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LAUREA HONORIS CAUSA AD ANDREW J. VITERBI

 

- Università di Roma - Tor Vergata, 13 maggio 1997

 

Nel corso di un’escursione impegnativa in montagna, quando la
stanchezza fisica comincia a farsi sentire, ci piace fermarci, voltarci indietro
e osservare il cammino percorso; guardiamo poi verso l’alto per cercare di
scoprire le dif ficoltà che ci aspettano ancora e per scorgere, se possibile, la
vetta. La breve pausa per prender fiato ci permette così di proseguire con
maggior lena e con maggior convinzione la salita.

Proviamo le stesse sensazioni se ci fermiamo a guardare il cammino
compiuto dalle telecomunicazioni in questo secolo e, in par ticolare, se
ripercorriamo la rapida evoluzione che si è avuta in questi ultimi anni e se ci
sof fermiamo sugli uomini che sono stati protagonisti dei cambiamenti; i
successi del passato ci spingono poi a guardare in avanti, a cercare di
“leggere il futuro”; a tentare cioè di individuare gli scenari che si delineano
nel breve e nel medio termine per il settore d’avanguardia nel quale oggi
operiamo.

Ci siamo fermati per qualche ora il 13 maggio di quest’anno, quando
l’Università degli Studi Tor Vergata di Roma e l’AIIT (l’Associazione Italiana
degli Ingegneri delle Telecomunicazioni) hanno organizzato nello stesso
giorno due manifestazioni di assoluto rilievo: il conferimento della laurea
Honoris Causa ad Andrew J. Viterbi e un seminario sulle “Telecomunicazioni
verso l’assetto numerico”.

Due brevi note a commento di questa giornata. La laurea Honoris Causa
al Professor Viterbi segue di pochi mesi quella che l’Università di Padova ha
conferito al Professor Charles K. Kao il 18 ottobre dello scorso anno: Kao per
la sua attività di ricerca legata alle fibre ottiche; Viterbi per quella connessa
alle trasmissioni radio. Con questi impor tanti riconoscimenti l’Università
italiana ha voluto sottolineare il ruolo di due protagonisti della ricerca che
hanno dato un par ticolare impulso all’innovazione della tecnologia dei
por tanti trasmissivi oggi impiegati per il trasferimento dell’informazione a
distanza.

Senza indulgere alla ricerca di una matrice nazionale per i brillanti risultati
di studi, dato che Viterbi dovette lasciare l’Italia in giovanissima età, ci piace
credere che questo scienziato abbia por tato con sé in Canada e negli Stati
Uniti, ove ha svolto prevalentemente la sua attività di studioso, un po’ della
nostra cultura; e che questa abbia contribuito - in misura forse non grande
ma pur sempre significativa - ai suoi successi e ai numerosi riconoscimenti
che gli sono stati conferiti da prestigiose istituzioni di molti Paesi. L’ultimo in
ordine di tempo è quello ricevuto in questa occasione.

Con un po’ di stupore di alcuni tra i presenti alla cerimonia, e con
l’emozione di tutti, la pur giovane Università di Tor Vergata ha voluto che il
conferimento della laurea Honoris Causa si svolgesse in latino riprendendo,
in un’occasione di indubbia rilevanza, anche simbolica, una tradizione che
sottolinea il ruolo avuto per secoli dalla lingua latina, quale strumento di
comunicazione universale tra i soggetti e gli istituti impegnati ai massimi
livelli nello studio di tutte le principali discipline, e di espressione formale
del pensiero umano.

 

Ai Lettori
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Lo stesso Viterbi ha sottolineato prima della “Lectio Doctoralis” tenuta in
questa occasione, di aver studiato da giovane in Canada il latino, ricordando
come suo padre, che si era laureato in Italia, gli raccomandasse di non
tralasciare gli studi classici.

Nel ripor tare nel Notiziario il testo originale - in latino - del conferimento
della laurea Honoris Causa, si è deciso di non ridurne la suggestione
affiancando ad esso la traduzione in “volgare”.

Nel seminario sulle “Telecomunicazioni verso l’assetto numerico” è stato
poi mostrato uno scenario approfondito e af fidabile sulle prospettive delle
evoluzioni dell’ICT (Information & Communication Technology) da esper ti
assai noti per le profonde conoscenze possedute e per le funzioni di alta
responsabilità che svolgono nelle Società in cui operano. Si è quindi ritenuto
oppor tuno proporre nel Notiziario gli interventi dei tre relatori per permettere
ai nostri lettori di conoscere gli orientamenti di grande interesse emersi in
questa giornata.

La rivista viene pubblicata, per motivi redazionali, alcuni mesi dopo la
manifestazione. In uno scenario in continuo, rapido cambiamento, qualcosa è
già mutata; ma si sono voluti conservare i testi degli interventi così come
presentati, per fissare queste previsioni sul futuro a un par ticolare momento
del cammino dell’ICT. L’auspicio è quindi che i lettori possano in qualche
modo rivivere una giornata ricca di ricordi, di emozioni e di spunti di
riflessione per il futuro.

Desidero da ultimo ringraziare, anche a nome del Comitato Direttivo della
rivista, gli organizzatori della manifestazione e, in par ticolare, l’Università
degli Studi Tor Vergata di Roma e l’AIIT per aver permesso e incoraggiato la
pubblicazione sul Notiziario Tecnico Telecom Italia dei testi riguardanti
l’intera manifestazione.

r.c.

Ai Lettori

 

Personaggi del
corteo
imperiale.
(Ara Pacis di
Augusto,
Roma).
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- Università di Roma - Tor Vergata, 13 maggio 1997

 

Andrew J. Viterbi nella sua lunga carriera ha fornito eccezionali contributi,
sia in veste di scienziato che come imprenditore. Volendo concentrare
l’attenzione in prevalenza sulla sua feconda attività di ricerca, si può anzitutto
sottolineare che la produzione scientifica di Viterbi, straordinaria non solo per
qualità avendo raggiunto risultati di assoluta eccellenza, è anche caratterizzata
da una copiosa continuità, essendosi sviluppata senza interruzione su un arco di
tempo di circa 35 anni. Grazie a questa opera, Viterbi occupa una posizione
preminente nella storia dello sviluppo delle radiocomunicazioni in forma
numerica.

Giovane ricercatore presso il Jet Propulsion Laboratory, in California, negli
anni Sessanta Viterbi partecipò alla fantastica esperienza della conquista dello
spazio interplanetario, che per la esigenza di radiocollegamenti tra sonde
spaziali e la Terra a enorme distanza spinse alla ricerca di nuove tecniche di
codifica dell’informazione trasmessa in forma numerica. Le formulazioni di
Shannon alla base della teoria della informazione, apparse alla fine degli anni
Quaranta, consentivano di prevedere esattamente l’ultima frontiera delle

prestazioni nella trasmissione su
canali rumorosi, mentre i
progressi nella direzione di
soluzioni tecniche effettivamente
praticabili per avvicinare la
menzionata frontiera rimasero
modesti fino al 1961, quando
Viterbi riuscì a stabilire, con il suo
primo fondamentale contributo
[1], come fosse possibile
trasmettere senza errori una
sequenza di cifre binarie, una
volta adottato un codice
ortogonale di lunghezza tendente
all’infinito e superato un
opportuno valore del rapporto
segnale-rumore.

Nel seguito la ricerca di Viterbi si
focalizzò sui codici convoluzionali, la cui potenzialità era sottostimata a favore
di quelli a blocchi. Il risultato assai brillante di questa attività fu la introduzione,
nel 1967, di un metodo di decodifica a traliccio [2], da allora universalmente
noto come algoritmo di Viterbi, che consente di ottenere prestazioni assai
prossime a quelle dei limiti teorici.

A partire dagli anni Settanta, Viterbi ha affiancato alle attività di ricerca
e di didattica universitaria la partecipazione a iniziative imprenditoriali di
successo, come cofondatore prima della Linkabit Corp., attiva nel segmento
terreno di sistemi satellitari con piccoli terminali (VSAT, Very Small Aperture
Terminal), e poi della Qualcomm Inc., società di telecomunicazioni mobili
cellulari e via satellite. Il nuovo impegno non ha di certo impedito a Viterbi
di continuare a fornire rilevanti contributi scientifici, sulle architetture modem

 

Francesco
Valdoni,
Professore di
Comunicazioni
Elettriche
presso
l’Università di
Roma Tor
Vergata, porge
il saluto ai
convenuti.

 

Ai lettori

Motivazione della Giornata
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in tecnica numerica [4], sui
metodi di sincronizzazione [5] e
su numerosi aspetti, sia
concettuali che applicativi,
riguardanti i radiosistemi con
accesso multiplo a divisione di
codice (CDMA) [6] - [12].

Con l’amico Francesco
Vatalaro e con altri più giovani
colleghi del Dipartimento cui
appartengo, abbiamo avuto la
fortunata occasione di non pochi
incontri con Andrew J. Viterbi,
così da trasformare una prima
conoscenza formale in un più
approfondito rapporto culturale e,
perché no, anche di gratificante
contatto umano. Nonostante la
vasta notorietà e il grande
successo conseguiti, comprovati
da numerosi riconoscimenti da
parte di enti scientifici e culturali
di grande prestigio
internazionale, Viterbi ha
conservato intatto il naturale
atteggiamento, amichevolmente
aperto verso ogni collega e
serenamente autorevole, tipico
dell’uomo di grande cultura che si
adopera con entusiasmo per la
diffusione del sapere. Ci è parso
pertanto un dovere di proporre
alla nostra Università di Roma Tor
Vergata il conferimento a un tale personaggio della laurea Honoris Causa in
Ingegneria delle Telecomunicazioni.

La cerimonia, che si è tenuta nell’Aula Magna dell’Ateneo lo scorso 13
maggio, ha offerto al Rettore Alessandro Finazzi Agrò e al Preside della Facoltà
di Ingegneria Franco Maceri anche l’occasione (o forse il privilegio) di avere
Andrew J. Viterbi quale primo laureato del menzionato Corso di Laurea in
Ingegneria delle Telecomunicazioni, solo recentemente istituito presso Tor
Vergata. La giornata da me introdotta è stata resa ancora più memorabile dallo
svolgimento di un seminario sul tema Le telecomunicazioni verso l’assetto
numerico, organizzato dall’Associazione Italiana degli Ingegneri delle
Telecomunicazioni e imperniato su brillanti relazioni svolte da Giovanni De
Guzzis, da Umberto de Julio e da Guido Vannucchi.

Francesco Valdoni

Ai lettori
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ALCUNI TRA I PIÙ IMPORTANTI LAVORI DI ANDREW J. VITERBI

 

[1] Viterbi, A.J.: 

 

On coded phase-coherent communications. «I.R.E. Trans. on

Space Electronics and Telemetry», Vol. SET-7, March 1961, pp. 3-14.

[2] Viterbi, A.J.: Error bounds for convolutional codes and an asymptotically opti-
mum decoding algorithm. «IEEE Trans. Info. Theory», Vol. IT-13, 1967,

pp. 260-269.

[3] Viterbi, A.J.: Convolutional codes and their performance in communication sy-
stems. «IEEE Trans. Com. Tech.», Vol. Com-19, 1971, pp. 751-772.

[4] Heegard, C.; Heller, J.A.; Viterbi, A.J.: A microprocessor-based PSK modem
for packet transmission over satellite channels. «IEEE Trans. Commun.»,

Vol. COM-26, n. 5, May 1978, pp. 552-564.

[5] Viterbi, A.J.; Viterbi, A.M.: Nonlinear estimation of PSK-modulated carrier
phase with application to burst digital transmission. «IEEE Trans. Info.

Theory», Vol. IT-29, July 1983, pp. 543-551.

[6] Viterbi, A.J.: When not to spread spectrum - A sequel. «IEEE Commun.

Mag.», Vol. 23, April 1985, pp. 12-17.

[7] Gilhousen, K.S.; Jacobs, I.M.; Padovani, R.; Viterbi, A.J.; Weaver, L.A.

Jr.; C.E. Wheatley III: On the capacity of a cellular CDMA system. «IEEE

Trans. Veh. Technol.», Vol. 40, n. 2, May 1991, pp. 303-312.

[8] Viterbi, A.J.: Very low rate convolutional codes for maximum theoretical perfor-
mance of spread-spectrum multiple-access channels. «IEEE J. Sel. Areas Com-

mun.», Vol. JSAC-8, May 1990, pp. 641-649.

[9] Viterbi, A.J.: Wireless digital communication: a view based on three lessons
learned. «IEEE Commun. Mag.», September 1991, pp. 33-36.

[10] Viterbi, A.J.; Viterbi, A.M.; Zehavi, E.: Performance of power-controlled wi-
deband terrestrial digital communications. «IEEE Trans. Commun.» Vol. 41,

n. 4, April 1993, pp. 559-569.

[11] Viterbi, A.J.; Viterbi, A.M.; Zehavi, E.: Other-cell interference in cellular
power-controlled CDMA. «IEEE Trans. Commun.», Vol. 42, n. 2/3/4, Fe-

bruary/March/April 1994, pp. 1501-1504.

[12] Viterbi, A.J.; Viterbi, A.M.; Gilhousen, K.S.; Zehavi, E.: Soft handoff ex-
tends CDMA cell coverage and increases reverse link capacity. «IEEE J. Sel. A-

reas Commun.», Vol. 12, n. 8, October 1994, pp. 1281-1287.

Ai lettori
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Universitatis Rector: Clarissimi Pr ofessor es, Sodales

universi!

Dies festus hic est, quo laetantes celebramus vi rum

doctissimum, optime meritum de arte eminus electrica vi

nuntiandi, Andr eam Viterbi dico, cui libenti

animo salutem nuntio.

Huius ritus vices hae erunt: primum

Franciscus Maceri, Facultatis

Decanus, de arte eminus nuntiandi

vobis adloquetur, deinde Aldus

Roveri, pr ofessor, laudationem

magistri nostri aget, mox

Andr eas Viterbi ipse

dissertationem suam dicet, eg o demum, audita vestra sententia,

diploma sollemne tradam r ecenti doctori.

Facultatis Decanus: Magnifice Rector, Pr ofessor es

Clarissimi, hospites Illustrissimi, alumni nobis dilecti, salvete!

Hoc die Studium nostrum artem aevi nostri r ecentem,

eminus vi electrica nuntiandi dico, celebrat.

Rerum cognitio enim magna civilis cultus pars est putanda

atque hominibus quam celerrime notitias et notiones conferr e

ipsum auget cultum.

Temporibus antiquis, Caesar ipse narratur tabellas in For o

exposuisse ut populo r omano diurna eventa celeriter patefacer et.

Nonnulli, praeter ea, r erum gestarum scriptor es priscum

r omanum imperium

cecidisse putant hac

de causa inter

caeteras, r es in parte

alia imperii gestas

diu r eliquis ignotas

fuisse.

Diebus nostris,

electr omagneticis undis

r erum cognitiones et

 

Alessandro
Finazzi Agrò (a
sinistra),
Rettore presso
l’Università di
Tor Vergata di
Roma assieme
ad Andrew J.
Viterbi.

Franco Maceri,
Preside della
Facoltà di
Ingegneria
presso
l’Università di
Tor Vergata,
porge il
benvenuto ai
presenti.

 

Conferimento laurea

Honoris Causa

Apertura della cerimonia 
e saluto di benvenuto
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notitiae

quocumque

vehuntur.

Undarum

congeries tamen

saepe inter se

permiscetur, ita

ut cognitionum

rationis pars

per eat, sicut

ef flatus vocis in

str epitu et clamor e.

Eminus er g o vi electrica saepe nuntiatur per numer orum

continuationem seriemque ita ut, quamvis long o interiecto

intervallo, quovis deferantur et per cipiantur notitiae, minime

err or e perturbatae.

Qua via undae in numer os optime convertantur, plur es,

copia animi fervidique ingenii ornati, doctissime

investigaverunt.

Ex illis caput extollit Andr eas Viterbi qui, suo excogitato

alg orismo, novas computandi atque eminus nuntiandi ope

machinae in inani sitae rationes pr otulit, qua de causa illum

ver o artis suae conditor em, una cum Wilhelmo Mar coni,

Henrico Nyquist et Claudio Shannon haber e possumus.

Nunc igitur Aldus Roveri, Pr ofessor Clarissimus, vi r

summa ornatus doctrina, qui multos per annos apud utrumque

Urbis Studium innumer os discipulos sapientia locupletavit,

candidati nostri facta laudibus ornabit et suo celebrabit

sermone.

I Professori intervenuti festeggiano Viterbi al termine della cerimonia.

La via Appia in
prossimità del
mausoleo di
Cecilia Metella.
Sullo sfondo
l’agro romano
dove oggi
sorge
l’Università di
Tor Vergata
(da una
stampa di
François
Morel; Istituto
Nazionale per
la Grafica,
Roma).

 

Per gentile concessione del Ministero per i Beni Culturali e Ambientali



 

Aldo Roveri:

 

Autorità, illustri Ospiti, cari Colleghi e Studenti, Signore e
Signori, ho avuto il compito di pronunciare l’Elogio del Candidato nel
conferimento della laurea Honoris Causa in Ingegneria delle Telecomunicazioni a
Andrew J. Viterbi. Di questo compito sono grato ai colleghi e amici
dell’Università degli Studi di Roma “Tor Vergata”. Sono infatti onorato di

parlarvi di una personalità di eccezionale
rilevanza nel quadro dello sviluppo della
teoria e della tecnica delle comunicazioni
negli ultimi trent’anni. Eccezionali sono
infatti i suoi contributi all’avanzamento
delle conoscenze nel campo delle
comunicazioni numeriche, così come di
straordinario rilievo è la articolazione
della sua vita professionale come
Ricercatore universitario, come Progettista
nello sviluppo industriale di sistemi
tecnicamente di assoluta avanguardia e
come Imprenditore nel dar vita ad
iniziative industriali di pieno successo.

