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La mancata disponibilita, nel nostro gaese i strumenti
per il <calcolo vettoriale ba provocatc unm notevole freno
nello sviluppo delle tecnologie informatico-matematiche e la
conseguente assenza di iniziative di sviluppo applicativo
vettoriale mnei vari settori della tecnclogia avanzata
{analisi strutturale, geoiisica, sismologia, ricerche
pucleari e petrolifere, fisica delle particelle,
petereologia, elaborazione digitale delle imzagini, eccC.).

La produttivita® di tali settori peraltro e? legata alla
soluzione di problemi di complessita' tale da non essere
affrontapili se non con “supercomputers® vettcriali, visti i
1imiti fisici e logyici <che i grandi sistemi di calcolo
tradizionali coantinuano a mantenere.

Questa situazione rende ragione dei fatto che la domanda
di elaborazione vettoriale in Italia oggi e? ancora piu’
potenziale che quantitativanmente e gqualitativamente
identificabile nei dettagli: i suoi confini sono determinati
piu' dall'assenza di strumenti e di competenze <che non
dalltassenza di esigenze, tanto che gli utilizzatori attuali
ricorrono a sedi estere per soddisfare le loro esigenze non
pvrocrastinabili.

Liutenza potenziale va sensibilizzata sul lavoro che il
ricorso a calcolatori di tipo parallelo compcrtera’,

L'avvio di um accellerato processo di «creazione e
sviluppo di competenze specialistiche, sia in termini
informatico-matematici, sia nei vari settori applicativi,
costituira? la «chiave di volta di un yualungue intervento
che voglia qualificarsi strategicamente: il fatbpisogno di
servizio calcoloc vettoriale esplodera® mne€l paese se e
soltanto se avra' successo l'azione di sviluppo culturale da
parte del Consiglio Nazionale delle Ricerche.




1.2 Situagzione del mercato

Il gruppo #®Calcolo Vettoriale® del CHNUCE, da circa due
anni, ha condotto unfanalisi di mercato atta ad individuare
un modello di supercomputer che rispondesse ai seguenti
reguisiti:

- fosse uno strumento di produzione e nom un oggetto da
progetto informatico pilota;

- fosse esente da probleni di assestamento, vuoi
tecnologico, vuoi architettomico, vuoi software, che
generalmente affliggono yli strumenti all'avanguardia sul
mercato;

- fosse presente sul Bmercato gia®' da tempo, Jaranteando
l'esistenza di prodotti software gia'® sviluppati, nonche!
la presenza notevole di comrpetenze circa il suc utilizzo:

= occupasse ub area coatenuta, tenuto conto della scarsita?
di spazio disponibile nella sala macchine CNUCE;

- garantisse una facile wigrazione dall'ambiente "general
purpose™ a quello "vettoriale”, evitando drastiche fasi di
conversione o di riscrittura dei programmi;

- fosse facilpente 1integrabile pnel gia' esistente ambiente
EDP ({esistenza di H4/S¥ gia' pronto per accoppiare il
supercomputer a front-end IBH)

- fosse "upgradabile” e la casa costruttrice continuasse ad
investire per produrre un supercalcolatcre ancora piu?
veloce.

L'analisi del wmercato <¢i ba permesso di individuare
"cinque sistemi attualmente presenti sul mercato (citati in
ordine alfabetico):

1) CDC CYBER 205

2) CRAY=-1/H (CRAY=X/MP)
3) DENELCOR =-HEP

4) FUJITSU VP100/200

5) ICL=-DAP

I sisteni 3, 5) pucr risultando supercoaputer
architettonicamente interessanti, non sono stati presi in
cousiderazione, data la loro exigua presenza sul a@ercato
{praticamente un solo eseunplare per sistema); infatti non ci




risulta che i loro costruttori apbbiano avuto la possiwvilitaf
4i investire wultetiormente per il lorto sviluppo, onde
rendere possibile la loro reale penetrazione 1L Yuesto
mercato.

Il sistema 4) ha suscitato estremo iuteresse per alcune
soluzioni proposte (es. IBH compatibilita?, potenza, €cc.),
¢ molto probabilmente avra' successo in futuro, wa aila data
attuale non esistono installazioni assestate e funzionanti
sel mondo, fatta eccezione per uha in Giaynole.

1 restanti sistemi 1) e 2) rappresentano queili piu?
presenti sul mercato, nonche?! i fpiu! 'assestati’,

La Tabe 1.2.71 tratta dal rajpporto "LARSE 5CALG CCHPUTING
IN SCIENCE AND ENGINEBING®™, pubulicato nel cicempre 1982 a
cura di Peater D. LAX, spomsorizzato dal Dipartimento della
Lifesa Americana (poD), dal National Science Foundation
(§SF), daila Dipartimento per l'Zneryia (DCE) e ialla NASA,
riporta un inventario parziale deil supercalcolatori
installati o in ordine nel mcndo.

Com¢ Si puo!' vedere dalla lista 1l rapporto tra il numero
di CRAY ed i CYBER 205 installati e' 1i circa 41 a 17 a
favore della CRAY.

Questo semplice conteyyio DO sigynitica che nel mondo si
preferisca fortemente CRAY rispetto al (DC CYBER 205,
perche?! le due macchine sono state immesse sul mercatc in
tempi differenti (CKAY-"/S nel 197%, CDC CYBER 205 nel
1981) .

i1 CNUCE ha ritemuto di indi -iduare nel supercalcosatore
CRAY-1/M guello che piu' 51 ccr.a alie s3sue esigenze, sulla
Lase dei requisiti esposti all'inizio 4i guesto capitolo,
nonche' su alcune considerazioni <circa le Jdifferenti
performances dei due supercalcolatori, derivanti dalia loro
diversita' architetturale.

In sostanza ltelaboratore CEAY da' pijliori prestazioni
in caso di utenza mista guale sarebbe yuelia prevediitlile per
il primo supercalcolatore installato i1n Italia.

Per questa ragione tutto 1il 1esto del documento e' stato
basato sulla ipotesi «che il su;crcoaputer da installare in
sede C.N.R., sia un CRAY-1/H.

Non Si e! preso in consicerazione il supercomputer




CRAY=-X/MP (praticaamente 2 CRAY=1/H accopplati in
"tightly-coupled mode%) per 1 suol elevati costi,




partial Inventory and Asnounced 0Ord

{Dicesbre 1982)

Country
e Se

TaBs

Site
Los Alamos Bat. Labe.
Lagrence Livermore
Hat. Labe.

Sandia Hat. Lab.

KAPL

Bettis

girtland Alr Porce Base
#ational Center for
Atmospheric Besearch
NSk

HASA-hpes

BASA~Goddard

NiShi-lewis
PHOC~-HoRterey

Hational Envirommental
Satellite Service {HOAA}
Colorado State Uaiv.
#niv. of Binnesota
Geophysical Fluid
Dynamics Laboratory
Purdue University

Univ. of Georgia
CHEVROH

Bell

ARBCO

EXYOH

Grumgan COLp.
destinghouse CoILpe
TEIACO

S0HIO

Digital Production, Iac.
Boeiag Computing Serv.
Coatrol Data Corp.
United Informpation Serv.

Jo 20 1

Nusber
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ers of Class Y1 Hachines

Purrose
Yeapons Research

feapoas Research
Hagnetic Fesion Emergy
Besearch

Heapons kesearch
Beacktor BResearch
RBeactor Besearch
#ilitary

Atmospheric Science
Intelligence
herodynanics
htmospheric Science
Fluid Lynamics
Oceanography

Research
Engineering Besearch

j
Beseard

Geophysics

fesearch

Raesearch

Petroleua

Research

Petroleus Enyineeriag
pPetroleun Engineering
Jet Esgine Simulaton
Nuclear Power Plant Desiga
Petroleus Engineering
Petroleun Enyimzeriag
Graphics

Timeshariag
Timesharing
Timeshariny

Computer

Cray=1’
Cray=~1

Cray=1
Cray=1
Cyber 205
Cyber 2085
Cray~1

Cray=1
Cray=1
Cray=1
Cyber 205
Cray-1i
Cyber 205

Cyber 205
Cyber 205

Cray=1

Cyber 205
Cyber 205

Denelcor HE

Cray-1
Cray-1
Cray-1
Cray~-1
Cray=1
Cray-1
Cyber 205
Cyber 205
Cray=-1
Cray-1
Cyber 205
Cray=~1
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herospace Besearch

Blectric Power Iustitute

ThB. 1eo2.1 {contin.)
Germany Max Planck 1 Research
Bochua 1 Research
PRAKLA i Research
Univ. of Karlsruhe 1 Research
Unive. of Stuttgart i research
bDeutch Forschuags uund
Versuchsanstalt fur
Luft Raumfahrt 1
Prance GETIA i
Copeissariat A?lemergie
Atomigue i Nucleaz
Compagnie International
De Services En
Informatigue 1 Timeshar
Ecole Polytechnique 1 Research
England Buropean Cenire for
#Hedium Bange FPorecasting 1 Jeather
Brit Het 1 deather
Daresbury 1 Physics
AHBE Harwell 1 Nuclear
Shell 0il, U.K. 9 Petroleun
Univ. of London 1 Research
Univ. of Hanchester 1 Research
Japan Hitsubishi 1 Reseacch
Century Reseatch i Research

Tratto dal rapporto ¥ Large Scale
Engineeriung.

