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1. Obiettivi dello studio e criteri generali

La configurazione attuale dei sistemi di calcolo del CNUCE,
limitatamente alla funzione gemeral rpurpose, comprende un
elaboratore IBHM 3033 HGH, <con B8 di memcria e sistena
operativo VH, ' dedicato guasi esclusivamente al servizio
interattivo, ed umn elaboratore IBY 370/168-1, con 44 di
memoria e sistema operativo NVS, che assicura il servizio
batch. Entrambi i sistenri sono accessibili da tersinale

anche via rete RPCHNET.

La CGI, nella seduta del 20/7/83 ha proposto, e tale
proposta e? stata fatta propria dal Censiglio di Presidenza
del CHNR, che il CNUCE studi una confiqgurazione di sistenma
multiprocessore capace. di assorbire il carico degli attuali
sistemi. e dei prevedibili incrementi, per il guinguennio
1984-1988, in relazione anche a fumzioni nuove gquali per
esenpio gquelile di front-end per un supercomputer. Le
indicazioni fornite dal CNUCE e fatte proprie dalla CGI
prevedono una architettura IBM compatibile.

Le decisioni di cui sopra erano state precedute da una fase
preliminare 4i indagine di mercato compiuta dal CNUCE pella
prima meta?® del 1983; tale attivita® e? servita in sostanza
a delinitare il campo di indagine sui sistemi atti a
sostituire le attuali CPU dedicate al servizio gemeral
purpose. In particolare si e* dindirizzata la scelta su un
solo sistema biprocessore che assorba il coaversazionale ed
il batchk con bilanciamento dinamico del carico, <che possa
svolgere le funzioni di front-emd ad un elaboratore
vettoriale e che operi con i sistemi operativi VM ed HVS.

Questo studio ha lo scﬁpo di definire la configurazione del
sistema centrale (CPU, memoria, canali) corn particolare

- attenzione al dimensionamentoc della CPU.

Le valutazioni quantitative che verranno fatte mnel seguito
circa la evoluzione del carico € delle prestazioni =sono
riferite ai sistemi attualmente installati (per il batch
1*IBM 370/16B e per il conversazionale 1*IBN 3033 HGN); sono .
contenute anche delle valutazioni in termini di MIPS per
avere un termine di confronto da utilizzare com 1la dovuta

cautela.

Infatti il valore dei MIPS deve essere preso come termine di
riferimento puramente indicative dato che vi sonc nel caso
specifico svariati elenenti, anche a livello di
organizzazione dei sistemi, che possono influire sui MIPS
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senza cambiare 1l throughput complessivo del sistema e
¥iceversa.

Pertanto nei paragrafi successivi si analizzano il carico e
le prestazioni attuwali e si fanno delle previsiomi gfper il
prossimo gquingquennio al fime di definire una evoluzione
della capacita? di calcolo basata su alcuni dindicatori
complessivi del  carico per i due sistemi operativi

fondamentalia

Sono stati esaminati i dati prodotti per il VM dai monitors
software FYHAPY dell?IBH, YHESURE™ del CNUCE ed i records di
account; per 1THVS i dati SHF elaborati dai prodotiti PLAN/IV

e JASPER.

Le principali gramndezze prese in considerazione (tempo di
CPU totale e di problema, £frequenza di paginazione,
frequenze di I/0, utilizzo della memoria, fattore di
espansione e throughput, ed altre) sono state scelte dopo un
approfondito esame dei dati disponibili o ottenibili in
relazione agli obiettivi dello studio. Somo stati tenuti
presenti due ordini di esigenze: da una parte il
dimensionamento complessivo (escluse ie nnita?' di I/0) del
sistema tagliato in mnodo da soddisfare 1le previsioni di
carico ed insieme le necessita' operative, dall?altra 1la
necessita?' di assicurare livelli di prestazioni entro limiti
prestabiliti, sia per indicatori interni del sistema sia per
indicatori che interessino gli utenti.

Sono stati considerati indicatori globali di prestazioni
poiche', essendo l*architettura ed i sistemi operativi un
dato dello studio, si ritiene essenziale ottenere valori per
capacita?' previste del sistema cul associare, come xeglio
‘descritto in seguito, livelli di performance.




2. Esame di utilizzo attuale del Sisterna interattivo

L"esanme dei dati del carico evidenzia un andameanto del
numero di utenti collegati nellvarco orario 8-20 con 2
Picchi in corrispondenza dei periodi lavorativi 9-13, 15-18
di ogni giormo (Figura 1).