Il Professor Viterbi è nato a Bergamo nel 1935. Il suo curriculum di studi si è
svolto dapprima presso il Massachusetts Institute of Technology (MIT) e
successivamente presso la University of Southern California, ove ha conseguito il
dottorato di ricerca nel 1962.

Nel suo primo impiego dopo aver conseguito i B.S. e M.S. degrees presso il
MIT (1957), ha fatto parte del gruppo di progetto, presso il C.I.T. del Jet
Propulsion Laboratory, che ha progettato e realizzato il sistema di telemetria
sull’Explorer I, il primo satellite USA con successo. Nei primi anni Sessanta
presso lo stesso laboratorio, egli è stato uno dei primi a riconoscere le
potenzialità e a proporre l’impiego delle tecniche di trasmissione numerica per
sistemi di telecomunicazioni spaziali e via satellite. Può quindi definirsi un vero e
proprio pioniere delle tecnologie di telecomunicazione che si sono affermate circa
dieci anni dopo e che oggi stanno guidando i più recenti sviluppi della
comunicazione a distanza.

Come docente presso la School of Engineering and Applied Science della
UCLA (University of California Los Angeles) dal 1963 al 1973, il Prof. Viterbi ha
svolto studi di fondamentale
importanza nella teoria delle
comunicazioni numeriche,
pubblicando numerosi articoli e
due libri. Per questa attività ha
ricevuto numerosi premi e
riconoscimenti in ambito sia
nazionale che internazionale: di
questi darò un cenno nel seguito.
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L’intervento di
Aldo Roveri,
Professore
presso
l’Università di
Roma “La
Sapienza”.

 

Conferimento laurea

Honoris Causa

Elogio del Candidato
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Motivazione del
premio “Award
Alexander
Graham Bell”
consegnato nel
1984 a Viterbi
dall’IEEE
(Institute of
Electrical and
Electronics
Engineers).
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Tra i numerosi contributi di particolare rilevanza scientifica in questo periodo
accademico, mi limito ad accennare al suo lavoro nel campo della codifica
convoluzionale. I risultati sono riportati in un celebre articolo pubblicato
nell’aprile 1967 sulle IEEE Transactions on Information Theory. 

In questo articolo viene proposta una nuova strategia di decodifica
convoluzionale, che è basata su un metodo di ricerca a traliccio e che, da
allora, è universalmente nota come “Algoritmo di Viterbi”. Questo, grazie
all’impiego di tecnologie VLSI e delle potenzialità di elaborazione offerte dai
microprocessori, può essere realizzato a basso costo pur con prestazioni assai
vicine a quelle teoriche.

Nel 1968 è stato co-fondatore della LINKABIT Corporation, dove, dal 1974
al 1982, ha operato come Vice Presidente Esecutivo e, dal 1982 al 1984,

come Presidente. La LINKABIT è
una società di apparati di
telecomunicazioni per
applicazioni spaziali: con il suo
contributo decisivo, ha
acquistato una posizione di
assoluta preminenza in ambito
mondiale nella progettazione e
nella realizzazione di apparati
ricetrasmittenti
(modemodulazione e
codecodifica) di avanguardia. In
questo periodo ha fornito
importanti contributi nella
definizione di architetture
modem in tecnica numerica e nel
settore dei metodi di
sincronizzazione.

Nel 1985 unitamente ad altri, ha fondato la QUALCOMM Incorporated, una
società specializzata nei sistemi di comunicazione mobile via terra e via satellite
e nelle tecniche di elaborazione del segnale. In questa ulteriore attività
imprenditoriale, ove occupa le responsabilità di Vice Chairman e di Chief
Technical Officer, è di grande rilievo la sua opera nello sviluppo di un sistema
radiomobile con tecnica di accesso a divisione di codice (CDMA), che è
attualmente alla base dello standard USA per i prodotti cellulari in tecnica
numerica.

A testimonianza della universale considerazione che il mondo tecnico
scientifico ha manifestato e tuttora manifesta nei confronti del Prof. Viterbi,
citerò alcuni dei riconoscimenti e dei premi da lui ricevuti:

• è membro della U.S. National Academy of Engineering ;
• ha presieduto la Visiting Committee per l’Electrical Engineering Department

del Technion-Israel of Technology;
• è stato Distinguished Lecturer all’University of Illinois e all’University of

British Columbia;
• è stato membro della Visiting Committee per l’Electrical Engineering and

Computer Science presso il MIT;

Andrew J.
Viterbi (terzo da
sinistra)
insignito del
Dottorato
Onorario in
Ingegneria dalla
“University of
Waterloo”
(Canada, 1990).



12 LAUREA HONORIS CAUSA AD ANDREW J. VITERBI - Università di Roma - Tor Vergata, 13 maggio 1997

Un altro
riconoscimento
internazionale
conferito a
Viterbi: il
premio della
Fondazione
NEC C&C
(Tokyo, 1992).
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• ha ricevuto (1986) il Premio “Annual Outstanding Engineering Graduate”
da parte della University of Southern California;

• è stato insignito di un Dottorato Onorario in Ingegneria dall’University of
Waterloo;

• ha presentato (1991) la Shannon Lecture all’International Symposium on
Information Theory;

• ha ricevuto premi per articoli pubblicati quali l’IEEE Information Theory
Group Outstanding Paper  Award nel 1968 e lo Stephen O. Rice Award (in
collaborazione) nel 1994;

• ha ulteriormente ricevuto nel 1975 il premio internazionale Cristoforo
Colombo assegnato dal Consiglio Nazionale delle Ricerche per iniziativa
della Città di Genova;

• gli sono stati anche assegnati nel 1994 la IEEE Alexander Graham Bell
Medal e nel 1990 il Marconi International Fellowship Award;

• è stato infine coassegnatario nel 1992 del NEC C&C Foundation Award e
nel 1994 del Eduard Rhein Foundation Award per la ricerca di base.

In conclusione, posso affermare che Andrew J. Viterbi, per la sua produzione
scientifica e per gli eccezionali contributi offerti in campo industriale, occupa
una posizione di assoluta
preminenza nella storia delle
telecomunicazioni, a fianco di nomi
di grande prestigio quali Guglielmo
Marconi, Harry Nyquist e Claude
E. Shannon.

Condivido quindi pienamente la
decisione di questo Ateneo di
esprimere il proprio riconoscimento
a una persona con meriti
professionali di così spiccata
rilevanza. Al riguardo rilevo che
questo conferimento di Laurea
Honoris Causa ha due peculiarità.
Una prima, di valenza generale, è
legata alla vocazione di questa
sede accademica, manifestata fin
dall’inizio della sua ancora breve vita, a collocarsi in un contesto internazionale,
stabilendo tra l’altro, come in questo caso, ponti culturali con persone di alto
livello che siano di riferimento scientifico per il proprio ambiente di ricerca.

Una seconda peculiarità, di carattere più specifico riguardante la
specializzazione della Laurea, si ricollega alla tradizione della cultura tecnica in
questo Paese, ove le telecomunicazioni sono state seguite, fin dalla loro nascita,
con impegno di studi e di iniziative industriali e ove, più in particolare, la
transizione dalle tecnologie analogiche a quelle numeriche, e cioè la fase
evolutiva che è stata illuminata dall’opera del Prof. Viterbi, è stata governata,
presso varie sedi universitarie, con la formazione di scuole che hanno acquisito
elevato prestigio internazionale e, presso società manifatturiere e di esercizio,
con la realizzazione di sistemi, di infrastrutture e di servizi che, pur tra i tanti
problemi che affliggono il sistema-Paese, ci collocano tra le realtà
tecnologicamente più avanzate verso l’attuazione dell’era dell’informazione.

Viterbi firma il
registro del
premio 
“16th Marconi
International
Fellowship
Award”.
A destra la
Signora Gioia
Marconi Braga
(1990).
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Facultatis Decanus: Domine Andr eas Viterbi, dicas

nobis,  quaeso, dissertationem tuam.

 

Andrew J. Viterbi:

 

Professor Finazzi Agrò, Magnifico Rettore;
Professor Maceri, Preside della Facoltà di Ingegneria; Professor
Valdoni, Presidente del Consiglio di Corso di Laurea in Ingegneria
delle Telecomunicazioni; Professor Roveri, dell’Università di Roma
“La Sapienza”; Ingegner De Guzzis, Presidente dell’Associazione
Italiana degli Ingegneri delle Telecomunicazioni; Ingegner de Julio,
Ingegner Vannucchi, Illustri Ospiti, Colleghi, Signore e Signori,

sono veramente commosso per l’elogio e per il grande onore che
mi è stato conferito.

Con il vostro permesso, vorrei dedicare la mia “Lectio Doctoralis”
alla memoria di mio padre, Professor Achille Viterbi.

Fu il mio primo e costante maestro.

Tra le tante cose che mi insegnò vi erano il latino - pur troppo
ormai quasi dimenticato - e l’italiano, che sarà sempre par te di me.

Mio padre amò questa sua Patria tutta la vita, malgrado gli eventi
sfor tunati che lo costrinsero a lasciarla.

La gratificazione che è stata conferita a suo figlio onora
soprattutto la sua memoria.

Invito a presentare la Lectio Doctoralis
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In keeping with the theme of this morning’s
seminar, I have chosen to speak on the topic of tech-
nology and industrial policy as it impacts the current
rapid evolution of digital wireless.

The wireless industry is celebrating its centennial.
It was Guglielmo Marconi at the dawn of the twen-
tieth century who, building on the scientific theories
and experiments of nineteenth century physicists,
discovered the practical means of achieving wireless
electromagnetic transmission and reception. With a
vision and courage well beyond his contemporaries,
he almost single-handedly created an industry whose

ultimate impact and benefits were beyond the
comprehension of his age. In the subsequent
decades, with the benefit of evolving technology,
wireless emerged from a means for seeking emer-
gency assistance by sinking ships to its wider role for
universal broadcast of news and entertainment. The
Second World War created the crisis environment
which brought the best scientific and technical
talents to the service of rapidly exploiting wireless
technology. Out of this came improved radar, secure
and jam-proof communication, electronic control and
the primitive beginnings of digital computation.
Equally important for the future evolution of the
field in the United States, an industrial policy
emerged, driven by the perceived need for defense
preparedness, which was solidly based on scientific
research and development. The name generally attri-
buted to this policy is that of Vannevar Bush, a
Professor at MIT and a pioneer in electronic compu-
tation. The Post-war committee he chaired, on behalf
of the Department of Defense, empowered several
defense agencies to invest tax dollars in both funda-

 

In sintonia con il tema del seminario di questa
mattina, ho scelto di parlare della tecnologia e della
politica industriale poiché essa influenza l’attuale
rapida evoluzione delle radiocomunicazioni numeriche.

L’industria delle radiocomunicazioni celebra
quest’anno il centenario. Fu Guglielmo Marconi che
all’inizio del Ventesimo secolo, sulla scorta delle teorie
scient i f iche e degl i  esperiment i  dei f is ic i  del
Diciannovesimo secolo, scoprì i mezzi con i quali
realizzare praticamente la trasmissione e la ricezione
senza fili delle onde elettromagnetiche. Con un intuito
e un coraggio di gran lunga superiori a quelli dei suoi

contemporanei, creò quasi da solo un’industria il cui
impatto estremo ed i cui benefici non erano comprensi-
bili ai suoi tempi.

Nei decenni successivi, con i vantaggi offerti
dall’evoluzione della tecnologia, le radiocomunica-
zioni non furono impiegate solo come mezzo di emer-
genza usato dalle navi in pericolo per chiedere
soccorso ma assursero anche al ruolo più ampio di
mezzo per la diffusione universale delle notizie e per
l’intrattenimento. La seconda guerra mondiale creò
l’atmosfera di crisi che portò i migliori talenti scientifici
e tecnici ad assumersi il compito di sfruttare rapida-
mente la tecnologia delle radiocomunicazioni. Si
ebbero così il miglioramento del radar, le comunica-
zioni protette ed esenti da interferenze intenzionali, il
controllo elettronico e i primordi del calcolo numerico.
Di eguale importanza per l’evoluzione successiva del
settore negli USA, emerse una politica industriale pilo-
tata dalla sentita esigenza di una preparazione alla
difesa, fondata su solide basi di ricerca e sviluppo. Il
nome generalmente associato a questa politica è
quello di Vannevar Bush, professore del MIT e

 

Il Rettore Alessandro Finazzi Agrò invita Andrew J. Viterbi a tenere la Lectio Doctoralis.
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pioniere del calcolo elettronico. Il comitato costituito
al termine degli eventi bellici e da lui presieduto, per
conto del Ministero della Difesa, autorizzò varie
agenzie per la difesa ad investire i fondi dei contri-
buenti nella ricerca sia di base che applicata, in gran
parte orientata alle comunicazioni. I contributi della
ricerca di Enti quali l’Office of Naval Research, l’Air
Force Office of Scientific Research, l’Army Research
Office e soprattutto il più recente ARPA (Advanced
Research Projects Agency) sono ampiamente ricono-
sciuti. Questa attività di ricerca fu condotta in larga
misura da istituzioni accademiche o da enti di ricerca
da esse appositamente costituiti, ma una parte
crescente dei finanziamenti fu pure assegnata ad

aziende manifatturiere, privilegiando
in molti casi piccole realtà imprendi-
toriali. Questi fondi di ricerca e
sviluppo, che costituivano solo una
piccola frazione del totale dei fondi
accantonati dalla difesa per i sistemi
d’arma, ebbero in molti casi un
impatto molto elevato sullo sviluppo
industriale. Ciò non significa affatto
che tu t ta l ’a t t iv i tà di  r icerca e
sviluppo negli Stati Uniti era finan-
ziata dal Governo. Infatti, la ricerca
germinale delle radiocomunicazioni
numeriche scaturì dai Bell Telephone
Laboratories, finanziati completa-
mente dal gruppo monopolistico Bell
Telephone System, divenuto successi-
vamente AT&T. Nei primissimi anni
del dopoguerra, da due gruppi di
ricerca non collegati dei Laboratori
Bell di Murray Hill nel New Jersey -
diretti rispettivamente da William
Shockley e da Claude Shannon -
scaturirono i principi fondamentali
dell’elettronica dello stato solido,
che si concretizzarono nel transistor,
e il concetto di efficienza massima
nell’elaborazione e trasmissione
del le in formazioni numer iche.
Conviene osservare che nonostante i
Laboratori Bell fossero un’organizza-
zione commerciale, il propulsore di
questa ricerca fu l’esigenza bellica;
nel caso di Shannon, la teoria
dell’informazione provenne dal suo
celeberrimo studio sul la “Teoria
matematica della segretezza”, ora
non compreso più nella lista dei
documenti riservati.
Nonostante il notevole sforzo di
ricerca, l’impatto sulle telecomunica-
zioni commerciali e di consumo fu

modesto per buona parte dei primi tre decenni del
dopoguerra. Vero è che le trasmissioni televisive analo-
giche gradualmente giunsero a maturazione, divennero
un servizio quasi universale e permisero l’introduzione
del colore; la commutazione elettronica sostituì le
centrali telefoniche elettromeccaniche e gli elaboratori
numerici divennero più veloci con molta più memoria e
dotati di programmi con accresciute potenzialità in

mental and applied research, much of which was
communication related. The research contributions of
the Office of Naval Research, Air Force Office of
Scientific Research, Army Research Office and most
importantly the later constituted ARPA (Advanced
Research Projects Agency) are widely recognized.
Much of this research was performed by academic
institutions or their specially created research arms,
but an increasing fraction of the funding also went to
industrial concerns, with small entrepreneurial
companies often receiving preference. These R&D
funds, which constituted only a minimal fraction of
the total defense appropriation for weapons systems,
often had a disproportionate impact on industrial

developments. Which is not to say that all United
States R&D was government funded. In fact, the
seed research for digital wireless came out of the Bell
Telephone Laboratories, totally funded by the mono-
polistic Bell Telephone System, later called AT&T.
In the very early postwar years, from two unrelated
research groups at Bell Labs in Murray Hill, New
Jersey - led respectively by William Shockley and

Premio della Fondazione “Eduard Rhein” per la ricerca di base (Amburgo, 1994).
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modo da facilitarne l’impiego. Tuttavia, eccezion fatta
per la televisione, questi progressi non furono percepiti
dal grande pubblico. Gli elaboratori centrali, ad
esempio, erano usati all’inizio esclusivamente dai ricer-
catori delle Università e dalle grandi imprese.

