processo questo che in futuro di-
verra una esigenza quotidiana da-
to che la maggior parte delle infor-
mazioni saranno memorizzate
elettronicamente. In futuro dovra
essere possibile condurre in paral-
lelo tutti i tipi di comunicazione.
Questa “mixed communication”
soddisfa  Pesigenza  naturale
delluomo di comunicare simulta-
neamente in vari modi sentendo,
vedendo, scrivendo, ecc.

Oggi la comunicazione ¢ limitata
a posti definiti, da cablaggi fissi ai
vari terminali. Sarebbe auspicabi-
le avere un sistema “plug-in”.

l-l-l-l-l-l- 1

i o
,‘

® | costi della connessione e della
chiamata per i servizi non audio in
reti speciali sono ancora relativa-
mente alti se comparati a quelli te-
lefonici. La giustificazione che
viene data € che la linea non € usa-
ta da una singola persona ma da
un intero ufficio o comunque da
un gruppo di utenti. Reti a un
prezzo piu basso e tariffe piu eco-
nomiche per questi servizi sono
obiettivi da perseguire per far si
" che ogni utente abbia la sua linea.

e Oggi 'utente deve chiamare diffe-
renti numeri e seguire differenti
procedure operative per i vari ser-
vizi di comunicazione. L’unifica-
zione sarebbe un grosso vantaggio.

VIiDEDTEX

Fig. 3 - Concetto di rete a risorse
condivise.

® La qualitd delle reti attuali per i
servizi non audio € in parte insod-
disfacente. C’¢ la necessita di tras-
missioni a velocita piu alte e di piu
bassi tempi di attesa per stabilire
la connessione.

Questa situazione globalmente an-
tieconomica, sta per cambiare attra-
verso la realizzazione di una nuova
rete di telecomunicazioni, la ISDN
(Integrated Services Digital Net-
work). La rete ISDN rappresenta un
cambiamento radicale ed una signi-
ficativa evoluzione nei servizi di te-
lecomunicazione.

Questo nuovo approccio consentira
un uso molto piu efficiente della re-
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connessione
d'utente

terminale
d'utente

centrale di
commutazione

connessione
tra centrali

commutazione

analogica

T analogica
utente

analogica

T commutazione
digitale

utente

Fig. 4 - Evoluzione delle reti di
telecomunicazione. Nello schema in alto:
la tradizionale soluzione analogica.

Nei due schemi intermedi: le soluzioni
ibride (analogico e digitale).

Nello schema in basso: la soluzione
interamente digitale (ISDN).

te, condurra ad un miglioramento
qualitativo delle comunicazioni vo-
cali e allo stesso tempo faciliterd
Pintegrazione di tutti gli altri tipi di
servizi di comunicazione entro que-
sta stessa rete. Cio significa che tutte
le varie forme di servizi di comuni-
cazione potranno essere realizzati
via un’unica connessione fisica trala
rete e il terminale d’utente.

Per larete telefonica, che rappresen-
ta la maggior parte delle esistenti re-
ti di telecomunicazione, & in corso
la conversione da analogica a digita-
le per la trasmissione e per la com-
mutazione.

Nel processo d’introduzione della
tecnologia digitale, la prima fase &
stata la sua applicazione nella inter-

elettromec.
(analogica)

commutazione |[A
analogica /

commutazione
digitale

analogica

digitale

D

digitale

centrale di
commutazione

commutazione
analogica

commutazione

connessione
d'utente

terminale
d'utente

analogica T
utente

analogica

analogica

commutazione

digitale

commutazione

digitale

connessione tra le varie centrali di
commutazione della rete (inter-offi-
ce trunks).

La conversione digitale/analogica
veniva cioé fatta nella connessione

tra inter-office trunks e centrale di

commutazione.

Con Pavvento delle centrali di com-
mutazione di tipo digitale, la con-
versione analogico/digitale si & spo-
stata tra I'uscita della centrale di
commutazione e la linea utente.

L’ISDN, essendo in grado di stabili-
re connessioni digitali da estremo a
estremo, eliminera la necessitd di
questa conversione. Infatti il telefo-
no inglobera questa funzione al suo
interno.

I’inserimento della capacita di con-

versione analogico-digitale e vice-
versa direttamente nell’apparecchio
telefonico & stato reso economica-
mente e commercialmente possibi-
le dallo sviluppo di micro-chip chia-
mati CODEC (COder-DECoder).

La digitalizzazione della voce abilita
i dati e la voce a condividere econo-
micamente e simultaneamente la
stessa linea fisica di comunicazione.

Le figure 4 e § riassumono il proces-
so di graduale trasformazione della
rete telefonica da analogica a digitale.

La fig. 6 fornisce, invece, il livello di
digitalizzazione che dovrebbero
raggiungere le reti telefoniche dei
vari Paesi europei nel 1990, secondo
i programmi delle rispettive Ammi-
nistrazioni
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TRASMISSIONE

COMMUTAZIONE

Elettromeccanico

RETE TRASMISSIONE
ANALOGICA NUMERICA

Livello di digitalizzazione delle reti telefoniche nel 1990

Nazione

Belgium
Denmark
France
Germmany
Greece
Ireland

Italy
Luxembourg

Netherlands

Portugal

Spain

United Kingdom

Commutazione
Transmissione
Locale Lunga

Distanza

INTEGRAZIONE
DELLE TECNICHE

Fig. 5 - Fasi di introduzione della
tecnologia digitale nelle reti di
telecomunicazione in Italia.

Fig. 6 - Livello di digitalizzazione delle
reti telefoniche dei Paesi europei nel 1990
(Fonte: CEPT e CEC).
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4, Caratteristiche generali dell’ISDN

Nel 1968 la IV Assemblea Plenaria
dello International Telegraph and
Telephone Consultative Commit-
tee (CCITT) cred uno Special Stu-
dy Group D (SSGD) per lo studio
della trasmissione digitale. II man-
datooriginale era lo studio della tec-
nica PCM (Pulse Code Modulation)
e la pianificazione dei sistemi digita-
li.

Negli anni 1972-76 al Gruppo fu affi-
dato lo studio della pianificazione
dei sistemi digitali e della integra-
zione dei servizi. Durante il periodo
1976-80 1o scopo del Gruppo di Stu-
dio venne allargato per includere gli
aspetti dell’Integrated Digital Net-
work (IDN), ossia rete digitale inte-
grata nella tecnica di commutazione
e di trasmissione. Nel periodo 1981-
1984 lo studio abbraccio gli aspetti
generali di una Integrated Services
Digital Network (ISDN), ossia rete
digitale integrata nella tecnica e nei
servizi.

Si era in origine convinti che 'IDN
fosse la prima fase:dello sviluppo
delle reti digitali, seguita successiva-
mente da una seconda fase I'ISDN.
Appare adesso chiaro che 'ISDN ha
ricoperto 'IDN e quindi la prima e
la seconda fase dello sviluppo.

Alla fine del periodo di studio 1981-
84 il Gruppo propose una serie di
raccomandazioni (Serie I) che co-
prono il disegno iniziale del’ISDN.
Queste raccomandazioni descrivo-
no linterfaccia tra'utente e larete e
definiscono i tipi di servizi disponi-
bili per gli utenti iniziali del’ISDN.
Il lavoro del Gruppo non ¢ ancora
completato.

La fig. 7 fornisce alcuni dati di base
considerati nella definizione e piani-
ficazione del’ISDN.

Secondo lo stato attuale delle speci-
fiche, PISDN non ¢ una rete stretta-
mente rigida e uniforme. Tenendo
conto della tecnologia e del livello di
sviluppo dei diversi paesi, esse costi-
tuiscono uno schema entro il quale
ogni paese puo sviluppare il proprio
ISDN in accordo con le esigenze na-
zionali.

Il miglior modo per descrivere i con-
cetti del’ISDN ¢ mediante il Mo-
dello OSI (Open Systems Intercon-
nection), in cui le relazioni tra la rete

e i servizi che essa puo supportare
sono individuate da una gerarchia di
“strati  di protocolli” (protocol
layers). Ciascuno strato contiene
una o pill funzioni e usa i servizi del-
lo strato inferiore, insieme con le
proprie funzioni, per creare un nuo-
vo servizio che viene reso disponibi-
le agli strati superiori.

In sintesi, il Modello OSI prevede i
seguenti strati (fig. 8):

Strato 1: Physical - Include la tras-
missione dei segnali e I’at-
tivazione/disattivazione
della connessione fisica.

Strato 2: Link - Include la sincro-
nizzazione e molti con-
trolli sull’effetto degli er-
rori del Physical layer.

Strato 3: Network - Include funzio-
ni d’instradamento e di
commutazione.

Strato 4: Transport - Usailayer pre-
cedenti per fornire un ser-
vizio “end-to-end” con le
caratteristiche  richieste
dai layer superiori.

Strato 5: Session - Permette alle en-
tita di presentazione di or-
ganizzare e sincronizzare
il proprio dialogo e di ge-
stire lo scambio di dati.

Strato 6: Presentation - Riguarda la
presentazione  standard
delle informazioni. Inclu-
de la formattazione dei da-
ti e la conversione dei co-
dici.

Strato 7: Application - Fornisce il
mezzo di accesso allam-
biente OSI per i program-
mi utente e puo contenere
parte di questi programmi.

Un modello a strati, come ’OSI,
consente di gestire il flusso com-
plessivo delle informazioni nella re-
te, includendo sia le informazioni
utente che quelle di controllo (fig. 9).
Va pero detto che il modello OSI
non considera alcuni aspetti
del’ISDN. Cio dipende dal fatto
che 1’OSI ¢ stato originariamente
concepito per comunicazioni di da-
ti, mentre 'ISDN ¢ concepito per
supportare servizi di comunicazio-
ne di tipo multiplo, inclusi voce e
immagini.

Un’ampia gamma di servizi di co-

municazione puo essere ottenuta a
basso costo solo sulla base di una re-
te con alta densitd di utenti, come
¢ il caso della rete telefonica. Que-
sto spiega perche gli ingegneri delle
telecomunicazioni hanno sempre
sostenuto I'idea di una rete integrata
che potesse soddisfare tali condizioni.

Con l'introduzione del’ISDN viene
rimossa la separazione, tipica delle
tecnologie di trasmissione oggi uti-
lizzate, tra i servizi di trasmissione
della voce e i servizi di trasmissione
dei dati e delle immagini.

L’ISDN ¢ una rete digitale integrata
nella tecnica e nei servizi, e si pone
come il supporto integrativo delle
varie realta trasmissive, dalla fonia a
tutte le varie forme di rappresenta-
zione dei dati per arrivare sino alle
immagini video (fig. 10).

L’ISDN pone a disposizione
dell’'utente una buona flessibilita
per le applicazioni esistenti ed inol-
tre offre una soluzione architettura-
le atta a supportare in modo ottima-
le applicazioni in via di definizione.