Computing in

Enerqgy

ing

Research
Energy,
B

Heapons

Science and

Cray=1
Cyber 205
Cyber 205
Cyber 205
Cray=-1

Cray-1
Cray=1

Cray=1

Cray-t
Cray=1

Cray=1
Cyber 205
Cray=1
Cray=~1
Cray~-i
Cray~1
Cyber 205

Cray-i
Cray-1
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1.3.1. HARD¥ARE

proyettato da: Seymour Cray nel 1972

prima comparsa sul mercato: nel 1976

Nupmero imstallati: circa 60 unita’

Configurazione {prendeado ad esempio il modello 5/1200) ¢
Central Processing Unit (CPU):

- memoria cou 1, 2 o 4 Hword

- parole da 64 tits

- 12,5 ns di ciclo base

- aritmetica in coeplemento a due

- elaborazione scalare e vettoriale

- 128 istruzioni

- aritmetica intera e floating point

- 4 puffer per istruzioni con ¢4 “parcels® da 16 Dbits
ciascuna

- 8 registri vettoriali da t4 parole ciascumo

- €4 reyistri scalaci da 54 bits ciascuno (T-registers)

- 8 registri scalari da 64 oits ciascuno (S-registers)

- 64 registri .wiirizzo da U4 bits ciascuno {B-tejisters)

- 8 registri iiy:irizzo da 24 bits ciascuno (A-regyisters)

- 12 unita? fuu~:onali seyrentate (pipelines)

1/0 subsystenm:

- 2,3 0 4 I/0 processors ad alta' velocita?l
- 9 canale ad alta velociti' con la memoria
- 1,4,8 ¥¥ di Buffer Hemory

- da 1 a 12 Disk Control Umit

- da 2 a 48 Disk Storage Unit

- da 1 a 4 Block HMultiplexer conirollers

- da 1 a 16 Block Multiplexer Channels

o

7 CRT Consoles

periferiche collegakili:
- Card Reader

- Frinter/Plotter

- Tape Unit

Unita' di alimentazione € di raffreddamento.




e 302 11 software di base

Il supe:caicolatere CBAY e? dotato del seguente softwvare
di tase:

= C0S (CRAY Opecating Systen} .

= CAL (CBAY Assemkler Language) .

< CI'T {CRAY Portrap = vettct;al;zzaate e ott;aizzaate}

« librerie di subgoutines FORTRAN e ASSEHBLEER

- una varieta® di - utilities e servxce aids fetnlte d1 un
corredo al COS

- software di interfaccia per “roat eud IBﬂ, CDC ed altri,

Il COS e® up sistema operativo multiprogtasmato che puo’
eseguire sino a 64 jobs concorrentepente. Esso occopa i1 5%
della Bpemoria lasciapdo tutta la parte rimapente a
disposizione degli uvtenti del uistema. Per questo ess30 noo
e! up sistema a npedoria virtuale, il B®cpitor del COS
controlla le risorse del C2AY-1/5 e schedyla i jobs inviati
al supercalcolatore via fromt eud. - . ... . =~ ’

cAL

11 CAL permette la scrittura 3. programami sfruttapndo al
massino tutte le risorse del CRAY. - E* stimato ..che la
velocita® di assemblaggio di tale. .mac¢: ipa e® di circa
256.000 linee per ainuto. : ' .

I3
=]

. ' 5
i1 ccmpila%ore Portran e da copsiderarsi un comgilatore
- ®paturo® in guanto ®gica® dal! 1973 Bsso <' coppatibile con
L9ANSI 83,9-1977 {Fortran atandard) e 1X3, 9«1978. -

i

Esso  permette anche all'ntente non esperto  di
vettorializzazione ai girage i propei - jobs con
tranguillita?, fornendogli informazioni circa le
ottimizzazioni da apportare al nmodulo sorgyente - {(esempio:
apalisi del DO piw? ioterni e lorc vettorializzazione). Il
compilatore offre una vasta yamma di opzioni per ottenere:

= la lista in codice Asseabler
- I1 cross reference
= debugging, ecc,



LiLrerie d4i subroutines
Esistono due libreric di subroutines
patematico-scientifiche: '

- libreria scalare
- lipreria vettotriale

L'utente puo' informare il compilatore Fortrau circa la
libreria che egli intende wutilizzare, e in conseguenza i
suoi projrammi risultano piu® o meno ottimizzabili.

2siste una libreria chiasata BLAS (Basic Linear Algebra
subroutines), la yuale comprende routines per le trasformate
di Fourietr veloci, per le gpegazioni cen gatrici, algebra
lineare, ed altre speciali routines,

Le routines in guestione gisultano particclarmente veloci
e ottimizzate, ¢ forniscono la possibilita® di sfruttare
polto bDene tutte le possibilita® del supercalcolatore.

utilities e service aids

1 programmi di utilita® e di servizio di cui il
supercalcolatore ef dotatc sono principalmentes
- LDR Loader per il caricapento di programei e l'eventuale
rilocazione deyli stessi. E¢ permesso 1°uso di strutture
Qverlays

- UPDATE per la manutenzioone dei programmi im linguaggio
sorjente

- EUILT proycranma di gJenerazione e panutenzione delle
librerie

- serie di progyrammi per la panutenzione degli acrchivi
allocati sui dischi CRAY {update, copia, cancellazioune,
eCCa )

- prograBmi per comparare piu’® datasets

- programmi per eseguire dump e fare debugging

- progyrammi per l'analisi del systen logfile




1e3.2 LL Softvare applicativo

Riportiamo di seguito upba lista di packages applicativi
che "girano®™ sul CRAY. Essi sono stati sviluppati jpresso
soitWware houses, laboratori di ricerca e wuniversita', con
l'intento di mettere a disposizione della piu® larga fascia
di Utenza tecnico-scientifica prodotti yeneralizzati per la
ricerca e la produzione.

La lista che seque elenca, per disciplina scientifica, i
packages ritenuti piu® iamgortanti, per «cui opomn e!' da
considerarsi esaustiva.

Yechanical engineering 1 - analysis

= ABAQUS

= AMP3D-ADAMS
= ANSYS

= ARGUS

= ASAS

= ASASFLOAT

= ASASLAUNCH
= ASKA

= C=GUL

= DYCAST

= DYNA2D

= DYNA3D

- BISI/EAL

= FLOATHOOR

- HOHDC 11X

= HARC

= HSC/NSTRAN
= HISA

- OBION

= PAFEC7S5

= PIPESD

- PISCES 2DELK
= PISCES 3DELK
= SAP-U

= SIHPLEX

= SPACEY

= STAAD-111

- STARDYHE

= TAQRUS

MECHANICAL LENGINEZRING 2 = CAD/CAH AMD HODELING

= HOVIE, BYU
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- SYHTHAYISIOH
- SYSTRID

ALECTRGNICS IHNGINEERINRG

= DRC

= AETh=1

- YETh=2= KEHOS
= SPICE

= SUPREH

= YDRC

GLOPYSICS/CHENICAL ENGIREERING

- BETA

= BOSS

= BUSS=4LIH

- BDSS-COKPOSITIGHRAL
- CHEMICAL PLCADING SIRULATICH
- COHBUSTION HODEL

= PROCESS

< QUICKRAY/CUICESRCUT
- STEAHFLOCD HODEL

= TRITRI

= UDHIRAS

NUCLEAK ENGIHEERING

- DOT 3.5

- NUCLIB

= 2DQ7

- RELABUG/HODE
- RELAPS/HCD2
- TRAC

HISCELLANTUS SCIEXCE AND ENGIHEBELING

= ATHOL3

= FLO PROGRAHS
= GAUSSIANTO

= HEC PROGRAN
= HOKDOS

HATHEMATICAL AND STATISTICAL LIBRARIES
= ABOSLIB

= BCSLIB
- CISY MATHEBATICAL LIBBABY




= CRATPACK

= BISPACK

= FISHPAR

= FITPAK

= TUHNPRK

= HARYELL SUBROUTINE LIBRARY
= IHKSL

= LIBBACK

= NAG LLBRARY

= NCAR SOFTWARE SUPPORT LIERARY
= S5CILIB

= SLATEC

= TYDEPEP

SIHULATION ABD HATHEMATICAL PROGRAHNING

= ACSL
= SCICONIC
- SIHDA

GENERAL GRAPHICS

= CPS=1

= DI=Jd

= DISSPLA

- GHOST8

= GINO-F¥

- NCAR GRAPHICS LIERARY
- TEHPLATE

LANGUAGE AND TOCLS

= CHERTABASE
FUS

= ICON

= PASCAL

= BATFCB

= RIH-3

= SKROL

= VAST

[}




1.3.4 Il problesa della collejabilital ai sistesi fgout-end

Un eleboratore fromt-end puo’ essere <COBRESSO ad um
supercalcolatore CRAY pei sequepti sodis

-  direttamente trasite up dispositivo nchanael to
channel adapter® (che collega direttasente ub canale
del front end ad vbno del sugegcalcolatore)

- indirettanente trasite bka rete lccale ad alta
yaelocita? IYPERCHABREL,

Conpessione canale-canale

Questo tipo di connessione ieplica che il sistesa fromt
end sia situato negli stessi locall nei yuali e installato
il supercosputer. La distanza tea il fromt end ed il CRAY
non deve superare i 100 petrie La CRAY FRESEARCH INC.
fornisce Front=End Intertaces {FEI) che pecrmettono
copncssioni ai segyuenti fromt epds :

- IBN (370, b3X%, 308X)
-  CDC (CYBER)
-  HONEYHELL €6

Connessione tramite HYPELRCHANNEL

La rete locale ad alta velocita® {50 HBbits/sec.)
HYPERCHANNEL permettes

- connessioni ®lecali® com froant end situati sino ad un
sassigo di 1.500 setgri dal CRAY

- connesioni Yremote® cou front end, tramite linee
telefoniche od altri sistesi di coclleyasento.