In breve, per passare al livello delle applicazioni
pratiche, la ricerca nelle radiocomunicazioni nume-
riche impiegò quasi una generazione. Il satellite per

comunicazioni fu un importante catalizzatore. Con l’in-
centivo creato dal lancio dello Sputnik, il settore della
difesa degli Stati Uniti d’America avviò un altro
programma di enorme impegno per superare la supre-
mazia sovietica nello spazio. Nell’arco di meno di un
decennio furono messi in servizio i primi satelliti per
comunicazioni commerciali che negli anni Settanta
cominciarono a convertirsi alle tecniche di trasmissione
numerica. La prima iniziativa in materia di radiotra-
smissione numerica commerciale ha ricevuto un
impulso dai risparmi di costo realizzati con la trasmis-
sione numerica, nonché mediante la compressione,
ottenuta abbassando il rapporto segnale-rumore
richiesto in ricezione e quindi la potenza di trasmis-
sione necessaria, che a sua volta riduce il peso del
satellite in orbita. Fissando al contrario un certo peso,
è possibile aumentare il ritmo di trasmissione oppure
ridurre la dimensione dell’antenna ricevente. Oggi
questi vantaggi delle radiotrasmissioni numeriche sono
disponibili a gran parte degli utenti di sistemi VSAT
(terminali dotati di antenna con apertura piccola) per
servizi sia fissi che mobili, e anche a un numero
crescente di clienti dotati di ricevitori per radiodiffu-
sione numerica diretta da satellite.

L’evoluzione delle radiotrasmissioni numeriche è
stata però influenzata molto di più dalla nascita negli
ultimi anni Sessanta e negli anni Settanta di alcune
organizzazioni imprenditoriali di piccole dimensioni,
localizzate principalmente sulla costa occidentale
degli Stati Uniti. Le prime tra queste sono state fondate
da fisici e tecnici dello stato solido provenienti da isti-

Claude Shannon - came the fundamental concepts of
solid state electronics, embodied in the transistor, and
of maximally efficient digital information processing
and transmission. It is noteworthy that though Bell
Labs was a commercial entity, the impetus for this
research came from wartime research; in Shannon’s
case, information theory came from his now unclassi-
fied and celebrated “Mathematical Theory of
Secrecy.”

In spite of all the
momentum, the impact on
commercial and consumer
telecommunications was
modest over most of the first
three postwar decades. True,
analog television broadcasting
matured, became an almost
universal service and
converted to color; electronic
switching replaced mecha-
nical telephone exchanges,
and digital computers became
faster with far greater memory
and with improved software
capabilities to facilitate their
use. With the exception of
television, however, these
advances were invisible to the
general public. Mainframe
computers, for example,
initially were of benefit solely
to academic researchers and
to the largest businesses.

In short, the roots of digital wireless research took
nearly a generation to mature to the level of practical
applications. An important catalyst was the communi-
cation satellite. With the incentive created by the
launching of Sputnik, the U.S. defense establishment
again mounted an immense program to overcome
Soviet supremacy in Space. Within less than a decade
the first commercial communication satellites became
operational and in the seventies they began to
convert to digital transmission. The first commercial
digital wireless initiative was driven by the cost effi-
ciencies achieved through digital transmission, as well
as compression, produced by lowering the required
receiver signal-to-noise ratio, and hence the required
transmitter power which results in reduced satellite
weight in orbit. Conversely, for a given fixed weight,
either transmission rate can be increased or receiver
antenna size reduced. Today these benefits of digital
wireless are available to most business users of
VSAT’s (Very Small Aperture Terminals), both for
fixed and mobile service, and increasingly to consu-
mers with digital Direct Broadcast Satellite receivers.

Yet, the evolution of digital wireless has been
much more dramatically impacted by the establish-
ment in the late sixties and seventies of a number of
small entrepreneurial corporations, mostly on the
west coast of the United States. The earliest of
these were started by solid state physicists and engi-
neers who came from premier research and
academic institutions and recognized that not only
speed, size and weight considerations drive the need

Andrew J. Viterbi assieme, da sinistra, a Irving Reed e Gustave Solomon (inventori del Codice Reed-
Solomon) ed a Ray Bradbury (scrittore di fantascienza) presso il Jet Propulsion Laboratory nel corso
dell’incontro del Voyager con il pianeta Urano (1983).
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for large scale integration (LSI) but that cost reduc-
tions of orders of magnitude follow and dominate all
other considerations. First with memories and later
with microprocessors, these pioneers changed
forever the landscape of the computer and commu-
nication industries, and indeed all of electronics. In
short, they liberated circuit and system designers
from the constraints of specific physical devices,
replacing the classical analog electronic circuit by a
powerful mathematical processor whose potential
capabilities (high speed, large memory, small size
and high degree of integration) grow exponentially
by doubling approximately every eighteen months.
This feature, known as Moore’s Law, after Gordon
Moore of Intel, replaces a pragmatic and simplistic
circuit implementation by the realization of the best
algorithm to perform the task, whether that be for a
wireless modem, digital television receiver, an
optimal control system or a sophisticated flight
simulator.

But before this current state of our technology
became possible there was an intervening chapter of
the story, namely the rendering of the all-powerful
and intimidating digital computer mainframe into a
consumer product, residing in virtually every office
in the industrialized world as well as an increasing
percentage of homes. This feat was accomplished

not by the experienced scientists and engineers of
the integrated solid state electronics revolution, but
by a totally different class of technological pioneers,
mostly bright, through uneducated, yet highly enter-
prising university drop-outs, who in the seventies
were among the first to recognize the low-cost
potential of solid state integration. Riding on the
coat-tails of their erudite elders, these upstarts used
their tools and building blocks to produce the
hardware and the software embodiments of the first
personal computers. While some skeptics regarded
these as little more than sophisticated toys, the giant
IBM Corporation caught a glimmer of the future
possibilities and both supported and competed with

tuti accademici e di ricerca di primo piano. Essi rico-
nobbero che non solo considerazioni relative a velo-
cità, dimensioni e peso portano all’esigenza di inte-
grazione su larga scala (LSI), ma anche che con
questo impiego si ottiene una riduzione dei costi di
ordini di grandezze, che finisce per dominare tutte le
altre considerazioni. Prima con le memorie e successi-
vamente con i microprocessori, questi pionieri hanno
cambiato radicalmente il panorama dell’industria
dell’informatica e delle telecomunicazioni, e in effetti
di tutto il settore dell’elettronica. In breve, essi hanno
liberato i progettisti di circuiti e di sistemi dai vincoli
legati all’uso di dispositivi fisici specifici, sostituendo il
classico circuito elettronico analogico con un potente
processore matematico le cui capacità potenziali (alta
velocità, grande memoria, piccole dimensioni ed
elevato grado di integrazione) crescono in modo espo-
nenziale, con un raddoppio ogni 18 mesi circa.
Questa caratteristica, evidenziata da Gordon Moore
della Intel, e perciò nota come legge di Moore, sosti-
tuisce la realizzazione di circuito pragmatica e sempli-
cistica con quella del miglior algoritmo in grado di
svolgere il compito assegnato, sia che si tratti di un
modem per radiotrasmissioni, di un ricevitore di televi-
sione numerica, di un sistema di controllo ottimo o di
un sofisticato simulatore di volo.

Prima però di pervenire alla fase presente della
tecnologia si ebbe un capitolo
intermedio della storia, e cioè
la conversione del grosso
elaboratore centrale, potentis-
simo e temuto, in prodotto di
consumo presente pratica-
mente in ogni uf f ic io del
mondo industrializzato e in
misura crescente anche
nell’ambito domestico. Questa
impresa fu compiuta non da
scienziati e tecnici esperti della
rivoluzione dell’elettronica inte-
grata a stato solido, ma da
una classe totalmente diversa
di pionieri della tecnologia, in
gran parte universitari falliti
molto intelligenti e altamente
intraprendenti, anche se di
livello di istruzione modesto,
che negli anni Settanta furono
tra i primi a intravedere la
potenziale riduzione di costo

permessa dall’integrazione dei semiconduttori.
Operando sulla scia dei loro predecessori eruditi,
questi personaggi della “gavetta” hanno usato i loro
“attrezzi” e i loro “mattoni” per produrre i primi
campioni di hardware e di software dei personal
computer. Mentre alcuni scettici li consideravano poco
più di giocattoli sofisticati, il gigante IBM si rese subito
conto delle future possibilità, e partecipò attivamente
sia offrendo appoggio che facendo concorrenza a
questo manipolo di giovani lungimiranti per dare all’in-
dustria un’impronta di rispettabilità e successivamente
di supremazia. Oggi i computer da tavolo e le work
stations hanno praticamente assorbito il precedente
segmento inferiore dell’industria dei grandi calcolatori,

Viterbi tiene la Lectio Doctoralis prima del conferimento della laurea Honoris Causa in Ingegneria
delle Telecomunicazioni.
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this visionary band of youngsters to bring the indu-
stry to respectability and ultimately supremacy.
Today’s desktop computers and workstations have
virtually dismantled the former low-end of the main-
frame industry, the minicomputer which had been
the market leader in the seventies and early eigh-
ties. Only the supercomputer seems likely to survive
the challenge of the ever more powerful desktop
work stations, but with a very limited market, and
hence dependence on the support of government or
of very well financed specialized industries such as
investment institutions and cinema producers.

The impact of the personal computer revolution
on wireless telecommunication has been to accelerate
the pace of integration, speed and cost reduction
required to implement the sophisticated optimal algo-
rithms for digital cellular telephony, digital broadcast
home satellite and terrestrial receivers and wireless
modems for personal computers, all at a cost of a few
hundred dollars or less. The power of the personal
computer has created one other major telecommunica-
tion phenomenon, the INTERNET, predominantly
wireline but already beginning to be accessible by
wireless means. Begun in the early seventies as the
U.S. Defense Department ARPANET, it was desi-
gned to interconnect universities and research insti-
tutes for the purpose of sharing software resources and
messages for collaborative research purposes. We all
know how this has grown, almost like a living orga-
nism, feeding on the fruits of the latest technology, to
reach the general public in virtually all corners of our
planet. Enhanced by the World Wide Web software
structures developed at Europe’s CERN, it has
become an international resource library, as yet
somewhat chaotic, but becoming increasingly orga-
nized and useful as “Search Engines” improve and
become more powerful and intelligent.

So what can we derive from this fascinating but
complex story to guide us in the future? I propose to
split this question into two parts, asking first what
are the present challenges and opportunities based
on our current state of digital telecommunication
technology? And secondly, what are the economic,
political and societal structures which enhance or
which constrain our collective abilities to achieve
these goals? The first question has a relatively direct
answer, the second invites a multifaceted response.

My first answer can be summarized as two
perceived needs, for which the market appears
assured: “Interactive Data,  Knowledge and
Pastimes at the click of a (PC) mouse;” and
“Anywhere, Anytime Personal Communication.” As
simplistic and obvious as these two statements may
appear, they both present complex societal implica-
tions. For the first, currently in the U.S. there is a
bitter unresolved conflict between the television
manufacturers and broadcasters, on one hand, and
the PC industry on the other, over digital high defi-
nition television standards (more on this later).
Beyond the competitive advantage that each seeks,
there are serious implications. While there is every
likelihood that entertainment and information will
somehow merge, both becoming interactive, does
the general public really want to participate actively

in particolare il minicomputer che era leader di
mercato tra gli anni Settanta e i primi anni Ottanta.
Solo il supercomputer sembra oggi in grado di soprav-
vivere alla sfida delle sempre più potenti stazioni di
lavoro da scrivania, ma con quote di mercato assai
limitate, e quindi con una notevole dipendenza dagli
aiuti governativi o da industrie specializzate con
larghe disponibilità finanziarie come gli investitori istitu-
zionali e i produttori cinematografici.

La rivoluzione del personal computer ha influenzato
le radiocomunicazioni facendo accelerare il ritmo di
integrazione, la velocità e la riduzione dei costi neces-
sari per introdurre sofisticati algoritmi ottimali per la
telefonia cellulare numerica, i satelliti per trasmissioni
numeriche terminate direttamente presso l’utenza (e i
relativi ricevitori terrestri) nonché modem senza fili per
personal computer, tutti a un costo non superiore a
poche centinaia di dollari. La potenza del personal
computer ha fatto nascere un altro grande fenomeno
nelle telecomunicazioni, INTERNET, prevalentemente
basato su collegamenti cablati ma già accessibili
anche via radio. Avviata agli inizi degli anni Settanta
nell’ambito del programma ARPANET del Ministero
della Difesa USA, la rete era stata progettata per colle-
gare tra loro università e istituti di ricerca in modo da
permettere l’accesso alle risorse software e di scam-
biare messaggi per svolgere una ricerca collaborativa.
Tutti sappiamo come questa rete si è sviluppata, quasi
come un organismo vivente, alimentandosi dei frutti
delle più recenti tecnologie per raggiungere il grande
pubblico in quasi tutti gli angoli del pianeta. Arricchita
dalle strutture software World Wide Web, messe a
punto dal CERN in Europa, essa è diventata una
biblioteca internazionale di risorse, per certi versi
ancora caotica, ma sempre più organizzata e impie-
gata man mano che i “motori di ricerca” migliorano e
incrementano la loro potenza e intelligenza.

E allora, quali insegnamenti possiamo trarre per il
futuro da questa storia così affascinante e complessa?
A mio parere questa domanda va riformulata in due
parti: anzitutto ci si può chiedere quali siano oggi le
sfide e le opportunità sulla base dell’attuale stato della
tecnologia delle telecomunicazioni numeriche; in
secondo luogo quali siano le strutture economiche poli-
tiche e sociali che potenziano o che vincolano le
nostre capacità collettive di raggiungere questi obiet-
tivi. Alla prima domanda si può rispondere diretta-
mente mentre alla seconda occorre dare una risposta
più articolata.

La mia prima risposta può essere riassunta in due
esigenze percettibili, per le quali esiste sicuramente un
mercato: “dati, conoscenze e passatempi interattivi a
portata di mouse” e “comunicazioni individuali
ovunque e in qualunque momento”. Anche se appa-
rentemente semplici e ovvie, le due definizioni compor-
tano implicazioni sociali complesse. In relazione alla
prima, è oggi in atto in USA un conflitto aspro e
ancora irrisolto tra i costruttori di televisori e i gestori
del servizio di radiodiffusione da una parte, e l’indu-
stria dei Personal Computer dall’altra, per quanto
concerne gli standard della televisione numerica ad
alta definizione (come vedremo in seguito). Al di là del
vantaggio competitivo al quale le controparti ambi-
scono, esistono gravi implicazioni. Mentre è estrema-
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with both machines and one another, or does it
prefer to remain passive to what it receives? And
even beyond this, is humankind generally inquisi-
tive and eager to learn or unimaginative and content
to watch “game shows”?

Turning now to the demand for “Anywhere,
Anytime” digital communication, the words imply
mobility and hence wireless connectivity, for which
the market is apparent in every street, restaurant and

mente probabile che l’informazione e l’intrattenimento
in qualche modo si combineranno, diventando
entrambi interattivi, si pone il problema su come
reagirà il grande pubblico. Vorrà veramente parteci-
pare attivamente confrontandosi con macchine e inter-
locutori, oppure preferirà rimanere passivo di fronte a
ciò che riceve? E, ancora, il genere umano è effettiva-
mente curioso e desideroso di apprendere oppure è
poco intraprendente ed è contento di rimanere spetta-

George Bush, Presidente degli Stati Uniti, si congratula con Andrew J. Viterbi per il premio “16th Marconi International Fellowship Award” (1990).
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meeting hall in the industrialized world, making the
cellular industry the fastest growing market segment
in many countries. But the words also have a much
deeper implication. While we take ubiquitous voice
communication for granted, for most inhabitants of
underdeveloped nations this is an unknown luxury. It
is estimated that at least half the world’s population
has never placed nor received a telephone call, and
the most highly populated Asian nations have
approximately one telephone line per hundred inha-
bitants, as compared to the world average of one line
per ten inhabitants, and per two inhabitants in deve-
loped countries. Mobility or even ubiquity is thus not
an issue in these nations, yet to bring them merely to
the world average, which is the goal of China and
India for the next decade, will require installation of
several hundreds of millions of lines. Practically, this
goal can only be met by wireless telephony and only
efficient digital technologies can provide such capaci-
ties within reasonable spectrum allocations.

Let me turn finally to the economic, political and
societal structures which may facilitate or impede
these efforts. There appear to be some trends and
approaches which are common among all continents
and others in which Europe, Asia and North America
differ widely. Among the common elements, two
stand out:

 

a) Competition and divestiture in basic services. A
number of U.S. Federal Court decisions over the
past three decades have empowered competition
in what was once the virtual monopoly of the
Bell Telephone System, culminating in its dive-
stiture of all local telephone service to regional
operating companies. Though in a variety of
different ways and at widely differing paces, this
trend has spread worldwide, particularly in wire-
less telephony. In the U.S. there are several cities
that already have four or more cellular service
providers and in major European and Asian cities

tore delle trasmissioni a quiz?
Passando alla comunicazione numerica ovunque e

in qualunque momento, questo implica mobilità e
quindi connettività via radio. Per questo tipo di comuni-
cazioni nel mondo industrializzato esiste un mercato
visibile in ogni strada, ristorante e luogo di incontro,
che ha fatto dell’industria dei cellulari il segmento di
mercato con la maggior crescita in molti Paesi. Si
presenta tuttavia una implicazione più profonda.
Mentre per noi l’ubiquità della comunicazione fonica è
data per acquisita, per la maggior parte degli abitanti
dei Paesi in via di sviluppo è un lusso sconosciuto. È
stato stimato che almeno metà della popolazione
mondiale non ha mai fatto o ricevuto una telefonata e
che le nazioni asiatiche più densamente popolate
dispongono di circa una linea telefonica per cento
abitanti, rispetto ad una media mondiale di una linea
per dieci abitanti, e di una linea ogni due abitanti nei
Paesi avanzati.