Si possono aggiungere al riguardo
alcune considerazioni.

e La tecnologia digitale impiegata
lungo tutto il percorso da un uten-
te all’altro, contribuisce in modo
rilevante a garantire la integrita
delle informazioni trasmesse.

e La rete & una risorsa “intelligen-
te”, non passiva; le centrali, infatti,
sono dei veri e propri elaboratori.

e La separazione funzionale e fisica
tra le segnalazioni di controllo
(gestione della connessione) e il
trasferimento delle informazioni
mantiene in linea un contatto per-
manente tra I'utilizzatore e la rete.
Mentre € in corso un trasferimen-
to dati o una conversazione telefo-
nica, la rete puo, tramite il canale
di segnalazione, ad es. avvisare
l'utente che ¢’¢ una chiamata in
arrivo.

e Con riferimento al Modello OSI,
I’ISDN separa gli strati bassi (phy-
sical, link, network) che vengono
trattati nella forma di supporto al
servizio (segnalazioni), da quelli
alti (transport, session, presenta-
tion, application) che sono tra-
sportati nella rete in modo traspa-
rente per I'utilizzatore.
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Fig. 7 - Elementi di base per la
definizione delle reti ISDN (lunghezza dei
messaggi, densita e velocita di
trasmissione).

Fig. 8 - Il modello di riferimento OSI
(Open Systems Interconnection).
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(Open: System)

Application

Presentation
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Terminale

Fig. 9 - Flusso delle informazioni secondo
il modelio OSI (M = gestione rete,
U = dati utente, C = dati di controllo).

Fig. 10 - Un vantaggio basilare delle reti
ISDN: una sola connessione per tutti i
servizi.

® Larete ISDN supporta unavarieta
di applicazioni, usando connes-
sioni sia commutate che non com-
mutate. Le connessioni commu-
tate includono sia la commutazio-
ne di circuito che la commutazio-
ne di pacchetto e le loro concate-
nazioni.

~® [’ISDN offre una vasta gamma di

servizi ai quali gli utenti hanno ac-
cesso mediante un numero limita-
to d’interfacce di tipo “normaliz-
zato”. Nella situazione attuale

Terminale

Immagini

l'utente € invece costretto ad ave-
re differenti apparecchiature, in-
terfacce e punti di accesso alla rete
per i diversi servizi che intende
utilizzare: telefono, terminali Vi-
deotext, terminali Teletex, Tele-
fax, terminale di computer, ecc.

Con l'avvento del’ISDN l'utente
necessitera di un unico punto di
accesso alla rete e potra svolgere
tutte le funzioni precedentemente
elencate via un’unica stazione di
lavoro (fig. 11).

La comunicazione mista, uno degli
obiettivi principali del’ISDN, pud
essere ottenuta nella maniera mi-
gliore usando terminali multifun-
zione (fig. 12).

In futuro ogni terminale ISDN do-
vra essere equipaggiato per tuftti i
servizi di comunicazione in modo
che non ci sia bisogno di appurare se
il partner ¢ in grado di sostenere il ti-
po di comunicazione voluta prima
che la chiamata abbia luogo.
Durante la fase di transizione verso
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Fig. 11 - In una rete ISDN Putente pud
accedere a tutti i servizi da un’unica
stazione di lavoro.

PISDN i vecchi terminali potranno
essere connessi alla rete ISDN via
appositi adattatori.

Dal punto di vista dell’'utente il con-
cetto dell’ISDN si traduce in un sin-
golo link digitale di accesso alla rete,
che mette I'utente in connessione
con tutti i servizi di trasporto.
L’ISDN ¢ la prima vera rete polifun-
zionale di telecomunicazione.

Communication
Network

Videotex
Teletex

All’'utente non ¢ richiesto di avere
circuiti separati per voce, dati, telex,
telefax, video conferenze, program-
mi sonori, ecc.

Tutti i servizi di trasporto sono di-
sponibili su questa singola interfac-
cia attraverso un semplice protocol-
lo di negoziazione (signalling).
Questo & come IISDN appare
all’'utente. Ma ci0 non vuol dire che

§ Computer
4 Network

Computer
Network

il fornitore del servizio installi tutta
la piena funzionalita immediata-
mente. Niente osta alla 'intercon-
nessione dell’ISDN con le esistenti
reti telefoniche digitali o le attuali
reti “speciali”.

Anche in questo caso, tutti i servizi
appaiono all’utente come forniti da
ISDN.
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Fig. 12 - 1l concetto di terminale
multifunzione.

A livello di base, P'ISDN presenta le

seguenti caratteristiche.

® Esistono canali uniformi di tra-
smissione a 64 Kbit/s per tutti i ti-
pi d’informazione: parlato, testo,
dati e video. Questi canali sono
connessi digitalmente end-to-end.
164 Kbit/s hanno origine dalla co-
difica digitale dei segnali analogici
della voce (a conferma che 'PISDN
sostituira I’attuale rete telefonica).

® Per permettere la comunicazione
mista, P'ISDN fornisce due canali
d’informazione a 64 Kbit/s e un
canale di segnalazione a 16 Kbit/s
per utente. Il canale di segnalazio-
ne separato rende possibile man-
tenere i canali d’informazione a 64
Kbit/s “trasparenti” per ogni tipo
di connessione.

® Con idue canali d’informazione a

64 Kbit/s e il canale di segnalazio-
ne a 16 Kbit/s 'ISDN sara in gra-
do di soddisfare tutti i requisiti
concernenti le velocita di trasmis-
sione e i tempi per stabilire l1a con-
nessione, con ’eccezione di im-
magini in movimento e la trasmis-
sione di dati molto veloci.

Multifuntion

Terminal

Interactive
Videotex

Facsimile

Telefono
digitale

Teletex

® Ogni utente avra un solo numero
di riferimento (Directory Num-
ber).

® | e segnalazioni e le procedure se-
guiranno i protocolli standard in
modo da assicurare operazioni e
procedure di trasmissione unifor-
mi.

® Dato che 'ISDN sostituisce la re-
te telefonica, essa dovrebbe avere
tariffe simili, se non uguali, in
modo da rendere i servizi non-au-
dio concorrenziali.

e Come sostituto della rete telefoni-
ca, 'ISDN sara una rete aperta
mondiale. Naturalmente sara ne-
cessario introdurre inizialmente
collegamenti digitali ai livelli di re-
te piu alti, che daranno una ade-
guata strategia d’introduzione nel
medio termine.

5. 1 servizi ISDN

Una caratteristica fondamentale
della rete ISDN risiede nel fatto che
realizza, in aggiunta alla funzione di
trasporto delle informazioni, cio¢ di

comunicazione, anche funzioni di
elaborazione, istituendo nelle reti
centri di raccolta, smistamento e
consultazione di informazioni (es.
centro videotex), centri di teleallar-
mi, di telelettura di contatori, centri
di accettazione e consegna differita
sia di informazioni foniche (posta
viva voce) che di dati.

Un elenco non esaustivo dei servizi
previsti nelle reti ISDN & fornito qui
di seguito.

& Telefono digitale
Normali comunicazioni telefoniche
usando un telefono digitale

& Telefono digitale pubblico
Normali comunicazioni telefoniche
usando un telefono pubblico digita-
le

B Comunicazioni grafiche digitali
Trasmissione simultanea di suono,
testi e grafici manoscritti € loro vi-
sualizzazione.

& Comunicazioni multimedia
Connessione di vari terminali ad un
unica linea con uso simultaneo o in-
dividuale via commutazione.
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Trasmissione di caratteri, grafici o
informazioni vocali da una banca
dati centrale.

B Facsimile digitale
Comunicazioni ad alte prestazioni
per collegare terminali facsimile di-
gitali con velocita di trasmissione di
12 secondi per formato A4 e di 8 se-
condi per formato AS.

B Facsimile ad altissima velocitd
Trasmissione ad altissima velocita
di facsimile a colori.

& Nuova rete dati
Rete a commutazione di circuito e a
commutazione di pacchetto.

B Trasmissione digitale di teletex
Servizio che usa display ad alta velo-
cita ed alta densita di visualizzazio-
ne a colori per caratteri e grafici.

B Teleconferenze con video telefono
Conferenze e chiamate telefoniche
che usano video e suono ad alta qua-
lita.

Circuito video

Servizi di trasmissioni video per la
visualizzazione di eventi e per con-
trolli.

& Sistema di risposta video

Servizi d’informazione integrati at-
traverso la combinazione di imma-
gini e suoni.

Una specifica serie di servizi della
rete ISDN sono le “trasmissioni te-
lemetriche”, che includono:

e protezione degli edifici (musei,
banche, ecc.)

® controllo remoto, misure, diagno-
si in ambito ospedaliero

® applicazioni industriali (controllo
di processi, misure, ecc.)

® lettura remota di contatori utente
(gas, luce, ecc.)

6. Punti di delimitazione della rete
ISDN

L’ISDN definisce una “full network
architecture”. Questa architettura
separa le funzioni di accesso alla re-
te dalle funzioni di rete. E importan-
te separare le regole con cui il nodo
di accesso alla rete interagisce con
l’utente (user-network interface) ri-

spetto alle regole con cui i vari nodi
della rete interagiscono tra loro.

Ciascun apparato nella user-net-
work interface ha una funzione par-
ticolare o un set di funzioni ed ¢
chiamato raggruppamento funzio-
nale.

Le configurazioni di riferimento se-
gnalano i raggruppamenti funziona-
li e i punti di riferimento necessari al
raggiungimento di un ottimo livello
di flessibilita nei confronti degli
utenti e dei fornitori della rete, in
modo che queste funzioni possano
essere realizzate sulle apparecchia-
ture dell’'utente.

Le interfacce tra raggruppamenti
funzionali sono conosciute come
“reference points”. Gli apparati Net-
work Termination (NT) gestiscono
la comunicazione con la rete, il Ter-
minal Equipment (TE) ¢ invece re-
sponsabile della comunicazione
con lutente.

La connessione dei terminali alla re-
te ISDN viene realizzata tramite di-
versi tipi di Network Termination.

Un Network Termination 1 (NT1)
contiene le funzioni corrispondenti
allo strato fisico (livello 1) del mo-
dello OSI. Gestisce quindi la termi-
nazione fisica ed elettrica della rete,
la conversione dei segnali, la tempo-
rizzazione e la manutenzione della
linea fisica. Esso inoltre protegge
Putente dai cambiamenti nella tec-
nologia di trasmissione del “local
subscriber”, fornendo una interfac-
cia fissa e standardizzata necessaria
a separare le caratteristiche della re-
te dalle apparecchiature dell’'utente.

Un Network Termination 2 (NT2) ¢
normalmente molto piu intelligente
di un apparato NT1. Esso contiene,
in aggiunta alle funzioni incluse in
NT1, le funzioni degli strati link e
network (livelli 2 e 3 del Modello
OSI). Il Network Termination 2,
quando presente, € responsabile
della commutazione, concentrazio-
ne e distribuzione dell’interfaccia
allinterno della sede dell’utente.
Questa interfaccia permette di con-
nettere sino a otto terminali (voce,
dati, immagini, ecc) a un bus passi-
vo utilizzando due doppini telefoni-
ci di quelli normalmente presenti
nell’edificio.

