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Questo fascicolo raccoglie le relazions presentate
al Convegno “ Centri Universitari di Calcolo” orga-
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VENERDI 10 DICEMBRE - MATTINO

I lavori hanno inizio alle g e 30. Presiede il
Comm. Giulio Vuccino, Presidente della IBM Italia.




RELAZIONE INTRODUTTIVA

Comm. GIULIO VUCCINO

E con vivo piacere che, a nome della Presidenza dell’ TBM Ita-
lia, felicito il nostro Centro Studi di Pisa per aver indetto questo
convegno e porgo il pit grato benvenuto agli eminenti studiosi qui
convenuti nella loro qualita di esponenti dei Centri Universitari ita-
liani di calcolo.

Nello scorrere il programma dei singoli temi che verranno qui
svolti, noto che vi sono compresi quelli che pia interessano il mon-
do economico italiano e ne cito alcuni:

— Universita e industria

— La gestione scientifica dell’azienda
— Gli studenti e i centri di calcolo

— L’attivita didattica,

ed ancora:

— La ricerca matematica

ed alcune particolari esperienze scientifiche in corso.

Come operatore economico, ed ancor pid, per la mia partico-
lare ventura di potere — sempre che questo non suoni come mia
presunzione — occupare un posto di osservazione di cid che av-
viene in questo campo in Italia, mentre mi & dato di constatare
che in alcuni settori si va facendo felicemente strada — fra 1'al-
tro — D’approccio scientifico nelle tecniche direzionali e nel «de-
cision making», mi & doloroso osservare, esplorando il nostro
orizzonte, quanto tuttora sussistano altrove gravi inefficienze.

Se, mercé la qualificazione di numerosi giovani studiosi, si po-
tesse accelerare il ritmo nel debellarle, forse potremmo essere un
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giorno sorpresi di constatare che la nostra economia non sarebbe
poi cosi povera da non potere — pitt adeguatamente — sostenere
la ricerca scientifica ed il progresso tecnologico ed organizzativo.

In un discorso tenuto in occasione di un convegno di esponen-
ti di periodici tecnici americani, Thomas Watson Jr., Presidente
della IBM americana, diceva giorni fa:

« Partiti con una economia industriale nella quale, operando,
I'uomo ricava in maggioranza prodotti, e, passando attraverso
un’economia che produce servizi, arriveremo — e per la prima
volta nella storia mondiale — ad una economia della conoscenza,
con piu di meta delle nostre forze di lavoro impegnate nella pro-
duzione della informazione ».

Ed aggiungeva, fra l'altro:

« Deploro l'inefficienza, lo spreco, il letto di piume e 1’adipe,
ovunque si manifestino nella nostra economia. Sono questi, oltre
a tutto, furti perpetrati nei confronti dei popoli che soffrono la
fame».

E noi, che, in Italia, a distanza di tempo, seguniamo del nostro
meglio queste evoluzioni, ed alle volte per ingegno balziamo in
avanti, abbiamo un entusiasmante cammino da percorrere, e poi-
ché esso ¢ principalmente affidato a voi, educatori ed uomini di
scienza, ve ne portiamo riconoscenza e ammirazione.

UNIVERSITA’ E INDUSTRIA

Prof. ALESSANDRO FAEDO

1 compiti fondamentali dell’Universita italiana sono di pro-
muovere 1’alta cultura e la ricerca scientifica e di preparare 1 gio-
vani alle professioni.

Questi compiti sono stati resi piti ardui in questi ultimi de-
cenni da cause svariate: anzitutto lo sviluppo vertiginoso della
scienza e della tecnica, che ha aggravato oltremodo il problema
delle attrezzature; altra causa fondamentale ¢ il continuo aumen-
to del numero degli studenti, dipendente dall’evoluzione in corso
nella societa e nella economia italiana, in cui I'industria va accen-
tuando il suo carattere preminente, assorbendo forze di lavoro un
tempo tradizionalmente occupate dall’agricoltura.

Si & avuta cosf la crisi dell'Universita, di cui tanto si parla,
per superare la quale sono allo studio profonde modifiche delle
strutture tradizionali.

Da un lato la complessitd dei problemi, sociali, culturali e
scientifici, organizzativi e finanziari, da affrontare, esigerebbe un
lungo studio e un accurato confronto con quanto fatto dalle na-
zioni pia progredite, in modo da giungere a meditate soluzioni
che realizzino un vero progresso, tenuto anche conto del trauma
inevitabile in ogni cambiamento di struttura o di indirizzo; cio
porterebbe a rinviare di qualche anno le riforme. D’altro lato
’urgenza dei problemi da affrontare (basti pensare a quelli edi-
lizi) esigerebbe che in alcuni settori si potesse intervenire subito,
con soluzioni anche non definitive ma di pronto intervento, in
modo da prolungare la vita della grande malata in attesa che gli
illustri clinici politici studino una adeguata terapia.

Che si sia seguito questo duplice indirizzo non direi, anzi
capitato talvolta che questi clinici hanno contribuito ad aggravare
in modo assai pericoloso i mali, con provvedimenti intempestivi
e demagogici.




e .

I4 CONVEGNQ CENTRI UNIVERSITARI DI CALCOLO

Un esempio di cid & la recente ammissione alle facolta scien-
tifiche dei diplomati degli istituti tecnici.

Cinque anni or sono tale ammissione era stata subordinata a
un esame, riservando ai diplomati un numero limitato di posti,
stabilito da ciascuna Facolta a seconda delle proprie attrezzature
e della propria capacita ricettiva.

La legge prevedeva che dopo quattro anni tale esame sarebbe
stato soppresso; in questi quattro anni si pensava che sarebbe en-
trato in funzione il piano della Scuola, che avrebbe dato alle Uni-
versita 1 mezzi finanziari per costruire i locali e preparare le attrez-
zature per accogliere le nuove masse.

Invece il piano non & stato ancora approvato e i legislatori
non hanno avuto il coraggio di rinviare a dopo la sua attuazione
la libera ammissione dei diplomati. Quest’anno abbiamo pratica-
mente un numero quasi doppio di studenti al I° anno di ingegneria
e in altri corsi di laurea della Facolta di scienze, per i quali man-
cano locali e attrezzature; le Universita si trovano ad affrontare
problemi di emergenza da periodo bellico. Tanto per citare un
esempio, qui a Pisa abbiamo attrezzato ad aula anche la sala di
un cinema e cerchiamo, con l’arte tutta italiana di arrangiarsi, di
fornire a questi giovani insegnamenti ed esercitazioni in modo il
pit possibile adeguato. Debbo riconoscere che, nell’estremo disa-
gio in cui si trovano studenti e docenti, si ha per ora il conforto di
constatare che le nuove leve di giovani frequentano i corsi e stu-
diano con vero impegno; cid impone ai docenti di fare ogni sforzo
per non deludere la loro attesa e cid deve persuadere i giovani a
sopportare con animo pid sereno gli inevitabili sacrifici di questi
tempi di emergenza, che ci auguriamo abbiano presto a finire.

Le riforme che attendiamo, in particolare quella delle lauree
a diversi livelli, ci metteranno in grado di preparare dei professio-
nisti per quantita e qualita pit prossimi alle richieste della attuale
societa.

Ma le riforme universitarie, per quanto profonde e illuminate
possano essere, da sole non basteranno.

Un’altra modifica ¢ essenziale per superare la crisi e cioé¢ che
il principale utente dell’Universita, l'industria italiana, voglia e
possa collaborare pill attivamente al suo progresso, contribuendo
all’adeguamento delle attrezzature e alla organizzazione di corsi
a carattere professionale, che facilitino un pitd rapido inserimento
dei laureati nel mondo della produzione.
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D’altra parte 1'Universita deve dare la sua collaborazione di
uvomini e di attrezzature all’industria e all’agricoltura, sia per aver
modo di esercitare gli studenti e il proprio personale delle Facolta
tecnologiche a problemi di carattere applicativo, sia per contri-
buire al progresso piti avanzato e per dare maggiore impulso e
sicurezza per l'avvenire ai settori economici della zona in cui
I'Universita stessa vive.

