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Commutazione a pacchetto di dati: Premesse e criteri
fondamentali
Max SCHAEREN, Berna

Datenpaketvermittlung:
Voraussetzungen und Grundlagen

Zusammenfassung. Die moderne
Datenübertragung — im Sinne von
Informationsaustausch zwischen Maschinen
— hat sich in den letzten Jahren von
einfachsten Formen zu sehr umfangreichen
und komplexen Netzwerken entwickelt.
Internationale Normierungsgremien
arbeiten gegenwärtig an universell
anwendbaren Regeln und Schnittsteilenempfehlungen

zur Gestaltung herstellerund

anwenderunabhängiger, offener
Datensysteme. Die Paketvermittlungstechnik

folgt diesen Regeln und ist
geeignet, öffentliche Datenübermittlungsdienste

zu schaffen. Die öffentlichen
Dienste können als zweckmässiges und
kostengünstiges Datentransportmittel
vielfältig eingesetzt werden.

Commutation de données par
paquets: Conditions et principes
fondamentaux

Résumé. Conçue initialement sous
une forme très simple, la transmission
de données — au sens d'échange
d'informations entre machines — s'est dé-
voloppée au cours de ces dernières
années en une configuration de réseaux
très étendus et complexes. Des comités
internationaux de normalisation élaborent

actuellement des règles universelles

et des recommandations s appli-
quant aux interfaces en vue de la
réalisation de systèmes de données ouverts,
indépendants des fabricants et des
applications visées. La technique de
commutation par paquets qui obéit à ces
règles permet de créer des services
publics de transmission d'informations
pouvant être mis à contribution de
manières très diverses comme moyen de
transport de données approprié et
économique.
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Riassunto. La trasmissione dei dati
moderna, intesa come scambio di infor-
mazioni fra diversi impianti, negli Ultimi
anni ha subito una grande evoluzione,
cosicché disponiamo attualmente di reti
molto estese e complesse. Organi inter-
nazionali incaricati délia normal/zzazione
stanno elaborando ora regolamentaz/oni
e raccomandazioni applicabili universal-
mente per la strutturazione dei sistemi
di dati aperti, indipendenti dai fornitori e
dagli utenti. La tecnica délia commutazione

a pacchetto dei dati si basa su
queste regole ed è adatta a creare ser-
vizi pubblici per ta trasmissione dei dati.
/ servizi pubblici possono essere utiliz-
zati in modo molteplice come mezzo di
trasmissione dei dati pratico ed econo-
mico.

1 Introduzione

Molto prima del 10 marzo 1876, data in oui Thomas
Watson riusci a udire la voce del suo maestro trasmessa
per il tramite del telefono, gli uomini scambiavano già
delle informazioni nelle forme più disparate. I fuochi sui

promontori, le posizioni delle bandiere, le sequenze di

segnali luminosi o d'impulsi elettrici i cui significati
prestabiliti dovevano essere conosciuti dallo speditore e

dal destinatario, furono i precursori délia trasmissione
dei dati.

Oggigiorno, per trasmissione di dati s'intende, in

senso generalmente più ristretto, lo scambio d'informa-
zioni tra macchine, senza che l'uomo possa controllarne
0 valutarne istantaneamente l'intelligibilité e la plausibi-
lità. Data la limitata intelligenza delle macchine, le

informazioni possono essere costituite solo da sequenze di

si/no elementari.
All'inizio délia moderna trasmissione dati propria-

mente detta — cioè da quando I'elaborazione dei dati
cominciô a influenzare la société — giè si disponeva di
una fitta rete mondiale di linee telefoniche. Non stupisce
il fatto che da allora queste linee siano state messe a

profitto per la trasmissione di dati. A taie proposito si

doveva superare un solo ostacolo: la limitata larghezza
di banda di un canale per la telefonia non permetteva la

trasmissione di sequenze di segnali in corrente continua.
Per questo furono sviluppati degli apparecchi atti alla
conversione dei segnali digitali dei dati in segnali
acustici, mediante la modulazione di una frequenza
portante, il cui spettro è compatibile con le caratteristiche
di un canale telefonico.

Mediante questi apparecchi — denominati modem —
1 dati possono essere trasmessi attraverso una linea te-
lefonica qualsiasi, sia connessa in modo fisso che com-
mutata. Tuttavia, questi supporti di trasmissione per-
mettono tassi di bit ristretti, i limiti dei quali, benché non

siano nettamente definiti, si situano a 4800 bit/s per col-
legamenti commutati e a 9600 bit/s per linee punto-
punto [1, 2, 3],

2 Mezzi finora disponibili per la trasmissione
dei dati

Attualmente le PTT mettono a disposizione dei
modem atti alla trasmissione di dati in teleselezione. Gli
utenti stabiliscono una normale comunicazione
mediante l'apparecchio telefonico e inseriscono quindi il

modem. In questo modo essi dispongono di un collega-
mento trasparente per i dati che offre tuttavia la qualité
di trasmissione caratteristica délia telefonia ed è pure
sottoposto aile tariffe usuali delle conversazioni telefoniche.

In parecchi casi queste condizioni sono comunque
sufficienti; ad esempio per la trasmissione giornaliera
del contenuto di una cassetta a nastro magnetico a un
centro d'elaborazione di dati, oppure ancora se le
informazioni necessarie al pagamento dei salari vanno reca-
pitate tutte le settimane da parte dell'elaboratore
centrale alla stampante di una succursale.

Nel caso in cui non potessero essere ammessi dei
tempi di commutazione prolungati, oppure se delle co-
municazioni dovessero essere stabilité sovente e per
lunga durata, sarebbe necessario l'impiego di una linea
individuale fissa e disponibile in permanenza. A taie
scopo, le PTT offrono delle linee in locazione. L'utente
puô procurarsi e gestire un modem appropriato che ri-
sponda ai suoi particolari fabbisogni. I prezzi delle linee
in abbonamento sono stati stabiliti in modo che a partire
da una determinata durata mensile d'utilizzazione risul-
tino più favorevoli dei collegamenti in teleselezione,
senza pertanto considerare il tempo effettivo di trasmissione.

Queste condizioni incitarono ben presto gli utenti
e i loro fornitori d'equipaggiamenti per l'elaborazione
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dei dati a ricercare dei mezzi e del le possibilité per I'im-
piego ottimale delle linee.