Questo andamento si ripete in paniera analoga per gquaanto
riguarda l%utilizzo di tutte le pia? importanti . risorse di
sistema {tempo di CPU, memoria, attivita' di paqginaziocne e

2.1 Utilizzo 4i CPU

La Figura 2 rappresenta 1%andamento del tenpo di CPU {in
percentuale) nell*arco. delle 24 ore Fer un mese tipicc e la
- Figura 2A ne indica invece l%'andamento mediato {orario 8-20)

su tutto 1¢82.

Si osservi come, nelle ore di picco  {9-13 e 15-18) 1la
percentuale di CPU si mantenga Sempre sopra 1985%
raggiungendo talvolta la saturazione {(100%) = Nell®arco
orario 9-21 tale percentuale di CPU e? comunque supericre al

70%a

La Figura 3 mostra invece la distribuzione dello =stesso
tempo di CPU nmese per mese durante 1'anno 82; si puc?
osservare che gli utilizzi raggiumgono i valori piu® alti
nei mesi di Febbraio, Aprile e HNovenktre, durante i guali le
percentuali nmediate in precedenza vengono abbondantemente

superate.

Considerando che un sistema interattivo ben eguilikrato
dovrebbe lavorare al massimo con percentuali di utilizzo
della CPU medie sulla giornata del 60% e sui picchi d4el11780%
ed essendo tali valori guasi costantamente superati dal
nostro sistema, si puo? concludere che 1la rotenza 4i CPU e?
sicuramente una risorsa critica.

2.2 Utilizzo della memoria

I1 parametro utilizzato per valutare la contesa sulla
risorsa memoria e! 1%'utilizzo Fercentuale stimato dal VM
come rapporto tra la somma delle richieste di memoria reale
previste per la prossima esecuzigne dei Processi attivi e 1la
quantita® di memoria reale disponibile al nmomento per tuntti

gli utenmti.




In guanto Tapporto tra upa gquantita® prevista {dagli
algoritmi di schedulazione) -e una gquantita?® reale,
1%utilizzo 4i memoria puo® assunere valori apparentenente
poco significativi {p. es. puo?" superare il 100%). L'esane
di guesto parametro in relaziome ai tempi di risposta agli
utenti evidenzia che i valori-soglia 4da non superare in
alcun caso sono del 60-70%.

La Figura 4 mostra 1l®andanento dell®utilizzo percentuale di
memoria in funzione dellt'ora del giormc {intervallo 8-20) ed
evidenzia un utilizzo medio del U40% che consente di =non
ritenere critica la risorsa nemoria.

Occorre precisare che la risorsa memoria e? tenuta sotto
controllo limitando ad 1 ¥Byte 1a dimensione massiza
consentita per le singole macchine virtuali.

2.3 Attivita® di paginazione

Considerando le caratteristiche dei dispositivi di
paginazione (canali e dischi IBH 2305-2 e 3350) e gli
andamenti dellf*attivita® - di paginazione {in Fagine

trasferite per sec.) in funzione dei tempi di risposta, ne
deriva che il valore limite da non superare e? dell?ordine

di 180 pag/s€cCa

Poiche' nei periodi di maggior utilizzo {arco orario 5-13,
15-18) il valore nmedio delltattivita‘® di paginazione risulta
essere di 120 pag/sec, si ritiene che, a parte situazioni
tenporanee, la risorsa mom sia critica.

2.4 Freguenza di i/0

la frequenza e la distribuzione delle operazioni di I1I/0 tra
i vari canali e dispositivi viene considerata scltanta per
valutare numero e tipo di canali necessari nella nuova
configurazione. In guesta fase, non si rprende ian
considerazione la distribuzione delle operazioni tra i vari
dispositivi ma si limita l%analisi solo al dato globale di
frequenza di I/0 {(circa 250 operazioni/sec nei periodi di
picco) e alla sua distribuzione sui vari canali che postra
un sostanziale eguilibrio con gualche acceano a sovraccarico
sul canale collegato ai dischi- di utente. Si ritiene ferof
possibile ridistribuire tale scvraccarico senza per guesto

superare i valori critici d4i utilizzo.