La mobilità o addirittura l’ubiquità non rivestono

quindi alcuna rilevanza in questi Paesi; piuttosto per
portarli almeno alla media mondiale, obiettivo di
Cina e India per il prossimo decennio, richiederà
l’installazione di molte centinaia di milioni di linee.
Praticamente questo obiettivo può essere raggiunto
soltanto con la telefonia senza fili; e solo efficienti
tecnologie numeriche potranno rispondere a queste
esigenze con ragionevoli attribuzioni dello spettro
radio.

Per finire vorrei soffermarmi brevemente sulle strut-
ture economiche, politiche e sociali che possono
agevolare od ostacolare questi sforzi. Vi sono alcune
evidenti tendenze e orientamenti comuni a tutti i conti-
nenti e altri che variano notevolmente tra Europa, Asia
e Nord America. Tra gli elementi comuni possono
essere enucleati due principali:
a) Concorrenza e fine della gestione in monopolio

dei servizi di base. Numerose sentenze del tribu-
nale federale degli Stati Uniti nel corso degli ultimi

L’Aula Magna “Pietro Gismondi” dell’Università di Roma Tor Vergata durante la Lectio Doctoralis. In prima fila (quarto da sinistra) il Preside
della Facoltà di Ingegneria dell’Università di Parma Professor Giancarlo Prati assieme (da sinistra) ai Rappresentanti delle Facoltà di
Economia, Lettere e Filosofia, Medicina e Chirurgia, Scienze Matematiche Fisiche e Naturali di Tor Vergata.
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there are two or more. All this widens the market
and promotes competition among manufacturers
as well as service providers, and is generally
accepted as healthy for all parties.

b) Globalization. This is happening at an accelerating
pace in a variety of sectors and manners. First,
technology is global; corporations on all industria-
lized continents have common knowledge, tools
and techniques. In fact, virtually every major elec-
tronic manufacturer has solid-state foundries, or
the services of such, on every industrialized conti-
nent. Similarly, markets are global. While the
European Union is in the lead, having virtually
removed tariffs among its member states, other
continents are following and it appears that the
World Trade Organization will slowly lead to a
worldwide lowering of barriers. But even without
this, major manufacturers worldwide produce

most of their product locally where the goods are
sold, thus avoiding most of the tariffs.
Similarly, most major telecommunication service
providers are forming global alliances in both long-
distance and local wireless markets, with new
cross-investments between Europe and North and
South America being completed at an ever increa-
sing pace.
Now let us turn to the differences.

1) Investment in Innovation

This refers primarily to research and development
of new technologies as well as education of new gene-
rations of scientists and engineers. Here the U.S. is
currently at a marked disadvantage relative to Europe
and Japan. For it has lost the impetus of its former
industrial policy and it is groping to modify and
revive it. This is one of the less well known conse-
quences of the end of the Cold War. With diminished
justification and need for defense expenditures, the
Defense Department R&D budget has also been

tre decenni hanno prodotto l’aumento della concor-
renza in quello che in precedenza era un mono-
polio virtuale del Bell Telephone System, che è
culminato nel totale trasferimento del servizio di
telefonia locale a società di gestione regionale.
Anche se con diverse modalità e con tempi larga-
mente diversi, questa tendenza si è diffusa in tutto il
mondo, particolarmente nel settore della radiote-
lefonia. Diverse città degli Stati Uniti d’America
hanno già quattro o più gestori di reti di telefonia
cellulare mentre nelle principali città europee e
asiatiche sono presenti almeno due operatori. Tutto
ciò allarga il mercato e promuove la concorrenza
sia tra i costruttori che tra i gestori delle reti ed è
generalmente ritenuto salutare per tutti.

b) Globalizzazione. Questo fenomeno si sta verifi-
cando a velocità crescente in una varietà di settori
e con modalità differenti. Innanzitutto, la tecno-

logia è globale: le grandi
imprese di tutti i continenti
industrializzati hanno cono-
scenze, mezzi e tecniche
comuni. Infatti, in pratica tutti i
pr incipal i  fabbr icant i  del
settore elettronico dispongono
di impianti per la produzione
dei circuiti a stato solido, o
comunque hanno accesso ai
relativi servizi in ogni conti-
nente indus t r ia l izzato. In
modo analogo i mercati sono
anch’essi globali. Mentre
l’Unione Europea è al primo
posto, avendo abolito quasi
del tutto i dazi tra gli Stati
membri ,  a l t r i  cont inent i
seguono a ruota e
l’Organizzazione mondiale
del commercio (WTO)
sembra voler portare lenta-
mente ad un abbassamento
generalizzato delle barriere

doganali. Comunque, anche senza questi cambia-
menti, i principali produttori in tutto il mondo
fabbricano gran parte dei loro prodotti là dove
questi sono commercializzati evitando quindi la
maggior parte dei dazi.
Analogamente, la maggioranza dei gestori di
servizi di telecomunicazioni stanno creando
alleanze globali sui mercati sia sui sistemi radio
locali sia in quelli a lunga distanza, predispo-
nendo nuovi investimenti tra l’Europa e le Americhe
a ritmo crescente.
Passiamo ora alle differenze.

1) Investire nell’innovazione

Questo punto si riferisce principalmente alla
ricerca e allo sviluppo di nuove tecnologie e all’istru-
zione di nuove generazioni di ricercatori e di tecnici.
In questo campo gli Stati Uniti sono ora in una posi-
zione di notevole svantaggio rispetto all’Europa e al
Giappone, in quanto l’impeto della precedente poli-
tica industriale stenta a riprendersi nonostante gli

Viterbi firma il registro di ammissione alla U.S. National Academy of Sciences. Di fianco Peter H. Raven,
Segretario dell’Accademia e, sullo sfondo, il Presidente Bruce Alberts (26 aprile 1997).
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curtailed. This has had an adverse effect on advanced
scientific and technological education, since some of
those research funds went to the training of new
researchers.

Europe, on the other hand, both by individual
major countries and through the EU has provided
significant and ever increasing research and develop-
ment support to industry and universities through
programs like ESPRIT, RACE and ACTS. Japan’s
MITI and Korea’s ETRI are governmental organiza-
tions fostering and supporting R&D in a variety of
different ways.

Another vehicle for investment in innovation in
the U.S., sometimes envied by other nations, is the
venture capitalist community, which invests in start-
ups in return for a significant equity position. While
it is true that some of the pioneering Silicon Valley
companies, previously referred to (see page 72),
needed such financing to get started, this funding is
not for visionary research which often takes several
years to reach development maturity. The venture

sforzi per modificarla e rinvigorirla. Questa è una
delle conseguenze meno note della fine della guerra
fredda. Con la diminuita giustificazione ed esigenza
di spese per la difesa, il bilancio per ricerca e
sviluppo del Ministero della Difesa ha subito pesanti
tagli che a loro volta hanno avuto notevoli effetti
negativi sull’istruzione avanzata in campo scientifico
e tecnologico, poiché parte dei fondi per la ricerca
servivano per l’addestramento di nuovi ricercatori.

In Europa, invece, è andata diversamente: sia i
singoli Paesi più importanti sia l’Unione Europea
hanno appoggiato in modo significativo e crescente

gli sforzi di ricerca e sviluppo
dell’industria e delle università
tramite i l f inanziamento di
programmi come ESPRIT,
RACE e ACTS. I l  MIT I  in
Giappone e la ETRI coreana
sono Ent i  governat iv i  di
promozione e di suppor to
del le at t iv i tà di  r icerca e
sviluppo con modalità diverse.
Un altro veicolo per gli investi-
menti nell’innovazione negli
Stati Uniti, talvolta invidiati
dagli altri Paesi, è rappresen-
tato dalla comunità di investitori
di “venture capital” che
puntano su nuove iniziative in
cambio di un corrispettivo rile-
vante in pacchetti azionari.
Anche se è vero che alcune
delle aziende pioniere della
Silicon Valley citate in prece-
denza (vedi pagina 72)
avevano bisogno di questi
finanziamenti per avviare l’atti-
vità, questi fondi non sono indi-
rizzati alla ricerca di lungo
periodo che in molt i casi
richiede anni prima di portare a
sviluppi concreti. Il venture
capital è raramente impegnato
per più di uno o due anni.
Contemporaneamente, con la
fine dei monopoli e l’aumento
della concorrenza, i grandi isti-
tuti di ricerca come i Laboratori
Bell hanno notevolmente ridotto
il livello delle spese per la
ricerca di base a lungo termine.

2) Più regole o meno regole

Nella politica delle telecomuni-
cazioni i continenti divergono notevolmente. Almeno
nell’ultimo decennio, la FCC (Federal Communication
Commission) degli Stati Uniti ha evitato di definire
qualunque tipo di standard limitandosi ad attribuire
porzioni di spettro radio per i vari servizi. Invece, ha
spronato sia i gestori di servizi che i fabbricanti a defi-
nire standard appropriati tramite le associazioni di enti
industriali. Non soltanto questo è valido particolarmente
per gli standard dei sistemi cellulari numerici; ma persino

Il libro di Andrew J. Viterbi sulle tecniche di accesso a divisione di codice (CDMA).
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capitalist vistas are rarely more than a year or two
into the future. At the same time, with divestiture
and increased competition, corporate research insti-
tutes like Bell Laboratories have considerably
reduced their level of expenditures on fundamental
long-term research.

2) Regulation or Its Avoidance

Here the continents diverge seriously in telecom-
munication policy. The U.S. FCC (Federal
Communication Commission) for at least the past decade
has totally avoided setting standards and has limited
its role to spectrum allocation for various services. It
has instead encouraged industry, both service provi-
ders and manufacturers, to establish standards through
industry associations. Not only has this been clearly
the case for digital cellular, but even for digital televi-
sion standards, which began with active FCC involve-
ment, at the eleventh hour its approval was compro-
mised, due to the conflicting views of the television
and personal computer industries, as noted prevlously. 

European administrations, in contrast, control
standards as well as spectrum. Asian governments do
as well, although of late Japan has tended to be more
pluralistic. But really, with or without govemment
control, what matters is the standard itself and how it
is established, which we treat next.

3) Standardization

Standards bodies exist on all continents and in all
industrialized nations and regions. For telecommu-
nication, in Europe it is the ETSI (European
Telecommunication Standards Institute), in Japan it is
the ARIB (Association of Radio Industries and
Businesses), and in North America
the TIA (Telecommunications Industry
Association).

Surprisingly they operate in
similar ways, although some are
more receptive than others to new
initiatives.

The major difference, however,
seems to be on emphasis. In all
cases there is an inherent and
natural tension between three
strong forces: market requirements,
technology and policy. In an ideal
world the three should be mutually
supportive, but hardly ever is this
utopian fantasy achieved. The
contrast in the three major indu-
strialized regions is summarized by
the relative weight given to these
three factors. In the U.S., it is
marketplace first, technology
second and policy non-existent, as already noted. In
Europe, perhaps the inverse order holds. In Japan it is
arguably market first, policy a close second and tech-
nology third. We all have our opinions on the wisdom
of each approach, but like our personal views on
finances, religion and politics, it is best at times to
keep them to ourselves.

per quelli della televisione numerica, i cui inizi hanno
visto l’attiva partecipazione della FCC, non è stato
possibile raggiungere un compromesso in extremis per le
opinioni conflittuali delle industrie della televisione e dei
personal computer come indicato in precedenza.

Le amministrazioni europee controllano invece sia
gli standard che lo spettro radio. I governi asiatici
fanno lo stesso, anche se ultimamente il Giappone ha
optato per un maggiore pluralismo. Tuttavia, con o
senza controllo governativo, ciò che più conta è lo
standard di per sé e come esso è stabilito, argomento
del prossimo punto.

3) Normalizzazione

Gli enti di standardizzazione sono presenti su tutti i
continenti e in tutti i Paesi e le aree industrializzate. Per
le telecomunicazioni, in Europa esiste l’ETSI (European
Telecommunication Standards Institute), in Giappone vi
è l’ARIB (Association of Radio Industries and Businesses)
e in Nord America la TIA (Telecommunications Industry
Association).

È sorprendente come questi Enti operino con moda-
lità simili anche se alcuni sono più sensibili di altri alle
nuove iniziative.

Le differenze maggiori sembrano tuttavia essere
sulle priorità. È sempre presente una conflittualità fisio-
logica tra tre potenti forze in gioco: esigenze di
mercato, tecnologia e politica. In un mondo perfetto le
tre componenti dovrebbero complementarsi a vicenda,
cosa che purtroppo rimane troppo spesso un’utopia. I
contrasti nell’ambito delle tre maggiori regioni indu-
strializzate possono essere riassunti dal peso relativo
dato ai tre fattori. Negli Stati Uniti vi è in primo piano
il mercato, seguito dalla tecnologia mentre le politiche
sono come già detto inesistenti. In Europa, è forse il

contrario. In Giappone, si potrebbe sostenere che
venga prima il mercato seguito da vicino dalle poli-
tiche, mentre la tecnologia occupa il terzo posto.
Ognuno di noi ha le sue opinioni sulla validità di
ciascun approccio, ma come per le convinzioni perso-
nali sulla finanza, sulla religione e sulla politica,
talvolta queste è meglio tenerle per sé.

Un recente circuito integrato della Qualcomm, con decodificatore Viterbi ad alta velocità.
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Fig. 1.    Encoder for q-ary convolutional (tree) code.
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Fig. 2.    Tree code for q  =  2, v =  3, r  =  2, L  =  4, K  =  3.
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Fig. 3.    Family of  funcitions (µ + 1) EL (R, µ).
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Fig. 4.    Graphical construction of EL (R) from ÊO (P).
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Fig. 5.    E (R) for very noisy channels with convolutional
and block codes.

Fig. 6.    E (R) and EL(R) for the binary symmetric channels with
evolutional  codes  (p = 0.01,  p = 0.1,  p = 0.4).
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Fig. 3.   Trellis-code representation for coder of Fig. 1.

Fig. 1.   Convolutional coder for  K = 3,  n = 2,  b = 1.

Fig. 2.   Tree-code representation for coder of Fig. 1.

Fig. 4.   State-diagram representation for coder of Fig. 1.
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Fig. 5.   Trellis diagram labeled with distances from all zeros path.
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Fig. 7.   State diagram labeled according to distance, length and
number of input ones Fig. 8.   Coder for K = 2, b = 2, n = 3, and R = 2/3.

Fig. 9.   State diagram for code of Fig. 8.
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Fig. 10.   Communication system employing convolutional codes.

Fig. 11.   Modem for additive white Gaussian noise PSK modu-
lated memoryless channel.
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Fig. 12.   Example of decoding decision after initial error has
occurred.
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Fig. 13.   Systematic convolutional coder for  K = 3,  and  r = 1/2.
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Fig. 14.   Coder displaying catastrophic error propagation.
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Fig. 15.    Example of E0 (ρ) function for general memoryless
channel.
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Fig. 17.    Limiting values of E(R) for very noisy channels.
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Raffaello, La Scuola d’Atene, particolare con Euclide e gli studenti di geometria. 
Stanza della Segnatura (Città del Vaticano).



 

Giovanni De Guzzis: 

 

Signore e Signori, come presidente dell’AIIT ho l’onore
di porgervi il benvenuto a questo seminario sulle prospettive delle
telecomunicazioni che si svolge immediatamente prima del conferimento della
laurea Honoris Causa al Professor Andrew J. Viterbi da parte dell’Università di
Tor Vergata.

L’AIIT, Associazione Italiana Ingegneri delle Telecomunicazioni, ha
trentacinque anni di vita e riunisce la maggior parte di coloro che operano nel
settore delle telecomunicazioni, settore che in Italia ha avuto un enorme
sviluppo: oggi infatti tutte le famiglie sono collegate alla rete telefonica e un
adulto su sette dispone di un telefono cellulare.

Esistono in Italia organizzazioni analoghe; l’AIIT credo però che abbia
caratteristiche che la distinguono dalle altre: cerca infatti di dare molto rilievo
agli aspetti legati ai contatti umani e sociali, perché riunisce persone più che enti
o istituzioni. L’Associazione ha anche tra gli obiettivi fondamentali la
promozione di riunioni come quella alla quale oggi prendiamo parte, che
perseguono lo scopo di diffondere l’informazione culturale e tecnica.

Altri con maggior profondità e conoscenza della mia illustreranno la vita e
l’attività del Professor Viterbi. Io mi limito a segnalare che pochi come lui hanno
contribuito a disegnare il mondo in cui viviamo: la conquista dello spazio, la
televisione numerica, le comunicazioni digitali  sono tutti campi nei quali questo
illustre scienziato ha dato un contributo determinante; eppure il suo nome non è
forse abbastanza conosciuto da milioni di italiani, che ogni giorno traggono
vantaggio dalle sue intuizioni e dalle sue scoperte. Spero quindi che questa sia
l’occasione perché gli italiani conoscano meglio un personaggio di così grande
rilievo.

L’Associazione ha ritenuto opportuno approfittare di questa occasione per
organizzare al tempo stesso una giornata di studio su “Le telecomunicazioni
verso l’assetto numerico”; e ho accettato con piacere di tenere la prima
relazione riguardante l’”evoluzione dei sistemi”.

È un argomento
di grande
complessità sul quale
vorrei quindi dirvi il
mio punto di vista,
tenendo presente che
in scenari in così
rapida  evoluzione le
idee e gli spunti
possono servire
prima per una
riflessione generale e
poi per un maggiore
approfondimento.