3 Reti private dei dati

Agli inizi dell'elaborazione dei dati, i calcolatori erano
cari. Per questo dovevano essere sfruttati al massimo.
Ad esempio l'elaboratore délia sede principale, previsto
per la contabilità centrale, doveva ugualmente effet-
tuare il calcolo dei salari per le succursali. I dati neces-
sari venivano sovente trasportati da corrieri sotto forma
di nastri magnetici o, più tardi, trasmessi elettricamente
sulle linee delle telecomunicazioni. Le informazioni pro-
venienti da diverse filiali venivano trattate nei momenti
più favorevoli, ad esempio durante la notte, indipenden-
temente dall'ora in cui erano state recapitate (elabora-
zione a lotti). La loro trasmissione avveniva in telesele-
zione o, per grandi quantité di dati, attraverso linee in lo-
cazione.

Lo sviluppo evolse pero rapidamente. L'intelligenza e
la capacité di memorizzazione offerte ben presto dagli
elaboratori divenuti sempre più veloci permisero, tra-
mite periferici semplici ed economici, di raccogliere e

prelevare i dati immediatamente laddove erano prodotti.
Analogamente, i risultati dell'elaborazione poterono
essere rapidamente trasmessi ai destinatari. Gli elaboratori

risultavano perô razionalmente sfruttati solo se le

capacité d'elaborazione di parecchi periferici apparivano
disponibili simultaneamente. Nacquero cosi i sistemi di
«divisione di tempo» e di dialogo, che permisero
all'utente di un terminale di «conversare» direttamente
(in tempi reali) con l'elaboratore, nonché di trasmettergli
degli ordini per la loro esecuzione immediata. Oggi-
giorno, di questi sistemi, comprendenti sovente dei ter-
minali geograficamente distanti, ve ne sono in servizio
moltissimi per le diverse applicazioni (fig. 1).

Benché elaboratore e terminali siano sovente distanti
gli uni dagli altri, non possono comunque essere disso-
ciati. L'elaboratore ospita l'intelligenza dei terminali e

trasmette loro la sua capacité di lavoro in modo indiscu-
tibilmente autoritario e gerarchico.

I principi del dialogo sono critici in quanto le risposte
risultano differite. In questo caso i collegamenti in tele-

Fig. 1

Rete a divisione di tempo con terminali decentralizzati
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selezione non sono particolarmente idonei, dato il

tempo richiesto per la formazione della comunicazione.
D'altra parte le linee locate sono costose se si tien conto
della quantité effettiva dei dati trasmessi per unité di

tempo fra un determinato terminale e l'elaboratore. La

soluzione più logica consiste nel collegare parecchi
periferici ad un'unica linea e assegnare ad ogni singolo ap-
parecchio la capacité di trasmissione solamente quando
lo stesso viene utilizzato. Dato che l'elaboratore dirige
tuttavia i suoi terminali è d'obbligo assegnargli pure la

gestione della capacité della linea. Generalmente tutti i

terminali sono invitati ciclicamente dall'elaboratore a

trasmettere i loro dati. Quest'autorizzazione si applica a

un pacchetto di una data lunghezza massima, cid che
impedisce a un apparecchio qualsiasi di bloccare la

linea. Questo principio è detto «chiamata selettiva» o

«polling».
II compito di gestione delle linee non è comunque an-

cora adempito. Nelle grandi reti, ma anche laddove le
attivité quotidiane di interi settori commerciali non po-
trebbero essere garantite senza I'ausilio dell'elaborazione

a distanza dei dati, la sorveglianza delle linee, dei
modem ecc. diventa una nécessité inderogabile. In caso
di guasti bisogna prevedere degli itinerari d'aggiramento
e dei circuiti di riserva I carichi di traffico, i tempi di ri-
sposta ecc. devono essere misurati e registrati alfine di

permettere I'adozione di misure preventive atte ad as-
sicurare la disponibilité della rete. Queste incombenze
sono oggi affidate a degli elaboratori per le telecomunicazioni

chiamati «elaboratori filtro» (front end processor).

Questi, assicurano in modo indipendente lo scam-
bio corretto e ordinato delle informazioni con i terminali
interconnessi e sono collegati all'elaboratore principale
tramite un bus d'entrata-uscita d'elevate prestazioni. I

dati vengono trasferiti a blocchi su questo bus e sono
provvisti dell'indirizzo del destinatario, indipendente-
mente dalle caratteristiche dei terminali interconnessi e
delle linee utilizzate. I blocchi pervengono e partono
verso i diversi terminali secondo una sequenza qualun-
que. Essi sono registrati nella memoria-tampone del-
I'elaboratore filtro e vengono emessi alia prossima occa-
sione.

Una nuova fase di sviluppo è iniziata qualche anno fa.
I fabbricanti d'elaboratori progettarono un'architettura
standardizzata per la costituzione di reti dati indipen-
denti dal modo d'impiego, la cui caratteristica principale
risiede nella stretta separazione fra le funzioni d'elaborazione

dati (applicazioni) e quelle della loro commuta-
zione (trasporto, telecomunicazioni). I nuovi procedi-
menti di trasmissione che ne fanno parte permettono un

miglior sfruttamento dei mezzi delle telecomunicazioni.
Sono disponibili intere famiglie d'apparecchi provvisti di
una «sofware» adeguata aile strutture normalizzate. Essi

sono pure indicati per la realizzazione di grandi reti e so-
prattutto di quelle comprendenti parecchi ordinatori. Gli
elaboratori filtro utilizzati finora possono divenire delle
vere e proprie centrali indipendenti per la comunicazione

dei dati [4]. La configurazione tipica di una tale
rete è proposta nella figura 2. Lo «SNA» (System
Network Architecture) deWIBM è indubbiamente il sistema
d'architettura di rete più conosciuto gestito da un'indu-
stria del ramo [5].

Nel corso degli sviluppi dell'elaborazione dei dati e

dell'architettura delle reti, i diversi fabbricanti hanno ge-
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Printer
z.B. IBM3793

Display
z.B. IBM3277

Terminal Steuereinheit
z. B. IBM 3791

Fig. 2

Rete di comutazione dati privata, ad esempio secondo l'architettura <

Terminal-Steuereinheit, zum Beispiel IBM 3791 — Unità di comando per
terminali ad esempio IBM 3791
Front end, zum Beispiel IBM 3705 — Processore filtro ad esempio IBM
3705

Hostrechner, zum Beispiel IBM 370 — Elaboratore Host, ad esempio
IBM 370

Printer, zum Beispiel IBM 3793 — Stampante, ad esempio IBM 3793

rete SNA dell'IBM
Cluster Controller, zum Beispiel IBM 3791 — Controllo di grappoli di
terminali, ad esempio IBM 3791

Display, zum Beispiel IBM 3277 — Terminale video, ad esempio
IBM 3277

Knotenrechner, zum Beispiel IBM 3705 — Elaboratore del nodo di com-
mutazione, ad esempio IBM 3705

Mietleitung — Linea in locazione

neralmente badato accuratamente che solo i propri ap-
parecchi (o quelli di ditte a loro gradite) potessero co-
municare tra loro. In questo caso trattasi di «reti chiuse»
che autorizzano le comunicazioni solo entro i loro limiti.
L'utente non puô quindi collegare un terminale di un
fabbricante qualsiasi al suo elaboratore o mettere in

contatto quest'ultimo con il suo omologo installato
presso un partner commerciale.