2.5 Fattore di espansione

11 fattore d4i espansione e' un indice globale di guanto i
tempi dai risposta sperimentati dagli gtenti siano
influenzati ‘dalla contesa su tutte le risorse di sistena
(CPU, nmemoria, I/0 ecc.). E' definito come quel fattoze per
cui e' necessario moltiplicare il +tempo di esecuzione di un
lavoro a macchina dedicata per ottenere 1l'effettivo tempo di
esecuzione dello stesso guaado in macchina stiaro in
esecuzione altri lavori im concorrenza. Esso fornisce umna
misura di gquanto si degradano i tempi di risposta degli
stenti 4in relazione allfaumento del carico di wmacchina.
Questo parametro dipende sostanzialmente dal tipo di lavoro
che l1l%elaboratore svolge; va pero? considerato che CPU memo
potenti danno tempi di risposta inaccettabili com fattori di
espansione molto piu® bassi di gqueili che si possono
raggiungere disponendo di CPU piu? potenti.  Esso va
associato al parametro che imdica il tempo di permanenza
nella coda interattiva Q1 (C1SEC nella terminologia usata

dal VH MONITCE).

per l'ambiente CNUCE un valore del fattore di espamsione di
8 implica tempi di risposta ai comandi piu?! semplici
dell®ordine di 0.4 secondi (tempo ritenuto ottimale per umna
buona interattivita®). Il grafico di Figura 5 mosira come
guesto valore sia fregquentenmeate superatc {mei vperiodi d4i
picco si raggiungono valori superiori a 12): cio? nonostante
i tempi di risposta, anche per i valori accettabhili di
Q1SEC, non degradano sensibilnmemte a conferma del
sostanziale buon dimensionamento del sisterna che, cone si €1
detto, oggi necessita soltanto di essere potenziato mella

risorsa CPU.
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Figura 1 Numero di utenti collegati al VM

Dati mediati nell'anno 1982
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FIGURA 2 Andamento del tempo di CPU nell'intervallo 0-24
Dati mediati sul mese di Aprile 1982
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Andamento mensile CPU sistema VM
Dati mediati sull'anno 1982
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3. Esame del sistema batch

3.1 Caratterizzazione‘macroscopica dell®Utenza batch

I Jjobs che vengono sottoposti al sistema batch vengomo
schedulati in base alle richieste di risorse secomdo 1le

seguenti classi:
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Esistono inoltre la classe W riservata al passaggio dei jobs
di sistema e la classe T definita mnel 198D per favorire

i*nuso del batch nelle ore notturne.

Poiche! i criteri di schedulaziome SORo rimasti costanti
negli ultimi gquatiro anni, e! possibile comparare i trend
1979-1982 riportati nelle Figure 6, 7 e 8. )
Dalltesame della Figura 6 si nota che la distribuzione dei
jobs alltinterro delle classi di schedulazione e'! ricasta
sostanzialmente costante pei guattro anni con una chiara
indicazione che 1t'Utenza non e? cambiata gqualitativamente.
Le Figure 7 e 8 danno indicazioni circa l1%evoluzione dei
tenpi di CPU e della memoria usati dai jobs durante gli anni
di osservazione, relativamente alle classi di schedulazione.
A1 fine di permettere umna corretta lettura del grafico
relativo al consumo di CPU, cccorre precisare che i valori
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riportati sono relativi a due umnita® centrali diverse..
Infatti nell®Agosto '81 e? cambiato 1lfelaboratore adibito al
servizio batch {dall?IBM 370/158 si e® passati all*IBH
370/168) e guindi i valori relativi al terzo quadrimestre
1981 ed a .totto il 1982 sono da intendersi scalati
diversamente rispetto agli altri, essendo il rapporto di
potenza tra i due elaboratori di circa 3. :

I grafici di  utilizzo del =sistema batch riportati di
seguito, sono stati ottenuti dai records d4di addebito SKEF del
1982 depurati dei periodi non significativi {mese di Agosto,
giorni im cui il servizio non e' stato erogato, ecc.); di
alcuni parametri significativi sono stati realizzati grafici
con medie annuali relativamente alle varie ore del giorno.

3.2 ptilizzo della CPU

Il grafico di Figura 9 mnmostra l?andamento della percentuale
di utilizzo della CPU in stato di proklema in funzione

dellfora del giornoa.