 

LAUREA HONORIS CAUSA AD ANDREW J. VITERBI

 

- Università di Roma - Tor Vergata, 13 maggio 1997

 

59

 

Le telecomunicazioni verso

l’assetto numerico

Saluto dell’AIIT



 

60

 

LAUREA HONORIS CAUSA AD ANDREW J. VITERBI

 

- Università di Roma - Tor Vergata, 13 maggio 1997

 

La tecnologia

 

Qual è stata la spinta determinante che ha portato
la numerizzazione nel campo delle telecomunicazioni?

Non è facile dare una risposta a questa domanda
perché l’impatto della numerizzazione in questo
settore è stato così profondo e rivoluzionario che
diversi aspetti e conseguenze possono essere enfatiz-
zati a seconda della visuale da cui ci si pone: affidabi-
lità della gestione, intelligenza del controllo, qualità
della trasmissione, nuovi servizi, integrazione e
omogeneizzazione delle tecniche.

Forse anche la mia è un’opinione che deriva da
una visuale parziale; ma sono profondamente
convinto che la numerizzazione della rete di teleco-
municazione ha consentito come risultato fondamen-
tale l’utilizzo efficiente e ottimale delle risorse tecno-
logiche di base e soprattutto di quelle trasmissive, e
ha reso disponibile agli utenti la capacità di scam-
biare informazioni in quantità sempre crescente.
Questa opinione è particolarmente evidente nel caso
della trasmissione radio dove, grazie alla numerizza-
zione, la capacità C della rete mobile1 è potuta

crescere continuamente a parità dell’esiguo spettro
radio disponibile.

Ma i risultati ottenuti per qualsiasi altro portante
fisico sono stati parimenti straordinari e il limite di
Shannon (C=B log

2
(1+S/N)), una volta considerato

irraggiungibile, viene oggi di fatto sfiorato in parec-
chie applicazioni.

La tecnologia del trattamento dell’informazione
numerica ha fatto in questi ultimi anni passi da
gigante. La densità dell’hardware è aumentata in
misura esponenziale: le dimensioni del transistor
hanno raggiunto lo 0,1 

 

µm e il chip di memoria
DRAM da 1 Gbit (capace cioè di memorizzare un
miliardo di bit) è ormai alle porte.

La tecnologia CMOS da 0,25 µm si sta produ-
cendo nelle fonderie di silicio più avanzate.

La velocità di elaborazione è cresciuta di conse-
guenza in modo vertiginoso: è stato annunciato un
nuovo processore con un orologio superiore a 500 MHz
che permetterà in tempo reale la codifica video in
MPEG2.

Il costo del bit elaborato è quindi continuamente
diminuito e si ridurrà in futuro in modo ancora più
accentuato (si veda la figura 1 e la tabella 1).

Gli algoritmi di codifica di canale, anche i più
complessi, possono essere utilizzati a basso costo.

 

GIOVANNI DE GUZZIS

 

Giovanni De Guzzis, Amministratore Delegato e Direttore Generale della Ericsson, durante il suo intervento.

 

Le telecomunicazioni
verso l’assetto numerico

L’evoluzione nei sistemi

 

(1) C=Erlang/(km2 x MHz).
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Allo stesso tempo gli algoritmi di riduzione di
ridondanza hanno ridotto la necessità di banda per
segnali sia vocali che video.

Il segnale video PAL (campionato allo standard di
13,5 MHz) richiederebbe una frequenza di cifra di
166 Mbit/s; ma applicando l’algoritmo di compressione
MPEG2 (broadcast quality) sono necessari solo 6 Mbit/s.
Il che significa che sugli 8 MHz di banda base del
segnale video PAL analogico (con codifica a 64 QAM)
possono essere trasmessi sei canali televisivi equivalenti.

Vale la pena di ricordare che se ci si accontenta di
una qualità più ridotta, quale quella del segnale
VHS, con la compressione MPEG1 sono necessari
solo 1,2 Mbit/s (e quindi sul canale PAL sopra citato
sarebbero contenuti trenta canali televisivi con “la
qualità di un videoregistratore”).

Inoltre sulla lunga distanza il costo della trasmis-
sione per bit è ridotto praticamente a zero dall’introdu-
zione delle fibre ottiche e dalle tecniche di modula-
zione WDM (è stata sperimentata la trasmissione alla
capacità di un Tbit/s su una fibra ottica convenzionale2

e su una distanza di 150 km modulando 55 portanti

ottiche a 20 Gbit/s).
Naturalmente lo sviluppo
della tecnologia non ha avuto
solo effetti sulla trasmissione
ma ha permesso di introdurre
tecniche di commutazione
(asincrone) più sofisticate ed
efficienti, orientate alla totale
ed efficace condivisione delle
risorse di rete a costi sempre
più competitivi (un esempio è
quello riguardante l’impiego
delle tecnologie ATM).

Il fenomeno Internet

Grazie allo sviluppo descritto
per le tecniche e per le tecnologie, l’utente residen-
ziale della rete telefonica tradizionale, con una spesa
di circa 100 dollari, ha potuto acquistare per il suo
computer dei modem disponibil i  nel  mercato
commodity (cioè in negozi specializzati) che gli
consentono di effettuare collegamenti dati sulla

normale linea commutata a 28,8 kbit/s, a 36,6 kbit/s
e più di recente a 56,5 kbit/s.

La disponibilità per l’utente di questa capacità
trasmissiva a basso costo ha scatenato il fenomeno
Internet; è ormai grande l’aspettativa che si sta
creando nelle famiglie di poter disporre di servizi di
comunicazione telematica, di information retrieval3,
di posta elettronica e di spettacolo.

Il tasso di crescita dell’utenza Internet è superio-
re a quello del radiomobile (figura 2): sono previsti
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Tabella 1 Evoluzione dei sistemi e dei costi.
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Data Sistema MIPS Costo in $USA
(x 1000)

Costo in $USA per
MIPS 
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500 milioni di utenti Internet nel Duemila. I fornitori
di servizi per la rete Internet stanno dando una rispo-
sta pronta a queste richieste manifestate dall’utenza.

I siti WEB della rete sono passati da 23.500 a
230.000 da giugno ’95 a giugno ’96.

Se si tiene conto che la mobilità è l’altra fonda-
mentale esigenza che il cliente residenziale richiede
che venga soddisfatta (sono previsti 400 milioni di
utenti nel Duemila) il binomio domanda di mobilità-
accesso a Internet sembra costituire la sfida che i
sistemi di comunicazione del futuro dovranno fron-
teggiare.

La rete di interconnessione

Sulla base di quanto si è esposto finora si pone il
quesito: come evolveranno le reti di telecomunica-
zione per soddisfare queste esigenze via via crescenti?

Di fatto esistono due tipi di reti: la prima telefo-
nica (fissa o mobile), l’altra per dati.

Queste due reti si trovano oggi, per quanto si è
detto prima, a condividere l’accesso dell’utenza resi-
denziale. Più precisamente, la rete telefonica, per un
fenomeno che i gestori non hanno guidato e su cui
finora non hanno investito, si è trovata a dover fornire
ai propri clienti l’accesso alla rete dati (figura 3).

Le due reti si sono poi evolute in modo sostan-
zialmente autonomo utilizzando tecnologie com-

pletamente diverse e basandosi su architetture
anch’esse differenti :  l ’architettura della rete
telefonica è chiamata Telephone Service Control
Architecture; l’altra è denominata Computer Network
Architecture.

La prima è ad intelligenza interna sempre più
centralizzata sia per la fornitura di servizi (ad esem-
pio la rete intelligente) sia per la gestione e per la

manutenzione (OSS); essa permette l’interconnes-
sione, fornisce servizi ed è caratterizzata da una
elevata qualità, affidabilità e disponibilità.

La seconda è un’architettura completamente
distribuita, basata su instradatori (router), fornisce
essenzialmente il servizio di trasporto e demanda
qualità e affidabilità alle unità periferiche e la
disponibilità alla ridondanza. L’intelligenza non
risiede affatto in rete ma si situa ai suoi bordi.
L’estrema efficienza del protocollo IP, il basso costo
e l’HTTP (Hyper/Text Transport Protocol) hanno di
fatto decretato il successo di essa e hanno in tal
modo favorito il fenomeno Internet.

I servizi di information retrieval e di posta elettro-
nica sono oggi totale appannaggio di questa rete.

I servizi in voce e video in tempo reale non sono
invece oggi gestiti adeguatamente da questo tipo di
architettura e probabilmente questa limitazione si
manterrà nel tempo indipendentemente dall’evolu-
zione degli specifici protocolli e dalla banda che sarà
resa disponibile agli utenti.

Inoltre la mobilità si presta meglio a essere gestita
da un’architettura a controllo e con intelligenza
centralizzata, tipica dell’altra rete.

Cosa succederà in futuro? Sarà possibile una
convergenza tecnologica e architetturale delle due
reti? Cosa preferiranno i clienti?

La rete tradizionale, dedicata principalmente al
trasporto del segnale fonico, dovrà competere con l’e-

conomicità della
rete per la trasmis-
sione di dati, men-
tre quella per i
dati dovrà compe-
tere in affidabilità,
qualità e disponi-
bilità con quella
t r a d i z i o n a l e .
Questa evoluzione
porterà sicuramen-
te a miglioramenti
su entrambe le
reti; ma, secondo
la mia opinione,
esse rimarranno
sostanzialmente
separate nella
parte di intercon-
nessione.
L’accesso alle due
architetture di
rete sarà invece
comune e dovrà
essere presente
un intermediario
che selezioni la

rete di trasporto in funzione delle caratteristiche di
economicità, qualità e affidabilità richieste dal servi-
zio da erogare.

La semplificazione dell’interfaccia commerciale
per l’utente può essere un veicolo di più facile
diffusione dei servizi: un solo service provider che
raggruppi tutta l’offerta messa a disposizione dell’u-
tente.
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L’accesso

Indipendentemente dalla struttura della rete di
interconnessione, l’aumento della capacità trasmissiva
all’accesso (sia mobile che fisso) per il singolo utiliz-
zatore è il presupposto indispensabile per soddisfarne
le esigenze presenti e stimolarne di nuove.

Più che la rete di interconnessione, sarà uno
sviluppo adeguato della rete di accesso che consentirà
lo sviluppo futuro delle telecomunicazioni.

Al singolo utente si potrà arrivare (figura 4):
• direttamente dalla centrale su doppino con tecni-

che ADSL (Asymmetrical Digital Subscriber Line);
• con fibra che sarà spinta quanto più possibile in

prossimità della sede di utente, raggiungendo così
un nodo ottico (fiber node) dal quale parte un coas-
siale;

• con fibra fino al fiber node dal quale parte un
doppino in rame che impieghi la tecnica VDSL
(Very high speed Digital Subscriber Line);

• con soluzioni radio (wireless) dal nodo ottico (o
dalla centrale).
Le soluzioni radio sembrano essere le più promet-

tenti perché permettono di condividere direttamente
l’accesso tra più utenti e non richiedono costi di
installazione di qualsiasi tipo di cavo.

Le altre soluzioni richiedono organi di concentra-
zione situati relativamente vicino alla centrale per la
condivisione dell’accesso alla stessa centrale.

Per quanto riguarda l’accesso fisso si può incrementa-
re la banda di accesso per l’utente utilizzando il doppino
di rame già installato con tecniche ADSL che consento-
no di trasmettere segnali con banda fino a 6-8 Mbit/s
nel senso centrale-terminazione di utente (down-
stream) e 1 Mbit/s nel senso inverso (upstream) per
distanze fino a 3,5 km (che costituiscono il 95 per cento

dei doppini in Italia) oppure 2 Mbit/s e 0,5 Mbit/s per
distanze fino a 5-6 km.

Questa soluzione non richiede grandi investimenti
per l’infrastruttura di base, in quanto la capacità è
fornita solo all’utente che ne faccia richiesta. L’investi-
mento maggiore è quello relativo al singolo utilizzatore
e con esso può essere pienamente soddisfatta l’esi-
genza di un utente medio Internet fino all’anno 2010.

Una soluzione che richiede più investimenti infra-
strutturali è quella detta FTTC (Fiber To The Curb) in

cui ci si avvicina all’utente raggiungendo con la fibra
ottica un “fiber node” da cui o parte un cavo coassiale
o un doppino che impieghi la tecnica VDSL, che su
distanze di 300 m può permettere la trasmissione di
flussi fino a 55 Mbit/s e su 100 m flussi a 155 Mbit/s.

L’accesso può anche essere realizzato con ponti
radio in tecnica punto-multipunto LMDS (Local
Multipoint Distribution System) con antenne paraboli-
che a 28-38 GHz, utilizzabile quando si ha visibilità
tra le antenne.

Tutte queste soluzioni consentiranno non solo
servizi di information retrieval, ma anche servizi
video di vario genere.

L’utente di comunicazioni mobili non fruirà della
stessa larghezza di banda, ma dovrà accontentarsi in
futuro di 500-2000 kbit/s, che sono valori di velocità
di cifra comunque ben maggiori di quelli permessi dai
sistemi mobili oggi impiegati TACS (14,4 kbit/s),
GSM (9,6 kbit/s) e DECT (32 kbit/s).

Oltre il Duemila: lo scenario fra tre possibi-
lità estreme

Le tecnologie descritte possono essere di ausilio
allo sviluppo di diversi scenari, ma l’evoluzione delle
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telecomunicazioni sarà frutto soprattutto di alcune
componenti diverse, quali (figura 5):
• ambiente economico e di regolamentazione;
• comportamento dei consumatori;
• sviluppo dei servizi.

Possiamo prevedere tre scenari limite: essi defini-
scono uno spazio di possibilità di evoluzione nell’am-
bito del quale molto probabilmente si collocherà il
mondo delle telecomunicazioni dell’inizio del pros-
simo millennio; e sarà più vicino al primo, al secondo
o al terzo scenario a seconda delle diverse influenze
che sono già entrate in gioco ma che devono ancora
chiarire gli effetti da essi prodotti.

In uno studio effettuato dalla Ericsson sono stati
individuati tre scenari, chiamati rispettivamente:
• Gran Tradizione;
• Up and Away;
• Service Mania.

Il primo scenario: Gran Tradizione

In un contesto di sviluppo economico rallentato,
con uno stile di consumi riflessivo e poco attento alle
tecnologie innovative, con uno stile di politica econo-

mica rivolta al sostegno dell’occupazione e quindi
favorevole a una introduzione lenta della concorrenza
e delle privatizzazioni, si ipotizza l’affermarsi dello
scenario denominato “Gran Tradizione” (figure 6 e 7).

Con esso è confermata l’architettura di rete più
tradizionale, che vede dominante il paradigma telefo-
nico. Essa è caratterizzata dalla massima centralizza-
zione dell’intelligenza di rete, gestita da grandi
gestori di reti di telecomunicazioni, che sarebbero
dunque gli animatori dell’innovazione e dell’introdu-
zione dei nuovi servizi.

Mentre la rete mobile continua a espandersi sugli
stessi ritmi degli anni Novanta, la rete fissa è domi-
nata dalla commutazione tradizionale e da servizi
centralizzati che generano una rilevante quota di
entrate per i gestori.

La diffusione dei servizi ATM è lenta e così anche
la nascita di servizi multimediali che rimangono al di
sotto delle previsioni oggi più accreditate.

I consumatori si evolvono poco sul piano della
cultura tecnologica; la diffusione dei nuovi servizi è
lenta ed è principalmente orientata dall’iniziativa
dei gestori. Lo sviluppo delle telecomunicazioni
avanzate rimane principalmente concentrato nei Paesi
ad alto reddito (Stati Uniti di America, Europa e
Giappone). Nel resto del mondo si diffondono solo
servizi telefonici di base e per la mobilità.

Il secondo scenario: Up and Away

Nello scenario “Up and Away” (figure 8, 9 e 10) la
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situazione che si presenta, è diametralmente opposta
per quanto riguarda ruolo dei gestori tradizionali e
maturità tecnologica dell’utenza.

Sulla base di un’elevata crescita economica e di un

elevato livello di consumi, la spinta all’accelerazione
del consumo tecnologico è spontanea. L’ente di rego-
lamentazione elimina dunque tutte le barriere che si
oppongono all’affermazione della Società dell’Infor-
mazione.

La Computer Education è largamente diffusa
nella società, tra i consumatori. La funzionalità dei

servizi è controllata dalle unità periferiche (e residen-
ziali) poste nei terminali degli utenti stessi. Domina il
trasporto dell’informazione una rete, che possiamo
chiamare Futurenet, e che rappresenta l’evoluzione
di Internet. La tecnologia dominante è quella dei
router. Gli standard prescritti sono deboli mentre l’af-
fermazione di standard di fatto rappresenta la regola.
Le tecnologie di compressione sono avanzatissime e
la necessità di banda nei sistemi di accesso rimane
stabile in virtù del progresso nell’efficienza d’impiego
che se ne fa. Gli investimenti in infrastruttura sono
minimi, mentre quelli per i sistemi di utente sono
effettuati su misura per le necessità del singolo e sono
quindi estremamente flessibili e differenziati. Lo
sviluppo della Società dell’Informazione è affidato ai
produttori di sistemi d’utente ed a società dedicate
allo sviluppo Software oltreché alla maturità tecnolo-
gica e alla creatività degli utenti.

Il terzo scenario: Service Mania

Nel terzo scenario, “Service Mania”, lo sviluppo
economico è sostenuto, i consumi sono evoluti; tutta-
via l’utenza, pur richiedendo servizi sofisticati, non

raggiunge rapidamente un’elevata “Computer Educa-
tion” (figure 11, 12 e 13).