Anche se nel passato vi sono stati notevoli esempi di questa
collaborazione, si deve riconoscere che poco & stato finora fatto
in questo campo, non essendo forse i tempi ancora maturi; un
segno di cio é l'atteggiamento punitivo del fisco nei riguardi delle
liberalita temerariamente concesse alle Universitd. Un cambiamen-
to di indirizzo si € avuto solo recentemente (legge 24 luglio 1962,
numero 1073, art. 45) con la disposizione che le somme erogate da
imprese e da privati, a titolo di liberalitd, a favore delle Universita
o delle istituzioni scientifiche, sono detraibili dal reddito dichiarato
agli effetti tributari, fino alla concorrenza del 10%, del reddito
stesso. A parte quella limitazione del 109, volta ad avvertire gli
incauti che volessero esagerare nell’aiutare il progresso scientifi-
co, tale legge ¢ insufficiente perché non & soltanto con erogazioni
di somme che 'industria puo aiutare I'Universita, ma anche dan-
do in uso attrezzature e laboratori, istituendo cattedre e posti di
ricercatori, ecc..

Oggi un ente che, volendo promuovere un settore avanzato
nella ricerca scientifica, convenzioni una cattedra con una Univer-
sita, deve ad esempio pagare I'imposta generale sull’entrata sulla
somma che da all’Universita, perché, ragiona il fisco, fa tale con-
venzione nel suo interesse.

Nella collaborazione dell’Universitd con l'industria pud essere
preminente in una certa fase 1’azione degli istituti universitari e
in un’altra I'intervento dell’industria: il bilancio va fatto sol-
tanto alla fine e sulla base dei risultati conseguiti.

I settori in cui piti proficua pud esercitarsi la collaborazione
tra Universita e industria sono quelli della preparazione pid spe-
cializzata dei laureati, dell’aiuto da parte dell’industria ad adegua-
re le attrezzature dei laboratori e a far coltivare nelle Universita
alcuni indirizzi di ricerca, che altrimenti rischierebbero di restare
sacrificati nelle inevitabili scelte imposte dalla limitazione dei
mezzi; d’altro canto I'Universita puo recare notevoli contributi al-
'industria concorrendo, con il suo personale altamente specializ-
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zato, alla soluzione di quei problemi scientifici o tecnologici per
i quali ¢ richiesto il suo intervento.

Desidero illustrare ci6 con alcuni esempi, scelti nell’Univer-
sita di Pisa, che, per la varieta delle esperienze accumulate, riten-
go abbiano un interesse generale.

Nel quadro dell’attuale ordinamento universitario, la pit effi-
cace collaborazione didattica fra universitd e industria si ha nei
corsi di specializzazione per laureati. A riforma attuata si vedra
se tale collaborazione possa iniziare anche a livelli inferiori; basti
pensare ai corsi organizzati dall’'TRI per preparare i « tecnici su-
periori».

Nella nostra Facolta di ingegneria abbiamo vari esempi di cor-
si di specializzazione professionale organizzati in collaborazione con
I'industria. Ad es., il Centro studi sulle costruzioni metalliche, fi-
nanziato dalla Dalmine e da altre Societd del gruppo Finsider,
organizza da molti anni corsi per la specializzazione degli ingegne-
ri in questo campo; le industrie contribuiscono, sia finanziando i
corsi che si svolgono nel nostro Istituto di scienza delle costru-
zioni e concedendo cospicue borse di studio, sia organizzando pe-
riodi di tirocinio dei giovani nei loro stabilimenti. La maggior par-
te degli ingegneri, che hanno frequentato questi corsi, sono poi stati
assunti in una delle aziende dove essi avevano potuto compiere il
loro tirocinio.

Un altro esempio ¢ il corso di perfezionamento in ingegneria
nucleare, dedicato soprattutto all'impiantistica, che si svolge ormai
da 10 anni presso la Facolta di ingegneria.

Inaugurando questo anno il corso, il Prof. Angelini, direttore
generale del’ENEL, non solo si & complimentato per i risultati
conseguiti ma ha confermato di essere intenzione dell’ENEL di
appoggiarsi sempre alle Universita per i corsi di perfezionamento
e per quelli di aggiornamento del proprio personale tecnico, corsi
questi che sono stati pure organizzati in passato presso la Facolta
di ingegneria.

Caratteristica comune di questi corsi & che in essi non si svol-
ge soltanto 'attivitd didattica, ma che, dato il loro carattere di
alta specializzazione, spesso si arriva ai limiti di quanto & ancora
sconosciuto in quel campo; pertanto i docenti e gli allievi, costi-
tuendo gruppi di studiosi specializzati ed affiatati, sono portati a
sviluppare la ricerca scientifica, giungendo spesso a risultati di alto
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valore; tali sono le ricerche compiute nel Centro sulle costruzioni
metalliche sui grandi serbatoi e sui grandi ponti sospesi, in parti-
colare lo studio per il ponte sullo Stretto di Messina; fra gli studi
compiuti nel campo dell’ingegneria nucleare cito 1l progetto per un
grande impianto di desalinizzazione dell’acqua marina.

Un altro esempio di collaborazione fra universita e industria
nella Universita di Pisa & davanti ai nostri occhi nella costituzione
del CNUCE, della cui organizzazione parlera oggi il prof. Torri-
giani.

Come ¢ ben noto, 'IBM-Italia ha dato in uso alle Universita
italiane un grande elaboratore 7090, che ¢ stato recentemente in-
stallato presso la nostra Universita; esso & stato dato in uso per
cinque anni, prevedendosi, dopo tale periodo, la sua sostituzione
con apparecchiature pit recenti, dato il vertiginoso progresso tec-
nologico in questo campo.

Le difficoltd che si sono dovute superare nella stesura della
convenzione tra I'IBM e 'Universitd di Pisa (firmata il 5 luglio
scorso) hanno indotto il Ministero della P.I. a contemplare tale
caso in uno schema di disegno di legge sulle « agevolazioni tribu-
tarie a favore delle Universita e degli istituti universitari», in cui
all’art. 3 & estesa 1’agevolazione dell’articolo 45 gia citato dalla
legge 1073 anche nel caso che enti o privati donino alle Universita
apparecchi di loro produzione o ne facciano temporanea cessione
a titolo gratuito.

Purtroppo anche in tale disegno di legge & mantenuto il limi-
te della esenzione fiscale al 109, del reddito dichiarato; tale limi-
tazione, ispirata ai timore di evasioni fiscali per questa via, ha pita
valore morale negativo che un effettivo interesse pratico.

Questa iniziativa dell’IBM-Italia ¢ un esempio dell’aiuto che
I’industria pud dare all’Universita, ricevendone in cambio un im-
pulso al progresso scientifico nel settore dei calcolatori elettronici
e alla preparazione del personale qualificato.

A noi & ben nota I'importanza della preparazione del perso-
nale per 'organizzazione di un centro di calcolo e il gran numero
di personale specializzato di cui si avra bisogno in questo campo
in Italia nei prossimi anni,

Pertanto uno dei compiti fondamentali che io vedo per il
CNUCE, oltre a quello del servizio di calcolo a disposizione dei
ricercatori di tutte le Universita italiane, ¢ di organizzare in conti-
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nuazione corsi a vari livelli per la preparazione del personale. Cio
del resto & previsto dalla convenzione che ci lega all’IBM-Italia,
che a tale scopo si & impegnata a dare un contributo annuo in
borse di studio di venti milioni di lire.

L’iniziativa dell’IBM-Italia mostra quanto l'industria possa
aiutare 1'Universita.

A dimostrazione invece di come 1'Universita possa a sua vol-
ta affiancare e stimolare 1'evoluzione del processo industriale ci-
terd un altro recente esempio.

La primavera scorsa la Camera di Commercio Industria e
Agricoltura di Massa Carrara chiese il patrocinio dell’Universita
di Pisa per organizzare a Carrara la prima mostra nazionale del
marmo e un Convegno nazionale sull’impiego del marmo nell’edi-
lizia industrializzata.

Io accettai subito con la convinzione di compiere un preciso
dovere.