Attualmente in ftalia la SIP rcende dispomibili i
collegamenti con linee telefoniche aventi una velocita®
passipa di 48.000 bitssecs.

La socicta! NETWORK SYSTEM CORPOBATION, produtirice di

HEYPERCHANBEL, garantisce la cornessione al CHEAY dei seguenti
elaktoratoris:

- IBH (370, 63i%, 308X)

- 1p4 coppatibili (84DAHL, HITACHI, FUJITSU, etc.)
- CDC (CYBER) ,

- BURROUGHS (7700, 900)

-  ONIVAC (1100)




CII - HONEBYWELL (DPS8,.7, HINI 6=-32) .
DIGITAL TQUIPMENTS CGRPCKATICON (VaX, PDP)
TANDEN _ .
HARRIS

MOD COHP

CALHA

PERKIN-ELMER

SEL

DATR GENERAL

HEBLET BACKAKD

APOLLO COMPUTEK

Circa 1l'interfaccia con  on front-end IBH {o IBH
compatibile) la CRAY tormisce dye tipi di supportos

m

task di comunicazione, per .la gestione del channel to
chaanel adapter che comnette un sistema operativo
IBH/HVS al CCS .

macchina virtuale specializzata per la yestione del
channel to channel adapter che comnette un sistesa
overativo IBHA/VM al CCSe.




Ipotesi di accessu allfelaboratore vettoriale CHUCE

Ltelaboratore vettoriale del CHUCE disporra® di wuna.
propria memoria periferica su disco € di un channel
attachesent che lo coannettera® com l%elaboratore IBH (o IBH
compatibile) su cui girera® il sistesa operativo HVS.

Attualmente, 1°HVS gira a4l CHUCE su unm IBH 370/168 mod.
1, 11 CNUCEZ dispone imoltre di un IBH 3033-N che opera in
¥4/370, E¢ probakile che questi due elaboratori siano
presto sostituiti da un IBH 3681-K o da um altro elaboratore
di potenza analoga, sul qyuale verrebberc fatti girare
entrasbi i sistemi operativi. I due elaboratori del CNUCE
comunicano attraverso um champnel to channel adapter gestito
sotto VH/370 dal sottosistema RSCS Networkimg e sotto HVS da
JES2=HJE.

id eccezione di qualche terminale locale batch, tutti i
terminali batch e comversaziomali sono connessi al sistema
y8/370. I tersinali cemoti batch sono gestiti dallo stesso
sottosistema RSCS Hetworking che gestisce la connessioae con

14vVs. RSCS Hetworking comunica, inoltre, con i
sottosistemi RSCS Hetworking di altri centri che wusamo il
V§/370. Sarebbe inoltce possibile utilizzare  RSCS

Wetvorkiag per coamnettere il VH/370 del CHUCE con i
sottosisteni JES2-HJE di altei centri che usino il sistesa
BYS. ‘

1 sottosistesi RSCS Netvorking dei centri che fanumo parte
della rete RPCNET comunicano utilizzamdo i servizi di tale
rete. Nodi di RPCNBET si trovamo attualmente presso istituti
del CMR di Torino, #ilano, FPisa, Firenze e krascati, presso
i Centri Scientifici IBH di Pisa e TFGona e presso
1'Universita® di Palermo. Auche se e diftticile tfare
previsioni sul futuro di [EBPCHET, si puo' presunere che
questi collegamenti saranpno dispoaibili auche negli anni
venturi, sia puce utilizzando suppocti diversi da RPCNET.
Le comunicazioni fra i nodi di KPCNET avvengono per mezzo di
linee BSC a 4800 bits per secondo, attraverso le gquali
passano sia i files trasmessi da RSCS Networkimy, sia il
traffico dovoto alllapplicaziome VH-Pass Through, di cui si
dira® pin® avanti. La velocita® delle 1lince potrebbe
comungue essere ausbentata se il tzaffico lo dovesse
richiedere. Ricordiamo poi che il CHNUCE e’ attualmente
impegnato nel progetto OSIBRIDE, che dovrebbe portare ad uba
rete fra elaboratori non omogenei basata su protocolli
conformi agli standard intecrnazionali,

Tutti i termimali conversagiomali del CHUCE somo jestiti
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dal sistema VH/370. I terminali wvideo di tipo 327x possono
inoltre servirsi del sistema V#-Pass Through. (uesto e! un
sottosistema del YH/370 che puo? <comunicare com un
sottosistena analogo di un altro VH/370 o con un normale
sistema operativo simulando um cluster remoto di 327x. In
entrambi i casi, il Vh~Pass Through persette di accedere in
modo interattivo al sistema operativo di un elaboratore
diverso da quello a cui e? copnesso fisicasente il
terainale,

Presto sara® possiblile secvicsi del V4~Pass <Through per
utilizzare il TS0 o il CICS soktto HVS. Per ora, tutti i
-podi di BPCHET sono muniti del sottosistema VH-Pass Through
e utilizzano, per la ttassissiope dei dati, le linee gestite
gda &PCUET. )

Sara® possibile inviare J0B al supegcosputer e ricevere
indietro 1 risultati da tutti i nodi della rete RSCS
Networking - JES2/8JB. - §i potcanno prendece in
considerazione anche richieste di collegasentc fatte da
pactte di centri dotati di elaboratori non IBH. Le case
costruttrici degli elabogatori vettoriali hanno infatti una
notevole esperienza nella realizzazione di collegapenti fra
elaboratori di case diverse, per cui si puc? supporre che,
nella magyior pacte dei casi, esistano soluzioni gia?®
pronte. Nella peggiore delle ipotesi, sacal sempre
possibile connettere un elaboratore non IBH com un qualungaoe
rodo RSCS Hetworking, purche® su tale elaboratore sia
disponibile un emulatore di ¢na stazione resota di HASP, o
un emulatore di um termibmale remoto hatch del tipo IBY 2770,
27806, 3770 o 3780.

L'attuale rete di elaboratori del CHR cobnsentira® duague
pumperose soluzioni per 1%accesso al supercospster. La
massima efficienza si otterra®, c¢omumgue, collegandosi al
VY4/370 del CHUCE con un tersinale conversazionale connesso
direttamente allelabotatore 8¢ cui gira il VB/370., A tale
scopo potranno essere uvtilizzati tersisali video del tipo
3272 o terminali startestop com protocollo di tipo 2741 o
PTY¥. Ricordiamo che lY%accesso da termibale conversazionale
al Va/370 del CHUCE puo® essere realizzato, tramite VH-Pass
Througk, anche da un terminale di tipo 327x connesso con um
altro VH/370. Gli vtenti del supercomputer potranpo cosi?
preparare i loro JOB sotto CHS e ricevere i cgisultati
dell'elaboratore vettoriale sulle loro macchine virtuwali.
La presenza di upa gnita' di mass storage IBE 3850 presso il
CHUCE dovrebbe garantire la dispomibilita? dello spazio
disco necessario alla npegorizzaziooe dei dati. e dei
programmi destinati al supercomputer.
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CRAY-1/4

SPOOL CRAY

Hacche Virt. CRAY

Task di com. CRAX

" -sist. opers HVS

. Sist. oper. VH

LEGERDA

supercalcolatore prodotto dalla CRAY
RESEARCH INC.
Yelocital': 40-80 ¥flops
Tempo di ciclo: 12.5 nsec.
Architettura pipeline
Configurazione: nmemoria 1 Hword (1 word
= 64 bits)
2 1/0 Processors
i Buffer meBpory
2 disk control unit
(DCU=-4)
4 disk storage unit
(DD=-29)

Composto da dischi CONTKOL LDATA (DD-29)
con capacita' di €00 Hbytes cadauno, i
quali conterranno files temporanei CRAY
ed eventnalmente archivi particolari
(Bs, files di sistema operativo)

Channel To Channel Attachment per la
connessione canale-canale tra due
elaboratori

Macchina virtuale VM specializzata per
la gestione software del collegamento
tra 1l'elaboratore fromt end VH ed il
CHEAY

Speciale task HVS addetto alla gestione
software del collegamento tra
ltelaboratore front end ed il CRAY

 sistema operativg.  IBH orientato ad

applicazioni tipicamente batch

‘sistema operativo  IBH orientato  ad

applicazioni interattive




LSCS networkinfg Sottosistena operativo specializzato
nella yestione della comunicazione +tra
due elaboratori, con particolare

riguardo alla gestione dei loro sisteni
di spooling

JES2/38JE Job Entry Subsysten/Network Job
Entry-eguivalente di RSCS networkiag in
ambiente MVYS

FILE SYSTEH Sistema di gestione dei files su tre
livelli:s

LIV.1: Unita?! a Dischi IBM 3350
LIV,2: Unita? a Mass-storage IBH
3850

LIV.3: Unita' nastrg IBH 3420

Rete "RPCHETY Rete geografica a computazione di
pacchetto <che collega i ceptri di
calcolo seqguenti:

CHE - Istituto CNUCE Pisa
CHNR - Istituto di Fisica Cosmica Miiano
CNR - Istituto di Metrologia Torino
CHNR - Istituto di Astrofisica Frascati

CNR - Istituto di Docum. Giuridica Firenze
CRA - Centro Ricerche Aerosgpaziali Roma