L’ente di regolamentazione, per accelerare lo
sviluppo della Società dell’Informazione, agevola l’in-
gresso di nuovi attori in concorrenza.

L’architettura di rete, che serve i bisogni di comu-
nicazione della Società dell’Informazione, è più
complessa e prevede la sopravvivenza di più reti che
hanno il compito di fornire servizi specializzati.
Mentre sopravvive la rete tradizionale per il servizio
telefonico, si diffondono allo stesso tempo reti dati a
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larga banda che impiegano la tecnologia ATM.
Agli utenti è offerta una pluralità di sistemi, dotati

d’intelligenza e gestiti da operatori di servizi di
dimensioni molto differenziate.

I broker di servizi saranno il canale di più facile
accesso e gli unificatori di un’offerta contraddistinta
dalla varietà di soggetti, servizi e prezzi.

Gli aggressivi “service provider”, in concorrenza
tra loro, sceglieranno le vie per sviluppare nuovi
servizi anche in funzione del grado di maturità della

clientela cui essi si rivolgono e della capacità di spesa
ad essa relativa.

I broker e i service provider sono la vera caratteri-
stica distintiva di questo scenario e i veri motori di
sviluppo della Società dell’Informazione, capaci di
investire per la nascita dei nuovi servizi.

La rete di accesso è così molto differenziata e
dipende dai bisogni di comunicazione dell’utenza e

dal tipo di servizi richiesti e offerti. Lo sviluppo di
reti di accesso a basso costo (quali quelle “wireless”)
contribuirà a far diffondere i servizi anche in Paesi
meno sviluppati.

La rete dati basata sui router si diffonderà rapida-
mente, in quanto sarà stimolata dalla crescita e dalla
varietà dei servizi offerti.

Questo terzo scenario è stato giudicato il più fles-
sibile e forse anche il più auspicabile per uno
sviluppo veloce della Società dell’Informazione.

Conclusioni

È evidente che le forze che condizionano gli
scenari descritti sono molte e forse assai più nume-
rose di quelle fin qui rapidamente esaminate. Esse
poi agiscono in modo differenziato nei diversi Paesi e
nei differenti contesti economico sociali.

Il prevalere della tipologia di rete dipende quindi
dalla storia delle infrastrutture esistenti in un Paese.
Variabili quali: la ricchezza disponibile, la cultura
informatica degli utenti, la regolamentazione, la
concorrenza sono strettamente correlate tra loro e
caratterizzano quel mercato che la tecnologia si
sforza di servire.

Al di là delle opportunità aperte dalla tecnologia,
a queste forze è lasciata quindi l’ultima risposta per
disegnare la fisionomia del futuro nel quale vivremo.
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Uno scenario che cambia velocemente

 

Per trattare il tema dell’evoluzione dei servizi e
delle prospettive di sviluppo delle nuove tecnologie,
oggetto della mia presentazione, come è stato già
messo in evidenza dall’Ingegner De Guzzis, ritengo
sia fondamentale considerare lo scenario nel quale ci
muoviamo, dominato e condizionato da tre elementi
guida. Anzitutto la globalizzazione: ogni azienda, in
particolare quelle multinazionali o quelle che
offrono prodotti o servizi di telecomunicazione, è
tesa ad allargare il proprio mercato, e cerca di essere
presente in nuovi Paesi, anche lontani da quelli nei

quali finora ha tradizionalmente operato.
Una seconda spinta all’evoluzione del settore nel

quale operiamo viene dall’innovazione tecnologica.
L’importanza, il ruolo e le modalità secondo cui essa
oggi è attuata e, in particolare, la flessibilità e la
rapidità con cui essa giunge sul mercato, sono temi
già approfonditi dall’Ingegner De Guzzis nell’inter-
vento precedente; non ritornerò quindi su conside-
razioni e su conclusioni già chiaramente esposte,
che condivido pienamente, e che confermano l’im-
portanza dell’innovazione tecnologica, per le
aziende che operano nel settore dell’
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ferta alle esigenze del mercato.
Una terza leva di cambiamento infine, oggi

presente in misura molto più incisiva che nel passato a
noi più vicino, riguarda la convergenza tra telecomuni-
cazioni, tecnologia dell’informazione e media. Una
significativa conferma dell’importanza acquisita da
questo fattore di crescita è rappresentata dal numero
delle fusioni e delle acquisizioni che si sono verificate

nel recente passato: secondo la Broadview Associates,
nel corso del 1996 si è assistito a un’ulteriore crescita
delle fusioni riguardanti i principali settori che conver-
gono verso la multimedialità. Le operazioni censite
sono state oltre 3.300 con un valore complessivo di 
234 miliardi di dollari (equivalenti a circa 400 mila
miliardi di lire), con un incremento di circa il 75 per cento
rispetto all’anno precedente.

L’apertura dei mercati alla concorrenza e la
convergenza tra i tre settori che ho appena indicato -
telecomunicazioni, tecnologia dell’informazione,
media - rappresentano assieme fattori di cambia-
mento degli equilibri esistenti e costituiscono dunque
una sfida alle aziende che già operano in questi
campi. Ma al tempo stesso questi fattori offrono
nuove opportunità di crescita per l’intero comparto.

Come è mostrato in figura 1, stime di settore indi-
cano per il 1996 un valore complessivo del mercato
superiore ai 2 mila miliardi di dollari (circa 3 milioni e
mezzo di miliardi di lire), un valore quindi pari ad
oltre un quarto del PIL (Prodotto Interno Lordo)
degli Stati Uniti relativo al 1996 (7.342 miliardi di
dollari) e quasi doppio del PIL del nostro Paese
(pari a 1.208 miliardi di dollari).

Desidero anche sottolineare la tendenza alla
crescita del mercato: la convergenza tra i tre settori
sopra specificati ha infatti confermato la crescita
iniziata già da tempo e che nel 1996 è stata di circa 
l’8 per cento rispetto all’anno precedente. Dall’esame
di questi dati emerge anche un altro elemento signifi-
cativo: a livello mondiale l’informatica cresce più rapi-
damente delle telecomunicazioni. Questa tendenza,

tuttavia, non trova conferma in Italia dove, come dirò
più avanti, le telecomunicazioni si sviluppano con
maggiore rapidità dell’informatica.

I principali fattori di cambiamento nell’attuale
scenario

Se ora concentriamo la nostra attenzione sui
servizi, possiamo cogliere alcuni fattori di cambia-
mento di rilievo: anzitutto il raggiungimento della
saturazione del mercato della telefonia fissa, special-
mente nei Paesi maggiormente industrializzati; il
numero delle connessioni alla rete fissa aumenta
ormai in questi Paesi così lentamente da poter consi-
derare quasi costante il numero di utilizzatori colle-
gati alla rete rigidamente.

Possiamo al contrario osservare una crescita estre-
mamente rapida del numero di terminali collegati alla
rete cellulare e assistiamo ad un altrettanto elevato
sviluppo dei servizi legati alla mobilità.

Siamo poi in presenza di altri due fattori di rilievo
che influenzeranno la crescita del trasporto dell’infor-
mazione e che, insieme alla mobilità - sia pure con
effetti diversi - sono destinati a incidere nell’evolu-

zione dei servizi nei prossimi anni: l’esplosione di
Internet e l’espansione della televisione numerica.

Sono oggi disponibili numerose ipotesi di sviluppo
che, pur nelle differenze riscontrabili nelle diverse
previsioni, mostrano - tutte - quanto rapido sia stato
nei diversi Paesi lo sviluppo dei servizi legati a
Internet. In figura 2 sono riportati due dati di consun-
tivo che mettono in evidenza il raddoppio avuto negli
ultimi due anni sia del numero di host collegati a
Internet sia del numero degli utilizzatori di Internet.
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Gli elementi che abbiamo raccolto finora ci
portano a prevedere una forte accelerazione nella
crescita di Internet; come è già stato sottolineato
dall’Ingegner De Guzzis, i diversi possibili scenari
che si presenteranno in futuro avranno un impatto
non trascurabile sull’evoluzione del modello di busi-
ness e sulle modalità con le quali si collegheranno gli
utilizzatori di Internet, siano essi i clienti privati o le
imprese. Anche il ruolo dei fornitori di servizi nonché
di coloro che metteranno a disposizione i contenuti
sarà centrale per lo sviluppo di Internet.

L’ultimo filone dei servizi oggi di particolare
interesse riguarda l’offerta della televisione nume-
rica: la nuova televisione che, partita dagli Stati
Uniti, si sta affermando progressivamente anche in
Europa. Le soluzioni adottate differiscono da Paese
a Paese a seconda delle diverse situazioni esistenti
nell’impiego dei due mezzi trasmissivi: il cavo e il
satellite.

Negli Stati Uniti e in numerose nazioni europee,
sono già disponibili reti in cavo molto estese. In altri
Paesi le reti terrestri sono oggi poco sviluppate o
sono praticamente inesistenti, e il collegamento via
satellite rappresenta l’unica possibile soluzione per il
trasporto a distanza dell’informazione video.

Le prospettive di sviluppo dei servizi ora disponi-
bili vanno dalla ben nota televisione a pagamento
(Pay-TV), a servizi a larga banda con un livello di
interattività via via sempre maggiore.

Sull’intero scenario che ho fin qui presentato si
concentra a mio avviso una scommessa per il futuro.
Nessuno di noi riesce a prevedere con una elevata
attendibilità quando questi due settori - quello della
televisione numerica e quello di Internet - converge-
ranno verso un sistema che potremmo definire come
l’intero insieme dei servizi che si sviluppano su una
rete Internet a larga banda.

La figura 3 riporta il presumibile sviluppo dei
servizi nei prossimi anni1: la previsione riguarda un
arco temporale di circa quindici anni. Al di là dei
valori assoluti riportati nel grafico, è opportuno
mettere in evidenza alcune chiare tendenze che già

cominciano a manifestarsi e che permettono di
formulare previsioni sugli orientamenti futuri: entro
un certo numero di anni - diciamo fra dieci o quindici
anni da oggi - il numero degli utilizzatori di Internet
raggiungerà quello dei clienti della rete telefonica
tradizionale. Sarà allora difficile distinguere i servizi
realizzati secondo modalità tradizionali - legati alla
rete fissa esistente - da quelli tradizionali che viag-
giano sulla rete Internet.

Nello stesso periodo dovrebbe poi proseguire la
rapida crescita del numero di utilizzatori della
telefonia mobile che tenderà a raggiungere quello
degli utilizzatori della rete fissa.

La percentuale dei clienti dei servizi a larga banda
dovrebbe raggiungere, sempre nello stesso arco
temporale, un valore compreso tra un quarto o un
quinto del totale degli utilizzatori dei servizi di tele-
comunicazione.

Scenario futuro in Italia

Possiamo ora cercare di prevedere gli andamenti
futuri di crescita per il nostro Paese, sulla base
dell’andamento non modesto dei servizi legati
all’informatica e alle telecomunicazioni: siamo oggi
infatti in presenza di una dinamica ed elevata espan-
sione del settore legato alle telecomunicazioni.
Lo confermano i dati del 1996 resi disponibili di
recente dall’Osservatorio Assinform, poi ripresi dal
Ministero dell’Industria nel rapporto sullo stato
dell’informatica e delle telecomunicazioni in Italia:
il mercato complessivo del settore è cresciuto di
oltre il 10 per cento nel 1996 (figura 4).
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(1) Dècina, M.: Internet e l’Infrastruttura Globale dell’Informazione.
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Questo risultato è costituito da un aumento del
15,3 per cento delle telecomunicazioni e di un
modesto, e forse un po’ deludente, 3,6 per cento
dell’informatica, che quindi segna ancora il passo
rispetto alla crescita rilevabile a livello mondiale,

specie nei Paesi più industrializzati. In Italia sono
presenti quindi problemi strutturali che è necessario
analizzare e risolvere nel prossimo futuro2.

Allo stesso tempo il mercato interno sembra
presentare grandi possibilità potenziali di crescita
che - sono convinto - sono fortemente favorite dall’a-
pertura dei mercati di telecomunicazione nel 1998 e
che per il servizio mobile consentiranno di raggiun-
gere aumenti percentuali esprimibili ancora con
numeri a due cifre.

Il numero dei clienti del servizio mobile aveva già
superato in Italia alla fine del 1996 la soglia dei 
6 milioni (figura 5). Oggi, a metà maggio, abbiamo
complessivamente più di 7 milioni di clienti; il nostro
Paese è così passato al primo posto in Europa per
numero di utilizzatori del servizio mobile, con TIM
primo gestore europeo sempre per numero di clienti3.

Per quel che riguarda Internet abbiamo avuto

finora tassi di crescita più ridotti rispetto a quelli rile-
vati negli Stati Uniti o nei Paesi europei maggior-
mente industrializzati con i quali siamo soliti confron-
tarci. Questa crescita più modesta è stata anche un
effetto della diffusione più limitata dei personal

computer nel nostro Paese.
Per quanto riguarda il futuro,
come è mostrato in figura 6,
si assisterà probabilmente a
circa un raddoppio del
numero di clienti ogni anno
sia per gli utilizzatori privati
che per le imprese. Segnali
importanti per lo sviluppo del
mercato arrivano anche dalle
ultime indagini condotte
dall’Osservatorio Alchera che
hanno mostrato, nel periodo
da ottobre ’96 a febbraio ’97,
una crescita significativa
degli utilizzatori di Internet.
Passiamo ora al settore chia-
mato in maniera un po’ gene-
rica multimedialità (figura 7):
è presumibile che maggiore
attenzione sarà rivolta ai
servizi offerti ai clienti busi-
ness, in quanto questi
saranno i primi a utilizzare le

nuove opportunità di offerta. Essi infatti mettono a
loro disposizione una leva per introdurre migliora-
menti significativi in termini di efficienza e di effi-
cacia ai propri processi produttivi e, quindi, alla
capacità di servire meglio i propri clienti. Il mercato
tenderà poi gradualmente ad espandersi fino a inte-
ressare il più ampio universo dei clienti privati.
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Figura 5 Confronto tra la mobilità in Italia e quella degli altri Paesi Europei.

(2) Un recente studio commissionato dalla Commissione DG XIII di
Bruxelles ci indica tuttavia terzi in Europa come pagine Web disponi-
bili, davanti alla Francia.

(3) Nota della Redazione: il sensibile sviluppo previsto dall’Ingegner
de Julio si è poi verificato nel corso dell’anno. Quando questo nume-
ro della rivista sta per essere mandato alle stampe (dicembre 1997)
sono disponibili i dati di consuntivo dell’ottobre scorso che confer-
mano all’Italia la posizione di leader in Europa per il servizio cellu-
lare con oltre 10 milioni di clienti e che posizionano TIM al secondo
posto per numero di clienti, tra i gestori mondiali (dopo l’operatore
giapponese NTT DoCoMo), con oltre 8,2 milioni; si prevede di supe-
rare in Italia la soglia di 11 milioni di utenti mobili a fine 1997 e di
raggiungere i 9 milioni di clienti per TIM.
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Nel quadro fin qui presentato è possibile cogliere
un’evoluzione significativa dell’offerta di Telecom
Italia caratterizzata da un livello di innovazione
sempre più spinto.

Come aumentare la competitività del Paese

Vorrei soffermarmi nell’ultima parte del mio inter-
vento su alcune personali riflessioni e su alcune

proposte che riguardano
alcuni potenziali strumenti
per rendere il Sistema Paese
sempre più competitivo.
Ritengo infatti che sia oppor-
tuno individuare e mettere a
punto nuovi modelli di svilup-
po che di fatto stimolino la
creatività dei singoli, favori-
scano la nascita e il consolidar-
si di nuova imprenditorialità e
creino dunque innovazione.
Ma per perseguire queste
finalità - diversamente dal
passato - non è più sufficien-
te incoraggiare la ricerca
svolta dai maggiori complessi
industriali, in quanto l’inno-
vazione non è più appannag-
gio quasi esclusivo dei grandi
gruppi manifatturieri ma è
prodotta in maniera diffusa.
Una conferma la ritroviamo
negli ultimi sviluppi di
Internet: in quest’area una
“miriade” di piccole imprese
realizzano innovazione sia nei
prodotti che nei servizi. La
dinamica di crescita sul
mercato di queste imprese è
notevole. Tra gli esempi di
maggior rilievo potrei citare
quelli  di Netscape (WEB

browser),  Pointcast (push delivery), WEB TV
(Internet non legato ai personal computer) e SUN
(Java; Network Computer).

Da un punto di vista generale, ritengo poi che, per
creare condizioni che favoriscano innovazione nei
settori tecnologicamente più avanzati, convenga
seguire in Italia modelli di incentivazione e di accele-
razione analoghi a quelli utilizzati in altri Paesi.

Dobbiamo perciò riflettere sulla opportunità - o
meglio sulla necessità - di dare maggiore fiducia

de Julio • L’evoluzione nei servizi

Multimedialità a larga banda

TV numerica
(Pay-TV, PPV, NVOD)

VOD
Business

RETE TLC

Internet-Intranet

Telecom Italia Net
Interbusiness

Teledidattica

Hypercom

Groupware

Village

Telelavoro

Telelavoro
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Da sinistra: Aldo Roveri, Andrew J. Viterbi assieme alla moglie Signora Erna, Guido Vannucchi, Francesco Valdoni e Giovanni De Guzzis seguono
l’intervento di Umberto de Julio.
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all’innovazione che presenta un più elevato grado di
rischio ma che può rappresentare l’elemento trainante
per lo sviluppo di nuovi servizi.