Infatti nel momento attuale di crisi del mercato del marmo,
e mentre si manifesta sempre pit evidente la necessita di una pia
efficiente organizzazione della lavorazione e di un piu razionale
uso del marmo, in modo da ridare slancio e vigore a una industria
che puo apportare benessere alle nostre popolazioni e contribuire
validamente alla rinascita della economia italiana, & doveroso che
I'Universitd e la scienza assumano il loro posto di responsabilita
anche nel mondo del lavoro.

Accenno rapidamente ad alcuni temi della collaborazione tra
universita e industria in questo campo:

a) approfondire la conoscenza geologica dei giacimenti
marmiferi, alla luce dei pid recenti mezzi di indagine;

b) esaminare e catalogare i vari tipi di materiali lapidei dal
punto di vista mineralogico e determinarne le caratteristiche fisico-
meccaniche, usando le apparecchiature e le tecniche pit avanzate;

¢) determinare, in base a queste caratteristiche, la idoneita
dei materiali ai vari tipi di impiego, indicando anche il modo pid
razionale per metterli in opera;

d) studiare nuovi modi di utilizzare il marmo in modo da
renderne conveniente 1'uso, sia per il prezzo, per il risultato tec-
nico ed estetico e la durata.
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Vi & poi il problema fondamentale di collaborare affinché la
lavorazione del marmo percorra interamente e razionalmente il
suo ciclo dalla fase artigianale a quella industriale; cammino che
deve inevitabilmente essere percorso fino in fondo, se si vuole
garantire la vita a questo settore della nostra economia.

Fra 1 risultati pitt notevoli della collaborazione tra universita
e industria gia realizzati in questo campo mi limito a citare gli ap-
profonditi studi geologici sulle Apuane, che hanno permesso di
giudicare della consistenza e natura dei giacimenti, e la messa a
punto di tecniche per l'uso del marmo, che aprono nuove vie a
questa industria vitale per la zona apuana; tra tutte la pia pro-
mettente & quella del marmo precompresso, studiata nel nostro
Istituto di scienza delle costruzioni, che permette di realizzare ar-
dite ed agili travi in marmo, che ritorna cosi anche alla funzione
portante che aveva nell’architettura classica, rifiutando il mero
aspetto decorativo e di rivestimento a cui 'aveva relegatc — con
grave limitazione per il suo impiego — l’epoca del cemento ar-
mato.

Vi sono poi collaborazioni fra universita e industria che sfug-
gono a un osservatore frettoloso. Se ci si chiedesse ad esempio co-
me mai nell’ultimo cinquantennio, quando 'arte farmaceutica ha
abbandonato il mortaio e lentamente é divenuta industria, sono
sorte numerose € fiorenti industrie farmaceutiche, proprio a Pisa
e a Siena in Toscana, si troverebbe il fondamento di tali iniziative
non solo in uomini coraggiosi e intraprendenti ma anche nella pre-
senza dei laboratori biologici universitari, che hanno creato 1’'am-
biente e fornito i tecnici perché tali iniziative potessero prosperare.

Grandi prospettive si aprono nella collaborazione fra 1'Uni-
versitd pid autonoma e pit funzionale che attendiamo dalle pros-
sime riforme e l'industria italiana.

Leggi adeguate potranno favorire questa collaborazione; in-
dustriali di larghe vedute potranno sollecitarla; alludo agli indu-
striali che vogliono non restare travolti nella competizione inter-
nazionale e che comprendono che per guadagnare nuovi mercati
mantenendo prezzi competitivi ¢ essenziale 1'aiuto che pud dare
la ricerca scientifica fondamentale e 1’avere personale specializ-
zato in continuo aggiornamento.

Ritengo pero che sia compito essenziale dell’Universita di in-
dividuare quei settori nei quali I'industria possa utilmente affian-
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carsi all'Universita per il raggiungimento di quelli che sono gli
scopi istituzionali delle Universita stesse; bisogna dimostrare al-
I'industria che il suo vero interesse, inteso nel senso pid illumi-
nato, coincide con quello di avere una Universitda veramente ef-
ficiente.

Quando cio sara fatto su scala sufficientemente ampia potra
crearsi quel clima di naturale collaborazione, che in altre nazioni
si & gia da tempo consolidato.

Quanto ho detto per 'industria si allarga naturalmente all’a-
gricoltura e all’organizzazione commerciale. In particolare, per
quel che riguarda 1’agricoltura, puo rivelarsi essenziale la collabo-
razione delle facolta scientifiche e soprattutto di quelle di agra-
ria alla trasformazione in atto dell’agricoltura italiana, che sta
cercando strutture pit razionali ed economicamente pit efficienti.

Fondamentale ¢ anche l'apporto che le Universita possono
dare ai problemi della razionale conduzione delle aziende e della
programmazione economica, sia su scala settoriale, sia su scala
regionale o nazionale o a livello europeo.

E questo uno dei settori della ricerca che la convenzione fra
IBM-Italia e Universita di Pisa cita esplicitamente come di mas-
simo interesse per il CNUCE. Si tratta appunto di un settore in
cui gli interessi delle due istituzioni felicemente coincidono, e pro-
movendo il quale 1'Universita intende contribuire al progresso del
paese e garantire inoltre una migliore preparazione professionale
e un pid sicuro avvenire ai propri laureati.

I CENTRI DI CALCOLO COME STRUMENTO
PER LA RICERCA MATEMATICA

Prof. ALDO GHIZZETTI

In questo Convegno (per la cui organizzazione desidero 'espri-
mere i piti vivi ringraziamenti alla IBM-Italia, sempre sollecita ad
appoggiare ogni iniziativa scientifica) saranno illustrate ?.lf:une fra
le possibili applicazioni dei moderni elaboratori eletjcronml. In ge-
nere ogni Centro di calcolo si occupa di qualcuna di queste appl'l‘—
cazioni, in dipendenza dagli scopi per cui & stato creato, ma clo
non significa che un tale Centro debba del tutto ignorare le rima-
nenti applicazioni, perché ogni progresso nei metodi adat’fl ?.d
un certo campo ha necessariamente delle ripercussioni nel miglio-
ramento di quelli destinati ad altri campi. E percié vivamente auv-
spicabile che tutti i Centri di calcolo si mantengano in contatto fra
di loro per frequenti scambi di informazioni. A tal fine vorrel far
presente, a quanti non lo sapessero, che esiste una A.ssomlazmneE
Ttaliana per il Calcolo Automatico (AICA) che ha fra 1 suoi scopt
appunto quello di mantenere i contatti fra i numeros Centri d{
calcolo esistenti in Ttalia. Ho voluto ricordare cid (andando fuori
tema nella mia esposizione) perché & mio dovere, come Presidente
dell’ AICA, non trascurare occasione di fare propaganda per es-
sa. Ma lascio subito questo argomento, limitandomi a ricordare ch.e
I’ AICA pubblica, con il prezioso appoggio del CNR, la rivista tri-
mestrale « Calcolo» che contiene sia articoli di carattere scientifi-
co, sia articoli di carattere applicativo nei campi pit svariati.

Ma veniamo ora a parlare di quei Centri di calcolo di tipo
scientifico che, oltre a svolgere determinati lavori richiesti dai la-
boratori che sono collegati ad essi o che ne chiedono la consulenza,
svolgono anche ricerche nel campo della matematica pura ed ap-
plicata. Si puo dire che sono di questo tipo 1 Centri universitar1
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operanti negli Istituti matematici delle Universita, nonché i due en-
ti che fanno capo al CNR: I’ INAC ed il CSCE. Devo perd sotto-
lincare una profonda differenza tra questi due enti ed i centri del-
le Universita, in quanto i primi, piti dotati in mezzi ed in perso-
nale e liberi da impegni didattici, sono in grado di svolgere un’as-
sai piti vasta opera di consulenza ed occuparsi di ricerche in set-
tori per i quali non esistono ancora le corrispondenti cattedre uni-
versitarie di ruolo (tecniche di programmazione e linguaggi pro-
grammativi, teoria dei calcolatori elettronici, logica applicata ai
calcolatori, ecc.) assicurando cosi ai cultori di tali discipline una
dignitosa carriera ed 1 mezzi per svolgere le loro ricerche.