L'esame di tale grafico evidenzia un maggiore utilizzc dogo
le ore 20.00, {percentuale di CPU superiore al 50%) dovuto
al fatto «che, dopo tale ora, vengono fatti partire 1 Jjots
notturni di c¢lasse T, Durante il periodo diurno
significativo (tra le 10.{0 e le 20.00) 1%utilizzoc della CFU
varia da un ninimo del 34.5% ad un massimo del 41.3% ccn a@na
media del 37.8%; in base a guesti valori possiamo pertanto
considerare pressocche'! costante 1ltutilizzo della CFU 1in
stato di problema. I1 grafico di Figura 10 mostra 1futilizzo
della CPU totale (tempo di supervisore compreso) €4 il
confronto tra i due grafici evidenzia una percentuale del

tempo di supervisore di circa il 10%.

3.3 Utilizzo della wmemorila virtuale

Lfandanento dellfutilizzo della memoria virtuale
rappresentato in Figura 11 mostra come esso risulti sirile a
guello relativo allv'utilizzo della CFU, ad indicare che,
verosimilmente, g¢gli utilizzi di gueste due risorse, sO0no

strettamente correlati.

Dal grafico si osserva che, durante il periodo diurno
significativo {tra le 10.00 e le 20.00) 1%utilizzo medio
della memoria virtuale e?! di circa 1.7 Hbytes raggiungendo
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punte, per i Jobs di classe J (vedi Figura 8), sui 3 Mkytes.

Tenuto conto che, dai dati di paginazione, si e°® csservato
un "paging rate" medio sotto  le -5 pagime/sec, € che 1l
limite da non superare per 1°HVS e? dell®ordine delle 25
pag/sec, Si puo? affermare che la memoria non e? um collo di

bottiglia per il sistena.

Occorre precisare che la risorsa memoria e® temuta sotto
controllo nedianke una politica per 1la guale 17%Utente che
necessiti di taglie di memoria superiori a 2 Hbytes, deve
chiederne €d ottenmerne il permesso dai gestori del sistemaj;
questa politica ha di fatto scoraggiatc, sino ad oggi,
itutilizzo d4i grosse taglie 4di Ee@ROLid»

3.4 Andamento del livello di pultiprograsmazione

11 grafico rappresentato in Figura 12 mostra che il nupero
medio d4i Jobs concorrentenente attivi, durante il periodo
diurno significativo e' 4.4, con un pinimo di 2.9 ed un
massimo di 5.3 su una potenzialita® passima impostata a 9
(numero di initiators definiti nel sistena)-

E' importante notare che i valori piu® alti si verificano
nelle ore diurne in corrispondenza di utilizzi di risorse
{CPU,neroria) inferiori ai wvalori rassimi, indicazione della
presenza di molti jobs di piccole dipensioni.

3.5 Dtilizzo dei canali

Poiche! dai dati SMF non e°? possibile risalire direttanente
all'utilizzo dei canali, si et fatto uso del numero di EXCP

eseguite sui dischi. In Pigura 13 e' riportato il grafico
dell' andamento del numero di EXCp per secondo di problena
{EXCP/sec PP)- Nelltarco ©rario 10-24 si1 c¢sSserva ubn

andamento pressoche! costante con um valore medio d4i poco
inferiore a 20 EXCP/sec PP.

Considerando che 1lfutilizzo medio della CFU d4i problema et
delltordine del 50%, che i dischi scno distribuiti =u due
canali e che il tempo medio 3i accesso per i dischi IBH 3350
e! di 25ms, si deduce che l%utilizzo medio del canale ncn
supera il 15%. Poiche! il limite da nom Superate et
dell'ordine del 30% si puo’ affernare che la risorsa capali

non e! da ritenersi critica.
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4, Dimensionapento del sistepma sulla base dei dati di
utilizzo

11 sistema . proposto e? stato dimensiocpato neilile sue
componenti CPU, memoria e numero di canali in basez

- ai trend di crescita del carico estrapclati dallfutilizzo
di c¢Pu fatturata agli utenti negli wultizi anni per
interattivo e Dbatch. I grafici di Figure 14 e 15
riportano infatti i valori di queste risorse per i due
sisteni, nonche®* la previsione d4i wutilizzo a fine 1988
ottenunta con metodi di regressione lineare.

Dalle figure citate =i osserva che, tra 5 anni, la
prevedibile richiesta di CPU ammonta a 2.26 e 1.30 volte
la guantita® effettivanente erogata a fine 82
rispettivamente per 1 servizi imterattivi e batch.