Quando lo sviluppo dell'elaborazione dei dati a di-
stanza evocato precedentemente procedeva di moto
proprio, le PTT si limitavano a offrire delle linee in loca¬

zione e dei modern in teleselezione. Solo in questi Ultimi
tempi si estesero le prestazioni PTT con l'obiettivo di
partecipare più attivamente nel campo della trasmis-
sione di dati.

4 Tecnica di commutazione a pacchetti
La storia dello sviluppo della tecnica a commutazione

di pacchetti è già stata descritta negli articoli speciali-
stici [6, 7], ragione per cui non verra più ripresa in questo

contesto.
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I principi e le idee che reggono questa tecnica coinci-
dono con quelli applicati alle reti private. Effettivamente,
le reti comprendenti degli equipaggiamenti di commuta-
zione a pacchetti non solo costituiscono dei sistemi di

trasferimento dati unversali e indipendenti dalle applica-
zioni cui sono destinate, ma sono anche previste quali
strutture dell'architettura delle reti proprie dei fabbri-
canti.

La tecnica a commutazione di pacchetti présenta tre
caratteristiche importanti

- utilizzazione ottimale delle vie d'istradamento

- «bit rate» individuale

- elevato grado d'immunità concernente gli errori
d'istradamento e le disfunzioni dei canali di comunica-
zione

La centrale a commutazione di pacchetti riceve i dati a

blocchi, — ognuno dei quali è provvisto di un'identifica-
zione che, alla formazione delta comunicazione, è attri-
buita al destinatario — Ii memorizza momentaneamente
indi li avvia non appena possibile, cioè quando è dispo-
nibile la capacité di trasmissione. Questo principio non
si differenzia sostanzialmente dal sistema MIC. Contra-
riamente al metodo di lavoro ciclico e sincrono del
sistema MIC, la commutazione di pacchetti si effettua
pero in modo asincrono e I'attribuzione dei blocchi d'in-
formazione per una comunicazione determinata è rap-
presentata da indirizzi invece che dalle posizioni dei
canali ripartiti nel tempo. I pacchetti di cui l'inizio e la fine
sono segnalati da una serie di bit d'identificazione (flag),
vengono inseriti, dopo la loro ricezione, in una coda d'at-
tesa da dove vengono prelevati e trasmessi al destinatario.

Questo principio comporta un ritardo variabile tra i

diversi pacchetti che compongono una comunicazione;
ritardo che puo essere contenuto entro determinati
termini, grazie alia limitazione della lunghezza dei pacchetti
stessi.

Le caratteristiche principali del sistema di trasmissione

a pacchetti impiegato figurano nelle raccomanda-
zioni CCITT1. Queste ultime si basano sul principio dei
«circuiti virtuali». I collegamenti sono stabiliti secondo
determinati procedimenti di segnalazione e cioè gli indirizzi

attribuiti alio speditore e al destinatario sono me-
morizzati nella centrale. Queste indicazioni sono mante-
nute fino a quando una determinata sequenza di segnali
provoca lo scioglimento del collegamento.

Si parla di «circuito virtuale», perché non gli è attri-
buita alcuna capacité di trasmissione, come invece è il

caso per i sistemi a commutazione di circuito. La capacité

totale di una via di trasmissione è utilizzata in modo
dinamico per tutti i collegamenti che I'impegnano. Con-
siderando un canale di trasmissione individuale, si rileva
come dei pacchetti di parecchie comunicazioni si susse-
guono immediatamente. Per questo si parla anche di

multiplatore dinamico (fig. 3).

La rete d'interconnessione è cosi utilizzata nel mi-
gliore dei modi. Cio è comprensibile se si considéra che
la trasmissione dati deve sempre avvenire secondo una
determinata struttura (come d'altra parte è anche il caso

1 CCITT Comitato Consultative Internazionale Telegrafico e Telefo-
nico

Fig. 3

Multiplazione dinamica
Paketvermittlung — Commutazione di pacchetti
Endgerät — Terminale

per una conversazione telefonical). La ripartizione delle

sequenze di dati in caratteri, in blocchi o in messaggi è

inevitabile, per dare la possibilité al ricevente di confer-
marne l'esattezza. Nessuna macchina trasmetteré delle
informazioni ininterrottamente senza assicurarsi che le

Stesse siano ricevute. Anche se i dati per una determinata

applicazione devono essere avviati costantemente,
i blocchi d'informazione e le pause si susseguono. La

multiplazione dinamica approfitta di queste interruzioni
per avviare dei blocchi di dati, appartenenti ad altre
comunicazioni. Beninteso queste pause risultano più
lunghe se i dati provengono da un sistema che fa uso
del dialogo. Nécessita quindi tener conto del tempo
della reazione umana. Degli studi hanno dimostrato che
i collegamenti dati, durante il loro esercizio, vengono
effettivamente impiegati solo in misura ridotta se rappor-
tata alla loro capacité reale.

L'alto rendimento dei mezzi di trasmissione ottenuto
con la tecnica a pacchetti è particolarmente interessante
a lunga distanza. Nella rete nazionale del nostro piccolo
Paese, le économie realizzabili non saranno pertanto in-
genti.

Per la memorizzazione intermedia dei pacchetti
presso la centrale di commutazione, il volume fisico bi-
nario di trasmissione lato ricezione e lato emissione
sono indipendenti I'uno dall'altro. La sequenza di bit che

compongono un pacchetto puo essere ricevuta a una
vélocité limitata e ritrasmessa a una cadenza molto più
rapida. Viceversa appaiono dei problemi quando la

quantité dei dati ricevuti su una linea rapida è costantemente

superiore a quella che puo essere ritrasmessa su

una linea lenta. Per evitare il trabocco della memoria, il

sistema a commutazione di pacchetti è dotato di un di-
spositivo di «controllo del flusso», che permette al rice-
vitore di «frenare» l'emettore. Non è quindi la vélocité di
trasmissione (bit/s) che diminuisce, bensi la quantité ef-
fettiva dei dati trasmessi nell'unité di tempo (pacchet-
ti/s) o meglio detto vien ridotta la capacité di tratta-
mento (throughput). La capacité utile di trasmissione tra
due terminali non puô mai essere superiore a quella
delle linee più lente. Inoltre, se necessario, il terminale
puo frenare la capacité di trattamento. II dispositivo di
controllo del flusso assicura pure lo scambio di informazioni

tra apparecchi aventi delle capacité binarie diverse.