In questi Centri le ricerche possono essere di tipo molto vario,
anche perché assai sovente esse sono richieste o suggerite dall’o-
pera di consulenza la cui varietd non conosce praticamente limiti.
Mi & quindi impossibile non dico elencare, ma nemmeno prevede-
re, tutti i tipi di ricerche che possono presentarsi e percid mi limi-
tero a considerare qualche esempio.

Sono anzitutto assai diffuse ricerche intese a dare metodi nuo-
vi per la risoluzione numerica di problemi tipici quali quelli che
concernono la risoluzione di sistemi di equazioni algebriche e li-
neari, l'integrazione di equazioni differenziali ordinarie o a deri-
vate parziali, la risoluzione di equazioni integrali, il calcolo di au-
tovalori, ecc.. E fuor di dubbio la grande importanza di ricerche
di questo tipo; ogni Centro di calcolo scientifico deve conoscere
un gran numero di tali metodi ed avere pronti i relativi programmi,
glacché & prudente, all’occasione, risolvere un determinato pro-
blema con diversi di questi metodi, confrontando poi i risultati ot-
tenuti. Infatti non esiste alcun metodo che sia largamente appli-
cabile con successo; in un certo senso si pud dire che ogni pro-
blema ha il suo metodo, che deve sfruttare tutte le particolarita
del problema stesso, anche quelle numeriche dei dati.

In quest’ordine di idee ritengo opportuno fare un’osservazio-
ne. Tutti i lavori in cui viene descritto un nuovo metodo di cal-
colo sono tradizionalmente corredati da esempi concreti, coi quali
si fa vedere che il metodo stesso funziona alla perfezione. E certa-
mente doverosa la citazione di esempi di tal genere, ma, a prescin-
dere dal fatto che si tratta spesso di esempi opportunamente ad-
domesticati oppure gia considerati in molti lavori precedenti, pen-
so che dovrebbe essere altrettanto doverosa la citazione di esempi
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(certamente esistenti) in cui il metodo non serve praticamv_ante a
nulla. E questo in quanto, relativamente ad ogni _n_le‘_codo, b}sqgna
possedere una larga esperienza sia di risultati positivi che di rl‘sul-‘
tati negativi, per poter afferrarne meglio la portata ed avere criteri
di discriminazione fra i vari metodi, allorché si deve affrontare,
con uno, o (preferibilmente) pit di essi, un probluf:msf~ nuovo. Posso
aggiungere ancora l’osservazione che Spesso la c1taz10ne_d1 un
esempio favorevole ad un dato metodo & peffettamented inutile,
perché Iesistenza di esempi di tal genere puo essere f:wdente a
priori. Cio dipende dal fatto che molti procedimenti di approssi-
mazione diventano esatti quando sono applicati a _funmom di un
certo insieme (si pensi per esempio alle formule d! quaid_ratur_a)_,
cosicché & gia teoricamente assicurata !'esistenza d_1 casi in cui il
metodo funzioni alla perfezione. E allora n:mlto pit Enterf:s.sante
segnalare altri casi in cui il metodo in questione non & e-ffl(}leljitc..
Lasciando ’argomento della ricerca di nuovi proce_dlmentl di
calcolo, passiamo a considerare un altro aspetto de!la ricerca ma-
tematica in genere, senza limitarci a quelle che si sfvolgo_no nei
Centri di calcolo. In quasi tutte le ricerche matematiche si cerca
dapprima di individuare certe verita, e siltenta succefsswamente
la dimostrazione rigorosa di esse. Nella prima parte gioca essen-
zialmente 'intuizione, nella seconda parte la capacita tecnica del
ricercatore. Ma spesso l'intuizione non suggerisce 1111113: o risulta
del tutto fallace, cosicché o non si sa quale strada seguire oppure
si segue inconsapevolmente una strada sbagliata. Ora.in certi casl
I'intuizione pud essere aiutata o corretta per mezzo di preliminari
esperienze affidate ad un elaboratore elettronico. _
Questo sistema d’indagine € per eser_npio larggmente usato in
certi problemi di teoria dei numeri, gpec.LaI.rnente in q\uelll che Ti-
guardano la distribuzione dei numeri primi. Esso puo anche Tiu-
scire molto utile nella ricerca di proprieta di co_mportamento c'l_eg}l
integrali di un’equazione differenziale ordinaria; alcune prelimi-
nari integrazioni numeriche dell’equazione stessa possono mettere
in luce quali siano tali proprietd, dopo di che sard ben pid facile
trovare la dimostrazione di un fatto praticamente accertato.
Permettetemi che scenda a qualche maggior dettaglio. citando
un esempio di altro gemere che fu proposto aIl’INAQ circa due
anni or sono da un matematico ungherese, a proposito dl. certi
studi sulla convergenza quasi-ovunque delle serie di Fourier di
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funzioni di quadrato sommabile in [0,2 =]. Si trattava di studiare
la convergenza o meno di una certa successione di numeri reali

{Hw! cosi definita. Posto

(1) Ei(#) =cosx¥+coszx++coslyx, (I=1,2,..),

H—1
2

12) Gy =—-m+!+§, 2 max [E; (ﬂ) 0], (m=34.... ! =12,.. m—I),
r=1 m
si ha
(3) H.= max Gy (m = 3.4,...) .
I=1,2...., m—1

La questione appariva tutt’altro che semplice, tanto pit che
il calcolo dei primi termini della successione dava un’indicazione
intuitiva che poi si rivelo completamente errata. Precisamente,
eseguendo il calcolo, si trova senza eccessive difficolta

Hy=H,=H; = =Hj =1

per cui poteva sembrare plausibile il tentare di dimostrare che
fosse sempre H,.=—1. Si prosegui allora il calcolo con il nostro
calcolatore elettronico FINAC, combinando un programma che in
corrispondenza ad ogni m forniva il valore H,. ed il valore 2=1(m)
che, secondo la (3), genera H.. Ebbene il calcolatore ci forni
Hm=—1 fino a m = 32 e soltanto per m =33 comparve un primo
valore diverso da — 1. Ecco alcuni dei valori ottenuti:

| | =
|
33 — 0,8370 a1 22 |
36 — 0,1857 2 24 |
42 1,0522 27 28
48 2,5628 3t 32
54 [ 4,1527 35 36 [
59 4-5401 46 39:3 '
6o 5,8271 39 40
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Questi risultati portarono alla convinzione che la {H.} dove-
va essere crescente (per m > 32) e divergente a + oo; non solo
ma, dopo aver osservato che I(m) oscillava attorno a 2m/3, ci si
convinse che tale divergenza poteva forse essere dimostrata fa-
cendo vedere che, posto m =3n+Y (Y =0, 1,2), risultava
(4) lim Gauivy, on =+ oo .

i 2

— oo

Si era finalmente sulla strada buona; la dimostrazione della
(4) si consegui facilmente per via del tutto elementare. Il calcola-
tore diede un ottimo suggerimento dicendo di mantenere [ vicino a
2m[3; se non si usava tale accorgimento non si perveniva al ri-
sultato, giacché si ha, per esempio

lim Ggu..-,n =S—x

N~ 00

Mi pare che quest’esempio mostri tutto il partito che si pud
trarre dall’impiego di calcolatori elettronici per illuminare ricer-
che di matematica pura.

Mi ricordo di un altro notevole esempio che ebbi occasione
di studiare come membro del Consiglio d’Amministrazione del tan-
to benemerito « Fonds de recherche » istituito dalla IBM a Parigi
nel periodo maggio 1957-ottobre 1960. Tale Consiglio aveva il
compito di assegnare gratuitamente ore di macchina dell’elabora-
tore IBM %04 installato a Parigi per scopi di ricerca scientifica di-
sinteressata. Fra i lavori che presentai a tale Consiglio ve ne fu
uno, indicatomi dal collega Prof. Beniamino Segre, relativo al pro-
blema dell’esistenza o meno di certe configurazioni in un piano
finito. Anche in questo problema !'impiego dell’elaboratore ad
opera del collega Prof. Lorenzo Lunelli diede preziose indicazioni
sulla questione, che si presentava estremamente complessa.

Quest’altro esempio mostra che non vi sono limiti all’impiego
degli elaboratori elettronici; essi possono essere utili anche in que-
stioni matematiche estremamente astratte.