Un Network Termination 12
(NT12) & un apparato che ha la fun-
zionalita di un NT1 combinata con
quella di un NT2. Un NT12 gestisce
i protocolli physical, link e network
(livelli 1,2,3 del modello OSI).
Basati sui tre raggruppamenti fun-
zionali NT, esistono altri tre rag-
gruppamenti funzionali (TEl, TE2,
TA) che descrivono i dispositivi di
accesso alla rete ISDN.

I Terminal Equipment TE (es. tele-
foni, terminali, o computer) posso-
no essere conformi/compatibili
ISDN o pre-ISDN.

I terminali progettati conforme-
mente alle specifiche ISDN delle in-
terfacce della rete e dell’utente sono
riferiti come Terminal Equipment 1
(TE1) e si collegano a NT1 o NT2
per comunicare con un ambiente
ISDN.

I terminali pre-ISDN, conosciuti co-
me Terminal Equipment 2 (TE2), si
collegano alla rete ISDN viaun Ter-
minal Adapter (TA), il quale puo es-
sere parte di un NT2 oppure no.

Il Terminal Adapter & un dispositi-
vo che contiene le funzioni per per-
mettere il collegamento di terminali
pre-ISDN ad una interfaccia confor-
me alle specifiche della rete ISDN.

I “Reference Points” sono invece la
connessione logica tra i gruppi fun-
zionali e fanno riferimento alla col-
locazione fisica dell’interfaccia
utente della rete (user-network inter-
face). Come illustrato nella fig. 13:

e il punto S separa un apparato NT2
dal Terminal Equipment

e il punto T separa un NT2 o un
TE1 su bus un passivo da un NT1

e il punto U separa un NT1 dal “li-
ne-termination equipment” (ap-
parecchiatura di terminazione di
linea)

e il punto V divide il “line-termina-
tion” dal “exchange-termination
equipment” (apparecchiatura del-
la centrale di commutazione)

e il punto R divide il Terminal
Equipment 2 (Terminale Pre-
ISDN) dal Terminal Adapter
(TA). Le sue caratteristiche di-
pendono dal tipo di interfaccia di
TE2 (es. servizi standardizzati in
accordo con le raccomandazioni
CCITT Serie X e V).

26

User Equipment

Non ISDN
Terminal -

ISDN
Terminals

Passive Bus

ISDN
Terminals TE1

ISDN = INTEGRATE SERVICES DIGITAL NETWORK
ET = EXACHANGE TERMINATION EQUIPMENT
LT = LINE TERMINATION EQUIPMENT

NT 1= NETWORK TERMINATION 1
NT 2 = NETWORK TERMINATON 2

Fig. 13 - Punti di delimitazione delle
interfacce in una rete ISDN.

Le caratteristiche fisiche del collega-
mento in corrispondenza di ciascu-
no di questi “reference point” sono
alquanto diverse tra loro, come ri-
sulta dalle annotazioni che seguo-
no:

e S e T sono costituiti da due coppie
di doppini, una per la trasmissione

Link and Network
Layer interface

ISDN Physical
Boundary

“

Service Provider

NT12 = COMBINED NETWORK TERMINATION 1/2
TA = TERMINAL ADAPTER
TE1 = TERMINAL EQUIPMENT TYPE 1

TE2 = TERMINAL EQUIPMENT TYPE 2
R. S.T.U. V. = REFERENCE POINTS

€ una per la ricezione e consento-
no la comunicazione in duplex.
La lunghezza massima di connes-
sione dei punti di riferimento S e
T & di circa 1000 m in connessione
punto-punto, mentre in connes-
sione multi-punto con bus passivo
¢ di circa 150 m;

e 1J implicaunalunghezza massima

di connessione compresa tra 2500
e 6500 m;

® V ¢ situato all’interno della cen-
trale di commutazione (tra LT e
ET) e non ¢& standardizzato;

e U ¢ una interfaccia su una singola
coppia di doppini che opera in
modo duplex;
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B Channel

RN Local
Terminal PEEEE Exchange
A

A DChannel A

Customer - Network
Signaling

@ la conversione necessaria per pas-
sare da quattro fili a due fili (da
NT1 a LT) & realizzata mediante
un algoritmo di soppressione di
echo, standardizzato dal CCITT.

Le funzioni NT1 e NT2 sono consi-
derate negli Stati Uniti parte inte-
grante degli apparati situati negli uf-
fici dell’utente; questo rende neces-
sario 'utilizzo di una interfaccia U
standardizzata per permettere la
connessione di apparecchiature
utenti di differenti produttori.

La funzione NT1in Europa ¢ fornita
dal gestore pubblico (PPTT); per-
tanto non esiste la necessita di stan-
dardizzare linterfaccia U. Al mo-
mento non & ancora noto se in futu-
ro ’Buropa adottera lo standard U
per consentire 1'uso generalizzato
dei terminali portatili.

Dedicated
Facilities

Packet-

Switched
(PS)

Facilities

Circuit-
Switched
(cS)
Facillities

Common
Channel
Signaling (CCS)
Facilities

Customer-to-Customer (end-to-end)

Data/Signaling

7. Interfacce della rete utente ISDN

Le caratteristiche d’accesso e le
strutture della rete utente ISDN so-
no descritte nelle Raccomandazioni
CCITT Serie I, dove vengono defi-
niti tre differenti tipi di interfacce,
una di base e due primarie, adatte
all’impiego in una vasta gamma di
applicazioni.

L’accesso di base viene realizzato
mediante un comune doppino tele-
fonico ed & costituito da tre canali
d’informazione separati ed indipen-
denti.

L’interfaccia base (Basic Interface) €
in grado di trasportare informazioni
alla velocita di 144 Kbit/s ed & desti-
nata alle necessita degli utenti singo-
li, permettendo la trasmissione si-
multanea di voce, dati ad alta veloci-
ta, facsimile 0 immagini. Essa ¢ for-
mata da due canali B da 64 Kbit/s

B Channel

Local

Exchange Terminal

A D Channet A A

Customer - Network
Signaling

Fig. 14 - Vista concettuale di rete ISDN.

per il trasferimento dei dati e un ca-
nale D da 16 Kbit/s per operazioni
di controllo (signaling), come mo-
strato in fig. 14.

I canali B sono bidirezionali, e
ognuno di essi puo essere utilizzato
separatamente per trasmettere fo-
nia, dati, testi, € immagini.

Un apposito canale D ¢ invece usato
per le segnalazioni (richiesta di con-
nessione, gestione della connessio-
ne, chiusura della connessione,
ecc.). Esso permette un utilizzo ra-
zionale del canale dati evitando che
il mescolamento delle segnalazioni
con il trasferimento delle informa-
zioni riduca la capacita effettiva del-
la rete come oggi avviene nelle reti
tradizionali.

Piu in dettaglio, i servizi tipici consi-
derati per la Basic Interface sono:
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Terminali
Pre-ISDN

Telefono
Digitale

Fig. 15 - Rappresentazione della rete
ISDN connessa a vari tipi di
apparecchiature utenti.

Canale B:
- Voce
- Dati ad alta velocita
- Voce ad alta qualita
- Voce e dati (end-to-end)
- Facsimile
- Video lento

Canale D:

- Estensione delle funzionalita
del telefono

\

Gateway

NN

Packet-Switched
Circuit-Switched

' - Common Channel Signaling b

%3

Network
Vendor
Architecture

Terminali
ISDN

Terminale
Pre-ISDN

Telefoni

PABX: Private Automatic Branch Exchange
ISPBX: integrated Services Private Branch Exchange *
* Include la funzione di Network Terminator NT

- Dati a bassa velocita
- Vedeotex
- Teletex
~ Telesegnalazione (servizi di
emergenza, gestione dell’ener-
gia)
Per quanto riguarda, invece, I’acces-
so “primario”, vi sono due interfac-
ce che si differenziano per la veloci-
ta di trasmissione:

1544-Kbit/s quella utilizzata negli
Stati Uniti e in Giappone

2048-Kbit/s quella utilizzata in Eu-
ropa € nei rimanenti mercati.

Entrambe sono destinate ad appli-
cazioni che richiedono elevate velo-
cita di trasferimento delle informa-
zioni, come nel caso di elevata con-
centrazione di terminali in ambienti
PABX o LAN.
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Tipi & informazione

Immagini video
€ Sonoro

Documenti

Immagini video
€ Sonoro

Documenti

Immagini, suono
testi e grafica

Immagini video, testi
vocali, dati testi

Testi , grafica

In sintesi, linterfaccia di accesso
primario si pud definire come una
interfaccia digitale multiplexata, po-
lifunzionale ad elevata velocita. Al
suo interno sono contenuti i canali
portanti necessari al trasporto
dell’informazione all’'utente finale,
unitamente a un canale di segnala-
zione che svolge compiti di controllo.

L’interfaccia di accesso primario €
composta da diversi canali B e daun

Possibili servizi

Video telefono,
Televisione a larga banda

Fax ad alta velocita’

Telecontrolli

Servizio di posta
video

Posta elettronica

Videotex brodcast

Videotex Broad Band

Canali televisivi
standard

Informazioni digitali
ad alta velocita’

Documenti (giomali)

canale D, aventi tutti velocita di tras-
missione di 64 Kbit/s. Sono state de-
finite in proposito due differenti
configurazioni con diverse quantita
di canali B:

23B+D per velocita di 1544 Kbit/s
30B+D per velocita di 2048 Kbit/s

La fig. 15 fornisce una rappresenta-
zione della rete ISDN con una serie
di apparecchiature utente ad essa
connesse.

Conversazionale

Messaggistica

Distribuzione
controllata
dall’utente

Retrieval

Distribuzione
non controllata
dall’utente

Fig. 16 - Possibili servizi offerti da una
futura rete ISDN a larga banda.

8. Transizione dalle reti attuali verso
PISDN e sviluppi futuri

L’ISDN ¢ destinata a sostituire lare-
te telefonica attuale. Ma i tempi e i
modi della transizione sono legati
evidentemente alla convenienza
economica ed alle prestazioni offer-
te.

Da un punto di vista tecnico, la tran-
sizione non presenta problemi di
particolare difficolta in quanto tutto
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cio che si richiede &€ un semplice
protocollo di conversione.

In termini pratici, la transizione € un
problema complesso non solo per-
ché presuppone ovviamente una
implementazione estesa della nuo-
va rete, ma anche perché implica la
soluzione di problemi politici, quali
sono gli accordi sulle tariffe.
Mentre le reti ISDN cominciano a
diffondersi a livello mondiale, biso-
gna gid operare per tener conto delle
richieste di nuove e impegnative
funzionalita.

In effetti, le reti ISDN che diventa-
no operative oggi sono state definite
anni fa. Nel frattempo sono matura-
te ulteriori esigenze.

Ad esempio, la richiesta emergente
di trasmettere immagini ad alta defi-
nizione o addirittura in movimento,
impone I'impiego di sistemi capaci
di trasferire velocemente grandi
quantita di dati.