Le raccomandazioni CCITT considerate prevedono
diversi modi suscettibili d'assicurare una esigua probabi-
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lità d'errore nella trasmissione dati. Ogni pacchetto con-
tiene una sequenza di controllo délia lunghezza di 16 bit.
Questa è rappresentata da un algoritmo formato
seconde) il metodo di controllo délia ridondanza ciclica (cyclic

redundancy check) ed è controllata dal ricevitore. I

pacchetti contenenti degli errori vengono ritornati e de-

vono essere nuovamente trasmessi. Grazie a questo
metodo, il tasso d'errore è inferiore a un carattere su 1012

caratteri (byte) trasmessi. Il principio dei circuiti virtuali
assicura pure che l'ordine dei pacchetti (e naturalmente
dei bit che Ii compongono) sia salvaguardato lungo l'in-
tero collegamento. Cio vuol dire che i pacchetti sono
forniti al loro destinatario nell'ordine esatto in cui sono
stati proposti alla centrale di commutazione per la loro

spedizione.
Con questo, una rete comprendente delle centrali a

commutazione di pacchetti, presuppone che diverse
funzioni importanti per la trasmissione dati vengono
realizzate a livello degli equipaggiamenti privati dell'ab-
bonato, in particolare se lo stesso usufruisce di un

collegamento sulla rete telefonica o di una linea noleggiata.

5 Interfacce per la connessione dei terminali

Le raccomandazioni del CCITT più importanti concer-
nenti le reti a commutazione di pacchetti sono indubbia-
mente quelle riguardanti le interfacce per la connessione

dei terminali. Per «terminale» s'intende in questo
contesto, qualsiasi tipo d'equipaggiamento e d'apparec-
chio che un abbonato puô collegare alla rete pubblica
dei dati. Trattasi di terminali individuali (ad esempio
degli apparecchi video), di unità di comando dei terminali

(che controllano «grappoli» interi di terminali), di

piccoli elaboratori ma anche d'installazioni complete per
l'elaborazione dei dati (centri d'elaborazione) [8].

Grazie all'enorme lavoro e agli sforzi profusi da alcuni
specialisti fu possibile, durante la penultima sessione di

studio del CCITT, nel quadro délia commissione VII, di

proporre le raccomandazioni per la connessione di
terminali in tecnica a pacchetti. La relativa raccomanda-
zione, designata X.25, è stata revisata nel corso dell'ul-
tima sessione di studio e ratificata alla fine del 1980

dall'Assemblea plenaria del CCITT. I lavori per l'allesti-
mento di questa raccomandazione hanno richiesto la

modificazione strutturale délia commissione di studio

VII, nella quale gli specialisti d'elaborazione e so-
prattutto délia trasmissione dei dati hanno rimpiazzato
gradatamente gli esperti in telegrafia.

La raccomandazione X.25 comprende quattro parti
principali (9, 10). La prima prescrive i parametri mecca-
nici ed elettrici dell'interfaccia tra l'equipaggiamento
terminale d'elaborazione dati (DTE — Data Terminal
Equipment) ed il circuito di terminazione dei dati (DCE
— Data Circuit Terminating Equipment). Il DCE non è

specificato nel dettaglio; assume perd anche le funzioni
di modem e cioè adatta i segnali digitali aile esigenze
délia tecnica di trasmissione delle linee di connessione.

La seconda parte délia raccomandazione X.25 defi-
nisce il comando délia linea (sovente chiamato proto-
collo o procedimento di linea). Essa prescrive la strut-
tura del flusso dei dati e inoltre come procedere per evi-
tare delle limitazioni nelle sequenze dei bit, corne sorve-
gliare la trasmissione e correggere gli errori e infine
quale procedimento adottare affinché queste funzioni
possano rigenerarsi dopo un'interruzione.

La terza parte délia raccomandazione stabilisée i for-
mati dei pacchetti e i procedimenti di segnalazione ri-
chiesti per effettuare e sciogliere la comunicazione.
Inoltre, vi sono descritti il meccanismo di controllo del
flusso e, quale caratteristica particolare di questa
interface^, il procedimento di multiplazione dei collegamenti
su un solo canale fisico di trasmissione. La segnalazione
e i dati degli utenti impiegano i procedimenti di linea in-
dicati nella seconda parte in quanto a sistema traspa-
rente e a correzione d'errore, per il trasferimento dei sin-
goli pacchetti.

La quarta parte délia raccomandazione X.25 tratta le

possibilité complementari di connessione, comprese ge-
neralmente nell'espressione «servizio all'utenza».

Per cid che concerne i dettagli relativi all'interfaccia
descritto nell'X.25, si consulti la raccomandazione [10] o
la relativa documentazione [8, 9]. Alcune caratteristiche
indispensabili alla comprensione délia tecnica a commutazione

di pacchetti sono trattate nel seguito.

51 Parametri meccanici ed elettrici
La raccomandazione X.25 del CCITT si basa sull'inter-

faccia già prevista per la connessione alla rete pubblica
dei dati, corne definita dalla raccomandazione X.24.
Quest'ultima à stata sostanzialmente semplificata ri-
spetto alla precedente V.24, raccomandazione che con-
cerneva l'interfaccia dei modem abituali, in quanto si ri-
ferisce a soli sette conduttori (fig. 4). Quale soluzione
transitoria, la X.25 autorizza ugualmente l'utilizzazione
delle «vecchie» interfacce V.24, in quanto i primi terminali

provvisti delle «nuove» X.24 sono disponibili solo
ora. Si possono pertanto connettere tutti i terminali esi-
stenti, previsti per i collegamenti tramite modem usuali,
alla condizione che funzionino in modo sincrono e
duplex e con un flusso di trasmissione normalizzato di
2400, 4800, 9600 o eventualmente 48 000 bit/s.