Mi sono limitato qui a considerare 1’elaboratore come fonte di
suggerimenti per individuare la verita in ricerche matematiche,
ma vi & da sperare che, in un prossimo avvenire, i calcolatori
possano anche aiutare nella ricerca delle dimostrazioni. Com’é
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noto si stanno svolgendo presso vari Centri di calcolo degli studi
per realizzare le dimostrazioni automatiche; siamo ancora in uno
stadio primordiale, ma i risultati gia ottenuti aprono nuove inte-
ressanti prospettive che potranno forse dare in futaro un altro po-
tentissimo mezzo di indagine matematica.

Si suole dire che in matematica tufto serve e se anche qualche
maligno pud deformare la frase dicendo che «tutto serve a far
cose che non servono », possiamo oggi tranquillamente inserire fra
quel tutto anche gli elaboratori elettronici ed auspicare che il loro
uso si diffonda sempre pi. Oggi abbiamo la fortuna di avere a di-
sposizione degli strumenti formidabili di calcolo e dobbiamo ap-
profittarne in tutti i modi per favorire il progresso della scienza
e della tecnica.

IL SISTEMA C.A.I. PER L'ISTRUZIONE
MEDIANTE CALCOLATORI ELETTRONICI

Ing. SILVIO BERNARD

C.A.L. significa Computer Assisted Instruction. Si tratta di
un insieme di programmi gestiti da un particolare linguaggio che,
usati su un calcolatore elettronico, lo fanno diventare una mac-
china per insegnare. Un insieme di programmi e un particolare
linguaggio atto a gestirli formano, come oggi si dice, un sistema
operativo. Abbiamo quindi un sistema operativo e un sistema elet-
tronico di calcolo che, messi insieme, diventano una macchina
per insegnare.

Una macchina di questo genere insegna naturalmente quello
che vi si & introdotto precedentemente. In pratica si puo affermare
con tranquillitd che essa puo insegnare di tutto, perché in effetti
praticamente ogni disciplina puo adattarsi a questo metodo: la di-
scussione verte se mai sul livello che si pud raggiungere utilizzan-
do un calcolatore nell’insegnamento.

Ad ogni modo lo scopo di introdurre un calcolatore per inse-
gnare ¢ quello di permettere agli studenti di imparare da soli, lon-
tani dal docente, e di aumentare cosi la produttivita del processo
di insegnamento. Questo naturalmente si puo raggiungere anche
in altri modi pit tradizionali ma certamente assai meno efficienti,
come ad esempio mediante i libri. Comunque, a confronto con il
modo pid diretto di insegnamento, quello cioé del contratto tra do-
cente e studenti, il metodo indiretto realizzato col calcolatore &
uno dei pitl efficaci e suggestivi. Nella figura 1 é schematizzato ap-
punto questo raffronto. In alto ¢ simboleggiato lo studio tradizio-
nale, dove il docente e 1'allievo sono in contatto diretto; sotto lo
studio meccanizzato nel quale il docente e ’allievo non comunica-
no direttamente ma comunicano attraverso un sistema per I'inse-
gnamento, una macchina per insegnare appunto, genericamente
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un automa, opportunamente preparato in un primo tempo dal
docente, dal quale 1'allievo, in un secondo tempo, senza contatto
diretto, estrae le informazioni ed impara.

Studio tradizionale

docente < > allicvo

Studio meccanizzato

docente A

sistema
per

I"insegnamento

B allieve

Fic. 1

Il sistema C.A.I. & stato messo a punto, per il momento, per
diversi tipi di sistemi elettronici della classe IBM 1400: uno é sche-
matizzato in figura 2; si tratta di un sistema 1440, gia noto a tutti
gli utenti di calcolatori da diversi anni; non ¢ quindi una macchi-
na nuova, ¢ soltanto la serie dei programmi che ¢ nuova. Nel-
I’esempio della figura 2 si ha dunque una unitd centrale con 16
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mila posizioni di memoria collegata a due unitd a dischi intercam-

biabili tipo 1311, a una stampatrice e a un lettore perforatore di
schede; in basso sono rappresentate quattro unitd periferiche di

Sistema elettronico 1440 per il C.A.L

lettore e
1311 perforatore
dispak % == e — di schede
\ / 1442
e \ unitd \ S NS S ST |
centrale
Iy e T441 16 K \
// |
1311 stampatrice
dispak 1 1443
i y
. B |
= .———_______‘_‘_‘_ s T =
o | | e ] e || e
Fic. 2

tipo 1050. Sono queste ultime unita che, nel loro schema pit sem-
plice, consistono in una tastiera e in una stampatrice ed appaio-
no esteriormente del tutto simili a una macchina per scrivere, e
anche il loro uso ¢ affatto analogo a quello delle macchine per
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scrivere; esse consentono un rapporto di tipo colloquiale con il cal-
colatore. I 1050 sono unita che possono essere collegate a grande
distanza, se si vuole; piti comunemente se ne possono radunare
parecchi nella stessa aula, installando 1'unita centrale del calcola-
tore nella stanza attigua, e formare cosi una classe.

Le persone che possono accedere a un sistema di questo tipo
sono: un coordinatore, prima di tutto, che ha essenzialmente le
funzioni di operatore e il compito di amministrare il sistema, e
poi naturalmente, i docenti e gli allievi. Sia i docenti sia gli allievi
utilizzano il sistema esclusivamente attraverso le macchine per
scrivere: 1 docenti per introdurre il programma di insegnamento,
gli allievi per imparare. Mentre il coordinatore deve avere una
preparazione da operatore, deve cioé essere capace di far funzio-
nare un sistema del tipo 1440 a dischi, & sufficiente che i docenti
e gl studenti sappiano dattilografare.

I programmi che sono a disposizione delle persone che usano
il sistema possono essere suddivisi come & indicato nella figura 3.
C’¢ un programma supervisore analogo a quello dei sistemi opera-
tivi dei grandi calcolatori; quindi vi sono dei programmi di utilita
particolare: alcuni sono a disposizione del coordinatore, altri dei
docenti, altri degli studenti. Per esempio il coordinatore predispo-
ne e tiene aggiornato I'clenco dei professori e quello degli studenti
che seguono 1 corsi, suddivide lo spazio a disposizione dei diversi
corsl sui dischi magnetici, e cosf via. I docenti e gli studenti pos-
sono svolgere diverse operazioni; 1’operazione pit importante che
puo fare un docente & quella di introdurre un programma di in-
segnamento nel sistema. Per la scrittura di un corso esiste un par-
ticolare sottoprogramma di utilita che memorizza nei dischi quello
che il docente introduce. Parallelamente I’operazione piti impor-
tante che pud fare uno studente ¢ quella di frequentare un corso
sul calcolatore, cid che consiste essenzialmente nel rispondere alle
domande che il calcolatore gli pone.

Per la gestione del sistema C.A.I. si utilizza un particolare
linguaggio, che si chiama « coursewriter » ; questo & suddiviso in due
parti. Una prima parte & costituita da parole di controllo e I'altra
da codici operativi. Le parole di controllo sono usate dal coordi-
natore, dai docenti e dagli allievi per 1'uso del sistema, quindi per
esempio per prendere possesso di un terminale, correggere quello
che si & scritto e per altre semplici operazioni del genere e, dagli
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Supervisore

Programmi Programmi Programmi
accessibili accessibili accessibili
al ai agli
coordinatore docenti studenti