È perciò opportuno l’avvio di un ciclo virtuoso
che, partendo dalle idee e attribuendo a ciascuna di
esse risorse finanziarie adeguate, permetta di trasfor-
mare le proposte in prodotti o in servizi e consenta,
quindi, di ottenere così un ritorno degli investimenti.

Silicon Valley: un esempio da studiare

Un modello che potrebbe essere adottato per lo
sviluppo dell’innovazione è mostrato in figura 8: i
dati riportati si riferiscono ad un’area degli Stati
Uniti, la Silicon Valley, dove forse sono stati ottenuti
risultati tra i più significativi nei settori nei quali

operiamo: in quest’area il numero di Venture Capital
(capitale a rischio) - cioè di investimenti con
prospettive di reddito e rischio elevati, operato da
finanziarie verso aziende di norma con dimensioni
modeste ma tecnologicamente molto avanzate - è
cresciuto dal 1995 al 1996 di circa il 50 per cento;
mentre gli investimenti sono aumentati nello stesso
periodo di oltre il 40 per cento, raggiungendo il
valore di 2.300 miliardi di dollari (4 milioni di
miliardi di lire circa).

Anche il numero dei ritorni, cioè dei successi otte-
nuti con questi investimenti, è cresciuto - sempre
nello stesso periodo - di circa il 32 per cento.

È anche aumentato il numero di aziende che,
finanziate con Venture Capital, hanno assunto una

dimensione che ha loro permesso di entrare nel
mercato borsistico attraverso i cosiddetti IPO (Initial
Public Offering) e che cominciano a giocare così un
ruolo di Public Company.

Sempre rimanendo nell’area geografica della
Silicon Valley, possiamo osservare che l’attenzione
maggiore per gli investimenti a rischio è volta a

ricerca applicata nei campi contigui delle telecomuni-
cazioni e dell’informatica: ad essa è stato infatti indi-
rizzato il 67 per cento di questi investimenti, suddi-
visi tra un 20 relativo a Internet, un 27 alle telecomu-
nicazioni e un 20 per cento a software non per
Internet (figura 9).

Anche altri settori di ricerca avanzata, ad esempio
quelli relativi alle biotecnologie, sono considerati
come opportunità per lo sviluppo di nuovi prodotti di
rilevante interesse e, quindi, potenzialmente idonei a
garantire il ritorno degli investimenti.

La figura 10 mostra infatti come è stato investito
il Venture Capital nel quarto trimestre del 1996: dei
572 milioni di dollari (1.000 miliardi circa di lire), il
20 per cento è stato indirizzato a iniziative seed, cioè
a ricerche in settori altamente innovativi. E sembra
importante rilevare che Internet è divenuto il prota-
gonista dell’innovazione: ad essa sono stati assegnati
il 32 per cento degli investimenti iniziali ad alto
rischio (di tipo seed), superando così il valore di
quelli indirizzati alle telecomunicazioni, che risul-
tano ora di poco maggiori del 25 per cento.

Il contributo di Telecom Italia

Anche STET assieme a Telecom Italia4 ha colto
l’importanza dell’innovazione e ha avviato una serie
di iniziative di rilievo per cercare di creare le condi-
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(4) Nota della Redazione: al momento di questa presentazione non
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zioni necessarie a stimolare lo sviluppo di prodotti e
di servizi avanzati e di diffondere la cultura multime-
diale in Italia.

In questo quadro si inseriscono le iniziative dei
Cantieri Multimediali, che creano le condizioni favo-
revoli per lo sviluppo di nuove idee e servizi fin dai
primi passi dalla ricerca svolta presso l’Università;
degli incubatori, che permettono la realizzazione e la
verifica delle nuove idee congiunta all’imprenditoria
giovanile in modo da concretizzare il progetto indu-
striale e da risolvere le difficoltà burocratiche e opera-
tive all’avvio dell’iniziativa che, se appesantita,
rischierebbe di far fallire l’innovazione. A queste
iniziative si affiancano il Venture Capital e Fintech5,
che mettono a disposizione capitali di rischio per
finanziare iniziative che presentano un elevato carat-
tere innovativo e potenzialità di successo. Si è cercato
così di ricalcare in Italia i modelli di sviluppo, cui
prima facevo cenno, seguiti negli Stati Uniti; e,
quindi, di stimolare, o almeno di favorire, i rapporti
tra il mondo della ricerca e quello delle imprese e,
d’altra parte, di ridurre il tempo tra la disponibilità dei
risultati della ricerca e l’approntamento dei prodotti o
dei servizi sul mercato.

Una materia tutta ancora da approfondire

Avviandomi a concludere, desidero sottolineare
che in questo periodo sono presenti due fattori trai-
nanti che offrono ai settori nei quali operiamo un’op-
portunità di sviluppo molto significativa: il primo
riguarda il processo di convergenza che, rimesco-
lando imprese e mercato, può costituire, come ho già
avuto modo in precedenza di osservare, una
premessa importante per la crescita complessiva del
nostro settore.

Il secondo fattore è legato al processo di liberaliz-
zazione delle telecomunicazioni, ora in corso nella
Comunità Europea, e che rappresenta sicuramente un
elemento di sviluppo sia per i nuovi entranti sia per i
gestori che già operano in quest’area.

Le imprese, a mio avviso, stanno già agendo atti-
vamente per cercare di cogliere queste nuove oppor-
tunità di crescita. Approfitto della presenza dell’In-
gegner Vannucchi, che parlerà dopo di me, per
citare, a titolo di esempio, un accordo recente tra
RAI e STET per la creazione di una piattaforma
unica, atta a favorire lo sviluppo dei servizi televisivi
numerici in Italia. Questo accordo costituisce un
esempio di grosso rilievo sulle possibili convergenze
tra le tecnologie impiegate dai diversi settori, e
mostra quali possono essere le occasioni di sviluppo

che si presenteranno nel prossimo futuro. Penso,
tuttavia, che non sia sufficiente l’impegno solo delle
imprese e, in particolare, di quelle maggiori o un
collegamento stretto tra queste e il settore della
ricerca applicata.

Ritengo, infatti, che il processo di innovazione

debba coinvolgere l’intero Paese e debba assicurare
certezza agli investimenti attraverso leggi e regola-
menti. L’esame finale, ad esempio, del nuovo regola-
mento delle telecomunicazioni, in corso in queste
settimane, consentirà di fare un passo significativo in
avanti a questo scopo6.

Anche il mondo della finanza deve acquisire
fiducia nell’investire in nuove idee valutando i rischi
ma anche i benefici che possono essere colti da inizia-
tive promettenti in campi di sicuro interesse; ma allo
stesso tempo deve mostrarsi sempre più flessibile in
modo da sapersi adattare ad uno scenario in continuo
cambiamento.

Un’attenzione particolare va rivolta, quindi, verso
l’innovazione con la convinzione che attraverso
questo lavoro congiunto dei diversi attori coinvolti nel
settore si realizzi lo sviluppo di nuovi servizi e quindi
un potenziamento ed un allargamento del mercato.
Questi sono elementi - tutti - che concorrono sicura-
mente a creare nuove opportunità di crescita del
nostro Paese e a mantenerlo al livello di quelli più
innovativi. Il processo ora proposto potrà infatti avere
ricadute importanti anche sull’intera economia nazio-
nale e potrebbe avere un’influenza positiva sui livelli
di occupazione.

Converrà quindi continuare ad approfondire tutti
assieme e a decidere con rapidità perché i tempi per i
cambiamenti si sono di molto abbreviati rispetto al
passato, anche rispetto a quello a noi più vicino, e si
mantiene la competitività sul mercato solo tenendo il
passo con l’accelerazione tecnologica presente a
livello mondiale.

Ringrazio per l’attenzione.
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Figura 10 Il caso Silicon Valley: settori avanzati interes-
sati dagli investimenti Venture Capital.

(5) Società recentemente formata da STET e Mediocredito Centrale.

(6) Nota della Redazione: dopo qualche mese da questo intervento
sono stati approvati il “Regolamento per l’attuazione di direttive
comunitarie nel settore delle telecomunicazioni” DPR n. 318 del
19 settembre 1997 e l’“Istituzione dell’Autorità per le garanzie nelle
comunicazioni e norme sui sistemi delle telecomunicazioni e radiote-
levisivo” legge 249 del 31 luglio 1997.
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La Società dell’Informazione

 

Per ragioni alfabetiche sono quasi sempre l’ultimo
a parlare; il taglio del mio intervento è volutamente
un po’ diverso: dopo un cenno all’evoluzione delle
sole tecnologie televisive mi concentrerò, in partico-
lare, sulle possibili conseguenze sociali della Società
dell’Informazione. Ritengo infatti che anche scien-
ziati e tecnologi, pur entusiasmandosi per l’evolu-
zione della tecnica, debbano sempre prestare molta
attenzione alle conseguenze che determinate tecno-
logie possono portare.

A questo scopo ho riesaminato i miei interventi
anche molto lontani nel tempo cercando di capire
quanto è ancora valido e quanto ormai risulta supe-
rato. Parto perciò da molto lontano esaminando le
diverse fasi storiche della Società civile, della Società
preindustriale e di quella dell’Informazione o Società
postindustriale (figura 1). Per inciso ricordo che
Società dell’Informazione, Società del terziario avan-
zato o Società postindustriale sono tutte denomina-

zioni che praticamente si equivalgono.
Le sofferenze che stiamo vivendo in questo

momento, in particolare l’aumento della disoccupa-
zione, possono essere tipici elementi che caratteriz-
zano un momento di 

 

transizione: tutte le volte infatti
che nella storia si è passati da uno stadio di civiltà ad
uno successivo (ad esempio dalla civiltà agricola a
quella industriale), si sono sempre presentate pertur-
bazioni negative che solo successivamente sono state
riassorbite da nuovi sostanziali vantaggi.

Per verificare la veridicità di queste affermazioni
occorre tuttavia attendere di passare dalla Società
Industriale a quella dell’Informazione. Un econo-
mista americano, premio Nobel nel 1981, James
Tobin, osservava infatti che finora la Società
dell’Informazione è stata molto deludente nei
riguardi dell’aumento di produttività complessiva del
sistema: in particolare è stato ottenuto un aumento a
livello di singole fasi, ma non un aumento significa-
tivo a livello di processo visto nel suo insieme.

A questo proposito si può riportare un esempio

Ringrazio anch’io Francesco Valdoni per l’opportunità che mi ha dato con questo intervento.
Ho accettato l’invito con entusiasmo, anche se avevo avuto la fortuna di anticipare lo scorso dicembre quell’emozione,

cui ha già accennato Umberto de Julio, alla Columbia University dove ho avuto il piacere di conoscere il Professor Viterbi
in un simposio che chiudeva un ciclo delle celebrazioni in onore di Marconi. Insieme ad Andrew J. Viterbi ho potuto incon-
trare anche il dottor Lucky. Certamente un’accoppiata di nomi mitici per gli esperti in trasmissione oggi presenti! E lo
scenario era completato dai tre padri di Internet: Robert Kahn, Vinton G. Cerf e Leonard Kleinrock.

 

GUIDO VANNUCCHI

 

Le telecomunicazioni
verso l’assetto numerico

Verso la Società dell’Informazione: opportunità e rischi

 

Guido Vannucchi, Vice Direttore Generale della RAI, indica le opportunità e i rischi nel cammino verso la
Società dell’Informazione.
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Vannucchi • Verso la Società dell’Informazione: opportunità e rischi

banale: tutti noi ricordiamo che venti anni fa si
diceva: “adesso che stanno per arrivare gli elaboratori
e si introdurrà l’Office Automation tutta la carta che
oggi ci affligge sparirà completamente”. Mai vista
tanta carta come in questo momento!

Tornando alle transizioni, vorrei ricordare che la
popolazione mondiale è variata a gradini perché, pur
essendo limitate le risorse a disposizione dell’uma-
nità, in ciascuna transizione è cambiato in misura
significativa il livello di produttività conseguente ai
livelli di conoscenza tecnologica.

In particolare, prima della rivoluzione agricola, il
mondo era assestato sui 10 milioni di abitanti; dopo la
rivoluzione agricola esso si è portato a 700 milioni
di abitanti e si è fermato per molti anni su questo
valore. Con la rivoluzione industriale si è passati dai
700 milioni di abitanti ai 5 miliardi attuali: tutti voi
tuttavia conoscete bene quali furono le perturbazioni
sociali, specie quelle conseguenti all’introduzione dei
telai meccanici in Inghilterra alla fine del Settecento,
che hanno caratterizzato il passaggio dalla civiltà agri-
cola a quella industriale.

La civiltà industriale è stata essenzialmente
caratterizzata da un fattore di grande rilevanza: la
produzione di grandi quantità di energia a costi
contenuti. Altro elemento fondamentale, che ha carat-
terizzato la civiltà industriale, è stato l’aumento
significativo di produttività del lavoro. La transi-
zione ha infine causato il decadimento delle due
classi sociali - la nobiltà e il clero - che avevano
caratterizzato il periodo precedente, sostituite con la
borghesia e il proletariato.

Tutti questi cambiamenti sono stati realizzati
attraverso crisi economiche ricorrenti, ristrutturazioni e
disoccupazione. L’enorme aumento di produttività per
l’epoca ha anche caratterizzato una ricerca sempre più
spasmodica di nuovi mercati fuori dal proprio terri-
torio. Un aspetto negativo, di cui soffriamo tuttora,

riguarda infine una serie di
effetti dannosi sull’am-
biente causati dalla civiltà
industriale.
La nuova Società postin-
dustriale (ovvero la Società
dell’Informazione), è quel-
la che oggi cominciamo a
vivere ed è caratterizzata,
in particolare, da un intrec-
cio di diverse tecnologie: le
telecomunicazioni, l’infor-
matica e la microelettroni-
ca; il nucleare; la tecnolo-
gia spaziale; la robotica
(ancora nelle fasi iniziali);
la biotecnologia.
Il fenomeno peculiare che
ha caratterizzato questo
intreccio di diverse tecnologie è
stato la forte fertilizzazione
incrociata (“cross fertiliza-
tion”) in cui il ruolo di loco-
motiva è stato assunto
dall’ICT (Information &
Communication Technology).

È stato anche avviato, ormai da diversi anni, un
processo di dematerializzazione dei beni che, fondamen-
talmente, è caratterizzato dal passaggio dai prodotti
semplici a quelli sempre più sofisticati in cui il conte-
nuto di integrazione di “Software” è andato via via
crescendo (figura 2). Dal punto di vista del consuma-
tore si è avuta, contemporaneamente, una sensibile
riduzione nell’impiego di materia prima, nell’energia
necessaria alla produzione e, in ultima analisi, nei costi
dei prodotti.

Nel corso della nostra esperienza di lavoro abbiamo
avuto modo di assistere alla trasformazione di un appa-
rato di telecomunicazioni da prodotto “hardware”,
ricco di valvole, condensatori, resistenze e altri compo-
nenti, ad un insieme costituito da un modesto numero
di circuiti ad alta integrazione. Non è tuttavia sparita
l’intelligenza di cui è stato necessario disporre,
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a monte, per concepire queste soluzioni moderne; essa
anzi è aumentata in misura sensibile.

La convergenza tra l’informatica e le teleco-
municazioni

Da quanto ho detto sulla Società dell’Informa-
zione, la convergenza tra informatica e telecomunicazioni
è risultata essere uno dei cardini fondamentali dell’in-
tero processo.

Per molti anni si è vissuti tuttavia nell’illusione
che questa convergenza fosse essenzialmente caratte-
rizzata da un processo tecnologico, senza che essa
avesse conseguenze immediate sul mercato. In parti-
colare, negli anni Ottanta, si avviarono processi di
fusione tra le aziende informatiche e quelle di teleco-
municazioni, falliti successivamente proprio perché
prematuri o in quanto non erano stati integrati i
rispettivi mercati.

La microelettronica è stata assolutamente un
fattore fondamentale per questa convergenza e lo è
tuttora. Un altro passo di grande rilievo, caratteristico
degli ultimi anni, è stata l’introduzione di standard

universali di comunicazione e
lo sviluppo dei protocolli di
comunicazione di tipo
Internet (TCP-IP).
Vorrei mostrare un diagramma
molto noto (figura 3) a cui
sono particolarmente legato
(nelle mie presentazioni ho
avuto occasione di mostrarlo
numerose volte): è uno strano
diagramma che porta in ordi-
nate e in ascisse gli anni. La
rappresentazione caratterizza
le tappe fondamentali dello
sviluppo, rispettivamente
dell’informatica e delle tele-
comunicazioni: quest’ultimo
sviluppo a sua volta è suddi-
viso in due tecnologie
distinte, la trasmissione e la
commutazione, che solo con
l’introduzione della commuta-
zione a divisione di tempo
sono confluite nella comune
tecnologia delle telecomunicazioni
numeriche.
L’asse portante del processo
di convergenza è la retta
centrale che scandisce le
tappe fondamentali della
tecnologia dei semiconduttori
e i progressi dell’integrazione.
È abbastanza interessante
rilevare che l’informatica,
all’inizio del processo, è stata
debitrice alle telecomunica-
zioni per la componentistica, a
cominciare dal transistor fino
al progetto di computer ad
alta affidabilità. L’informatica

ha poi “restituito” alle telecomunicazioni molti dispo-
sitivi di tecnologia raffinata, quali il microprocessore.

Questo diagramma, presentato per la prima volta
negli anni Settanta da Kobayshi, Presidente della
NEC, ipotizzava una convergenza anticipata rispetto
a quanto poi in realtà è avvenuto. Forse Kobayshi si
basava sulla valutazione (rivelatasi poi errata), che la
convergenza tecnologica e quella di mercato arrivas-
sero assieme.