Transmit
(Senden) T

Receive
(Empfangen) R

Control
(Steuern) C

DTE
Daten -

Endgerät

Indication
(Anzeige) 1

DCE
Daten -

Signal element timing
(Bit-Takt) S

Anschluss-
gerät

DTE Common return
(DTE Rückleiter) Ga

Signal ground or
common return G

1
(Signalerde oder
gemeinsamer Riickleiter)

Fig. 4

Interfaccia X.24
DTE Daten-Endgerät — Equipaggiamento terminale per l'elaborazione

dei dati
DCE Daten-Anschlussgerät — Equipaggiamento di terminazione del

circuito dei dati
Senden — Emissione
Empfangen — Ricezione
Steuern — Comando
Anzeige — Indicazione
Bit-Takt — Cadenza dei bit
DTE-Rückleiter — Via di ritorno DTE

Signalerde oder gemeinsamer Rückleiter — Terra di segnalazione o
ritorno comune
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Frame checking
Flag Address Control Information sequence Flag

01111110 8 bit 8bit 1 Datenpaket 16 bit 01111110

Rahmen

Fig. 5

Formato di trama HDLC
Flag — Bandiera
Address — Indirizzo
Control — Comando
Information — Informazione
Frame checking sequence — Sequenza di controllo di trama
Rahmen — Trama
Datenpaket — Pacchetto di dati

52 Procedimento d'accesso al collegamento
II procedimento X.25 per l'accesso al collegamento

non è nuovo. Alcuni anni fa, l'organizzazione internazio-
nale per la normalizzazione (ISO), formata da diversi co-
mitati nazionali, défini una famiglia di procedimenti per
la trasmissione dati sulle linee in locazione e in telesele-
zione, denominata HDLC (LLigh Level Data Link Control).
Una delle opzioni di questa famiglia è stata scelta quale
procedura d'accesso per la X.25, ragione per cui

quest'ultima definisce solo quei parametri dipendenti
dalle applicazioni previste. Questa procedura d'accesso
al collegamento è chiamata LAP B (Link Access Protocol,

ßalanced mode). La sua principale caratteristica è la

simmetria concernente i due equipaggiamenti terminali
della linea in quanto ambedue godono della stessa prio-
rità; in altre parole, entrambi possono iniziare o termi-
nare la trasmissione, senza sottostare ad alcuna gerar-
chia prestabilita.

II LAP B lavora simultaneamente nei due sensi di
trasmissione (sistema duplex) con una determinata strut-
tura della trama. L'inizio e la fine di questa sono caratte-
rizzati da una serie di bit di sincronizzazione. Una trama
pud trasportare un so/o pacchetto di dati e quattro byte
di informazioni di comando.

Le differenti trame sono numerate in modo ciclico e

devono essere quietanzate dal destinatario; la quietanza

puo comunque riferirsi a parecchie trame congiunte. Le

trame considerate errate non vengono quietanzate e per
questo, devono essere ripetute alla fine della supervi-
sione di tempo (fig. 5).

II LAP B comprende moite procedure necessarie, af-
finché dopo la messa in servizio degli apparecchi o in

caso di guasto (interruzione della linea, caduta dell'ali-
mentazione, ecc.), tutto il meccanismo di trasporto dei

pacchetti riprenda a funzionare normalmente.
È opportuno insistere sul fatto che la procedura

d'accesso al collegamento è definita unicamente tra le estre-
mità di un collegamento fisico (in questo caso tra il DTE

e il DCE). Questa procedura non deve pero essere appli-
cata a un collegamento tra due centrali a commutazione
di pacchetti. In tutti i modi, le caratteristiche e i metodi
esposti non potrebbero riferirsi a tutti gli elementi che

compongono un collegamento stabilito in teleselezione
tra due terminali, in quanto, al livello di procedura di

linea, una conferma di ricezione potrebbe essere data dal

DCE, senza pertanto essere certi che il pacchetto conte-
nuto nella trama pervenga al suo destinatario. L'integrità
del messaggio lungo tutto il tragitto da terminale a ter¬

minale, deve quindi essere assicurata da protocolli di

livello superiore (capitolo 6).

Per questo, la procedura d'accesso LAP B rappresenta
un meccanismo di trasporto che garantisce la trasmissione

a pacchetti dei dati tra il DTE e il DCE e viceversa.
In una certa misura questo meccanismo è paragonabile
a un nastro trasportatore provvisto di contenitori per
pacchetti, continuamente in funzione.

53 Protocollo dei pacchetti

Tutti i pacchetti che sono avviati secondo la procedura

d'accesso sopracitata, contengono un numéro di
12 bit. I pacchetti aventi numeri uguali fanno parte dello
stesso canale logico. Nel nostro caso «canale»
comprende le due direzioni di trasmissione. In questo modo
si puo disporre di 4096 linee logiche attraverso una sola
linea di connessione, rispettivamente una sola procedura

di linea. I canali o vie sono chiamati «logici» poiché
non esistono trame d'istradamento fisse (come nel

sistema multiplatore di frequenze o a divisione di tempo),
bensi l'elaborazione nel terminale, rispettivamente nella
centrale di commutazione subordina e tratta i pacchetti
corne se fossero disponibili veramente parecchi canali
separati (fig. 6).

La possibilité di distinguere parecchie vie logiche
permette quindi di stabilire, gestire e sciogliere fino a 4096

circuiti o comunicazioni indipendenti. Per la formazione
di ogni comunicazione bisogna percio selezionare un
canale logico disponibile (numéro d'assegnazione libero) e

occuparlo. Dal punto di vista funzionale, questo procedimento

è senz'altro paragonabile a un fascio multiplo di

linee di un centralino telefonico.
La formazione e lo scioglimento della comunicazione

avvengono corne nei sistemi di commutazione abituali. I

pacchetti di segnalazione utilizzati per avviare le

informazioni di selezione (indirizzo del chiamato) alla
centrale, sono definiti nella raccomandazione X.25. La

centrale attribuisce allora al canale logico impegnato e per
la durata della comunicazione, l'indirizzo del destinata-

Fig. 6

Canali logici
Endgerät — Terminale
Physik(alischer) Übertragungskanal — Canale di trasmissione fisico
Leitung — Linea
Paketvermittlung — Commutazione a pacchetti
Datenpaket im log(ischen) Kan(al) Nr. 3 — Pacchetto di dati nel canale
logico N° 3
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rio; lo stesso non viene pertanto più trasmesso con ogni
pacchetto.