IBM - Centro Scientifico Pisa
IB¥ - Centro Scientifice Ronma
INFN= Sezione di S. Piero a Grado Fisa
Universita! - Centro di Calcolo Palermo
VM Pass~-through Scttosistemna del V4 che puo?! comuuicare
con un V4 Pass-througk di un altro
sistema VH o0 con un altro sistenma
operativo {non uecessarianmnente 1BY,

purche? dotato di emulatcre IBM 327X)

Linee telefon. TP Le linee che potrebbero consentire buone
performances possono avere velocita'! da
1200 a 48500 bit/sec,

%
!
|
E
i
z
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H11/814
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Rete locale ad alta yelocita® (50
Hbits/sec) «che petmette di c¢collegare
elaboratori {amche tra loro differenti)
con possibilita di ®file traasfer®

Adattatore HYPERCHANNEL-CEAYX

Ldattatozre HYPERCHARNEL-SISTEHA DI
TELEBPROCESSING

Adattatore HYPERCHANMEL-FRCHET END IBH

adattatore HYPERCHANNEL-FRORT END xxX

Codice del sodulo softvare {foraito
dalla HNetwork System Ccrporation) che
pecmette di gestire il cellegamento tra
i1 sistesa operativo VA e HYPERCHANNEL

Codice del sodulo software (formito
dalla HNetwork System Cecrporation) che
permette di gestite il collegamento tra
il sistema operativo HVS e HYPERCHANNIL

Codice del modulo softuare {fornito
dalla Hetwork Systcm Ccrporatiom) che
permette di gestire il collegamento tra
il sistema operative xx ¢ HYPERCHANNEL
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1.3.5 Schemi di connessione 4di front-es
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servizio di assistenza bhardvare e software formito

RIS N

dalla CBAY BRESEARCH ipc.

D

11 servizio di assistenza Hw/Sw e? cosi articoelato:

1)

2)

3)

4)

La CRAY RESEARCH 1Inc. garantisce una assistenza
tecnica gratuita di 48 mesijuomo {es. 2 specialisti
per 2 anni)

La copertura oraria da parte degli specialisti va
dalle 9.00 alle 17.00 e puo? subire spostamenti a
seconda la necessita® del Cliente

La CRAY prevede un programma di istruziome per i
futuri utilizzatori del supercomputer, sistenristi e
analisti applicativi (dettagli circa il programma di
formazione CRAY si possono trovare al capitolo 2. 1)

11 numero di giorni [previsti per l'installazione del
supercomputer e* 10

A richiesta del <cliente la CBRAY poo® ospitare
personale tecmico ayggiuntivo presso 1l training
center di Hendota (Hinneapolis) per um periodo
passimso di 8 settimane.

I,
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o di calcolg yettoriale

ot

La struttura descritta i seguito si basa sulla ipotesi
di un servizioc vettoriale gestito autounomamente all?interno
del CHUCE com risorse che 19istituto potrebbe mettere a
disposizione seuza grave detrimentoc alle attivita’® degli
altri servizi e dei reparti di ricerca. Hel medio termine il
CNUCE opererebbe un investinmento di npuove cisorse,
all?interno di un ampliamento 4i organico gia® previsto, per
potenziare la struttura nominale di seguito descritta e
tipristinaure le risorse prelevate da altre attivital'.

1,4.1 L'Bouipe tecnica di sSQppOLEs

ril'internc del cHuc dovranno esserle preseati le
competenze necessarie a fornife up SUpPpPOLLo tecpico per il
calcolo vettoriale, sia a livellc sistegistico, sia a
livello operativo.

Occorre precisare <che la presenia del supercogputer nod
dovrepbe comportare un sensibile aunento di lavoro a livello
operativo, tuttavia sara' necessario chke almeno upna parte
del personale di sala sacchine venga sufficientemente
istzuita per guanto tiguarda i collegamenti del
supegcoppiter con i front-end, 4! fupziopameanto generale del
sistema operativo del supercosputer e le apparecchiature
ausiliarie connesse al medesimo.

[o 3 <d]

53 prevede che ii onusero d4i unita’ di personale
interessato a guesto supporto zggisziéawﬁxgaaizzativo sia
cosit distribuito:

%, 1 Collaboraiore secpico Professionale
%, 3 Assistente Tecnico profassicopale.

4 livello sistesistico sara’ necessaric dedicare almeno 2
unita® di persopale allsa ganutenzione del scitware di base
del supercomputer. Le competenze dei doe sisteamisti dovraano

comprendere:

- il sistema operativo del supercomputer

- il linguaggio macchina # s

= i1 FORTRAE ' =

- il software dei front-end dedicato alla comunicazione CoOD

il st

[

percomputer.

Anche se, passata la fase iniziale 4i messa ip servizio,




12 manutenzione del software di base non dovrebbe richiedere
molto tempo, e! aunspicabile che al supporto sistemistico
vengano assegnate almeno due petrsone a tempo pieno in modo
che gJueste possano seguire attentamente l'evoluzicme del
mercato, sia per quanto riguarda le tecpiche di counessione
tra i front-end e il supercomputer, sia per quanto triguarda
le novita® nel campo dei supercompiers stessi.

sara'! anche compito del supporto sistemistico curace
eventuali collegamenti del supercomputer com centri di
calcolo dotati di calcolatori non IBH.

La presenza del supertcomputer riguardera®, sia pure in
nodo margimale, anche i sistemisti che wmanteangono gli
attuali sistewri operativi del CHNUCE.

11 supporto sistemistico potra'® essere organizzato nel
seguente modo:

N, 2 Sistemisti esperti full-time
o 3 u w part-time.




1., 4.2 LY'Eguipe applicativa

Al CNUCE esistono attualmente 3 gruppi di ricerca che si
serviranno del supeccomputer per i loro calcoli.
Le ricerche svolte da guesti gruppl riguardanos

- Blementi finiti ed analisi strutturale
- plaborazione di immagini
- controllo del volo 45 satelliti.

1 membri di tali gruppl saranno in grado di foraire
consulenze nellfambito delle loro competenze; tuttavia si
puo?! prevedere che il tipo di consulenza che verra'
richiesto al CNUCE sara® di tipo essenzialmente tecnico e
riguardera® i metodi di conversiome e di ottimizzazione dei
programmi FORTRAN, nonche? la disponibilita® di
sottoprogramnmi specifici per eseguire algoritmi numerici sul
supercomputer,

Bisoynera®? dunque costituire un gruppo di consulenza in
cui vi siano coppetenze sia sull'ottimizzazione e
yettorizzaziaone dei progranmi FORTRAN, sia competenze sugli

algoritmi numerici e sul software disponibile per
realizzarli.
Ltegquipe di supporto applicativo potra’ essere

organizzata nel seguente modo:

. 1 BEsperto di yettorizzazione di programmi FORTRAN
o 1 ® di apalisi numerica; :

altri eventuali consulenti con esperienza su
applicazioni specifiche da ricercare sia nei
gruppi di ricerca del CHUCE, sia im altri istituti
o laboratori CHR, sia [Lesso Enti/Societa’ esterne
al CHBE.
sara! fondamentale che il gruppo di persone che svolgono
1°attivita® di supporto applicativo mantengano stretti -
contatti com altri gruppi pisapi dell®IEI e del Dipartimento
di Scienze dell®Informazione che gia® haspo formalmeante
espresso la intenzione di collaborare in guesta attivita®.
altri agganci dovranno pantenersi attivi con gli esperti
delle applicazioni degli otenti del servizio vettoriale ed
infine con il gruppo CHRE ipcaricate di condurre gli studi di
petodi matematici per 1tgtilizzo di strumenti gettoriali e
paralleli.




1 4.3 Supporto logistico agli utenti

Onde permettere l'accesso "locale®™ al servizio di calcolo
vettoriale, il CHUCE dovrebke offrire dei locall da adibire
a "sala utenti®, allestiti in Baniera consona alle esigenze
{tavoli, sedie, terminali, mamuali e note tecniche relative
al servizio in gunestione e a tutte le sue Yfacilities®,
etca) o

Siamo convintl che la presenza diretta dellfutente al
CHOUCE potrebbe certamente favorire 1l'iaterscambio di
esperienze con 1 nostri esperti, garanteadc sia l'aumento
complessivo di competenze informatico-scientifiche, sia
l'aumento della gqualita® del lavoro prodotto,
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1.4,4 Comitato d4i gestione del servizio di calcolg
yettoriale '

per il controllo della gestione e la impostazione delle
linee di sviluppo del servizio di calcolo vettoriale la
pDirezione del CHUCE potrebbe avvalersi del supporto di ua
comitato tecnico da costituirsi appositasente, cou decreto
del Presidente del Consiglio HNazionale dell Ficerche.

si ritiene debbano essere chiamati a far parte di tale
Comitato esponenti dell®Utenza piu rappresentativa, nonche?
esperti del CHNUCE, guesti ultimi con funzioae di

coordinamrento,

A titolo esemplificativo, la composizione potrebbe essere
la seguente:

H. 1 rappresentante AERITALIA

N. 1 L AGIP NUCLEABE

He 1 @ EBEA

No 1 ® ENEL

N, 1 " INFR

N. 1 = IRI-STET

¥ 1 " HINISTERO PER LA PROTEZIONE CIVILE
No 1 " " DELLA DIFESA

Ne 2 “ CHUCE.

I compiti di tale Comitato dovrebbero essere di foraire i
pareri su:

1) Pianificazione del servizio;

2) acquisizione di nuova Utemnza;

3) programai di formazione;

4) investimenti in softvare applicativo;
5) qualita® dei servizi offerti;

6) Proposte tariffarie.