Da cio la necessita di poter disporre
di mezzi trasmissivi a larga banda, in
grado di permettere la trasmissione
di informazioni con velocita dell’or-
dine delle centinaia di Mbit/s.

La risposta a queste richieste sara la
realizzazione di reti ISDN a larga
banda (B-ISDN), che rappresentano
la futura evoluzione delle attuali reti
ISDN.

Una tecnologia fondamentale per la
realizzazione di queste reti & costi-
tuita dalle fibre ottiche. Non & que-
sta la sede per entrare nei dettagli di
questa tecnologia. Sono gia stati
conseguiti grandi progressi in que-
sto campo, ma c’¢ ancora molto da
fare per ottimizzare i sistemi basati
su fibre ottiche. In particolare, oc-
corrono ulteriori sviluppi della com-
ponentistica optoelettronica, ossia
dei dispositivi utilizzati per trasmet-
tere, accoppiare, amplificare e rice-
vere i segnali ottici convogliati dalle
fibre.

Latabella di fig. 16 fornisce un elen-
co di possibili nuovi servizi offerti da
una futura rete ISDN a larga banda.

9. Conclusione

Nel campo delle telecomunicazioni
il normale servizio telefonico viene
indicato familiarmente col termine
POTS, ossia Plain Ordinary Tele-

phon Service. Da qualche tempo &
stato coniato un nuovo termine:
PANS, ossia Peculiar And Novel
Services, per indicare cid che
PISDN significa per il settore telefo-
nico.

Termini a parte, ’'ISDN rappresenta
senza dubbio il piti significativo pas-
so nella evoluzione odierna delle te-
lecomunicazioni. Il concetto chiave
¢ 'integrazione dei servizi telefonici
standard con dei servizi “esotici” in
un unico sistema di telecomunica-
zione, interamente basato su tecni-
che digitali.

L’introduzione dell’approccio ISDN
presenta vantaggi sia per gli operato-
ri del settore che per gli utenti. Ai
gestori di reti si offre Popportunita
di ampliare in modo sostanziale la
loro gamma di offerta, cosi come ai
costruttori di apparati si aprono
nuove grandi possibilita di mercato.
Gli utenti, da parte loro, potranno
ottenere servizi migliori, o addirittu-
ra nuovi, a costi economici.

La pianificazione e lo sviluppo
dell'ISDN richiede uno sforzo di
cooperazione congiunto da parte di
tutti gli interessati. In particolare, le
associazioni di utenti devono vaglia-
re in modo approfondito le loro esi-
genze per formulare adeguatamente
le loro richieste. Parallelamente, gli
organi di standardizzazione devono
coordinare e sollecitare contributi
sistematici ed organici da tutte le
parti potenzialmente interessate.

I concetti e le normative relative alla
rete ISDN si sono ormai imposti in
sede CCITT.

Attualmente si sta assistendo a livel-
lo internazionale ad una notevole
concentrazione di sforzi per giunge-
re puntuali al’appuntamento con la
data di avvio di un servizio paneuro-
peo nel 1993,

Per I'Italia in particolare & prevista
una fase pilota del servizio ISDN nel
periodo 1990-93.

In definitiva, ’'ISDN rappresenta
quanto di meglio la tecnologia delle
telecomunicazioni € in grado di of-
frire all’utente negli anni a venire.
Essa offre prestazioni ampiamente
superiori ai sistemi tradizionali, a
costi complessivamente inferiori.
Per queste ragioni, a prescindere da
situazioni contingenti, 'ISDN si
presenta come la soluzione vincente.
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1. Introduzione

Questo lavoro prende in esame le
organizzazioni multidimensionali,
create per consentire laricerca di da-
ti che soddisfano interrogazioni
espresse nella forma di prodotti di
condizioni semplici.

Dopo la definizione del problema
generale di ricerca, con numerosi
esempi applicativi concreti, si esa-
minano in particolare le strutture
dei k-d alberi e dei quadtiree, che ri-
vestono un grande interesse sia teo-
rico che pratico.

2. La ricerca per chiavi secondarie

L’accesso alle informazioni memo-
rizzate nei grandi archivi o nelle
grandi basi di dati avviene solita-
mente per chiave primaria, specifi-
cando un codice o un altro campo
opportuno in grado di identificare in
maniera univoca il contenuto della
registrazione cercata (ad es.: “trova
il cliente con codice 1234”). I sistemi
di archiviazione commerciali della
totalita degli elaboratori attuali sono
basati su organizzazioni di questo ti-
po.

In molte applicazioni, pero, il solo
criterio di accesso per chiave prima-
ria non risulta sufficiente, perché si
rende necessario ricercare una regi-
strazione in base al valore di altri at-
tributi (ad es. “trova il cliente di no-
me Rossi” oppure “trova il cliente
che paga tramite la banca X”).

Il problema pud essere risolto defi-
nendo una seconda chiave “detta

chiave alternativa), con le stesse ca-
ratteristiche della chiave primaria.
Un buon metodo per organizzare le
chiavi alternative consiste in struttu-
re esterne di indici dette indici alter-
nativi, che puntano anch’esse allo
stesso archivio target: in questo caso
la chiave primaria e le chiavi alterna-
tive sono indistinguibili, e il loro uti-
lizzo dipende dalle istruzioni di
apertura dell’archivio (fig.1).

Nel seguito ci si occupera invece di
un problema diverso: la ricerca di
tutte le registrazioni che condivido-
Nno uno o piu attributi in comune (ad
es.: “trova tutti i clienti della provin-
cia di Milano”). Questa operazione
(ricerca per chiave secondaria) si di-
stingue dalla ricerca per chiave pri-
maria non tanto per il fatto che gli
attributi nella grande maggioranza
dei casi non identificano univoca-
mente una registrazione, bensi ne
determinano un  sottoinsieme,
quanto per la necessita di ampliare
le possibilita offerte dal linguaggio
di interrogazione, al fine di soddisfa-
re ricerche di tipo pit complesso ri-
spetto a quelle usuali sulle chiavi
primarie.

Un esempio puo aiutare a chiarire la
differenza tra chiavi primarie, alter-
native e secondarie. Un’applicazio-
ne assicurativa nel Ramo Auto si ba-
sa su un archivio di portafoglio, con-
tenente un insieme di polizze, iden-
tificate dal numero di polizza (chia-
ve primaria univoca). Per esigenze
applicative € spesso necessario acce-
dere alle informazioni utilizzando il
numero di targa dell’autoveicolo al
posto del numero di polizza: questa

¢ dunque un chiave alternativa uni-
voca per le registrazioni. Un altro
metodo di accesso all’archivio si ba-
sa sul cognome e nome dell’assicu-
rato, che costituisce una chiave alter-
nativa duplicata, in quanto dev’esse-
re prevista la possibilita che una
stessa persona possegga pit autovei-
coli e quindi pit polizze, oltre natu-
ralmente ai casi di omonimia.

Se sullo stesso archivio di portafo-
glio vengono effettuate analisi stati-
stiche per studiare le tipologie di ri-
schio, potra risultare utile la defini-
zione di una chiave secondaria sulla
provincia di immatricolazione, sulla
marca ¢ modello del veicolo, sui
massimali assicurati, etc. Tutte que-
ste chiavi secondarie si caratterizza-
no non soltanto per ’evidente dupli-
cazione di valori, ma per la necessita
di disporre di operazioni in grado di
reperire tutto il sottoinsieme di regi-
strazioni che condividono determi-
nati valori delle chiavi secondarie.

Le interrogazioni solitamente di-
sponibili nell’accesso per chiavi se-
condarie consentono combinazioni
booleane (con operatori logici
AND, OR, NOT) dei seguenti tipi
fondamentali:

- interrogazioni con condizioni sem-
plici sulle chiavi (ad es. Provincia
— “MI?’);

~ interrogazioni tra limiti, in grado
di reperire tutte le registrazioni
con il valore di una chiave com-
preso in un determinato interval-
lo (ad es. massimali assicurati tra
700 e 900 milioni);
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CHIAVE
PRIMARIA

CHIAVI
ALTERNATIVE

ARCHIVIO
TARGET

- interrogazioni con specifica incom-
pleta dell’informazione da reperi-
re, facendo uso dei quantificatori
(caratteri jolly) “?” per un qualsia-
si carattere e “*” per una stringa di
caratteri di qualsiasi lunghezza:
ad es. “G?” sta per GE, GR, GO,
F* sta per FI, FO, FR, FIAT,
FORD etc.

Le interrogazioni combinate posso-
no risultare dunque molto comples-
se: per risolvere ad esempio in tem-
pi ragionevoli - cioé senza essere co-
stretti ad esaminare una per una tut-
te le registrazioni - interrogazioni
del tipo “reperire tutte le polizze con
targhe del Veneto e massimali assi-
curati superiori a un certo valore di-
pendente da marca e modello” si
rendono necessarie tecniche sofisti-
cate di organizzazione dei dati, soli-
tamente non disponibili come stan-
dard nei sistemi di archiviazione
commerciali.

Proprio per questa ragione sono sta-
ti studiati approcci alternativi, di
stampo hardware, consistenti in ar-
chitetture specializzate per questo
tipo di interrogazioni, note come
database machine.

E comungque vero che interrogazio-
ni anche molto complesse possono
essere risolte con organizzazioni
tradizionali, ricorrendo ad una scan-
sione sequenziale dell’ archivio. Ta-
le metodo risulta pero, su grandi vo-

INDICE
PRIMARIO

INDICI
ALTERNATIVI

lumi, assai lento e costoso: pertanto
uno degli obiettivi pil importanti
della ricerca per chiavi secondarie €
costituito dalle prestazioni degli al-
goritmi di ricerca, che permettono
di contenere il numero di accessi al-
la memoria di massa, migliorando
cosi drasticamente i tempi di rispo-
sta.

11 rovescio della medaglia sta natu-
ralmente nella necessitd di memo-
rizzare opportune strutture dati au-
siliarie (che richiedono una quantita
di memoria aggiuntiva) per consen-
tire queste interrogazioni e nel costo
in termini di tempo per aggiornare
queste strutture ad ogni operazione
che altera il contenuto dell’archivio.

Le strutture ausiliarie sono inevita-
bili quando si desiderino interroga-
zioni per chiavi secondarie aggior-
nate in tempo reale sui contenuti
dell’archivio.

Nei casi che riguardano le interroga-
zioni su una singola chiave seconda-
ria, una soluzione alternativa consi-
sterebbe nell’effettuare dapprima
un’operazione di  ordinamento
dell’archivio sul campo scelto. Que-
sta via non & tuttavia praticabile nei
numerosi contesti in cui Parchivio
in questione ¢ utilizzato senza inter-
ruzione da transazioni interattive e
non pud quindi essere reso disponi-
bile ad altre operazioni in maniera
esclusiva.

Fig. 1 - L’indice primario e gli indici
alternativi si riferiscono allo stesso
archivio target, dove sono memorizzate le
registrazioni.