Lo scenario delle quattro C

Più recentemente, in luogo della dizione ICT
(Information & Communication Technology) si preferisce
parlare dello scenario delle quattro C.

Che cosa sono le quattro C? Alle Communication
(cioè le Telecomunicazioni), e al Computing (Informa-
tica) si aggiungono altre due C, e precisamente il
Content (Contenuto), e il Consumer, ossia la capacità di
produrre a prezzi contenuti prodotti altamente sofisti-
cati per l’utente finale. Un decodificatore televisivo
numerico, ad esempio, è un terminale estremamente
sofisticato che deve avere un prezzo molto contenuto;
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questo obiettivo è perseguibile solo con componenti
ad integrazione molto elevata e con produzioni alta-
mente automatizzate.

L’insieme delle quattro C (figura 4) rappresenterà
nel 2012, in base alle previsioni, un mercato di 3.000
miliardi di dollari, valore così elevato che rinuncio a
trasformarlo in lire.

È anche abbastanza interessante l’esame di un
diagramma (figura 5) che mostra in funzione degli anni
il tasso di aumento percentuale delle grandi direttrici
di sviluppo che hanno negli ultimi anni segnato il
mercato ICT. All’inizio è cresciuto in misura maggiore
il settore delle “Reti Corporate”; successivamente è
toccato all’informatica distribuita per il grande successo
dei personal computer. Oggi il problema di fondo è

quello della “connettività” generalizzata, e quindi di
un settore che aumenta con un ritmo di crescita molto
elevato. Negli anni futuri, intorno al 2005-2008, è
previsto che il Content (Contenuto) rappresenti il
settore a più alto tasso di crescita che raggiunge, nella
rappresentazione sopra menzionata, una porzione di
gran lunga maggiore rispetto agli altri tre settori.

Evoluzione della multimedialità

Un fenomeno inaspettato nell’evoluzione della
multimedialità è stato quello mostrato nel diagramma
di figura 6: con esso l’autore si è “divertito” a calco-
lare l’ammontare di elementi binari di informazione
trasmessi in un anno per i differenti tipi di informa-
zioni. Questo spiega perché i numeri in ordinate siano
stratosferici!

Dal diagramma risulta che la “Telefonia” è
cresciuta a un tasso relativamente costante; la
“Trasmissione Dati” (che si preconizzava dovesse
superare la telefonia) rimane due ordini di grandezza
inferiori (anche per la maggiore efficienza raggiunta
nella stessa trasmissione dati); infine i “documenti
scritti” (nonostante tra questi sia considerato anche
il facsimile) sono cresciuti in misura alquanto
modesta.

Un fenomeno del tutto inaspettato è stato invece
quello della crescita di informazioni rappresentate da
immagini in movimento (televisione) che, negli ultimi
anni, sono cresciute a un ritmo estremamente sensi-
bile superando, come capacità d’informazione, la

stessa telefonia. Questa affermazione non deste-
rebbe naturalmente alcuna meraviglia se la curva ad
essa relativa rappresentasse le immagini “ricevute”
in quanto i televisori sono oggi in numero pressoché
uguale a quello dei telefoni e il segnale televisivo ha
un contenuto in bit assai più alto della voce. Il
diagramma intende invece rappresentare il numero
di informazioni visive differenti alla fonte e il risultato
mostrato presenta perciò un andamento del tutto
inatteso.

Gli sviluppi tecnologici che hanno caratterizzato
l’esplosione delle trasmissioni visive sono: la nume-
rizzazione dei segnali televisivi e la conseguente
facilità di compressione degli stessi segnali con l’elimi-
nazione delle ridondanze. In particolare la defini-
zione dello standard universale di codifica numerica
televisiva MPEG ha dato una notevole accelerazione
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a questo processo di compressione. (Va tuttavia ricor-
dato che, storicamente, la compressione è nata essen-
zialmente per rendere possibile la trasmissione di
segnali ad alta definizione).

Ritengo ora utile passare brevemente in rassegna
i moderni sistemi di distribuzione dell’informazione
video.

I satelliti numerici si sono affermati con maggiore
facilità perché la struttura del mezzo è rimasta
sostanzialmente inalterata rispetto al precedente
impiego con segnali analogici. Un “trasponder”, nato
per un canale televisivo analogico, è però oggi in
grado di trasportare da 7 a 8 canali televisivi nume-
rici adottando come standard di modulazione il
semplice sistema 4PSK (il tubo a onda progressiva
con le sue non linearità non permette modulazioni
più sofisticate).

Mediante una codifica dei segnali con il metodo di
Viterbi e l’adozione anche dei codici corret-
tori Reed-Salomon, si riescono oggi ad otte-
nere prestazioni estremamente avanzate
anche con satelliti non di altissima potenza e
con antenne di dimensioni molto modeste.

Nell’ambito della standardizzazione
internazionale è stata anche resa facilmente
possibile l’interconnessione tra satellite e cavo
adottando per quest’ultimo una modula-
zione 64 QAM ed eliminando la codifica di
Viterbi (in quanto superflua poiché il
mezzo trasmissivo è privo di “fading”).

Con questi due accorgimenti l’intero
multiplo di 7 o di 8 canali allocati in un
trasponder satellitare (complessivamente
equivalente ad una velocità di cifra, bit-
rate, di 32 Mbit/s) può essere allocato in
una “slot” analogica di 8 MHz, che, nel
cavo, corrisponde all’intervallo di frequen-
za riservato ad un canale analogico.

Un altro sistema con caratteristiche straordi-
narie è l’ADSL che permette di impiegare lo
stesso doppino di utente per trasmettere uno
o due canali televisivi.

La complessità della realizzazione dei
circuiti integrati per ADSL (dell’ordine di 1÷2
milioni di componenti) ha rallentato l’introduzione
sul mercato di questi sistemi, ma quando i compo-
nenti integrati saranno disponibili, il sistema avrà
indubbiamente un grande rilancio.

Un altro possibile metodo di diffusione è quello
della televisione numerica a diffusione terrestre che si
fonda, oltre che sulla compressione dei segnali televi-
sivi, su una tecnica di modulazione estremamente
innovativa (modulazione OFDM), in grado di dare
risultati molto prossimi ai limiti di Shannon, pur
avendo notevoli gradi di flessibilità ed una elevata
resistenza ai disturbi. È veramente una tecnica di
modulazione straordinaria!

Vanno infine ricordati anche i sistemi cellulari a
microonde ad altissima frequenza, che operano intorno
ai 40 GHz e che presentano caratteristiche tecniche
sostanzialmente simili a quelle dei satelliti. Obiettivo
di questi sistemi è la competizione con i cavi; essi
forniscono perciò anche un canale di ritorno nell’am-
bito della stessa ampia banda impiegata.

La multimedialità interattiva personalizzata

A questo punto è utile fare una considerazione: si
parla oggi di satelliti con uso interattivo (e sicura-
mente essi avranno un successo notevole per reti
Intranet a larga banda). Tuttavia più in generale, se si
pensa ai satelliti per uso di “video on demand” (con
richiesta fatta tramite la linea telefonica) occorre tener
presente che, per quanto tecnicamente possibile, una
frequenza da satellite è un bene troppo prezioso per
essere dedicato a una sola persona, ed in ogni caso il
suo impiego non risulterebbe economico.

L’applicazione della multimedialità interattiva perso-
nalizzata trova pertanto il suo campo di utilizzo
migliore con reti del tipo in cavo a struttura “stellare”
(non ad “albero”).

Per concludere questa parentesi tecnica vorrei
ricordare l’importanza strategica del set top box, ossia

del decodificatore (“decoder”) video numerico
connesso al normale apparecchio televisivo. Il decodi-
ficatore può ricevere i programmi dal satellite ovvero
dal cavo od ancora dal doppino d’utente (ADSL).
Nel prossimo futuro sarà certamente indispensabile
disporre di un apparato unificato in cui, con piccoli
moduli intercambiabili (o già tutti contenuti nel deco-
dificatore), si possano soddisfare le diverse esigenze
sopra menzionate: come analogia, si pensi che oggi
non fa meraviglia che un televisore sia in grado di
ricevere tutti gli standard televisivi analogici mentre
dieci anni fa questo obiettivo appariva una follia
economica.

Un elemento fondamentale del decodificatore che
accresce ulteriormente la confusione è il tipo di
“accesso condizionato”, che si riflette nel sistema di
criptaggio, elemento cardine delle televisioni a paga-
mento (Pay-TV).

Si vanno affermando al riguardo due tendenze: la
prima è rappresentata dai tipi di decodificatori
proposti da “service provider” che intendono fare
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dell’apparato un elemento proprietario (e quindi che
desiderano difendere, attraverso la tecnologia, anche
il loro mercato); l’altra tendenza privilegia i decodifi-
catori universali nei quali si sostituisce solo un piccolo
modulo denominato “Condition Access Module” che
ha all’interno il circuito di decriptaggio in grado di
caratterizzare un particolare “service provider”.

Spero che la tendenza verso forme ad accesso
condizionato aperto si rafforzi in quanto ritengo che
questo metodo rappresenti un elemento essenziale di
libertà di mercato.

Tenendo conto di tutte le diverse opzioni, se non
si arriva presto ad un grado di standardizzazione
molto spinto, la situazione della terminazione di
utente può rimanere assai confusa (figura 7).

La r ivo luz ione mult imedia le  e  l ’ avvento
della Società dell’Informazione

A questo punto è opportuno ricordare cosa si deve
intendere per multimedialità: essa è l’insieme delle
diverse forme, ossia testi, grafici, fonia, immagini (fisse
o in movimento), tra loro comunque combinati, con i
quali può essere scambiata l’informazione ossia il
messaggio che si vuole trasmettere. Questa è la defi-
nizione più corretta.

Poiché tuttavia “media” in inglese ha anche il
significato di mezzi trasmissivi, è possibile cadere in
un equivoco: ancora adesso qualcuno pensa che la
multimedialità sia la metodologia per cui una stessa
informazione è trasmessa su diversi mezzi (ossia che equi-
valga a concepire uno stesso programma per CD Rom,

per cavo o per satelliti). Anche questa definizione può
intendersi come una forma di multimedialità.

Quali sono gli elementi peculiari che hanno reso
possibile la rivoluzione multimediale e l’avvento della
Società dell’Informazione?

Anzitutto la numerizzazione di tutti i tipi di segnali e
in particolare di quelli televisivi; in secondo luogo la
compressione degli stessi; ancora la trasmissione
dell’informazione numerica per pacchetti e infine, nel

caso di Internet, la nascita di un protocollo universale di
comunicazione (TCP/IP). Questo protocollo rappre-
senta uno standard “de facto” per la comunicazione
tra calcolatori e ha permesso - cosa fino a non molti
anni fa ritenuta impossibile - il collegamento tra un
computer IBM ed uno Macintosh.

Per comprendere meglio la multimedialità inte-
rattiva è opportuno osservare il diagramma di figura
8. Come si vede, si hanno diverse possibili zone di
sovrapposizione dei tre cerchi rappresentativi della
convergenza:  se,  ad esempio,  combiniamo i l
“contenuto” con le “telecomunicazioni”, ne scatu-
risce l’attuale sistema di video diffusivo (“broadca-
sting”); se combiniamo le “telecomunicazioni” con
l’”informatica” abbiamo le reti multimediali; se
combiniamo il “contenuto” con l’”informatica”
abbiamo la multimedialità off-line (ossia il CD Rom).

Tutte le combinazioni citate sono forme di multi-
medialità relative alla prima definizione allargata
data in precedenza. A mio parere tuttavia, l’ele-
mento veramente caratterizzante della Società
dell’Informazione è la zona centrale comune ai tre
cerchi ossia la multimedialità interattiva di tipo perso-
nalizzato (“on line”).

Quando il Vice Presidente americano Al Gore
introdusse il concetto delle autostrade elettroniche
(electronic superhighway) aveva un’idea ben precisa:
che da New York un singolo utente potesse interro-
gare una banca dati di San Francisco per ricevere,
ad esempio, un film d’autore. In questa ottica il
sistema di trasmissione a lunga distanza trasporte-
rebbe per un singolo utente un’informazione a larga
banda per un tempo notevole e quindi sarebbe
auspicabile un costo estremamente basso per il
“bit” trasmesso. Purtroppo, mentre il costo del
“bit” elaborato è crollato,  i l  costo di quello
trasmesso è ancora alto.

L’elemento cardine della multimedialità non è
tuttavia né la tecnologia né la normativa né la
pubblicità né il modo di finanziarli, ma il vero ed
unico “driver” è rappresentato dai contenuti e da un loro
uso personalizzato derivante dalla creazione di nuovi
servizi (figura 9).
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O p p o r t u n i t à  e  r i s c h i  d e l l a  S o c i e t à
dell’Informazione

L’opportunità maggiore che si presenta nel futuro
riguarda certamente l’elaborazione della conoscenza. In
particolare questa sfida ha per la cultura d’impresa
importanti conseguenze che in Italia non sono ancora
state comprese completamente.

È quindi necessaria una revisione completa dei
processi d’impresa in quanto è controproducente
applicare nuove metodologie ai processi così come in
passato erano stati concepiti: occorre perciò fare uno
sforzo per un completo “business reengineering”.

Altre opportunità sono: l’interazione tra sistemi e
individui, la trasparenza, la democrazia dell’informa-
zione.

Passiamo ora ad esaminare i rischi. Va anzitutto
sottolineato che purtroppo l’elenco dei rischi è molto
più lungo di quello delle opportunità. In primo luogo,
a livello individuale, si presenta un qualche pericolo
di una virtualizzazione della realtà e della verità per
un’eccessiva dipendenza dai computer. Per fare un
esempio pratico: molti individui si fidano ciecamente
dei dati elaborati da un computer senza essere ulte-
riormente critici nel fornire ad esso un accurato
modello del problema esaminato.

Un altro punto importante è il pericolo di naufragare
in un oceano di troppe informazioni, con il risultato di un
isolamento culturale e sociale. Potremmo ricordarci
che “tutta l’informazione del mondo” o “nessuna
informazione” sono esattamente la stessa cosa!

Passiamo ora ai pericoli a livello sociale ed econo-
mico: il primo e più grave è l’aumento di disoccupazione,
forse temporaneo, ma che in Europa (più che negli
Stati Uniti) potrebbe anche essere di lunga durata.

Un’altra sicura conseguenza della transizione sarà
l’epidemia di imprese non sufficientemente flessibili
e rapide a convertirsi. Questo fenomeno è tipicamente
dell’Europa dove l’incremento di produttività del
sistema, conseguente all’informatizzazione, è stato
nettamente inferiore alle attese.

Può essere ricordata infine un’ultima serie di rischi
a livello istituzionale e politico. In particolare la possi-
bilità di controllo degli individui; la vulnerabilità di sistemi
così complessi (e quindi il pericolo di enormi interru-
zioni, “black out”, dagli effetti devastanti); la tenta-
zione di un ricorso continuo a referendum che, in effetti,
potrebbero essere facilmente praticati per via telema-
tica; e via di seguito.

Conclusioni

E finalmente giungo alle conclusioni: ho riesu-
mato un “cartoon” (figura 10) di circa venti anni fa
in cui Linus dice alla sorellina: “Se guardiamo
continuamente la TV non dovremo imparare a
leggere, se usiamo il wordprocessor e il calcolatore
non dovremo imparare a fare i conti. Abbastanza
presto non dovremo imparare più nulla”. A questo
punto la sorellina risponde: “questo sarà il momento
buono per me!”.

Questa frase caratterizza uno dei maggiori pericoli
temuto dai pessimisti. Come la muscolatura umana

negli ultimi cento anni si è notevolmente indebolita
per la sua minor necessità di impiego e per l’elimina-
zione della fatica fisica, così potrebbe accadere per il
cervello umano ...

Ricordo ancora una citazione che non mi stanco di
riprendere: nel 1934 Thomas Elliot, autore dalle idee
penetranti e di intelligenza lucidissima, scriveva in un
suo poema: 

“Dov’è la saggezza che abbiamo perso nella cono-
scenza? 

Dov’è la conoscenza che abbiamo perso nell’informa-
zione?”.

In effetti questi versi sintetizzano le tappe fonda-
mentali dell’umanità: in antico la saggezza; si è poi
passati alla conoscenza e in tempi moderni dalla cono-
scenza all’informazione.

Sorge spontanea allora la seguente riflessione: se
pensiamo che il peso delle componenti negative
possa essere determinante, perché ci occupiamo della
multimedialità?

La risposta a questa domanda è estremamente
precisa: le grandi rivoluzioni della storia, anche se
dense di pericoli, o si cavalcano o se ne rimane esclusi
con conseguenze ancora peggiori dei pericoli paven-
tati. Occorre quindi essere protagonisti di queste rivo-
luzioni perché se non si è protagonisti si è vittime.

Poiché come abbiamo già detto tutta l’informa-
zione del mondo o nessuna informazione sono la
stessa cosa, possiamo porci una domanda, forse un
po’ retorica, alla quale non sono in grado di dare una
risposta. “È possibile che nel mondo moderno si riesca a
trasformare una parte  dell ’ informazione in
conoscenza?”.

È una riflessione che lascio a voi da approfondire.
Grazie dell’attenzione.
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Figura 10 Linus, da “Le frontiere dell’informatica”
di F. Filippazzi e G. Occhini.