1.5 Site preparation

Lianalisi della installazione ccmpiessa” ta,éome
guella di uon supercosputer ci ha permesso di é? SRY,; ‘ar'e; se
mai ce ne fosse stato bisogno, l'importanza éhelgil iaplantl

ausiliari ricoprono in un centro di calcolo.

Nel piano di —ristrutturazione, attualsente in fase di
realizzazione, degli impianti ausiliari e del locale sala
macchine del Cnuce non era [prevista la installazione di una
macchina complessa come un supercomputer in 3uant0 il
progetto e'! antecedente alla fcrmazione della commissione di
studio per il calcolo vetitoriale.

Pertanto gli interventi sugli impianti relativi alla
pessa in servizio del supercalcolatore, non Ssono compresi
nel piano generale di ristrutturazione gia' presentato ed
approvato dai competenti uffici tecnici del Car ed in
avanzato stato di realizzazicae,

Il costo delltinstallazione di un calcolatore CRAY-1/HM si
agygira a detta del costruttore, intorno al 6% del valore
della unita?' installata con variazioni del (piu®' o meno) 3%
a seconda dello stato generale del <centrc e del suol
impianti.

A tale proposito i tecnici della <casa fornitrice sono
stati «contattati affinche? avalizzassero quali fossero i
punti critici, 1le modifiche agli impianti esistenti e le
nuove necessital’ che questa installazione andava
presentando.

Si e'! suddiviso il problema installazione secondo i vari
impianti ausiliari esistenti, specificapdo per ciascuno di
essi gli interventi necessari; infine si e' indicato
1l'importo di spesa generale,

EDILIZIA ED OPERE MURARIE
11 prefabbricato che ospita la sala sacchine ¢!

sufficiente a c¢ontenere la nuova gacchina e le
apparecchiature di I/0, pertanto non necessita di interveati
edilizi, pero! parte delle apparecchiature che sono di
corollario al supercopputer, dovranno essere allocate nel
suo scantinato e sono:

2 motor generator set da 200 kVA (53/41% Hz)

2 motor generator set da .5u KVA (50760 lz)

1 compressore per il raffreddamentc del freon



1 armadio elettrico per la distribuzione della
potenza a freguenza 450 e 60 Hz

2 armadi di condizionamento ambiente

Lo scantinato dovrat'! uindi essere sottoposto al seguenti
lavori di ristrutturazione:

- Installazione di 2 pompe per 1l drenaJjgio

- Amgliamento di una apertura esistente e relativo scivolo
per permettere l'accesso delle apparecchiature citate

~ Creazione di umna stanza (costruzione pareti) per
permettere il giusto condizionamento delle apparecchiature
allocate

- Acquisizione di un pavimento ngallegyiante®™ di ng. 150 per
il passaggio di cavi elettrici

- Costruzione di n. 5 Dbasamenti in cepento per le
apparecchiature rotanti e coapressore

- Impermeabilizzazione, pittura, insonorizzazione, scavi e
assistenze elettriche ed idrauliche

- paranco su binario

A corpo L. 100.000.00C0.

IMFIANTI ELETTKICI

Premesso che 1lt'impianto di continuita? e? sufiiciente a
garantire l*allacciamento ed il funzionazento del
calcolatore vettoriale (se verra' appaltato il secondo lotto
lavori di ristrutturazione elettrica previsto per il 1984)
dovranno pero? essere acjuistate ed collegate le seguenti
apparecchiature:

- 2 4GS 50,60 Hz pot. 50 KVA nominale

- 1 pannello comando a distanza HGS

- 1 armadio elettrico per la power distribution

- Cavi di congiunzione elettrica

- Messa in opera di detta apparecchiatura, di gquelle fornite
dal costruttore e delle pokpe

- Illuminazione ambiente e sicurezze varie




- Allacciamento tra il gquadro continuita? ed i HGS
- Ampliamento guadro distribuzioae inverter {gruppo
continuita?)
A corpo L. 220.000,.000

- Modifiche guadro cabina e relativi cavi “di distribuzione .

(8) Totale L. 80.000.000

COHDIZIONAHERTO

Per guanto si riferisce alla sala macchine tutto cio® che
e!' stato previsto dal piano di ristrutturazione e’
sufficiente a condizionare il 'Supercomputer e le relative
apparecchiature di 1/0. . R

I lavori che devono essere previsti si riferiscono alla
sala costruita appositamente che dovra'® essere condizionata,
e alllampliamento dell'ispianto esistente per portare
l'acqua refrigerata al compressore per il raffreddamento del
freon.

Nel dettaglio abbjiamo:

. - Allacciamento tramite tubazione tra le pompe distribuzione
gia® esistemti ed il compressore del supercoamputer (5000

- Allacciaments condotté in rawe per la distribuzione freon
{ra Compressole € supercoaputer

- 2 armadi d4i <condizionamento con potenza di 25000 Kfrig/h
cadauno per auova sala convertitori

A corpo L. 60.000.600

i s > > G D D R WD Gy WD LB A T D A 6D D

{(#) Questa spesa e pecessaria nel caso che l%appalto per la
ristrutturazione generale g¢ia® in atto nom +wenga espletato
entro la data di installazione. -




TABELLA BIEPILOGATIVA

BEdilizia Lo 100-.000.000
Impianti elettrici L. 220.0080.000
Condizionanmento L. 60.000.000

Potale Lo 380.000-.000

NeBs 3 7ali costi sono aggiorpati al 15/12/83.

Da tener preseste che non e' stato riportato l'impegno di
spesa per la revisione dei guadci di cabipa perche’ si da’
per acquisita la realizzazione del secordo lotto dei lavori
di ristrutturaziope degli impianti ausiliari.

Qualora il secondo lotto di lavori noa yenisse realizzato
entro la data di ipstallaziope del supercosputer il CHUCE
nella sitwaziome attuwale e! in grado di Bmantenere la
fornitura del servizio durabnte le interruzioni di emergia
elettrica inferiori ai 57, con freguenza-di 1 ioterruzione
ogni 12 ore.

TEWPL

I lavori sopraindicati comportano up periodo di
realizzazione noo inferiore ai 90 gy. lavorativi dal momento
dell'ordine.

Per la aggiudicazione dei lavori si prevede che occorrano
dai 5 agli 8 nesi per liespletamento delle pcatiche
burocratiche (ufficio tecnico Car, patrisonio, leggi
anti-mafia, ecc.); pertanto la procedura pel la esecuzione
dei lavori di cui sopra dovcebbe prepdere 1'avvio circa um
anno prima della installazione del supercalcolatore.
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1.6 Considerazioni ecomomiche

La TAB. 1.6.,1 riporta 5 proposte della GEPIN S.p.h.,
ragpresentante per 1'Italia della CRAY KESEARCH Inc.; tali
proposte sono state informalmente sollecitate dal CNUCE, per
fornire alla Commissione Generale per l'Informatica i costi
relativi ‘all'installazioune e all'esercizio del
supercomputer.

I costi vriportati in TAB. 1a6.1 sono relativi al
supercomputer CRAY~-1/H mod. 1200/4 {vedi la sua
configurazione in TAB. 1.6.4).

Le ipotesi economiche di seguito presentate presuppongono
la presenza di un finanziamento consistente sin dal 1984;
ove c¢osi' non fosse le previsioni finamnziarie andranno
totalmente rivistes




- Bl —
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ThB. 1.6, 1
' i ]
i | { 1HPORTO DA VERSARE {PERCENT. JCOSTO A FINE |
i i i i DI 3FIHALBICOHTRLTIOI
{#. | PROPOST2 {41 momento |a fine |rata jRISCATTO| §IL BERE |
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i i jcomunicato jcoBunicCe.| ! | i i
i +- + + + 4 + + 1
1 2 4 AFFPITTO ] aon { §4138L | e} FUGL CRAY }
i ] & 3 ABBI |comunicato | i i i i §
$ + & + + <+ + ¢ }
} 34 LEASING | non e J 4218 | 5 §115,56GL} CoHaBo |
i § A 3 AHENI jcomunicato | } | | | i
FJ— + + + + & + 4
jou LEASING | a0n j o §3508L | 5 117,3GL} C.B-B. i
] | A 4 ANNI |comunicato { i H H ! ]
| + + + + + + + §
| 5 JACCONTO + ] { i i H i i
| JLEASIEG A 3 2GL i 4GL }1608L | 5 j126L | CoBe.Re |
i l i i i } §
1 .

La tab 1.6.2 riporta i costi relativi alla smanutepzione {(barduware ¢
softvare) e al software di comunicazione coan i froat- -end IBE (o I1BH
compatibili) .