Per queste ragioni, in quasi tutte le
realta applicative ¢ invalso I'uso di
separare gli archivi “di produzione”,
quelli sui quali cioe si concentra il
lavoro di gestione, dagli archivi sta-
tistici, che costituiscono una copia
periodica dei primi, che - mantenen-
dosi statica - si presta a piu semplici
tecniche di organizzazione.

3. Tipi di interrogazioni per chiavi
multiple

Sono state proposte numerose orga-
nizzazioni per agevolare il recupero
dei dati che soddisfano le interroga-
zioni nella forma di combinazioni di
condizioni semplici, su un numero
prestabilito di attributi. Queste
strutture sono dette multidimensio-
nali perché - a differenza delle orga-
nizzazioni tradizionali - non esiste
qui una chiave primaria in base alla
quale sono memorizzate le registra-
zioni ed un insieme di chiavi secon-
darie, che si aggiungono successiva-
mente per consentire ulteriori inter-
rogazioni, senza modificare pero la
struttura dei dati. Nelle organizza-
zioni presentate nel seguito tutte le
chiavi hanno uguale importanza,
devono essere dichiarate fin dall’ini-
zio ed entrano a far parte dei criteri
di memorizzazione fisica dei dati
nell’archivio.
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Nel seguito si supporra di operare
con registrazioni raggruppate in un
archivio, contenenti k-uple ordinate
(ay, ay,... ) di valori di chiavi, pitt un
numero non specificato di campi at-
tribuiti che verranno trascurati per-
ché ininfluenti nel determinare I’or-
ganizzazione. Si supporra inoltre
che l'insieme completo di k chiavi
identifichi in maniera univoca una
registrazione. Ogni registrazione
puo essere allora interpretata come
un punto in uno spazio k-dimensio-
nale. Nel seguito, per semplicita vi-
siva, ci si riferira prevalentemente al
caso bidimensionale.

Le operazioni di ricerca tipiche di
queste strutture sono le seguenti:

1) interrogazione  completamente
specificata (exact match query), in
cui si specifica il valore di ciascu-
na delle k chiavi, ottenendo co-
me risultato al piu una registra-
zione;

2) interrogazione parzialmente spe-
cificata (partial match query), in
cui si specifica il valore di t<k
chiavi, senza assegnare condizio-
ni sulle altre (specifica incomple-
ta): si ottiene in generale un sot-
toinsieme dell’archivio;

3) interrogazione su un intervallo
(range query), in cui si specifica
un intervallo [x(i),y(i)] per ogni
chiave K(i) e si richiedono tutti i
punti le cui coordinate si trovino
all’interno degli intervalli fissati.
In termini geometrici I"oggetto
ricercato x € un iper-rettangolo
rettilineo k-dimensionale. Risol-
vere il problema di ricerca in un
campo significa trovare tutti i
punti dell’archivio che stanno in
X, cioe tutti i punti P tali che P ap-
partiene all’archivio e x(1)<=
P@i)<=y(i) per i=1,2...k;

4) interrogazione su un intervallo
parzialmente specificato (partial
range query), in cui si opera ana-
logamente alla ricerca preceden-
te, specificando perd soltanto le
prime t<k chiavi;

5) interrogazione di cardinalitd (ran-
ge counting), in cui si desidera co-
noscere il numero di punti com-
presi in una regione x di spazio
specificata;

6) interrogazione di vicinanza (best
match query), in cui si ricercano

il punto o i punti piul vicini ad un
dato punto P, fissata una metrica
nello spazio delle chiavi. A que-
sto tipo di ricerca viene solita-
mente associata come sottocaso
particolare la ricerca del prossi-
mo vicino (nearest neighbour
query).

Le prime quattro classi di interroga-
zioni cosi definite rappresentano
suddivisioni della classe piu genera-
le della ricerca di intersezione (inter-
section query), in cui le registrazioni
cercate rappresentano sottoinsiemi
delle registrazioni presenti in un ar-
chivio.

II tipo di domanda piu generale e
che ricopre maggior interesse
nelPambito delle strutture multidi-
mensionali risulta essere l'interro-
gazione su un intervallo, del tipo
“indicare tutte le polizze delle auto-
vetture di marca LANCIA, targate
MI, con massimali assicurativi tra
700 e 900 milioni”.

Nonostante la difficolta nell’espri-
mere il concetto di distanza laddove
non sia possibile applicare sempli-
cemente la metrica euclidea o altre
semplici definizioni matematiche,
anche il reperimento dell’informa-
zione che piu si “avvicina” ad un’al-
tra data - cosi come specificato
nell’ultimo tipo di interrogazioni
definite - rappresenta una necessita
abbastanza comune in molti casi
concreti, tanto nell’ambiente scien-
tifico come nei contesti applicativi
gestionali.

Nei moderni esperimenti in fisica
delle particelle elementari, la rileva-
zione dell’esistenza di una particella
¢ affidata a un grande quantitativo di
misure effettuate da strumenti
estremamente sofisticati, che forni-
scono risultati indipendenti, succes-
sivamente riconciliati per mezzo di
un elaboratore. Sia a causa di errori
di misura, sia per 'indeterminazio-
ne insita nei processi osservati, in
molti casi i risultati non esprimono
misure certe, bensi un insieme di
valori che possono essere interpre-
tati in pit modi diversi, ciascuno
con un differente grado di attendibi-
lita. Dato un insieme campione di
segnali delle apparecchiature di mi-
sura, un’interrogazione di vicinanza
¢ allora in grado di indicare a quale

particella nota piu si avvicina un fe-
nomeno osservato.

Un campo completamente diverso
di applicazione di questa stessa tec-
nica di interrogazione riguarda il
problema del recapito postale, che
consiste nel determinare I'ufficio
postale piu vicino ad una localita
che ne sia sprovvista, a partire da un
archivio con le coordinate di tutti gli
uffici postali del Paese. Questo stes-
so problema trova vaste e molteplici
applicazioni nel settore dei trasporti
in generale.

Un altro esempio & costituito dal
problema dell’assistenza sanitaria:
dato un archivio di informazioni re-
lative agli ospedali presenti su un
territorio, contenente la locazione
geografica, i reparti specialistici ope-
ranti, il numero di posti letto dispo-
nibili, ed altre informazioni di que-
sto tipo, la tipica interrogazione
consiste nel cercare la collocazione
piu idonea per ciascun assistito che
debba essere ricoverato o sottopo-
sto a visite specialistiche, all’interno
di un’area geografica prefissata
(U.S.L., provincia, regione) nella
quale esistono a priori piu strutture
candidate.

Un ultimo esempio di organizzazio-
ne multidimensionale riguarda
un’applicazione al marketing di
un’azienda. Dato un insieme di in-
formazioni relative ai clienti acqui-
siti, da queste registrazioni di par-
tenza si estraggono le chiavi rappre-
sentative (professione, eta, residen-
za, etc.) giudicate piu utili. Fissato
un prodotto, si analizzano le caratte-
ristiche di chi lo ha gia acquistato e
si estrapolano da esse le caratteristi-
che del “cliente-tipo” con interroga-
zioni di vicinanza. Disponendo di
un archivio anagrafico di probabili
clienti, si possono a questo punto ri-
cercare gli individui che piu si avvi-
cinano al “cliente-tipo”, definendo
pertanto I'insieme dei “clienti-po-
tenziali”, cioe di coloro che hanno
un’elevata probabilita di acquistare
il prodotto in esame.

In molti degli esempi indicati & ne-
cessario esprimere il concetto di vi-
cinanza anche tra chiavi di tipo alfa-
numerico. Ci0 richiede evidente-
mente I'introduzione di una metrica
appropriata al problema da trattare.
In alcune applicazioni - ad esempio
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in quelle che coinvolgono archivi
anagrafici - si puo definire una di-
stanza tra due registrazioni in base
al numero di caratteri differenti, per
ciascun campo, a parita di posizio-
ne. Questo modo di operare risulta
perd di difficile realizzazione nelle
strutture  multidimensionali, in
quanto non ¢& sufficiente assicurare
semplicemente una distanza tra due
chiavi, ma & necessario garantire in-
vece un ordinamento tra tutte le
chiavi per permettere la costruzione
delle strutture di memorizzazione
dei dati. Inoltre questo approccio
porta a considerare soltanto una di-
stanza di tipo sintattico e non se-
mantico.

E preferibile percid associare a cia-
scun valore alfanumerico assunto
da un certo campo una tabella che
associa un valore numerico rappre-
sentante la distanza dagli altri valori,
secondo la logica dell’applicazione:
queste tabelle possono essere su-
scettibili di aggiornamenti in modo
da tener conto delle esperienze ac-
cumulate e delle variazioni di esi-
genze, ma in questo caso la struttura
di dati dev’essere ricostruita intera-
mente.

4. 1 k-d alberi

L’albero binario di ricerca multidi-
mensionale o k-dimensionale, ab-
breviato in k-d albero (k-d tree), ¢
una naturale generalizzazione
dell’albero binario di ricerca con op-
portune modifiche dovute all’esi-
genza di operare in uno spazio k-di-
mensionale. Utilizzando questa
struttura si possono effettuare tutte
le operazioni fondamentali in ambi-
to multidimensionale, anche se le
prestazioni migliori, in termini di ef-
ficienza, si ottengono nelle opera-
zioni di ricerca.

Cosi come nella struttura monodi-
mensionale, anche in quella multi-
dimensionale esiste un elemento
che funge da discriminatore, pero ri-
spetto ad una fissata dimensione: in
questo caso si considera cioe una so-
la chiave per volta.

Mentre percid con un albero binario
si usa sempre lo stesso attributo per
decidere ad ogni livello su quale ra-
mo proseguire la ricerca, con un k-d

albero si cambia attributo ad ogni li-
vello: per la radice si usa a,, al livello
successivo a,, e poi avanti fino ad ay,
ricominciando poi se necessario da
a,. Ad ogni confronto, i due sottoin-
siemi generati, che rappresentano
tutti gli elementi pit piccoli e piu
grandi rispetto a quella chiave in
quella dimensione, vengono posti
rispettivamente nel sottoalbero sini-
stro e destro. Se una chiave di ricer-
ca & uguale al valore di un nodo in-
terno, allora la ricerca procede per
convenzione nel sottoalbero sini-
stro.

Come nel caso monodimensionale
il processo continua ricorsivamente
fino a che tutti i sottoinsiemi con-
tengono un numero prefissato di
elementi, pari alla capacita della pa-
gina in memoria di massa.

A differenza del caso monodimen-
sionale, dove sono note semplici
tecniche per mantenere bilanciati
gli alberi, cid non risulta possibile
nel caso multidimensionale, in cui
la struttura & generalmente utilizza-
ta in maniera statica.

In fig. 2 & riportato un primo esem-
pio di k-d albero a 4 dimensioni, uti-
lizzato per memorizzare informa-
zioni di marca, modello, colore e
anno di costruzione di un insieme di
automobili.