Come già citato, le comunicazioni cosi stabilité sono
denominate «comunicazioni virtuali», dato che nessun
canale di trasmissione è attribuito in modo fisso e esclu-
sivo. Di conseguenza, sia presso il ricevitore terminale,
sia nella rete stessa, la disponibilité di una memoria suf-
ficiente oppure la necessaria capacité di trasmissione
per la ricezione e il trasferimento dei pacchetti entranti,
non sono sempre assicurate. II meccanismo di controllo
del flusso di dati precedentemente descritto, permette
comunque di pilotare l'emettore in modo da evitare il

«trabocco» presso il terminale destinatario o nella rete;
si esclude cosi la perdita di pacchetti. II controllo del
flusso agisce separatamente nei due sensi di trasmissione

senza influenza reciproca. Un'altra particolarité
importante della comunicazione virtuale come definita
nella raccomandazione X.25 risiede appunto nel
controllo del flusso. II procedimento di frenaggio è efficace
solo per i normali pacchetti di dati. Indipendentemente
da questo, si possono avviare sullo stesso circuito
virtuale dei «pacchetti d'interruzione» (interrupt packets)
che all'occorrenza vengono quietanzati individualmente
dal terminale di destinazione. Con questo i terminali di-
spongono praticamente di una seconda via indipendente
dal controllo di flusso, attraverso la quale si possono ad

esempio trasmettere degli ordini di comando individuali.

Anche in questo caso è importante riconoscere come
il protocollo dei pacchetti e il controllo di flusso vengono
definiti sul piano locale, in considerazione delle inter-
facce tra DTE e DCE. Si hanno tuttavia dei meccanismi
analoghi anche aN'interno della rete stessa distinti in

quanto alla loro realizzazione, ma possibilmente previsti
per ogni singola sezione del collegamento (tra due cen-
trali). Ne risulta che la quantité di pacchetti immessi
nella rete — e non ancora rimessi al destinatario prima
che il controllo di flusso Ii rifiuti — varia a seconda della
struttura della singola rete. Cid significa che al momento
in cui il DTE speditore constata che la rete non accetta
altri pacchetti, non puo nemmeno sapere quanti ne sono
realmente pervenuti al DTE ricevente. Questa situazione
è particolarmente sfavorevole quando la rete (oppure
anche I'apparecchio ricevente) è posta fuori servizio
causa errori apparsi nel corso di un collegamento, op-
pure quando si è in fase di inizializzazione. In questo
caso un numéro di pacchetti sconosciuto al mittente
puo andar perso. Dato che questo rappresenta il punto
debole della raccomandazione X.25, il CCITT ha inte-
grato, neM'ultima revisione, un procedimento di con-
ferma da un capo all'altro che puo essere selezionato.
Con ciô il mittente puo «marcare» ogni pacchetto e esi-
gere dalla rete che ne sia quietanzato il suo recapito. Cio
nondimeno questa funzione non è ancora stata intro-
dotta nella maggior parte dei sistemi di comunicazione a

pacchetti.

Riassumendo, si pud affermare che il protocollo dei
pacchetti X.25 contiene i segnali e le procedure neces-
sarie alla formazione e alio scioglimento di comunicazioni

virtuali. La numerazione dei canali logici autorizza
la multiplazione dinamica di 4096 coilegamenti al mas-
simo. Un meccanismo di controllo del flusso si occupa
dello scambio dei pacchetti di dati attraverso una
comunicazione esistente; lo stesso è efficace in ambedue
le direzioni di trasmissione.

Grazie ai «pacchetti d'interruzione» si puo in ogni
momento e per cosi dire fuori banda, trasferire dei segnali
di comando o delle indicazioni analoghe per il tramite
dello stesso collegamento.

Utiiizzazione dell'interfaccia secondo X.25. L'interfac-
cia X.25 è particolarmente indicato per le procedure im-
piegate nell'elaborazione dei dati. Attraverso un unico
canale d'entrata/uscita si possono gestire parecchie
comunicazioni (ad esempio tra l'elaboratore principale e il

processore filtro) e i dati vengono scambiati tra i terminali

corrispondenti. Un analogo procedimento di
multiplazione tramite indirizzi, è pure impiegato sulle linee di
connessione alla rete pubblica. Nella comunicazione a

pacchetti ci s'impegna d'ottenere una maggior omoge-
neità dell'intero sistema, dato che i terminali sono
praticamente integrati nella rete e tra le centrali di commuta-
zione sono adottati essenzialmente gli stessi principi e

procedure come tra terminale e rete, rispettivamente tra
i terminali stessi. La rete a commutazione di pacchetti,
con le sue diverse centrali di commutazione e i terminali,
è un'unità di eiaborazione, con una struttura analoga a

quelle delle reti private. Sotto questo aspetto, l'architet-
tura normalizzata adottata dal CCITT sarè descritta nel

seguito dettagliatamente. Per ora trattiamo ancora un
secondo genere d'applicazione della comunicazione a

pacchetti raccomandato dal CCITT.

54 Interfaccia secondo la raccomandazione X.28
del CCITT [10]

Una delle nécessita essenziali delle reti dei dati in te-
leselezione consiste, anche in Europa, nel permettere in

primo luogo l'accesso agevole a sistemi di banche dei
dati, tramite terminali semplici e già in commercio. Per

questa ragione fu creata a livello europeo la rete dati Eu-
ronet. Contemporaneamente con l'apparizione
dell'interfaccia X.25 prevista per i nuovi e più intelligenti terminali,

si normalizzo un'interfaccia per apparecchi asin-
croni a caratteri, che giè oggi sono in funzione in gran
numéro. Questi apparecchi, corne la telescrivente,
possono trasmettere e ricevere caratteri essenzialmente
alfa-numerici composti di un certo numéro di bit e di un

segno d'identificazione dell'inizio e della fine di ogni ca-
rattere. Questi criteri di comando (combinazioni di bit
che non corrispondono a lettere o cifre) permettono di

trasmettere al corrispondente le indicazioni necessarie
per il trattamento quali ad esempio: l'impressione dei
caratteri successivi, l'avanzamento di riga, ma anche
d'avviare una conferma di ricezione a ritroso. La persona
addetta a un terminale di questo genere avvia i diversi
caratteri tramite una tastiera. Con l'introduzione di una
sequenza di segni il cui significato risponde a determinate

regole (linguaggio), le comunicazioni, mediante te-
leselezione, possono venire stabilité o interrotte, oppure
anche indirizzate a sistemi di banche dei dati lontane.