TABe 12602

pe
{ TIPO COSTO | QDCTA HEHS¢LB {1 TOTALE ARNUO

| m=m===== =z4= = =TSRSS IS ITTRSSS

]

i

}

| fanutenzione | 100 HL i 1.200 HL i
] + + }
jSoftvare: i e i 106 ML i
{IBA/HVS—CRAY i i |
+ + ]

|Softvare: i s ] 57 HL §
]IBE/V¥~CRAY i i H
} + + !
i 1.363 HL i

]

j2 0% 2 LE ARBUO
4




Dalla TAB 1.6.1 si nota che la la proposta H. 5 appare la
piu’ vantaggiosa in termini di costo finale (escludeando
l*ipotesi ¥. 1); per guesto, d4i seguito si riporta il piano
di spesa a 4 anni relativo alla proposta N. 5, nell'ipotesi
che la stipula del «contratto tra CRAY REASEARCH INC. e
C.N.R- avvenga nel 1484,

TABQ 1’ 6. 3
LE 3
i ANNO { SPESE DA SCSTEHNERE |
i T4 I T T I S e I T I RS s T IR T R
1 1984 | 2.000HL {ordine) +4.000HL {test) = 6,000 4L
| +
i 1985 1160 HL {rata leasing) *12 (mesi)= 1,920 HL
| jsoftware IBH/MVS—CRAY = 106 HL
] |software IBH/YH—CRAY = 57 M1
! | Haputenzione {100 ML#%12 mesi) = 1,200 HL
| i
| | 3. 283 HL
i 4
| 198¢ | {come 1985) 3. 283 HL
i 4
| 1987 | {come 1535) 3. 283 4L
| +
] TOTALE SPESA {anni 1984-1987) 15.849 HL
i

s QIS NS Grmnn L Capn G Qpiin A Gocown IS piwe D D UA e
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CORFIGURAZIONE DEL SISTEHA CEAI-1/H Bod. 120072

TAB. 1a 6.4

pISPOSITIVO i DESCRIZIOZRE

=4 me ==

1 Bwords (1 word = 64 bits)

T i TN - e O o S 42D

BEBORIA

DISK COHBTROL UNIT nompero 2 DCU--4

DISK STORAGE UNIT nupero 8 DD-29 (4.800 Hbytes ip linea)

|

H

4

HAINTENANCE CORTROL DHEIT | mini elaboratore “RCLIPSE® DATA GENERAL,

[ anita? a nastro, ¥. 1 lettore di schede, |
| H. gnita® a disco mobile, ¥. 1 line printer,]
i

|
+
I

]

. video consoles.

B —2

-

CONDENSING UNIT N. unita' di refrigerazione gas freoa

POYER DISTRIBUTION UNIT . 1 upnita! di distribuziome elettrica

R N e

HOTOR GENERATOR SET . 1 convertitore di frequemza elettrica

e et e e

COSTI RELATIVI AL SITE PREPARAIICN

TAB. 1.€.5
¥ 1
} TIPC OPERA { IKPORTO !
| EDILIZIA }  100.6030.000 |
| TIHPIANTI ELETTRICI | 220.000.000 |
§ CONDIZIONAHENTO } 60.0600.000 }
l + i
j 07T AaA1LE § 380.,000.000 }
Hd 3

(*) Tali costi sono relativi ed aggiornati al 15/12/83.




1.7 lpotesi di possibili ®joint ventures® con altri
Enti/Societal

Lfestrema interdisciplinarieta’ della iniziativa di
creare un servizio per il calcolo vettoriale, 1llentita’
delle cifre in gioco, nonche'! la necessita' di disporre di
Utenza, gia' prcnta o potenziale, potrebtero indurre il
C.N,R. a cercare delle "Jjoint ventures® con altri
Enti/Societa’.

Qualungue sia la forma consortile mediante la gquale il
servizio vettoriale verrebkte realizzato, tutta la perte
relativa all'oryanizzazione del servizio, quella finanziaria
ed i1 piano di formazione andrebbero rivisti @nel contesto
piu?' ampio. Questo studio risponde alla fattibilita® di
gestione del servizio calcolo vettoriale da parte del CNUCE,
con le proprie risorse ed in autonomia da altri partners,

La gamma di possibilita® di accordo per la creazione di
un Consorzio ! molto vasta; <comungue nowm ci risulta
esistano precedenti di gumnesto genere «che atbiano visto il
C.N.R. come partner principale,

Per proporre un esempio concreto di creazione di auna
entita? consortile, si fa seguire 1la descrizione di una
recente esperieanza di questo tipo fatta 1in Franciaas

I seguenti Enti/Societa' hanno costituitc unm ®Gruppo di
interesse econopico®:

- Ministero della Difesa (partecipazione al 5%)
- Hinistero dei Trasporti { " "o12%)
- Ministero Istruzione { " " 20%)
- C.HN.R.S. {CNR fraacese) { n " 25%)
= JoNaRol.hA.{ric. Informatica) { # " 8%)
- FEcole Polytecnique { " "o 108%)
= 0u.NeE.R.A= {ric. spaziali) { " " 10%)
- C.I1.S.I. (serv, Informatica) |{ H no10%)

La durata del Copsorzio e? di 6 anni, comn possibilita? di
rinnovo da parte dell®*Assemblea dei Soci.

Il Gruppo e! costituito semnza <capitale, e annualmeate
ogni partecipante si impegna a fornire 1 mezzl necessari al
raggiunyimento degli obiettivi in proporzioune alla sua quota
di partecipazione.




1 diritti di wutilizzo dei servizi del <Centro di Calcolo
sono ripartiti tra i membri in proporzione ai diritti
statutari.

Diritti dei membri

Pheiches by

I nmembri partecipano alle assemblee con un  voto
proporzionale alle gquote possedute.

Ciascun membro ha ugualmente diritti proporzionali im
merito alltattivo, alla ligquidazione della Sccieta', etcC..

bElighi

Ciascun membro deve contribuire in proporzione alle quote
possedute ai fondi di funziodamento ed a tutti gli oneri
connessi al raggiungimento dell'obiettivo sociale senza
riserve.

Regolamento interno

E? stato approvato, unitamente al contratto un
rejolamento interno al quale tutti i membri si
assogyetteranno. Tale regolameato determina le modalita® di
funzionamento del Gruppo. Il —regolamentc puo?! essere
nodificato per decisione unanine dell?Assemblea.

Ammissione di nuovi membri

sono accettate nuove ammissioni di membri per delibera
unapime dell'Assemblea che fissa 1le modalita' di gueste
ammissioni e la nuova ripartizione dei diritti statutari.

Ritiro dei membri

E' possibile il ritiro di uno dei membri con un preavviso
di up anno e ll'assolvimento di tutte le obbligazioni fimno ad
allora maturate.

gmpetetenze

P o

Liarticolo fissa le modalita' di nomina del Comitato




2. Piano di formazione del rersonale CHR

A s < s

I1 programma di formazione prevede le seguenti fasi:z

1) formazione generalizzata intesa a preparare 1 futuri
utilizzatori del supercalcolatore siano e€ssi interni che
esterni {utenti)

2) formazione di analisti applicativi esperti nella gestione
di packages gia! esistenti o, sviluppabili "in house®

3) formazione di analisti di sistema (sistemisti) per la
gestione del sistema operativo, dei limguaggi di
programmazione e delle reti di comunicazione

4y formazione degli operatori addetti alla gestione del
supercalcolatore.

Per quanto concerne i punti 3) e 4) la CRAY RESEARCH Inc,
garantisce corsi di formazicne, assistenza (prima, durante e
dopo liinstallazione}.

Per guanto riguarda i pumti 3) e 2), oltre al supporto
della CRAY, esistono nel mondo alcune societa’ specializzate
nel formire <consulenza e addestranmento inerente 1l%'uso dei
supercalcolatori.

Esiste anche la possibilita' di prevedere periodi di

addestramento di personale CHR presso Uaiversita? 0
laboratori di grosso prestigio (es. Los Alamos Nat. Labs
ecc.) presso i juali sonc ofmal da molti anni funzionanti

talli macchine.

Per guanto concerne il punto 2) si ritiene molto utile
accendere collaborazioni con Universitat' ed Aziende italiane
al fine di formare una rosa di specialisti peil settori
applicativi.

2.1 Piano di formazione interna (punti 3 e 4)

Per formazione interna intendiaamo la fase di preparazione
degli specialisti che dovranno gestire il nascente servizio
vettoriale, coadiuvati dagli specialisti Jdella CRABY RESEARCH
inc. messi a disposizione tranite ii coptratto di
manutenzione.




il processo di formazione interna e! "machine dependeat®
e "time dependent® 1in guanto per poter essere ianescato
occorre che le decisioni, in merito al tipo di supercoamputer
e alla data della sua installazione, siano realtals

' opportuno far partire la formazione interna alwmeno
6+8;.bs mesi prima delltarcivo delltelaboratore presso il
centro di calcolo ospite.

sulla base delle informaziopi fornite dalla CRAY e delle
visite effettuate a servizi vettoriali durante il 1983, si
et =stabilito che 1l'equipe tecmnica dovrcebbe essere cosi®
compposta:

- N. 2 analisti di sistema che fappresenteranno
liinterfaccia con gli amalisti di sistema della CRAY;

- N. 2 analisti applicativi che dovranmo in seguito divenire
consulenti degli utilizzatori;

- N. 2 operatori da specializzare sul sistema CBAY.
La CRAY RESBARCH Inc. forpira‘l gratnitamenté una serie di
corsi di formaziope sui prodotti programma stapdard e

sull'hardware della CRAY anche in accordo alle esigenze
specifiche dell?utente. :

Informazioni generali sulla formazione esterpa CEBAY

Il Dipartimento Forwmazione della CRAY RESEARCH INC. e’
situato presso i centri di Mendota Heights e/o di Chippewa
Falls {rispettivamente nel Minnesota e nel
disconsin = U.S.A.) o

I corsi di formazione, dei gquali viene regolarmeante
distribuito un programma abnuale, songd schedulati a date
precise, ma posSsono essere organizzati is accordo con le
_esigenze specifiche dell®utente.

11 prograama tecnico-scientifico del singolo corso e?
norsalmente standard, ma puo' essere concordato previamente
con l'utentes

1 corsi vengono teputi su base settimanale, e norpalmeante
‘1'orario giormaliero va dalle 9.00 alle 16,00,

Ciascun corso richiede che i partecipanti abbiano una
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preparazione tecnico-scientifica adeguata per persettere di
seguire il corso in papiera produttiva.