Hella discussione che seque i valori precedenti {2.26 per
1%interattivo e 1.90 per il batch) vengono considerati
guali indici di crescita del carico e su 4i essi si lLasa

la previsione di nassina.

- ai livelli di utilizzo delle risorse wmisurati sui due
sistemni attuali guali risultano dai paragrafi 2 e 3.

Prima di descrivere il processo che c¢i ha consententito di
dimensionare CPU, memoria e camali e?! bene ricordare che la
previsione effettuata nira ad ottenere un sistema Mben
equilibrato" cioe® con 1livelli di utilizzo delle riscrse
elevati ma non tali da pemnalizzare le prestazioni: in
particolare si e! supposto di mirare ad un sistena ccn CPU
utilizzata a non piu? delli?®80% della sua capacita' nominale,
memoria a non piu' del 50%, attivita® di canale comuague
inferiore al 50%. 1I1 dimensionamento delle varie risorse e°
statc studiato nel periodo orarioc in cul e® piu' pesante
l'utilizzc della risorsa piu' «critica (la CPU). Osservando
gli andamenti dellfutilizzo della CPU nellfarco della
giornata per i due sistemi si nota che la massima richiesta
di potenza (interattivo + batch) si verifica in
corrispondenza del picco pomeridiano dell*interattivo (arco

orario 15-18).

4.1 Dimensionamento della CPU

Nel periodo di massima richiesta il 1livello di utilizzo
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pedioc della CPU e? di circa 8% per lt'interattivo e 50% per
il batch. Valutate in 4.6 e 2.4 BIPS le potenze delle due
unita® centrali, risulta che a fine %82 nell®arco orario
15-18 erano richieste poteaze di 3.7 e 1.2 EIPS
rispettivamente per interattivo e batch. Moltiplicando
guesti dati per gli indici di crescita del carico otterniasg,
per fine 88 una previsione g¢globale di 10.60 MIPS utilizzati
completanente. A guesto punio e?! necessario considerarle che
la convivenza di due sisteni operativi diversi {VH € HVS)
sulla stessa macchina impone ua sovraccarico valutabile in
media in circa il 10% della potenza della macchina.
Aggiungendo guesta percentuale al valore calcolato e
considerando che il nuovo sistema e? bene che non izpegni
l*unita?- centrale a piu?! dell"80% della sua potenzialita?,
otteniamo una previsione di 14.¢ MIPS.

4,2 Dimensionanmento della mencoria centrale

Per dimensionare gquesta risorsa si fa ancora riferimento
agli indici di crescita del carico gia® usati pur essendo
guesti relativi solo alla potenza di CPU e considerata la
sostanziale stabilita® del carico, in prima approssimazione
si puo® ritenerli wvalidi .anche per la previsione della
risorsa memoria. Partendo dai 1livelli wmedi di wmtilizzo
attuale (30% per 1'interattivo e 40% per il batch) e
applicando gli indici di crescita gia! discussi, si ottiene
upa previsione dellitordine dei 16 HBytes.

4.3 Dimensionamento del numero di canali

In gquesto caso 1l'utilizzo degli indici di crescita per
effettuare la previsione €' meno giustificato perche? le
nuove macchine dispongono di canali piu? veloci e di
architetture che ne ottimizzanc l%uso. Infattli gli indici
di crescita applicati al numero di canali pecrterebberc a
valori di 17-19 canali tenenda anche presente che
attualmente due canali realizzano il collegamento tra le due
macchine e nella soluzione proposta non sono piu' necessari-
le migliori prestazioni ottenibili inm gquesto settore con la
macchina proposta ci inducono ragionevclpente a riteanere che
16 canali siano sufficienti a garantire il bucn

funzionanento del sistema I/C.
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5. Quantificazioni sulle previste evoluziopi del carico
foturo.

Hel paragrafo precedente i dati storici di alcuni imndicatori
caratterizzanti per il carico sono stati utilizzati -per
effettuare una estrapolazione per il prossimo guingquenanio
della capacita® necessaria per il servizio general purpose

del CHUCE.

Di seguito vengono imvece fatte delle valutazioni
gqualitative e quantitative sui fattori che nel fprossizo
guinguennio potranno dinfluemzare lo sviluppo naturale del
carico. Lfintervallo di previsione e' relativamente lungo
nella vita di un centro di calcolo e pertanto alcuni fattori
presi. in considerazione potrebtero anche rutare
sostanzialmente il loro effetto pnel tempo; la previsione
fornita si basa comunque su una lunga esperienza di
erogazione di servizio.