In fig. 3 & riportata la rappresenta-
zione di un k-d albero bidimensio-
nale, applicato ad un problema di
marketing. Si suppone che una so-
cietd che commercializza beni di
largo consumo effettui una pubbli-
citd mirata dei prodotti attraverso
una pluralita di canali di comunica-
zione: stampa locale, radio e televi-
sioni private, volantini pubblicitari,
buoni sconto, etc.

Al fine di stabilire il migliore mix di
mezzi di comunicazione, sono stati
effettuati un certo numero di test in
altrettante cittd campione, mirando
gli interventi su due prodotti signifi-
cativi, secondo un piano diverso per
ogni citta. Si & poi misurato il ritor-
no degli investimenti pubblicitari,
quantificato nelle percentuali di in-
cremento delle vendite rispetto alla
media dei mesi precedenti per i pro-
dotti oggetto della campagna.

1 risultati sono espressi in fig. 3a, do-
ve nel piano cartesiano individuato

dalle due coordinate k; e k, (percen-
tuali di incremento delle vendite dei
due prodotti) sono riportati i punti
etichettati con i nomi delle citta, cui
sono associate differenti strategie di
comunicazione. Le linee orizzontali
e verticali rappresentano il partizio-
namento dello spazio effettuato dal
k-d albero: in fig. 3b €& riportato ’al-
bero ad esso associato.

Nella costruzione dell’albero si &
supposto di discriminare ciclica-
mente prima sulla chiave k;, poi su
k,, e di disporre di pagine di memo-
ria di massa nelle quali possono es-
sere memorizzate due registrazioni.

La costruzione del k-d albero non
omogeneo procede nel modo se-
guente:

- si sceglie il valore mediano per ky,
nell’esempio 50, memorizzando
nella radice il valore del discrimi-
nante (1), della chiave (k=50),
nonché i puntatori ai due figli:
nella rappresentazione spaziale
del k-d albero ci0 significa portare
una retta verticale (di equazione
appunto k;=50) che separa lo spa-
zio in due semispazi corrispon-
denti ai due sottoalberi;

- poiche il numero delle registra-
zioni nei due sottoinsiemi ¢ mag-
giore della capacita delle pagine, il
processo di divisione si ripete in
entrambi, discriminando in base
alla chiave k, su MILANO ¢ su
BOLOGNA rispettivamente: que-
ste separazioni sono rappresenta-
te da linee orizzontali, k,=35 ¢
k,=15 rispettivamente.

- nei due sottosistemi (nei quali so-
no rimaste a questo punto tre re-
gistrazioni) € necessario operare
ancora una divisione, nuovamen-
te sul valore della chiave k; (k;=25
e k,;=80), ottenendo cosi infine la
situazione rappresentata in figura.

11 k-d albero cosi creato risponde in
maniera naturale a tutti i tipi di in-
terrogazione descritti nel paragrafo
precedente.

Le strategie di scelta del discrimi-
natore sono state estesamente stu-
diate: in origine ¢ stato descritto un
metodo “ciclico” per la scelta dei di-
scriminatori, in cui vengono prese a
turno, ciclicamente, tutte le k chiavi.
Per molti tipi di ricerca, ed in parti-
colare per linterrogazione di vici-
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Fig. 2 - Un esempio di k-d albero in
quattro dimensioni.

Fig. 3 - Rappresentazione spaziale (a) e ad
albe;ro non omogeneo (b) di un k-d albero
bidimensionale.
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nanza, ¢ pill opportuno prendere
come discriminatore la chiave in cui
1 valori dei dati sono particolarmen-
te dispersi, oppure la chiave che &
piu spesso specificata nelle ricerche
che si effettuano sull’albero.

Numerose varianti sono state pro-
poste alla struttura dei k-d alberi per
adattarli meglio a problemi partico-
lari: ogni ulteriore approfondimen-
to € rimandato al testo [5] in biblio-
grafia.

5. T quadtree

I quadtree sono una struttura dati in-
trodotta come generalizzazione
dell’albero binario a k dimensioni:
in essa ogni nodo ha 2* figli, se k so-
no le chiavi, e divide pertanto lo spa-
zio in 2¥ quadranti.

(25,35}

Mifano (50‘10)
Firenze

[vwuss [ ]

A differenza dei k-d alberi, dove il
numero dei figli di un nodo non di-
pende dal numero delle chiavi, i
quadtree discriminano sempre se-
condo k coordinate: a parita di car-
dinalitd dell’archivio il numero dei
livelli € dunque minore, ma la strut-
tura dei nodi ¢ pitt complessa. Inol-
tre le registrazioni dell’archivio so-
no memorizzate in ogni nodo
dell’albero come nel caso di k-d al-
beri omogenei.

Nel caso bidimensionale, un quad-
tree ¢ un albero in cui ogni nodo &
una foglia, oppure ha quattro figli
che rappresentano i quattro qua-
dranti nei quali viene suddiviso 1o
spazio dei dati.

La radice dell’albero divide dunque
I'insieme dei dati in quattro qua-
dranti, denominati secondo la ter-
minologia geografica NE, NO, SE,

RADICE

(60,75)
Venezia
[ ]

(80,65)

SO oppure numerati da 1 a 4 (fig. 4).
Per i punti che giacciono sulle linee
che delimitano un quadrante, si
adotta solitamente la convenzione
di considerare i quadranti 1 e 3 chiu-
si ed i quadranti 2 e 4 aperti.

Il quadtree bidimensionale che si
applica all’esempio riportato nel pa-
ragrafo precedente ¢ indicato in fig.
5. La costruzione incomincia me-
morizzando nella radice la registra-
zione con il valore mediano della
chiave k;, cioé¢ FIRENZE (50, 10), ed
i quattro riferimenti ai sottoalberi
contenenti le registrazioni con i va-
lori delle chiavi che soddisfano le
condizioni:

k;>=50 e k,>=10
k< 50e k> 10
k;<=50 e k,<=10
k> 50 e k,< 10

Fig. 4 - Divisione dello spazio
bidimensionale in quadranti secondo la
terminologia geografica e relativa
rappresentazione dell’albero.

Fig. 5 - Rappresentazione spaziale (a)
e ad albero (b) del quadtree relativo
all’esempio di fig. 4.
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Fig. 6 - Esempi di quadtree per la grafica.

Si precede poi iterativamente in
ogni sottoalbero, fino a quando cia-
scuno contiene una sola registrazio-
ne. Nel sistemare la registrazione
ROMA si ¢ fatto uso della conven-
zione che indica il quadrante 1 chiu-
so. La struttura risultante non & otti-
male, in quanto il massimo cammi-
no richiede 4 letture. Scegliendo co-
me radice un’altra registrazione, ad
es. GENOVA, e ricostruendo il
quadtree, si pud ottenere una strut-
tura maggiormente bilanciata, con
non piu di tre livelli. Risulta percio
intuitivo che le prestazioni di un
quadtree sono molto sensibili rispet-
to ai criteri usati dall’algoritmo di
costruzione.

I quadtree vengono impiegati in casi
analoghi ai k-d alberi, in particolare
per la memorizzazione di immagini

bidimensionali e permettono lo
stesso tipo di ricerche. Il costo di co-
struzione della struttura & piu eleva-
to, ma a fronte di questo i costi di ri-
cerca sono inferiori.

Sono state sviluppate alcune versio-
ni particolari di quadtree specializza-
te per applicazioni di grafica compu-
terizzata. Una delle piu semplici,
adatta per la gestione di poligoni di
tipo “pieno”, cio¢ definiti da ele-
menti di immagine (picture element
o pixel) che ne compongono l’area
(fig. 6a), & detta region quadiree. In
essa i nodi possono essere bianchi
(foglie corrispondenti a blocchi di
punti esterni alla figura), neri (foglie
corrispondenti a blocchi di punti in-
terni alla figura) e grigi (nodi a livel-
lo intermedio, rappresentanti bloc-
chi non omogenei: ad essi deve es-

sere applicata un’ulteriore scompo-
sizione). Con questa tecnica non &
necessario memorizzare le coordi-
nate dei punti che compongono
I'immagine, in quanto le dimensio-
ni e la posizione di ogni blocco di pi-
xel vengono determinate durante la
visita alla struttura.

1 region quadtree non si prestano be-
ne alla memorizzazione di figure
costituite da un contorno. Per que-
sta ragione sono stati introdotti i
quadtree MX, nei quali risultano
bianchi tanto i nodi associati ad aree
completamente esterne alla figura,
quanto quelli delle aree interne: so-
no neri soltanto i nodi delle foglie
che contengono un segmento del
contorno (fig. 6b).

In pratica pero la soluzione prospet-

tata & efficace soltanto per figure
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piuttosto semplici: in casi piu com-
plessi ¢ utile ricorrere a strutture
specializzate come gli edge quadtree
(fig. 6¢), nei quali accanto ai nodi
bianchi, neri e grigi compare un
nuovo tipo di nodi, detti appunto di
bordo (edge), corrispondenti a zone
attraversate da un unico segmento.
Essi contengono un puntatore ad
un’altra struttura dati in cui reperire
le informazioni per il tracciamento
del segmento (ad esempio le inter-
cette con i lati del quadrante asso-
ciato al nodo, lo stile di tracciamen-
to, il colore o la gradazione di gri-
gio).

Una generalizzazione allo spazio tri-
dimensionale dei principi descritti
per applicazioni grafiche porta alla
definizione degli oct-tree, dove un
cubo iniziale ¢ suddiviso in otto cu-
betti uguali, continuando ricorsiva-
mente fino ad ottenere cubi bianchi
e neri di scala minima.

La cancellazione di un nodo in un
quadtree € un processo piuttosto
complicato. La difficolta risiede nel
decidere che cosa fare dei sottoalbe-
ri del nodo che deve venir cancella-
to. I nodi in un quadtree sono usati
per suddividere i quadranti in sotto-
quadranti, e quindi per suddividere
parti dell’insieme: quando si cancel-
la un nodo interno ¢ possibile che la
definizione del quadtree restante
cambi in maniera sostanziale.

Sono stati studiati diversi algoritmi
per realizzare questa operazione.
Ulteriori dettagli sono contenuti nel
testo [5] della bibliografia.
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Lineamenti del mercato informatico mondiale

PETER MAYRL (*)

1. Introduzione

In questo contributo vengono ana-
lizzate le caratteristiche del mercato
informatico a livello mondiale, dal
punto di vista dell’evoluzione della
struttura del mercato nella prima
parte, e dal punto di vista dei com-
portamenti e delle performance del-
le imprese nella seconda parte.

i

2. Struttura del mercato

1. Produzione e mercato nelle princi-
pali aree geografiche

Trail 1980 ed il 1987 si & potuto assi-
stere ad un’accentuazione degli
squilibri tra i paesi caratterizzati da
una produzione di informatica su-
periore al proprio consumo ed i pae-
si con una produzione che non rag-
giunge il livello del proprio consu-
mo. Nella tabella di fig. 1 le due si-
tnazioni si esplicano in un rapporto
tra produzione e mercato rispettiva-
mente superiore e inferiore all’uni-
ta. Si noti che gli Stati Uniti sono
passati da un rapporto superiore ad
uno inferiore all’unitd, mentre tuttii
paesi europei (salvo Olanda e Irlan-
da) hanno peggiorato la loro posi-
Zione e presentano un rapporto infe-
riore all’unita (fa eccezione I’Irlanda
che presenta un rapporto maggiore
dell’unita, ma che ha un mercato

(*) Questo articolo riassume una ricerca ef-
fettuata dall’ Autore durante uno stage pres-
so la Direzione Pianificazione Marketing
Strategico della Bull Italia, nella preparazio-
ne della sua tesi di laurea all’'Universita Boc-
coni. L’autore ringrazia I'ing. R. Levrero per
i consigli e 'aiuto forniti.

informatico modesto). A parte 'Ir-
landa, i paesi che presentano una
produzione superiore al proprio
mercato sono il Giappone e Taiwan.