Aggiornamento
lista docenti

Iscrizione a scrivere

un corse

Iscrizione a seguire

un corso

SCRITTURA IM
UN CORSO

FREQUENZA DI
UN CORSO

Introduzione di nuove

routines

Modificazioni di

un corso

Soccorso in casi

difficili

Fic. 3
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allievi, anche per seguire i corsi. La parte piti interessante del lin-
guaggio « coursewriter » & costituita dai codici operativi che servono
ai docenti per introdurre il materiale di insegnamento nella mac-

form X14-3238
Printed br U, 5 A

i g 1111111149444 14434131344133 &
& - i (1 A T I e s o I ! S5 1 1% 3:7 7 RS-
EE' 1711111131111 11311411141117°
1111411411 1131371313131 11731 Sezione 28
E} ] 111711 ; 111 : ; 5 1] : E ; : 1] I rd Leggers il manuale da pagina 6 a pagina 11 ¢ le tabelle relative.
11 3 1 e e O O O (. O O O e T 2 qu Che forma hanno i segnali di divieto?
- 8 1] s s s T 60 .« O A : 1433321333717 3 ca Circolare,
'g. 133133334333 34371 4 cb Rotonda.
£ ‘g W 1313131414441 1333347 33 3 5 cb Tonda.
g? 5 g 1] 11 ] 3 5 o I o i e e O i (e 11 ] 6 ty Risposta esatta.
g2 2 141443441144 44443441313131731
8 %o 4 1711171111 131114411441444444 - 7 ad /e
ts3 3 1111131311111 111113114114111
2 E £ : v} i 13333433 33FT3T11131%7 1 8 wa Quadrata.
i8E¢ % [ 2 s 5 e S 1 i A i o e (B B [ (. b Triangol
- EE_ a1 ] 1] i 13 1 : - 4 4 4 4 4 4 44 ¢ g W riangolare.
4] = i ) | 11311731 : 4 4 4 4 4 4 4 4 4
§ 8 3 11 111 1 1 4 4 i 11111111 F 10 wh Rettangolare.
SEE 1331339124 1 1414333333314
% £ %é gl 137171379 1111111111114 1 il T ty Risposta errata, i concetti non chiari; ristudiare dalla seziane 25.
:Z:E_L?L i I I s s O s O e T B e 12 br Sezione 25,
Ew 139713 F7 1 e L o e ¢ e = I O
. 2 s 1113171711131 3111111414144 4 1] 13 un Non ¢ csatto, provi ancora.
g. 1337%F1] 1] 117171 1117731 ] 14 un Neanche questo & esatto, provi ancori.
g 1 1147 13 11 J -| 14333343313 5 un No, rivediamo la sezione 28.
] 11111 B s s e e 1 o e = i 16 br Sezione 28.
- E 1 17 11 T3 1T 111 11 . 1111 ]
I EREEEEEEE 5 s S e s e i —
W0 Ea =
B S i - ——— .
L 3 ] 1111111111 11413111111 Fio. 5
o 11111114114 41444443313373171
s 3l 4 | 11111111141131113171431
© = 4] 1 X 134329 34 1111141411 . , . .
Ed .3 4 ] 1 111 1 131313133t 33F¥33131 3 china. Nella figura 4 ¢ riprodotto un modulo per la stesura di un
P =% 3 = A s e O [ O UG O O . 1 programma con i codici operativi del linguaggio « coursewriter ».
m 233 Come si vede ci sono tre colonne distinte e quindi esso si presenta
L a4 - : i < . s qa
. molto simile ai moduli che si usano per il FORTRAN o per i lin-

guaggi simbolici di programmazione. I programmi sono suddivisi
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in sezioni, e ogni sezione & di regola imperniata su una domanda.
Nella figura 5 & riprodotto un esempio di una sezione per l'insegna-
mento del codice stradale esattamente nella forma in cui il docente
la scrive. Si tratta della sezione 28 e la domanda vi appare alla
riga 2, con il codice operativo QU, ed il testo &€: « Che forma han-
no i segnali divieto? ». Al tempo oggetto, quando lo studente ac-
cedera al sistema, la domanda, proprio in questa medesima for-
ma, verra sottoposta automaticamente allo studente sulla mac-
china per scrivere. Evidentemente la domanda dovra essere prece-
duta da informazioni da dare allo studente, in modo che egli pre-
cedentemente abbia potuto acquisire le nozioni necessarie per ri-
spondere. Infatti la domanda & preceduta, come si vede nella fi-
gura, da un’altra istruzione, RD, alla riga 1, alla quale pure cor-
risponde un certo testo. Quando l'allievo accedera al sistema sulla
macchina per scrivere apparird dunque prima il testo di RD, che
in questo caso ¢ il suggerimento a leggere certe pagine di un certo
libro, quindi vedra presentarsi la domanda stampata. Il docente
naturalmente deve introdurre anche le risposte, altrimenti il siste-
ma non pud riconoscere se l'allievo risponde in modo corretto o
sbagliato. Le risposte che si introducono per prime nel sistema da
parte del docente sono le risposte esatte che possono essere natu-
ralmente pit di una; nell’esempio in esame ne sono previste tre,
e precisamente: «circolare», «rotonda» e « tonda». Poi vengono
introdotte alcune risposte tipicamente errate e facilmente preve-
dibili. Nel caso di figura 5 la risposta « quadrata », per esempio,
¢ fra quelle tipicamente sbagliate: vuol dire che 'allievo si con-
fonde con certe altre nozioni ¢ non ha le idee chiare. Lo stesso per
le risposte « triangolare » o « rettangolare ». Infine pud darsi il ca-
so che l'allievo risponde in un modo totalmente imprevedibile e
bizzarro, ed in questo caso si potra far si che la macchina gli stam-
pi un ammonimento generico. Concludendo, e senza scendere in
eccessivi particolari, si vede dallo schema di questa sezione che il
professore deve introdurre essenzialmente tre tipi di informazioni:
un suggerimento sul materiale da studiare che potrebbe al limite
diventare addirittura la stampa dell'intero capitolo da studiare;
la domanda da porre allo studente e le risposte.

Una obiezione si presenta abbastanza immediata in questa
schematizzazione, ed ¢ che sembra molto limitato il numero delle
risposte esatte prevedibili, da cui il timore che lo studente rispon-
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da in modo corretto e che il calcolatore non se ne accorga, perché
la risposta non ¢ prevista in quell’esatto modo, sicché il giudizio
del calcolatore ¢ ingiustamente negativo. A questo inconveniente
si & ovviato per mezzo di sottoprogrammi che modificano la rispo-
sta dell’allievo, prima di confrontarla con la risposta precedente-
mente introdotta dal docente, allo scopo, di ridurla ad una forma
per cosi dire canonica: per esempio un sottoprogramma gia di-
sponibile traduce in minuscole tutte le lettere dell’alfabeto che ap-
paiono nella risposta, per evitare che una differenza di questo ge-
nere possa far ritenere errata una risposta corretta, ¢ diversa da
quella prevista soltanto perché comincia con la maiuscola anziché
con la minuscola. Un altro sottoprogramma elimina tutti gli spazi
bianchi sovrabbondanti che ci sono fra le parole. Sottoprogrammi
ancora pia raffinati consentono un esame ancora pii approfondito
della risposta dell’allievo. Un caso tipico & quello che si fa nell’in-
segnamento delle lingue: se la risposta dello studente assomiglia
alla risposta esatta il calcolatore non la rifiuta, ma si limita a ri-
stamparla segnalando in quali punti essa differisce da quella cor-
retta.

Al calcolatore possono essere collegate, nelle configurazioni
del tipo di quella della figura 2, sino a dodici macchine per scri-
vere periferiche, sicché possono accedere al sistema sino a dodici
docenti e allievi contemporaneamente. Ciascun studente e ciascun
docente possono seguire contemporaneamente, fra I'altro, corsi di-
versi. Il sistema fondato su un calcolatore di media potenza, non
ha naturalmente un effettivo funzionamento a tempo ripartito; tut-
tavia il suo compito & facilitato dal fatto che ogni singola opera-
zione da compiere & piuttosto breve, e quindi il calcolatore puo
esaminare 1 terminali uno alla volta ed eseguire le operazioni man
mano che si presentano. Le singole operazioni, come si & detto,
sono cosi brevi e quindi la permanenza degli utenti in coda & cosi
limitata che ogni utente ha l'impressione che il calcolatore sia tut-
to a sua disposizione.

Dal punto di vista didattico naturalmente bisognerebbe fare
una disamina molto approfondita. Ad ogni modo si pud osservare
che gli studiosi di pedagogia sono oggi, a quanto ci risulta, gene-
ralmente d’accordo sulla efficacia didattica di tecniche avanzate
di insegnamento ¢ in particolare sull’istruzione programmata, che
¢ piuttosto diffusa all’estero. Se ne pud quindi dedurre, sempre da
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un punto di vista didattico, un giudizio senz’altro favorevole an-
che sull’istruzione impartita da un calcolatore elettronico, in quan-
to questa si rifa concettualmente a quella, applicandone pero lo
schema in modo estremamente pit abile e dinamico. Se dunque
non ci sono ragioni per scartare a priori I'impiego del calcolatore
per quanto riguarda la validita dei risultati didattici, si tratta tut-
tavia di fare un confronto di opportunita e di convenienza fra un
sistema di insegnamento realizzato in questo modo ed altri siste-
mi di insegnamento.