Vengono fatte previsioni distinte per guanto riguarda la
evoluzione del servizio batch e conversazionale in guanto il
peso relativo dei due servizi tendera® presumiktilmente a
mutare. 1 dati guantitativi riportati sono percentuali
rispetto alla potenza attualmente dispornibile per ciascuno
dei due servizi citati {2.4 MIPS per il batch HVS € 4.6 KIPS
per il conversazionaie VH/CHNS) e vanno intesi cone
indicazione dei valori relativi dei due sisteni.

Le previsioni di incremento del carico che veagono di
seguito riportate non vanno a scmparsi a guelle del trend ai
crescita calcolato come estrapolazione dei dati storici na
esprimono un approccio integrativo e ragiomato al medesimo-

Nel paragrafo successivo le risultanze dei due retodi
vengono poste a comnfronto per trarre delle copclusioni.

I fattori presi in considerazione gper la loro prevista
influenza sul carico nel prossimo guinguennio scno 1

seguentiz y

1. decentranento del calcolo e utilizzo delle reti

2. incentivazione del servizic batch

3. nutamento delle abitudini dell'utenza

4. situazione finanziaria generale e tariffe del servizio
calcolo ;

5. sviluppo delle attivita'® del CKH

6. installazione di un sugpercalcolatore
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5.1 Decentramento del calcolo ed utilizzo delle reti

Il processo di decentramento dei sistemi d4i calcolo del CHR,
gia® impostato nel 79, fa notare i suoi effetti meil dati del
servizio del CHUCE relativi agli anni 82 e 83; imfatti nel
1982 sono state effettuate le disimstallazioni di molii del
concentratori di limee che il CNUCE aveva dislocati nei polii

di utenza remota.

2lcuni dei suddetti concentratori sono stati rilevati dagli
ntenti; altri sono stati ridotti come dimensione ed altri
sono stati soppressi. Nelle citta' sedi di nodi RPCRET
ltaccesso al CNUCE e® stato garantito dalla rete se pure con
una efficienza minore specie nella fase iniziale.

I1 decentramento ha guindi portato una diminuzione della
utenza renota che et stata parzialneate conmpensata
dall?aumento di utenza via rete. L*effetto globale =negli
pltimi due anni e' stato di wona perdita di utenza contenuto

nel 5%

Per il futuro si presume che il decentrameato non portera’
piu® diminuzioni di utenza mentre 1%uso della rete portera®
un incremento sensible soprattutto per il servizio batch.

Fatta uguale a 100 la potenza di ciascuno dei sistemi
attuali, si puo? ragionevolmente prevedere che 1l maggior
carico dovuto all?incrementato uso della rete sara® &rnel

prossimo guinguennio:

conversazionale costante
batch + 30

L'incremento previsto del carico, faveorito anche da una
crescente efficienza dei collegamenti via rete, sara® dovuto
principalmente all®atilizzo del servizio Latch del CRUCE da
parte di una utenza della rete CHR gloctalmente aumentata, ed
anché in @misura rilevante, alifaccesso ai software
specialistici ed alle banche d4i dati «che il CNUCE nette &

disposizione€.

5.2 Incentivazione del servizio batch

Anni addietro il CHNUCE aveva spinto lfutilizzc del
conversazionale {VM/CMS) relegando il batch vero e proprio
{sistemi 0S) su macchine di minore potenza.
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Recentemente sono state portate avanti alcune azioni che
hanno incentivato 1%utilizzo del batch anche dal runto di
vista tariffario; comungue la strozzatura di potenza tuttora
costituisce un freno per questo tipo di servizio.

Anche per guesto motivo si e' scelto per il futuro un
elaboratore biprocessore che permetta di allocare al batch
le risorse guando ‘il carico conversazionale viene a
diminuire ed ottenere cosi® una potenza globale disponitile
per il batch adeguata alle necessita?' dei grossi programmi

applicativi.

i prevehibile incremento del carico dovuto al miglioramento
del servizio batch e? pertanto:

conversazionale costante
batch +50

5.3 Nutamento delle abitudini dellfutenza

E' prevedibile che le abitudini dell® utenza nuteranno nel
prossino quinguennio a causa della evoluzione del mercato

EDP.

Sempre piu! va diffondendosi il “personal® come strumento di
lavoro al posto del tradizionale terminale.