L'interfaccia raccomandata dai CCITT per le reti a

commutazione di pacchetti, adatta per terminali asin-
croni funzionanti a caratteri, è designata X.28. Secondo
questa raccomandazione, il terminale dialoga con la rete
nello stesso modo corne se lo facesse in collegamento
diretto con il suo elaboratore «Host». Esso avvia e riceve
dei caratteri conformi all'alfabeto internazionale N° 5,

con bit di parité. Il sistema di commutazione a pacchetti,
d'altra parte, produce ad esempio l'eco dei caratteri ri-
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Assemblaggio-disassemblaggio dei pacchetti (ADP)
Paket — Pacchetto
Empfangspuffer — Memoria intermedia di ricezione
Einzelne Zeichen - Caratteri individuali
Sendepuffer — Memoria intermedia d'emissione
Endgerät — Terminale
Paketvermittlung — Commutazione a pacchetti
Datenpaket — Pacchetto di dati

cevuti o avvia di moto proprio, dopo un determinato
numéro di caratteri, l'avanzamento della riga. Per l'istrada-
mento dei dati, la rete raggruppa i caratteri ricevuti dal

terminale e forma dei pacchetti tali, quali sono definiti
nella raccomandazione X.25 (fig. 7). La rete a commutazione

di pacchetti s'incarica dell'adattazione alle carat-
teristiche di un determinato terminale, in quanto l'elabo-

ratore «Host» già non se ne occupi in qualité di corri-

spondente. L'elaboratore puô quindi comunicare in

modo uniforme con tutti i tipi di terminale. Le funzioni
della rete a commutazione di pacchetti sono designate
con la sigla PAD (Packet Assembly/Disassembly) e definite

nella raccomandazione X.3. La raccomandazione
X.28 relativa all'interfaccia concerne anche la connes-
sione diretta di terminali alia rete a commutazione di

pacchetti oppure tramite la rete telefonica normale. In

quest'ultimo caso, l'abbonato è collegato nel modo abi-

tuale mediante una linea telefonica e modem. Grazie

ali'apparecchio telefonico, l'utente puô stabilire un col-

legamento per una comunicazione a pacchetti. II

modem impiegato con il dispositivo automatico di risposta
sulla commutazione di pacchetti, risponde alia chiamata

e invita l'utente con una particolare tonalité ad inserire il

suo modem. La tastiera del terminale permette in segui-

to di stabilire la comunicazione desiderata attraverso la

rete a commutazione di pacchetti. Introducendo delle

informazioni complementari l'utente puô adottare i pa-
rametri di funzionamento alle esigenze del suo terminale.

6 Modello d'architettura ISO per i «sistemi
aperti»

Nel paragrafo 3, dedicate alle reti dati private, è de-

scritto lo sviluppo delle loro architetture, tramite le quali
si possono costituire e gestire reti importanti solamente

con gli apparecchi e software dei fabbricanti interessati.

L'ISO (/nternational Standardization Organization)
nella sua qualité di comitato internazionale delle norme
nel campo della trasmissione dati, si è posto quale
obiettivo, alcuni anni or sono, di elaborare un'architet-
tura normalizzata per i cosi detti «sistemi aperti». Tutti i

sistemi, siano essi composti da apparecchi individuali, di

elaboratori con console e dispositivi d'entrata/uscita o di

strutture complete d'elaboratori, che rispettano le

esigenze di una architettura normalizzata, dovranno d'ora
in poi essere compatibili tra loro, indipendentemente dal

loro fabbricante. Ciô non concerne unicamente lo scam-
bio dei dati, ma principalmente le funzioni reali d'elabo-
razione effettuate in comune [11].

È evidente che per adempiere questo obiettivo si de-

vono elaborare delle prescrizioni e delle regole complete
che si riferiscono all'interfunzionalitè dei vari sistemi e

alle interfacce. Queste direttive non dovrebbero appor-
tare delle limitazioni supplementari aile liberté dei
fabbricanti per cid che concerne la realizzazione interna dei

loro apparecchi, oltre a quelle imposte dal funzionamento

in comune con altri sistemi.

La prima fase di un'architettura ISO normalizzata è già

stata realizzata. Essa consiste nello sviluppo di un
modello atto a definire in modo completo e chiaro il com-

portamento di una interfaccia. Le funzioni complete e

necessarie all'integrazione dei sistemi sono state rag-

gruppate in questo modello secondo dei determinati cri-
teri. Per questo si dispone di una struttura a strati (layered

structure) con delle interfacce definite tra ognuno di

essi (fig. 8). La descrizione degli strati e delle interfacce
ha unicamente carattere funzionale e non pud pertanto
fornire informazioni concernenti la loro esecuzione nel

contesto di un sistema reale.

Il modello ISO présenta le caratteristiche del sistema

a sette strati, ognuno dei quali utilizza tramite determinate

interfacce, le funzioni di tutti gli altri strati inferiori,
nel senso di un servizio. Questa concezione è facilmente
comprensibile se si comparano per analogia questi
sistemi con l'organizzazione di un'impresa commerciale.
Uno strato, ad esempio il segretariato dello stesso di-

partimento di due ditte diverse, richiede i servizi di altri

strati inferiori nella gerarchia, ad esempio del servizio

delle spedizioni, della posta pubblica, dell'impresa dei

trasporti e finalmente del binario e del vagone ferrovia-
rio. Tra i segretariati del dipartimento e della spedizione,
esistono interfacce ben definite, come pure tra la spedizione

e l'ufficio postale locale, tra quest'ultimo e la sta-
zione ferroviaria, ecc. Anche in questo esempio poco
importa sapere corne vengono svolte realmente le di-

- Funktionsschichten

System 1 System 2

Fig. 8

Ripartizione a strati delle funzioni per l'interazione di due sistemi di-

versi
System — Sistema
Funktionsschichten — Strati di funzioni
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verse operazioni. È possibile che nel caso di un piccolo
commercio, la segretaria porti personalmente la lettera
all'ufficio postale. Risulta déterminante solamente il

fatto che il formato délia lettera e le indicazioni in essa
contenute (indirizzo, grado d'urgenza, numéro d'archi-
vio, ecc.) siano completi e precisi in modo che questa
possa essere trattata correttamente e senza difficoltà
dall'impresa corrispondente, la quale è probabilmente
organizzata in altro modo. Il formato e le informazioni
contenute nella lettera possono essere definite solo in

funzione dell'organizzazione interna délia ditta. Questa
regola si applica a maggior ragione al modello d'archi-
tettura dei sistemi a dati aperti, poiché in questo caso
tra loro comunicano delle macchine sprovviste d'intelli-
genza e senza alcun potere d'interpretazione creativa.