2. Quote di mercato a livello mondia-
le nel 1988

La rivista Datamation ha pubblicato
i dati relativi al fatturato IS (Infor-
mation Systems: solo una parte del
mercato Information Technology)
delle prime 161 imprese mondiali
(di cui 100 US-based) nell’anno
1988.

La situazione che ne risulta & ripor-
tata in fig. 2.

Si puo effettuare un confronto con i
dati del 1975 per un campione che
non copre perfettamente quello del
1988 senza pero far perdere di signi-
ficativita (fig. 3).

Risultano chiare tre tendenze:

1) la quota di mercato delle aziende
giapponesi cresce (dal 1975 al
1988 ¢ triplicata);

2) la quota delle imprese europee
cresce piu di quella delle giappo-
nesi (nel periodo sopra indicato
si & quadruplicata);

3) I'IBM vede continuamente dimi-
nuire la propria quota di mercato
e la sua perdita & uguale alla per-
dita complessiva di quota delle
imprese USA.

Questi fenomeni si sono verificati in

un periodo di intensa espansione

del mercato IS: il tasso di crescita &
infatti risultato pari al 21,8% medio
annuo (sulla base dei dati forniti da

Datamation).

3. Le imprese

B possibile valutare il comporta-
mento di un campione di imprese
nell’arco di 14 anni sulla base
dell’andamento delle vendite a livel-
lo mondiale. Nella figura 4 si riporta
la graduatoria del campione ordina-
to per incrementi medi annui decre-
scenti.

Sulla base di questo campione si
possono fare le considerazioni che
seguono.

a) Le imprese che sono cresciute
molto pit del mercato (piu del
24% medio annuo) sono aziende
che: I) hanno aperto nuovi seg-
menti (’office automation, su-
permini e workstation; molte di
queste imprese nel 1975 non era-
no presenti sul mercato) e Il) im-
prese che sono entrate nel mer-
cato IS partendo da una base
elettronica “esterna” (soprattut-
to giapponesi); in questo caso si
puo parlare di innovazione sia
tecnologica che di mercato. Si
noti comunque che, essendo i
fatturati espressi in dollari USA,
la caduta del dollaro (rispetto a
quasi tutte le altre valute interes-
sate) porta ad una sovrastima dei
fatturati delle imprese non-USA
e, in particolare, per la forte asce-
sa dello yen (soprattutto rispetto
al dollaro) ad una sovrastima dei
fatturati delle imprese giapponesi.

b) Le aziende che sono cresciute
circa al ritmo del mercato (tra il
20 e 24% medio) sono aziende di
servizi e periferiche e, per quan-
to riguarda 1’area geografica, si

41



1980 1987 1980 | 1987
Produz. Mercato | Produz. Mercato

STATI UNITI 112153

CANADA 8593
AMERICA LATINA 50

GIAPPONE
SUD COREA
TAIWAN
RESTO ASIA

GERMANIA
REGNO UNITO
FRANCIA

{TALIA

IRLANDA
OLANDA
BELGIO

RESTO EUROPA

118400
10451
635

27471
1816
1145
2833

24064
17808
16726
12763
3927
6310
3734
15628

160 103

GIAPPONE
ALTRI ASIA
GERMANIA
FRANCIA
REGNO UNITO
ITALIA
OLANDA
ALTRI EUROPA
CANADA

ke
©

L GO NET GV ERIES o S e ¢ BT o) SN &) B 00

TOTALE - 257 834 100,0%

54 382
1.003
10 626
9818
6412
5973
5770
2846

PAESE N? IMPRESE | FATTURATO M$ % sul TOT.

0,3%

(Nota: 'Europa corrisponde complessivamente al 16,1% del fatturato totale).

PAESE N° IMPRESE | FATTURATO M$ % sul TOT.

GIAPPONE

EUROPA 1.000

4,0%

Fig. 1 - Produzione e mercato mondiale
dell’informatica negli anni 1980 e 1987.
I valori sono in milioni di dollari.

P/M ¢ il rapporto tra produzione e
mercato.

Fig. 2 - Dati sulle prime 161 imprese
informatiche nel mondo nell’anno 1988.
Fonte: Datamation, “Top 1007, 1989.

Fig. 3 - Dati sulle prime 58 imprese
informatiche nel mondo nell’anno 1975.
Fonte: Datamation, “Top 1007, 1976.
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Fig. 4 - Incrementi medi annui delle
vendite per un campione di imprese
operanti nei vari segmenti di mercato.
Fonte: nostre elaborazioni su dati
Datamation.

Fig. 5 - Tassi di crescita dei vari segmenti
del mercato informatico nel periodo 1984
(85) - 1988, secondo due fonti diverse.

(I valori sono in miliardi di dollari).

SOFTWARE 63,58%
WORKSTATION 61,92%
PC 40,24%
MINI 24,19%
MAINFRAME 23,31%
PERIFERICHE 2571%
SERVIZI 27,25%
MULTIPRODOTTO 19.29%

26,93%

47,86%
28,02%
27,45%
22,19%
26,65%

22,78%

20,32%

1985 1988 1985 1988 | 1985-88
(B%) (B%) (%) (%) (%)

MAINFRAME
MINI

MICRO
DATACOM
PERIFERICHE
SOFTWARE
SERVIZI
MANUTENZIONE
ALTRO

12,5%
9,9%
11,7%
6,6%
25,4%
8,6%
8,1%
11,8%
5,4%

6,20%
12,78%
22,90%
12,62%
14,56%
21,84%
32,05%
18,29%
59,97%

TOTALE 150,8 243,1 100,0% | 100,0% | 17,25%

Fonte: Datamation, “Top 100", 1985-1989

1984 1988 1984 1988 | 1984-88
(8%) (B$) (%) (%) (%)

MAINFRAME 23,657
SUPER MINI 1 9857
MINI 1 12,145
MICRO 17,829
PERIFERICHE 23876
CAD/CAMI/CAE ; 3413
DATACOM ; 5,097
SOFTWARE 16,230
SERVIZI 18,658
MANUTENZIONE 20,012
ALTRO 2,016 2,551

2,0%

Fonte: Gartner Group, “Yardstick Preliminary Top 100", 1989

1,7%

6,66%
13,40%
5,00%
14.27%
8,39%
9,42%
4,92%
23,93%
17,92%
11,69%
6,07%

TOTALE 99,978 | 153,324 | 100,0% | 100,0% | 11,28%
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tratta prevalentemente di azien-
de europee e giapponesi.

In quest’ultimo caso si tratta di
un effetto di “mercato” ossia del
fatto che alcuni mercati sono
cresciuti pit degli altri (Europa e
Giappone piu degli USA, i servi-
zi piu degli altri segmenti di mer-
cato).

¢) Visono infine le aziende che so-
no cresciute meno del mercato.
All’interno di questo drappello -
imprese multiprodotto specializ-
zate in segmenti e mercati ormai
“maturi” oppure imprese a basso
contenuto di innovazione - SONo
possibili le seguenti osservazio-
ni:

- 'IBM, tutto sommato, si ¢
comportata meglio dei suoi
vecchi competitori americani
(BUNCH), con [’'unica ecce-
zione della NCR;

- le grandi imprese USA a basso
tasso di crescita tendono alla
concentrazione: si vedano i ca-
si Unisys e Bull.

4. I tassi di crescita dei segmenti

1 dati da cui abbiamo elaborato le ta-
belle di fig 5 provengono da due fon-
ti diverse e non coincidono perche
le due fonti applicano nella divisio-
ne del mercato informatico criteri di
scelta diversi. Solo per i due seg-
menti piul facilmente definibili, cioe
il software e i mainframe, i tassi di
crescita indicati sono simili.

Si possono fare le seguenti osserva-
zioni.

a) Personal Computer

Per le aziende nate e/0 cresciute con
il PC il confronto con la situazione
del 1975 non ha senso in quanto in
quell’anno o non erano nate, oppu-
re avevano un fatturato non signifi-
cativo. I tassi di crescita di queste
aziende rispecchiano ’enorme cre-
scita del segmento di mercato, resa
possibile anche da innovazioni di
prodotto come i PC portatili e i “lap-
top” (PC portatili alimentati a batte-
ria); sono soprattutto i produttori
americani che hanno approfittato
della crescita di questo segmento.

b) Workstation

Come per il segmento dei PC anche
per questo segmento il confronto
con il 1975 non ha senso, perché la
crescita di questo segmento ¢ avve-
nuta solo all’inizio degli anni ’80 con
la disponibilitd di microprocessori
molto veloci e periferiche piu adatte
agli utilizzi a cui sono destinate
queste macchine. Un problema per
questo segmento & costituito dal
rapporto  prezzo-prestazioni che
continua a diminuire a ritmi molto
elevati. Se la “sovrabbondanza” di
potenza di calcolo provocata da
questa diminuzione porta a una sa-
turazione da parte degli utilizzatori
esistenti e se nuovi impieghi non
dovessero essere sufficienti per con-
trobilanciare la perdita di fatturato
dovuta alla continua diminuzione
del prezzo, questo segmento po-
trebbe anche non crescere piu a rit-
mi cosi elevati.

¢) Software

Le imprese di questo tipo del cam-
pione considerato sono specializza-
te nel solo software (con, in qualche
caso, una piccola parte di servizi) e
non operano nel segmento hardware.

E interessante notare che quattro
delle nuove imprese facenti parte
della classifica da noi stilata produ-
cono quasi esclusivamente pacchet-
ti applicativi per PC, approfittando
in questo modo della crescita di tale
segmento.

Per il segmento in questione le pro-
spettive di crescita su un periodo
non breve sono molto buone poiché
Pattenzione degli utilizzatori si sta
spostando dall’hardware (sempre
piu potente e a prezzi sempre piu ac-
cessibili) al software, che riesce
sempre meno a sfruttare fino in fon-
do le possibilita offerte dall’hardwa-
re, diventando sempre piu un “bott-
leneck”.

Un’altro collo di bottiglia ¢ dato dal-
la bassa produttivita nella produzio-
ne del software.