Inoltre il calo di prezzo dei "medi" fa si' che alcuni dei
tradizionali grossi utenti si attrezzino 1in casa Ccoun
elaboratori della <c¢lasse IBN 434X, DEC Vax o altri. Nella
maggior parte dei casi gli utenti che si dotano di capacita’
elaborativa in casa ripangono collegati com il CNUCE ed in
guesto caso mantengono ed incrementano la loro utenza batch
mentre diminuiscono guella conversaziocnale.

tendenza, che ha iniziato

Nella prospettiva guesta linea di
progurra’

recentemente a mnanifestare 1 propri effetti,
indubbiamente un effetto consistente previsto in

conversazionale ~-10
batch +30

5.4 Situazione finanziaria generale e tariffe del servizio
calcolo

Poiche' la stragrande naggioranza della utenza del CNUCE e?
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CHNR od universitaria o composta da terzi per attivita® dei
progetti finalizzati del CXNR, avrat indubbiamente um
notevole peso nell? evoluzione dells® utenza la
disponibilita® di fondi degli enti di ricerca pubblici.

In caso di ulteriore Trecessiocne economica una [poscibile
riduzione dei fondi per la ricerca poirebbe forzosamente far
ridurre la utenza nonostante la crescente informatizzazione
di tutte le discipline scientifiche. Per 11 pressizmo
guinquennio e® ragionevole sperare che possa esservi una
leggera ripresa nel gqual <caso non dovrebbero manifestarsi
sensibili variazioni nella dopanda 4i servizi d4i calcolo.

41 discorso finanziario e? strettamente legato quello delie
tariffe per i servizi di «calcols., Se le tariffe per 1la
ricerca rimarranno su livelii analoghi a gquelli attuali (da
1/4 ad 16 dei costi reali per 1la gestione dei cemtri
servizi) e se la politica tariffaria 'del CRE andra? di pari
passo con gquella delle altre istituzioni di ricerca
pubbliche, =non dovrebbero prevedersi pexr gquesto fatfore

variazioni 41 utemnza.

5.5 Sviluppo delle attivita' del CNR

Lo sviluppo delle attivita! degli Istituti e Centri del CHNR
ed in particolare i progetti finalizzati comporteranno
presumibilmente un sensibile imcremento di necessita* d4di

calcolo.

Ltincremento delle necessita' di calcolo e? legato sia ad
una maggior richiesta di risorse da parte degli utenti

tradizionali {fisici, chirpici, ingegneri, eCCa) sia
allfaccesso alla informatica di watenti 481 molte altire
discipline scientifiche e umanistiche. I progetti
finalizzati poi, comportando un notevole aumentc deil

partecipanti alle ricerche, allarganc la utenza potenziale,
soprattutto dei software specialistici. Conplessivamente ef
prevedibile gquindi una crescente necessita' di software
specialistico ed un decollo deciso della attivita®! di
implenentazione e consultazione di banche di dati; tutto
guesto accompagnato da una crescente domanda di calcolo
general purpose. Senza fare previsioni eccessivamente
ottimistiche si ritiene che il <carico del CNUCE crescera' a
causa dello sviluppo delle attivita? del CNB del:

Conversazionale +20
batch +40
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5.6 Installazione di um supercalcolatore

La prevista installazione di un supercalcolatore a fianco
dell®elaboratore per il servizio *general burpose® richiede
un incremento di potenza sia per le funzioni di front-end ed
che per l%incremento complessivo della ntenza.

Funzione di front-end

La potemza di calcolo da riservare per guesta funzione e*?
fortemente dipendente dal tipo di utilizzo del
supercalcolatore, in particolare dal wmovimento di dati da e
verso il supercalcolatore. Nom cccorre grande potenza fer un
atilizzo tipo remote job entry nel caso che l7utente svolga
in casa propria +tutte le elaboraziomi 4di pre e p[post
processing; occorre maggiore ©potenza mnel caso che il
front-end lavori per 1l%utente ed interagisca frequentemente
con il supercalcolatore. E? possibile prevedere che
1*utilizzo del vettoriale sara® in un primo tempo del tiro
remote job entry mentre diventera® progressivamente del
secondo tipo. Da una £samne delle installazioni di
supercalcolatori esistenti, e® ragionevole supporre che
occorra una potenza per la funzione di fronot-end pari a

batch +50
Incremento del carico

L*uso del supercalcolatore comportera® indubbiamente una
diminuzione del carico batch che &nmigrera' in parte dal
general purpose al vettoriale. D*altro canto l'incremento
di wutenza copplessivo conseguente alla attivazione del
servizio vettoriale conportera® anche un incremento del
carico general purpose. In conclusione si fuc' prevedere umna
leggera flessione del batch ed un sensibile aumento del

conversazionale.

conversazionale +30 ‘
batch -10 K

5.7 Previsione conmplessiva

Dall*esame dei fattori sopra descritti deriva una previsione
di crescita complessiva pari al 40% per la potenza da
riservare al conversazionale ed al 190% per la potenza da
riservare al servizio batch.