11 primo confronto ovviamente si potrebbe fare con I'insegna-
mento diretto del docente. Questo confronto si presta ad infinite
discussioni. Si pud perd affermare che tutte le volte che il lavoro
dell’'uomo pud essere sostituito dal lavoro di una macchina, e so-
stituito bene appunto, prima o poi viene il momento di applicarlo,
anche se certamente questo momento non verra subito su larga
scala, almeno in Italia.

Altri confronti allora possono farsi con altri sistemi automa-
tici di insegnamento. Questi sono prima di tutto quello dell’istru-
zione programmata, fatta mediante libri sui quali sono disegnanti
appositi diagrammi a blocchi, che lo studente deve seguire nel cor-
so dell'insegnamento. E chiaro pero che i diagrammi a blocchi non
possono essere cosi raffinati come quelli che corrispondono ai sot-
toprogrammi del sistema C.A.L. che sono stati prima descritti. Si
pensi ad esempio al sottoprogramma per la correzione automatica
di espressioni in linguaggio naturale, usato per l'insegnamento
delle lingue straniere. La logica di questi sottoprogrammi & concet-
tualmente semplice, ma i diagrammi a blocchi che corrispondono
a questo funzionamento sono alquanto complicati, anche se rapidi
da eseguire per il calcolatore.

Un ultimo confronto puo essere fatto con altre macchine per
I'insegnamento, quali ad esempio 1 nastri magnetici, i dischi fono-
grafici e simili. Da un punto di vista didattico col calcolatore si
hanno evidenti vantaggi, che, per chi conosce i calcolatori, sono
peraltro abbastanza ovvii. Le altre apparecchiature per 1'insegna-
mento, prima di tutto, sono spesso piuttosto complicate e farragi-
nose, e di solito consentono lo studio ad un solo studente alla vol-
ta. Con il calcolatore poi si ha evidentemente una sequenza di stu-
dio molto flessibile, cio¢ ogni studente segue un programma diver-
so a seconda della sua capacitd e della sua preparazione, imparan-
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do con uno schema flessibile che si adatta via via alle sue cono-
scenze. Inoltre si ha una vasta gamma di risposte possibili: infatti
non si tratta di scegliere quella giusta entro un numero limitato di
risposte esplicitamentne proposte, si deve realmente creare la ri-
sposta esatta. Da non sottovalutare, infine, & I’estrema uniformita
nella valutazione dello studente, che ovviamente col calcolatore ¢

pure automatica.



LA MULTIPROGRAMMAZIONE

Dott. AURELIO GIOVANI

Pud quasi sembrare un atto di immodestia e parere fuori luo-
go che in un Convegno di specialisti di sistemi elettronici e di pro-
grammazione, come questo, io venga a parlare, alla fine del 1965,
di multiprogrammazione; e non ho neppure l'intenzione di fare
un discorso tecnico e approfondito, anche perché il tempo tra 1'al-
tro non lo consente, bensi alcune considerazioni di carattere ge-
nerale.

La giustificazione sta nel rilancio e nella nuova spinta che,
almeno sul piano di previsione di future applicazioni, la multi-
programmazione ha avuto negli Stati Uniti per opera del Go-
Verno.

Circa un anno fa il Governo degli Stati Uniti ha infatti con-
cluso un accordo con il M.I.T. per la realizzazione definitiva del
problema della multiprogrammazione o, come oggi ormai tutti
piti propriamente dicono, del Time Sharing.

11 desiderio di usare uno stesso sistema elettronico contempo-
raneamente per due diversi lavori, & nato quasi insieme con le
macchine.

Il concetto di multiprogrammazione ¢ stato suggerito dalla
constatazione che non tutti gli organi componenti il sistema sono
usati al 100% nel corso di un’elaborazione o, in altre parole, che
non esiste un sistema elettronico che risulti completamente equi-
librato nei suoi componenti per tutte le elaborazioni che & chiama-
to ad eseguire.

Se schematizziamo in tre soli gruppi di organi un sistema
clettronico e ciod gli organi di input, di elaborazione e di output
si constata che solo raramente essi sono impiegati in ugual mi-
sura. Nella prima generazione di sistemi elettronici, una diecina
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di anni fa, le cose erano disposte in modo che i tre tempi di let-
tura, calcolo e scrittura fossero successivi 1'uno all’altro secondo

lo schema seguente:

LETTURA

CALCOLO

SCRITTURA

[ ———
TEMPO TOTALE

€ — - - —>

In ogni fase dell’elaborazione si distingueva un tempo di let-
tura precedente ad un tempo di calcolo, precedente a sua volta
ad un tempo di scrittura. Il tempo totale dell’elaborazione an-
dava dall’inizio della lettura alla fine della scrittura.

In questa organizzazione, con quei sistemi, parlar di multi-
programmazione era fuori luogo, perché, essendo il tempo del-
I’elaborazione pari alla somma dei tempi di lettura, di calcolo e
di scrittura, 1’equilibrio tra i componenti del sistema non portava
alcun vantaggio, era viceversa utile sveltire al massimo le sin-
gole operazioni.

Il desiderio di risolvere il problema si pose per la pri-
ma volta quando comparvero sul mercato le memorie addizionali
dette « buffer », o memorie di transito. Queste memorie consiste-
vano di rendere le operazioni di lettura e di scrittura indipendenti
dalle operazioni di calcolo e quindi lasciavano dei tempi liberi e
per I'una e per l'altra delle unita,

Ricordo ancora che nel ’57-58 si facevano alcuni tentativi di
questo genere con vecchie macchine tipo 650 e si riusciva a far
andare avanti due distinti programmi contemporaneamente, cia-
scuno dei quali occupava una parte della macchina, mentre i
tempi di intervento dell’'uno e dell’altro erano regolati da un pic-
colo programma di controllo, antesignano dei monitor attuali.

Il sistema funzionava in modo estremamente rigido, la mac-
china era divisa praticamente in due e mentre un lavoro proce-
deva su una linea un altro andava avanti sull’altra.

Si potevano ottenere risultati stupefacenti, infatti il ritmo del
lavoro era fissato dal ciclo delle unitd periferiche, (lettori di sche-
de, stampatrici, ecc.) e quindi i tempi di esecuzione erano indi-
pendenti, entro certi limiti, dal numero di programmi in atto.
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Questa limitata e rigida multiprogrammazione si sviluppo ed
affermd per qualche anno, finché la seconda generazione dei si-
stemi elettronici insieme con il transistor, le cui conseguenze per
la velocitha e la sicurezza di lavoro tutti conosciamo, ci portd un
nuovo concetto; cioé¢ quello di sovrapposizione dei tempi di let-
tura, calcolo e scrittura secondo il seguente schema:

LETTURA
s I
CALCOLO
| =
SCRITTURA

TEMPO TOTALE
< - — >

Con i nuovi sistemi il problema di ottimizzare l'uso dei di-
versi organi del sistema assume importanza fondamentale.

Se il tempo di lettura & molto piccolo rispetto al tempo di
calcolo, o viceversa, uno dei due organi & evidentemente poco
utilizzato.