La descrizione strutturata delle funzioni di un modello
di architettura è indispensabile se si desidera prescri-
vere integralmente, senza ambiguità e in modo appro-
priato, il comportamento funzionale dei sistemi e delle

Tabella I. Esempio di funzioni dei sette strati
Physical
Layer

Data link
Layer

Transport
Layer

Network
Layer

Session
Layer

Presentation
Layer

Application
Layer

Anwendungssteuerung

Darstellungssteuerung

Sitzungssteuerung
(Logische Verbindung)

Transportsteuerung

Netzsteuerung

Leitungssteuerung

Physische Uebertragung

Strato Funzioni

Applicazione Identificazione dei corrispondenti
Analisi della disponibilité momentanea dei
corrispondenti
Prova di giustificazione della comunicazione
Scelta dei parametri di trasmissione (qualité
di servizio, priorité, ecc.) secondo l'applica-
zione prevista

Prenotazione Conversione del codice o dell'alfabeto
Adattazione del formato
Scelta di una sintassi corrispondente all'ap-
plicazione prevista

Sessione Formazione e tenuta di comunicazioni logiche
(attribuzione) tra determinate unité di tratta-
mento
Identificazione del collegamento
Comando del dialogo

Trasporto Formazione e controllo delle vie di trasmis¬
sione in duplex
Adattazione aile caratteristiche specifiche
della rete
Controllo degli errori da capo a capo
Messa in segmenti e formazione di blocchi
Compilazione degli indirizzi

Rete Instradamento della chiamata
Formazione e sorveglianza dei collegamenti
rete
Multiplazione del collegamento
Controllo degli errori in funzione della rete
Controllo del flusso, gestione delle disponibilité

della rete

Collegamento Attivazione/disattivazione della linea
Comando della trasmissione
Sorveglianza degli errori di trasmissione
Sincronizzazione dei blocchi
Selezione della via fisica di trasmissione più
appropriata

Trasferimento
fisico

Conversione parallelo/serie
Adattazione ai diversi mezzi fisici di trasmissione

Sincronizzazione degli elementi d'informa-
zione (bit)
Interconnessione delle diverse sezioni di
trasmissione

Sorveglianza e segnalazione di stato

Fig. 9

Modello degli strati dell'architettura ISO per «sistemi aperti»
Ebene — Livello
Anwendungssteuerung — Controllo d'applicazione
Darstellungssteuerung — Controllo della rappresentazione
Sitzungssteuerung (logische Verbindung) — Controllo di sessione (col-
legamento logico)
Transportsteuerung — Comando di trasporto
Netzsteuerung — Comando della rete
Leitungssteuerung — Comando del collegamento
Physische Übertragung — Trasmissione fisica

loro interfacce. La figura 9 rappresenta i sette strati e le

corrispondenti designazioni del modello ISO. L'assegna-
zione delle funzioni di diversi livelli, benché siano stati
presi in considerazione svariati criteri, è avvenuta in
modo arbitrario al fine d'ottenere la ripartizione più lo-
gica e pratica possibile.

In questo contesto non è previsto d'affrontare nel det-
taglio la ripartizione delle funzioni di ogni Strato. Quale
esempio, la tabella / ne contiene un campionario. Per al-
tre indicazioni ci si riferirà a [11],

Più di un lettore si sarà chiesto il nesso esistente tra
un modello d'architettura della commutazione di pac-
chetti e i servizi delle telecomunicazioni PTT. Il modello
d'architettura citato, riveste un'importanza capitale per
tutte le concezioni delle telecomunicazioni e della loro
amministrazione, per i due seguenti motivi:

• Da un lato — questo tema non sarà qui più trattato
nel dettaglio — gli equipaggiamenti di commutazione

modem, comandati da processori, possono
essere considerati corne dei sistemi di dati interagenti
tramite la rete nazionale o internazionale. Essi rap-
presentano nello loro grandi linee degli esempi tipici
di sistemi aperti. Basandosi su queste conclusioni, il
CCITT ha esaminato attentamente i lavori dell'ISO e

prevede di riferire le sue future raccomandazioni
relative alla collaborazione internazionale dei sistemi di
commutazione all'architettura normalizzata ISO.
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Fig. 10
Interfaccia X.25 del modello d'architettura ISO

System — Sistema
Protokolle — Protocolli
Application — Controllo d'applicazione
Presentation — Controllo délia rappresentazione
Session — Sessione
Transport — Comando di trasporto
Network — Comando di rete
Data link — Linea di dati

Physical — Fisico
Level — Livello
Schnittstelle — Interfaccia
Öffentliches Datennetz — Rete pubblica di dati
Physisches Übertragungsmedium — Mezzo fisico di trasmissione
Öffentlicher Datenübermittlungsdienst — Servizio pubblico di commu-
tazione dei dati

• Dall'altra parte, l'architettura normalizzata è d'impor-
tanza déterminante per la concezione dei servizi te-

leinformatici pubblici delle amministrazioni delle te-
lecomunicazioni (rete dati in teleselezione, videotex,

telefax, ecc.). Questi servizi, che in futuro saranno
accessibili a una cerchia sempre più rilevante, de-

vono essere concepiti quali «sistemi aperti» nel

senso dell'architettura ISO. Ciö significa tra l'altro
che le interfacce tra le reti di dati e i sistemi d'utente
loro collegati (designati nel capitolo precendente
«terminali») devono soddisfare alle esigenze
dell'architettura normalizzata. Solo cosi le reti dati pubbliche

in teleselezione potranno in futuro essere utiliz-

zate senza costose adattazioni, quali elementi
(sistemi di trasporto) de 11 a rete dei dati generalizzata.
Le premesse indispensabili sono il riconoscimento e

la diffusione dell'architettura ISO quale normativa.

Dando seguito a queste considerazioni, nel corso

dell'ultima sessione di studio del CCITT (1977...1980),

ISO e CCITT hanno coordinato i loro sforzi e discusso la

ripartizione e la prosecuzione dei lavori. II CCITT si oc¬

cupa della normalizzazione dei tre strati inferiori
dell'architettura, mentre l'ISO definisce gli altri strati.

Benché i lavori concernenti l'interfaccia X.25 relativi

alle reti a commutazione di pacchetti fossero già iniziati

prima della creazione del modello ISO, si poterono co-

munque raggiungere gli accordi necessari. La racco-
mandazione X.25 è pertanto formulata su tre livelli

1. livello fisico
2. procedure di linea
3. livello dei pacchetti

Trattasi dei tre livelli inferiori del modello ISO (fig. 10).

L'interfaccia X.25 rappresenta cosi un elemento importante

della futura architettura normalizzata della rete dei

dati; cioè una raccolta di prescrizioni e di regole per l'in-
terfunzionalità dei diversi sistemi per quanto riguarda la

loro concezione, la loro applicazione e la loro manifat-

tura.
Si noti inoltre che la struttura del modello ISO è stata

interamente ripresa per la formulazione delle raccoman-
dazioni CCITT concernenti il teletex (telescrivente d'uffi-
cio).
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Nel prossimo articolo tratteremo più in dettaglio la
rete pilota Telepac delle PTT svizzere, che si basa sui
principi enunciati.
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