]
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Facendo un semplice calcolo sui valori in HIPS stimati per
la situazione attmale, il carico previsto per il pressimo
gquinguennio assorbirebbe «circa 7 MIPS per il batch € 6.4
HIPS per il conversazionale per un totale di 13.4 HIPS

complessivi.

A guesto valore va aggiunto circa il 10% per tenere coato
dell®overhead dei due sisteni orerativi che, nella soluzione
proposta; operano l'uno sotto il controllo dellfaliro e
considerato che i sistemi o0ggi dinstallati non hanmno
praticamente margine di crescita il valore complessivo
risulterebbe pertanto 14.7 HIPS. Il dimenmsionamento cosi?
raggiunto mnon ha riserva € inocltre mnon tiene pienamente
conto della necessita® di operare con utilizzo di CPU non
superiore all®80% ~ al fime di assicurare prestazioni

accettabili.

La riserva d4i potemza dovrebbe essere inclusa per coprire da
una parte dincrementi di utenza non [frevisti e dall'altra
ltaumento della complessita'! dei sistemi operativi che per
raggiungere maggiore affidabilita® e sicurezza, tendcno ad
assorbire risorse di macchine sempre crescenti.

Si ritiene <he, avendo fatto umna previsione cosi® a lungo
ternine, la riserva di potenza sia da comsiderarsi
successivamente nei termini di Wypgrade im field¥® da
effettuarsi ove necessario e ccrungue, se le previsioni 4i
sviluppo saranno rispettate, il problema si porra' sclo
verso la fine del periodo considerato.
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6. Conclusioni

Come illustrato nel paragrafo 4 una estrapolazione dei dati
storici relativi all®utilizzo delia CPU prevede alla fine
del quinguennio {1984-1988) dei fattori noltiplicativi del
carico attuale pari a 1.90 per il servizio batch e 2.26 per
il servizio conversazionale. In base a guesti fattori d4i
crescita il dimensionamento dei due sisteni prevede 8.3 MIPS
per il conversazionale e 2.2 MIPS per il batch. Aggiungendo
un overhead del 10% per la convivenza dei due sisteni sulla
stessa macchina e nell'ipotesi questa non sia utilizzata in
percentuali superiori all780% per garantire performances
accettabili, ne deriva una potenza di CPU pari a 14.6 MIPS.
Analoghe analisi relative alla memoria centrale e ai canali
indicano in 16 MBytes e 16 canali le dimensioni richieste

per gueste risorse.

Le considerazioni fatte nel paragrafo 5 <conducono ad una
previsione che si differenzia dalla precedente soltanto per
la ripartizione dell’aumento di potenza richiesta tra i
sistemi batch ed interattivo e piu' precisamente si ha un
aunento del comversazionale pari a 1.4 rispetto alla potenza
attualnmente installata ed un aumento del batch di un fattore
di 2.9 che portano rispettivamente a 6.5 e 7.0 MIPS. a
guesti valori va aggiunto l?overhead dei due sistermi
operativi e pertanto il calcolo in MIPS da? come risultato

14.7.

Il fatto che l%*evoluzione prevista per il carico si discosti
dai trend storici dipende, come gia' accennato, da vari
motivi che tenderanno a far aumentare la domanda 4i batch a
ritmi piu' accelerati rispetto a gquella del conversazicnale.

Bonostante la difformita® dei trend storici dalle previsioni
di evoluzione del «carico e con l%avvertenza che i +trend
steorici non <considerano l'apporto del sistema vettoriale,
mentre nelle considerazioni circa 1%evoluzione del «carico
non ,si tiene conto della necessita®' di una riserva di
potenza del 20% per ragioni di performance, le potenze
previste nei due casi sono polto simili e indicapo in
sostanza una necessita® di raddoppiare la potenza attuale.
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