I1 Cliente deve farsi carico delle spese di viaggio e di
soygiorno durante il corsa.

la politica di formazione della CRAY RESEARCH IHC.
prevede un limite di iscrizioni a ciascun corse standard
presso i centri CRAY: massimo 10 persone per corso. 1 corsi
vengono tenuti gratuitamente sino ad ua periodc sassimo di 2
anni dopo la spedizione del computer CRAY. Tutti i corsi %in
-house® il cui numero di partecipanti superi le 10 persoae,
prevedono un costo per ciascuna persona in piut.

Elenco dei corsi standard disponibili (sistepa CRAY-1 S/H) .

=y D R i

Codice CRAY Titolo . Dur

N

102- CRAY=1 S/H CPU Asseably Labguage ({(CAL) 1

105 CRAY-1 S/H4 CPU Operating Systeam (COS)
{Introduction)

103 CRAY-1 S/H CPU Operating System {COS) 1
{internal operation and prokles analysis)

108 CRAY=1 S/H JOB CONTROL LANGUAGE AND
OTILITIES '

104 FORTHRAN Features

203 HVS Station Internals (%) 1

107 CRAY-1 S/8 CPU Product Pamiliarization(®)

106 CRAY-1 S/H Cperatog Traiming (%)

G P D P w D T G W R G O P b

(#) = Facoltativo su richiesta

gge
99.

99-

5 99

3

g99.
99-
99-

3 9g.




I1n base all'elenco precedente il piano di formazioune
proposto relativo 4l periodo che precede la ipstallazione

del supercalcolatore, e’ il seguente:

}::z::xx:zzzxﬁzzzz22;3:2%::333::#

i CODICE DEL CORSQ |
;:;::szzgzzzzQ:t;::ﬂ:mz:sz:x:;;22:::::::3:zzz&z:s:::z:::::
PARTECIPANTI i70233651‘3031108]33@32031107]306] TOIALE {gq)
@ e w  w w w §°w~%w®m¢mmﬂ¢ﬂ@m+°°°¢°~¢Q°°“§°°°3¢°=°~°-a-e—-
Sistemisti P4 X Xy X R ! 46
°°°°°°°°°°°°° jwﬂ‘#“°°&“w‘?¢°ﬁ&00m§°°°§°°°§°°°]°°°°°°°=°°—°
Analisti ap. |} % | & | 1 ¥} X | 1{Z) § ] 26
ooooooooooooo ]mv-§°°°¢~°ﬂ¢°°°%@@°§vee¢w°~&~°°]°°*°°°~¢°°°°
Operatori | | £ | i | | 1) 1 (6 9




Fig. 11

(0)= Il seguente piano di formazione ¢' stato messo a punto sulla base del programma 4i
formazione CRAY relativo alla seconda metd del 1983 (84 suppone che negli anni suc-
cessivi le date rimangano all'incivca le staesse !

PROGRAMMA DI FORMAZIONE INTERNA

ANALISTI di SISTEMA B3

AN 1 APPLICATIV
ALIST vicarviiiEEs AT
DESCRIZIONE CORSO copicel] Settim. |41 11] 181 25 1 221 2¢

CRAY-1 M/S JCL & UTILITIES 108
CRAY-1 M/S ASSEMBLY LANGUAGE 102
CRAY-1 M/S FORTRAN Features 104
GRAY~1 M/S OPERATING SYSTEM

INTRODUCTION (COS I) 105

CRAY-1 M/S OPERATING SYSTEM
INTERNAL {COS IT) 103

CRAY-1 M/S MVS STATION INTERNALS 203
(da concordarsi con CRAY)

CRAY~1 M/5 OPERATOR TRAINING 106
(da concordarsi con CRAY)

|
i
|
z
S
l
1
é
|
j
]
;



z.z bPiapo di formazione egsterna

Ltattivita' di formazione esterna el tipicapente
napplication dependent?, cioe' fortemente dipendente dal
tipo di applicazioni (utenza) <che verraunno fatte "girare®
sul supecrcomputer; guesto significa che dovra® essere cura
del servizio di calcolo vettoriale fornire consulenza circa
le possibilita® di accesso al software applicativo
installato, ma che la consulenza circa le specifiche Jel
prrodotto in guestione dovra®! restare a totale o parziale
responsabilita’ dell'utente.

su alcuni prodotti si [potranno trovare certamente
competenze specifiche anche in sede CNUCE {es. packages di
analisi strutturale, controllec Jdi volo di satelliti,
immagini, ecc.), aa riteniamo sia impossikile allocare
unitat di personale per ciascun package applicativo
installato.

Kell'intento di ayevolare 1la migrazione delle competenze
informatico-applicative si dovra'! approntare ¢ mantenere una
mappa precisa del softuare installato con indicazioni circa
la presenza, locale e non, di competenze specifiche su
ciascun prodotto presente nella mappa.

Liattivita® di acyuisizione di nuovo software applicativo
dovra®! essere curata dal Comitato Tecnicc del servizio
yettoriale al fine di valutare l'effettiva necessita?' degli
strumenti software, nonche! per evitare inutili duplicazioni
e sprechi di risorse.

Ltattivita® di formazione esterna dovra! essere
opportunamente fasata con ltattivita? dei Comitati del CHNE
interessati a gquesta iniziativa 3 dcvranno essere
individuati i filoni scientifici per 1 guali occorrera’
investire in termini di risorse umane {es. istituzione di
borse di studioc presso Universita® o Laboratori stranieri,
missioni mirate ad acjuisire ccmpetenze su
packajes/librerie, ecc-).

ttivita® 1984

Tra le attivita' di formazione esterna di primaria
importanza che dovranno essere innescate, a partire dal
1984, ci sono gquelle tendenti ad istruire lt'utenza
(acyuisita o potenziale) circa le modalita' di passayggio da
ambiente EDP %“general purpose™ a vettoriale.




Infatti, al fine di sfruttare appieno la potewnza dei
supercalcolatori e necessario che le applicazioni (sino ad
adesso ;uasi totalmente sviluppate in FORTRAN) supiscano una
fase di "code optimization™ che viene effettuata
parzialmente in automatico dai compilatori vettorializzanti
4i cui tali macchine sono dotati; il progyrammatore puo’
utilizzare dei particolari precompilatori (es. VAST=-Vector
and Array Syntax Ttanslator) perl completare la fase di
ottimizzazione del codice.

{1 CNUCE 1intende oryanizzare pecr la primaverca 1984 un
primo <Corso introduttivo alle elaborazione Vettoriale e
parallela; tale corso sara' organizzatg servendoci della
consulenza di umna societa’ statunitense specializzata nel
calcolo scientifico tramite supercomputers: PACIFIC-SIERRA
RESEARCH (PSK) di Los Angeles (California=0SA).

Tale societat ben wpota negli ambienti scientifici
americani (vedi Los Alamos Nat, Labs), fornisce consulenza
sulle principali supermacchine esistenti (CRAY, CDC 205,
UNIVAC APS, ecc.) in termini di:

- code optimization

- code conversion

- software development

- Comparative machine performpance
- algorithm development.

Con la seconda meta®! del 1984, in funzione deli risultati
del primo coOrso introduttivo, e' previsto um secondo COrso
orientato ai projrampatori e gli apalisti applicativi i
quali lavoreranno con il PORTHAN della CEAY RESEARCH su
calcolatori della serie CRAY-1/d.

Attivita® legate al Gruppo Elepenti Finitd
Questo Istitutc, oltre a svolgere una attivita® di
ricerca e sviluppo per la applicazione del metodo degli

elementi finiti a problemi di meccanica dei continui mette a

disposizione dei propri utenti software specialistico per la
analisi strutturale fornendo amnche le necessarie consulenze
per il loro utilizzo.

. .

Attualmente sono in servizio, presso il CNUCE, i programmi:

MAKC, HMENTAT, SAP e STRULDL.




11 MARC ' unm progranpma particolarmente adatto per
problemi noxm lineari {grandi deformazioni, jpiasticita?,
creefp, @cCs:)s

I1 MENTAT e' un programma jrafico interattivo che
facilita la preparazione dei dati di INPUT per il HMARC e
consente una rapida visualizzazione dei risultati

delltanalisis

In questi ultimi anni l*interesse crescegute
dellfUniversitat® e dellfIndustria per guesti projraami ha
portato un sensibile auymento delia nostra utenza

specialistica, ponendo seriamente l'esigenza di strumenti di
calcolo adeguati.

Indichiamo gqui solo alcune delle apgplicazioni piu’
importanti per le guali e necessario disporre di um
supercomputer:

- analisi dinpamica di grandi strutture flessibili.

Lo studio di guesti protlemi, che interessano in
particolare liindustria spaziale, comporta l'integrazione
nel tempo di yrandi sistemi di equazioni differenziall.
Contribuiscono a rendere lt'analisi particolarmente
costosa: la notevole dimensione delle strutture; la non
linearita' dovuta alla presenza di grandi spostamenti; la
grande accuratezza richiesta, per la juale e’ necessario
un passo di integrazione nel tempo molto piccolo.

- problemi d4i plasticita', creep, €cC.

Nella progettazione di parti di macchine che lavorano
ad alta temperatura (turbine, eccC.) € soprattutto nella
progettazione di componenti dei reattori nucleari e’
indispensabile tener conto dei fenomeni di plasticita' e
di creep. Spesso oltre alla pon linearita'® dovuta alle
equazioni costitutive el necessario prendere iu
considerazione anche ie grandi deformazicui che 1la
struttura puo' subire.