I nuovi tipi di software che costitui-
scono la sfida del futuro sono pro-
grammi complessi di intelligenza ar-
tificiale e software in grado di gestire
immagini grafiche digitalizzate (an-
che a tre dimensioni).

5. Considerazioni conclusive

Dalla precedente analisi della strut-
tura del mercato informatico si pos-
sono trarre le seguenti indicazioni di
carattere generale:

a) il mercato tradizionale EDP ha
segnato un tasso di sviluppo no-
tevolissimo negli ultimi 12 anni
(intorno al 22% medio annuo);

b) le aziende USA continuano a
perdere quote di mercato nelle
aree “tradizionali”, mentre im-
prese nuove o relativamente
nuove (soprattutto di origine
americana) riescono a sfruttare
velocemente le nuove opportu-
nitd di mercato crescendo a tassi
molto elevati;

¢) emergono nuovi competitori
giapponesi ed europei (partico-
larmente questi ultimi), spinti
dalla crescita del mercato inter-
no;

d) i segmenti di mercato che sono
cresciuti di piu sono: PC, super-
mini, workstation, software e
servizi;

e) il successo & stato determinato
principalmente dai seguenti fat-
tori:

- P’emergenza di nuovi mercati
(office automation, fault tole-
rant computer, supermini);

- innovazione tecnologica
nell’hardware;

- presenza di societd nazionali
in mercati molto dinamici
(Europa, Giappone).

3. Analisi dei fattori di performance

Lobiettivo che ci si propone in que-
sta parte del lavoro ¢ di verificare se
esistono, nei vari segmenti del setto-
re informatico, delle differenze
nell’intensita di R&S e se tali diffe-
renze possono essere dei fattori che
determinano le diverse “performan-
ce” delle imprese. Come indicatori
della performance abbiamo scelto la
percentuale di utile sul fatturato ed
il tasso di crescita medio annuo.

I segmenti presi in considerazione
sono sei: 1) imprese multiprodotto
che producono un mix che copre
tutta (o quasi) la gamma dei prodotti
informatici, 2) imprese che produ-
cono mainframe, 3) minicomputer,
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% R&S

SETTORE
% Utile

SOFTWARE
WORKSTAT.
MINI
MAINFRAME
MULTIPR.
PC

Fig. 6 - Intensita di Ricerca e Sviluppo,
redditivita e fatturato nei vari segmenti
del mercato informatico neghi anni 80.
(Elaborazioni dell’Autore su dati
Datamation Top 100, 1983-89; Electronic
Business, 7, 1989;

Gartner Group Yardstick, 1989).

4) workstation - CAD/CAM, 5) per-
sonal computer e infine 6) software.

Le imprese sono state scelte in base
al seguenti criteri:

a) hanno una percentuale di fattu-
rato “IS” (Information Systems)
sul fatturato totale superiore al
70%; questa scelta & dovuta al fat-
to che, non potendo disporre di
dati disaggregati sulla R&S e
I'utile, una percentuale minore
ci darebbe dei risultati non signi-
ficativi;

b) non si limitano alla commer-
cializzazione ma producono in
proprio i prodotti del segmento
al quale sono state associate.

Procedendo in questo modo siamo
riusciti ad ottenere per i segmenti
software, workstation ¢ PC un cam-
pione di imprese che operano quasi
esclusivamente nei segmenti ai qua-
li sono state associate. Cosi, per
quanto riguarda questi tre segmenti,
i dati ricavati dai campioni dovreb-
bero rispecchiare le condizioni pro-
duttive “reali” del segmento, in
quanto non sono distorti da produ-
zioni (parallele o congiunte) diverse
da quelle del segmento a cui sono
associate. Si noti che il tasso di cre-
scita dei singoli segmenti € stato cal-
colato sull’arco degli anni 1984-88
per la mancanza di un numero suffi-
ciente di dati negli anni 1982-83.

1 risultati delle nostre elaborazioni

% R&S

1988
% Utile

1982-88

% R&S % Utile

sono riportati nella tabella di fig. 6 e
nei grafici di fig. 7-8-9.

Se esistono delle differenze nella in-
tensita di R&S traivari segmenti del
mercato informatico, le imprese
multiprodotto dovrebbero essere ca-
ratterizzate da un valore intermedio
rispetto ai vari segmenti, visto che
esse sono presenti in tutti. Essendo
questa ipotesi confermata dai dati,
prendiamo come riferimento i valo-
ri relativi a queste imprese.

I risultati piu immediati rilevabili
dall’analisi dei dati sono:

1) lintensita di R&S (misurata co-
me % di spesa sul fatturato) &
molto alta. Nel caso del nostro
campione la media ponderata &
stata del 9,8% nel 1988, mentre
peril campione di imprese consi-
derate da Datamation e Gartner
Group si rinvia alla tabella di fig.
10 dove la percentuale di R&S
viene data in relazione alla per-
centuale di fatturato IS sul fattu-
rato totale;

2) lintensita di R&S €& in continuo
aumento (nel nostro campione
si passa da una media del 8,3%
nel 1982 ad una media del 9,8%
nel 1988; si veda a questo propo-
sito la tabella di fig. 11 in cui so-
no elencate anche le relative per-
centuali di utile).

Questi risultati sono coerenti con
I’analisi svolta da “Electronic Busi-

FATTURATO

Tasso di crescita % sul fatturato
1984-88 totale IS 1988

2,6%
2,0%
17,0%
14,2%

58,4%

5,8%

ness” (August 7, 1989 e September
1, 1988),secondo cui la spesa in R&S
in rapporto al fatturato delle prime
100 imprese elettroniche USA (di
cui fanno parte anche imprese infor-
matiche) & aumentata rispetto al
1987 del 15,7% (dal 1986 al 1987 del
21,5%) contro un aumento di fattu-
rato del 15,4% (tra il 1986 e 1987 del
12,6%); mentre la spesa media in
R&S del totale delle imprese mani-
fatturiere USA nel 1987 si ¢ assesta-
ta intorno al 3,4%.

Le cause del continuo aumento del-
la spesa in R&S sono da ricercare in
una combinazione di fattori che
comprende:

- una concorrenza estera molto ag-
gressiva (si puod parlare ormai di
concorrenza non sui singoli mer-
cati ma a livello globale);

- una complessita tecnologica in
continuo aumento; un problema
particolare in questo contesto €
la crescente discrepanza tra le
possibilita offerte dall’hardware
e le possibilita effettivamente
sfruttate dal software; si noti per
esempio che tuttora non esiste
un software in grado di sfruttare
appieno l’architettura dei proces-
sori Intel 80286, un chip ormai
vecchio di 5 anni e facente parte
della tecnologia di 2 generazioni
fa. Nel frattempo (luglio 1989)
sono gia stati commercializzati i
PC equipaggiati con I'Intel 80486
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(vedi: “Is the Computer Busi-
ness Maturing?”, in Business
Week, March 6, 1989);

- cicli di vita dei prodotti molto bre-
vi (nel caso delle workstation il ci-
clo di vita del prodotto € compre-
so tra 18 e 24 mesi) che impongo-
no di sviluppare contemporanea-
mente diverse linee di prodotto ri-
chiedenti consistenti sforzi di R&S.

MAINFR. MULTIPR.

% Utile

SOFTW 8

WORKST:

Tasso di crescita 1982-88

Passando ai singoli segmenti si nota
Palta percentuale di R&S delle impre-
se produttrici di software. Cio &€ impu-
tabile principalmente alla struttura
dei costi sulla quale incide soprattutto
lo sviluppo dei prodotti; altre voci, co-
me le materie prime o1 costi di produ-
zione-riproduzione fisica sono molto
meno importanti che in altri segmen-
ti. Altri fattori che spiegano tale valore

Fig. 7 - Tassi di spesa R&S e di utile per i
vari segmenti del mercato: valori medi del
periodo 1982-88.

Fig. 8 - Tassi di spesa R&S per i vari
segmenti del mercato: valori relativi agli
anni 1982 e 1988.

sono il problema della compatibilita
tra le varie piattaforme ed il mancato
salto di produttivita nel quale lo
sviluppo dei vari “CASE-tools” aveva
fatto sperare. 1l tasso di crescita del
fatturato & il piti elevato e 'utile segue
lo stesso andamento su tutto il pe-
riodo.

11 segmento delle workstation-CAD/
CAM, che & stato volutamente di-
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Fig. 9 - Tassi di utile per i vari segmenti

del mercato: valori relativi agli anni 1982 e

1988.

Fig. 10 - Intensita di R&S per diverse
categorie di imprese del campione.

Fig. 11 - Evoluzione della spesa R&S e
dell’utile medi del campione di imprese.

stinto da quello dei minicomputer,
¢ il caso piu interessante. L’intensita
di R&S e il tasso di crescita sono su-
periori al segmento dei “mini”,
mentre risulta inferiore e incostante
l'utile (che raggiunge nel 1987 il va-
lore piu basso di tutti i segmenti).

Il segmento dei mainframe, nel qua-
le sono state considerate le imprese
che producono soprattutto large
scale computer e le aziende che pro-

% Utile

°

LTIPR. l MINI

I MAINFR.

= 1988 01982

1988
% IS / TOT. % R&S N° IMPRESE

9,27%
9,36%
9,40%
9,52%
9,86%
9,50%

ANNO % UTILE

8,34%
8,21%
9,89%
981%

7.81%
8.31%
6,10%
6,24%

ducono supercomputer, ¢ quello
piu “costante”. La spesa per R&S ¢
leggermente superiore al valore del
segmento di riferimento (le imprese
multiprodotto), mentre la percen-
tuale di utile e il tasso di crescita so-
no i piu bassi di tutti i segmenti;
I'utile & in leggero aumento, “tirato”
dalle aziende che producono super-
computer.

Le imprese che producono personal

SOFTW: 8

WORKST. E

Tasso di crescita 1982-88

1984

% R&S N° IMPRESE

computer si distinguono per un’in-
tensita di R&S molto bassa (si noti
che il valore relativo al 1982 non ¢ si-
gnificativo per la mancanza di dati),
nonostante la continua evoluzione
tecnologica del segmento. Cio si
spiega, da una parte, con il fatto che
la maggior parte dei produttori di
PC non producono in casa i compo-
nenti chiave dei loro prodotti, i mi-
croprocessori e le memorie, i quali
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vengono forniti da imprese esterne
al segmento; un’altra ragione & che
’aumento del fatturato oltre il previ-
sto puo tenere artificialmente bassa
la percentuale di fatturato destinata
allaR&S in quanto la spesain R&S &
in gran parte fissata gia ex-ante.

E infine degno di nota 'andamento
degli utili nei due segmenti dei pro-
duttori di hardware a piu alto tasso
di crescita, ossia le workstation ed i
PC. Mentre un elevato tasso di cre-
scita del fatturato farebbe pensare a
una percentuale di utile molto ele-
vata, & facile accorgersi che ¢ avve-
nuto esattamente il contrario; cid
puo essere interpretato come effetto
di una concorrenza molto agguerri-
ta che si gioca anche e soprattutto
sul prezzo.
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