Nel campo dell'industria aerondutica esiste l'esigenza
dello studio dei fenomeni aeroelastici, cioce' dei problemi’
di vibrazioni autoeccitate, a certe velocita'! critiche,
conseguenti alla capacitat' di foruire energia da parte del
campo aerodinamico alle strutture portanti (ali e piani di
code)

per alcupne delle applicazioni sopra descritte il
programaa tradizionalmente piu' usato €' 11 NASTEAN




particolarmente adatto per grandi struttore se pure meno
attrezzato del MARC nel settore della plasticita'; poiche?
il NASTRAN e' wung del prodotti tipici per 1l'uso da parte
di elaboratori vettoriali si ritiene che guesto prodotto
dovrebbe essere acquisito dal CNUCE in tempi brevi in modo
da mantenere gquella competenza applicativa per 1 futuri
utenti del servizio vettoriale.




9.3 Collaborazione con centri di calcolo esteri

L'innesco di collaboraziomi «con <centri di calcolo
vettoriale esteri favorirebbe le attivita® di formazione
degli utilizzatori del supercalcolatore permettendo loro
di accedere, tramite um opportuno collegamento, alle
risorse di calcolo presenti im tali centri.

In questo modo, il CNUCE rappresenterebbe ana via
dtaccesso (GATEWAY) al servizio vettoriale estero e gli
utenti dovrebbero collegarsi a Pisa per la messa a puato

{non necessariamente), l17invio e il rticevimento dei
risultati dei jobs.

_Questo primo approccio al calcolo vettoriale
consentirebbe senztaltro di fare esperienze concrete sui
compilatori yvettorializzanti, su Bioolsh di
ottimizzazione, sulle librerie matematico-applicative,

nonche! su particolari packages applicativi (vedi cap.1

paragr. 1s3.3)s
In ogni caso, 4questo collegamento non ruo' e non deve

considerarsi coae un*alternativa "peno costosa®
all'installazione di um superccmputer in Italia in quamto,
oltre che per i revedibili problemi di “performance"

derivanti dai collegamenti in teleprocessing 4 lunga
distanza ed ai costi relativi, ragioni di privacy delle
applicazioni e di disponibilita’ delle risorse hardware e
softwvare vettoriali, impongono il controllo Rtotale® dello
strumento in guestione.

11 CNUCE sta indagando per individuare 1l centro di
calcolo vettoriale che sarebbe disposto a stabilire il
suddetto rapporto di collaboraziomne; per giudicare 1la
convenienza della collaborazione occorrera' poi esapinare
i costi relativi e le modalita® organizzative alle quali
ii CNUCE e gli utilizzatori dovrebbero asscygettarsi.

Si ritiene che unfesperienza di gquesto genere
risulterebbe utile sia per l'osmosi di esrerienze che ne
deriverebbe, sia per verificare direttamente i problemi di
collegamento e dei tempi di risposta di un tale servizio.

In guanto ai costi, guesti sono essenzialmente relativi
alla linea di trasmissione dati per il ccllegamento dei
due centri e alltutilizzo del supercalcolatore medesimo.

I1 primo tipo di costo si aggira intorno ai 70HL/anno
per una linea di trasmissicne a 4,800 Bauds; nell’ipotesi
di utilizzare il supercalcolatore per up Bmassimo di 25
ore, stimando che un'ora di CPU venga fatturata circa 3HL,
il secondo tipo di costo risulta 75HL.
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2.4 Considerazioni economiche

Costo del programma 4i formaziope interna

qg9. reali Settipane Stima costo soggiormno

SISTEHMISTI 46 9 63gg®110%1.800=13.860.000¢2225HL
ANALISTI A. 26 9 63gg#110%1,800=8.316,000%2 225HL
OPERATORI S 3 21gg®110%1.800=2.772.000=%2 8HL
Totale soggiormo gg;;
Ipotesi di viaggio (%)
N VIAGGI (A/R) costo_ (1 Viaggio) TOTALE (BL)
SISTEMISTI 2 : 2BL b
ANALISTI 2 2BL 4
OPEBATORI 2 28L 4
1281

Totale Soggiorno = 58EL
Totale Viaggio = 1241

7081

¥.B. = Si e' fatta l'ipotesi che alla data di attuaziome del
programrma di formazione, si paghino L. 1.800 per 1
dollaro ¢ che 1la diaria spettante a ciascun
dipendente sia 110 $ (attualpente e? fissata a
107 %),

{#) 1 solo viaggio negli Stati Upiti (ipotesi di minima).




Costi relativi ai corsi d4i formazione utenti previsti nel
1984

E!' possibile una precisa stima dei costi legati ai
seminari a cura della PACIFPIC-SIERRA RESEARCH, mentre 1
costi di an piu' articolato progranna di formazione esteraha
sono funzione di fattori attualmente non stimabili {es. la
sensibilita? dei Comitati CNK alltiniziativa).

Il costo di ciascun corso (5 giorni), compreso la
documentazione per un auditorio previsto di circa 30 persone
e! di 12.500 §.

Nellteventualita’? si desideri gsufruire di due seminari
consecutivi, il costo e! di 20.000%.

Costi relativi al package NASTRAN

I1 canone annuale previsto per l'ottenimento della
licenza d'uso del prodotto software NASTRAN e!' di «circa
25,000 3 (nel caso 1l package veungja usatc per scopi di
produzione).

Tra i costi e! necessario prevedere anche la
partécipazione di due ricercatori del CHNUCE ai seminari che
si svolgono ogni anno a PASADENA (California=-USA) per un
periodo non inferiore a 15 giormni.

S —




3o Coanclusioni

Da quanto esposto nei capitoli precedenti si deduce che
il CNUCE risponde in modo positivo al quesito sulla
fattibilita?' della gestione del servizio vettoriale con le
proprie forze. Attente verifiche sono state fatte prendendo
informazioni sia dal fornitore dell'hardware che da centri
utilizzatori «circa i problemi di site [freparation, la
necessita' di personale operativo e sistemistico ed i
problemi gestionali in gemere,

Il piano di formazione del personale descritto al cap. 2
indica le azionli necessarie per predisporre lo staft
opportunos

A guesto punto si avverte la necessita?! di sciogliere
alcuni mpodi <che altrimenti —rischiano di rendere in parte
inutile il lavoro svolto e non definito yuello da svolgere,

Innanzitutto e' necessario fissare una data obiettivo per
la installazione; tale data e essenziale per fasare tutte
le attivita® preparatorie ma sopratutto per valutare se la
soluzione tecnica presentata in questo studio rimarra' la
migliore oppure no e nell'ultimo caso emerge 1la necessita?
di investire risorse in analisi di puovi prodotti.

Altro nodo di notevole rilevanza e' yuello di chiarire se
e jguali joint ventures si debbano wmettere in piedi; in base
a guesta decisione il CNUCE dovra' rianegoziare la propria
attivita? in preparazione del servizio vettoriale aache
indipendentemente dalla data di installazione prevista.

Occorre a questo punto che ygli organi direttivi del CNR,
una volta superata l'incognita relativa al Lilancio 1984,
decidano con Juali modalita® gestire questo proygyetto in
attesa dei fipanziameanti; solo iu presenza Jdi precise
direttive 11 CNUCE potra‘l muoversi «con la npecessaria
incisivita‘,

E' importante che si decida comunque almenoc una ipotesi

di minima che jreveda l'attuazione deli pianc di formazione
" indipendentemente dal supercomputer da installare e si
definiscano 1 rapporti tra il CNUCE ed il gruppo
intercomitati del CHNR incaricato della conduzione degli
studi di matematica applicata per la formazione dell'uteanza
dell'istituendo servizio vettoriale, ‘
La ipotesi di minima potrekbbe anche prevedere un
collegamento ad un ceutro estero per garantire all'utenza
italiana l'accesso ad un servizio di tipo vettoriale anche
se solo via teleprocessing,

Cevateweie
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EIEPILCGQ TOTALE DEJI COSIZ

-

A, Costi legati all'installazione di CRAY=1/4 {dipendenti
dalla data di installazione,
TAB. 3.1.1
T ANNI {(costo in milioai di lire) }

TIiP0 COS5T0 i 1984 | 1985 | 1986 i 1987 E Z0TALI
LEASING A U4 ANNI ; 4o 200 : b, 200 ; b, 260 ; u.7oo*§ 17. 300
SITE PREPARATIOR i 380 i - ; e 7 - ; 380
MANUTENZIONE HW+SH i 1. 362 i 1. 363 ; 1,3€¢3 E 1.363 : 5,452
FCRMAZICHNE ; 110 ; 39 ; 38 ; 30 ; 2090
SOFTHARE APPLICATIVO} 59 i 29 : 20 ; 20 T 118
TOTALI PER ANHNO ; 6. 103 ; 5613 : 5.613 ; 6. 113 ; 23,882
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% Tale importo e' ottenuto nell'ipotesi che il
il bene al termine del contratto leasing (5%
originale di 106L = 5004L).

CHR riscatti
del valore

T
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delle auttivita® d4i formazioame 1984 Jindipendenti

osti
alla data di installazicne e dall'hardwace).,

P-4 P-4

Corsi per personale interno e uteanti potenziali svesosoes

Licenza d'uso del grodottc software NASTRAN

caunone aﬂﬂudie A R R EEREEEE R ERBEERENEREEEEEFFEEFEEEEEEEEEEER]

Missionl scientifiche, approfondimento della situazione
del mercato, contatti cop centri €steri ceccesccesscsccssce

Documentazione: manuali, libri e riviste cceccececessmese
Costi di utilizzo di un supercalcolatore e€ste€ro ssceoces

TOTALE
SPESE 1984

L.

Le

Le
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Lo

Le

50H

uSH
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