Allora l'idea che immediatamente nasce ¢ di effettuare in
macchina due lavori in certo senso complementari, associare cioé
ad un lavoro con molto tempo di calcolo e poco tempo di lettura
e scrittura, un altro lavoro che presenti caratteristiche opposte,
cosi da equilibrare 1 tempi di uso dei diversi organi e quindi uti-
lizzare al massimo le possibilita di lavoro offerte dal sistema.
D’altro lato il tempo per l'esecuzione di ciascun lavoro risulta
pitt lungo; perd il tempo impiegato per I’esecuzione dei due la-
vori ¢ minore della somma dei tempi di esecuzione dei lavori sin-
goli, come illustra lo schema seguente:

PROGRAMMA 1 PROGRAMMA =2
LETTURA LETTURA
— e | 1 —
1 I 2
CALCOLO CALCOLO
I . ————
I 2
SCRITTURA SCRITTURA
I | |——— C—
1 2
TEMPO TOTALE TEMPO TOTALE
< > -< >
1 2
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LETTURA
— - — = = = —
I 2
CALCOLO
— — — —
I 2
SCRITTURA
— - S — _I
I 2

TEMPO TOTALE

Y

-
-
Iez2

Il problema della multiprogrammazione si pose quindi in for-
ma generale negli anni '57-58 quando apparvero sul mercato le
nuove macchine. Naturalmente ¢ molto difficile, se non impossi-
bile, trovare due lavori perfettamente complementari, nel senso
visto sopra, tuttavia si pud osservare che normalmente in un’e-
laborazione complessa i tempi di lettura e scrittura sono molto
pitt brevi dei tempi di calcolo, mentre accade il contrario nelle
claborazioni molto semplici quali il trasferimento di dati da sche-
da a nastro magnetico e la stampa di risultati da nastro: in que-
sti casi 1 tempi delle operazioni periferiche di lettura e scrittura
sono molto pit lunghi dei tempi delle operazioni di calcolo.

La prima soluzione di carattere generale del problema della
multiprogrammazione combinava insieme un’operazione di elabo-
razione vera e propria con un’operazione periferica di trasferimen-
to di dati su nastro magnetico o di stampa e fu detta « SPOOL »
(Simultaneus peripheral operation on line).

E perd necessario che tutto avvenga automaticamente, senza
dover predisporre uno speciale programma che coordini i due
lavori.

I1 concetto di priorita, che ha appunto questa origine, permet-
te di risolvere il problema: dei due programmi uno & prioritario
rispetto all’altro, in modo che entrambi possano svolgersi con-
temporaneamente finché usano organi diversi, mentre venga data
la precedenza assoluta al prioritario quando ambedue devono usa-
re 1l medesimo organo mentre 1'altro attende.

In un primo momento solo due livelli di priorita e quindi due
soli programmi erano previsti, successivamente con il concetto di
priorita a pin livelli, fu possibile operare con molti programmi in-
dipendenti contemporaneamente presenti in macchina, il cui nu-

~
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mero era in pratica limitato dalle unita di lettura e scrittura sus-
sidiarie e dal volume della memoria operativa.

Per altra strada nasceva e si sviluppava il concetto di ela-
borazione a distanza, che ebbe come immediata conseguenza 1'e-
laborazione in tempo reale.

L’affermazione di questa nuova tecnica determind il com-
pleto sviluppo della multielaborazione, cio¢ della possibilita di
operare con pit unitd di elaborazione collegate tra loro su molte
unitd di memoria, cosi da poter realizzare il sistema complesso
illustrato dal seguente schema:

2 o T O T
’ MEMORIA |
- L i
CPU SRRES
|
- | MEMORIA
|
|
el - !
.- . MEMORIA ‘
t CANALE |
| 1/0
TSP |
‘ !
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In questo modo mentre un’unita é adibita a lavori periferici
e sta in contatto con la periferia per eseguire I'elaborazione a di-
stanza, ’altra unitd viene utilizzata nel modo classico rimanendo
tuttavia a disposizione per sostituire la prima nel suo lavoro a
distanza.

E necessario che le due unitd centrali costituiscano un siste-
ma unico, infatti I’eventuale sostituzione dell’una con ’altra de-
ve essere immediata ed automatica e ambedue le unitd devono
avere la possibilita di poter lavorare sulle stesse memorie.

Lo sviluppo delle elaborazioni a distanza, d’altro lato, fece
comprendere come essa fosse 'unico mezzo per porre a disposi-
zione di un vasto numero di utenti a prezzi ragionevolmente bas-
si, mezzi di enorme capacita elaborativa, tanto che oggi il governo
degli Stati Uniti sta seriamente pensando ad un enorme e poten-
tissimo sistema centralizzato al quale possano accedere tutti 1 cit-
tadini e gli enti degli Stati Uniti che ne abbiano bisogno.

Ne hanno parlato qualche giorno fa anche in televisione, con
I’esempio di un signore che ordinava al supermarket gli acquisti
minuti per la casa usando un’unitd periferica collegata ad un
sistema elettronico; il supermarket, quando inviava la merce,
addebitava, sempre servendosi di un'uniti periferica, sul conto
in banca del cliente, praticamente all'insaputa di questi, il costo
delle merci ordinate; la banca a sua volta, sempre tramite il si-
stema elettronico, inviava al cliente giornalmente 1’estratto con-
to e, sempre mediante la stessa macchina, riceveva ogni fine me-
se 'accredito dello stipendio del suo cliente da parte della societa
presso la quale questi lavorava. In una societa del futuro servita
e regolata da questo sistema elettronico immenso e preciso & abo-
lito il denaro come elemento di scambio tra fornitori e clienti, tra
il datore di lavoro ed il prestatore di opera, tra i clienti e la ban-
ca, i conti di tutti sono tenuti da questo enorme contabile elet-
tronico.

A questo punto la multiprogrammazione assume una dimen-
sione ben pit vasta: non si tratta pid di amministrare qualche
programma magari avendoli tutti presenti nella memoria cen-
trale, stabilendo tra loro alcune priorita; si tratta invece di ammi-
nistrare migliaia, decine di migliaia, forse milioni di programmi
e di consentire a qualche centinaio di persone di lavorare con-
temporaneamente, usando programmi diversi, sul medesimo si-
stema.
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Tre problemi diversi devono quindi essere risolti per realiz-
zare la multiprogrammazione, o meglio il Time Sharing come si
intende oggi, e ciog: il real time, la rilocazione automatica ed il
controllo automatico dei tempi d’uso.

11 real time non offre ormai nessuna difficolta e lo si puo ri-
tenere risolto. Il problema della rilocazione automatica & invece
il pitt complesso e solo in questi ultimi mesi se ne sono tentate le
prime soluzioni. ‘

Per rilocazione automatica si intende generalmente la possi-
bilita di far funzionare un programma indipendentemente dalla
posizione di memoria nella quale esso si trova. Infatti non dispo-
nendo ancora di sistemi elettronici con memorie operative cosi
grandi da contenere diverse migliaia di programmi si ¢ adottato
’accorgimento di registrare i programmi in memorie a dischi ma-
gnetici, a tamburi magnetici ecc., e di richiamarne nella memo-
ria centrale solo quelli che di volta in volta sono richiesti.

Si deve avere naturalmente la possibilita di far lavorare il
programma indipendentemente dalla posizione che di volta in
volta occupa nella memoria centrale.

L'unico vincolo nella soluzione di questo problema consi-
ste nel fatto che il tutto deve svolgersi automaticamente senza
I’intervento né dell’'uomo né di lunghi e complessi programmi di
trasformazione.

In termini pit concreti, il problema della rilocazione automa-
tica consiste in una codifica di indirizzi, variabile in funzione del-
la zona di memoria occupata dal programma. I metodi pertanto
pit usati consistono nell’usufruire di dispositivi analoghi ai regi-
stri indice.

Un dispositivo di rilocazione automatica deve perd compren-
dere, oltre ai registri indice, anche memorie per tabelle indicanti
le zone di memoria impegnate.

Una particolare realizzazione di questo dispositivo fa uso, ri-
tengo per la prima volta, di memorie associate.

Uno speciale monitor, d’altro lato, & necessario per trasfe-
rire nella memoria operativa il programma richiesto, per posizio-
narlo in una zona di memoria libera, per richiamare i registri in-
dice, ecc..

In conclusione le soluzioni ottimali del problema della riloca-
zione automatica prevedono dispositivi speciali e speciali pro-
grammi.
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I1 controllo dei tempi ¢ stato risolto con un orologio elettro-
nico che interrompe ad intervalli di tempo prefissati la elaborazio-
ne e con un programma di monitor che fa rispettare le norme di
distribuzione del tempo, fissate a priori. Il controllo dei tempi &
estremamente importante al fine di evitare che, per 1'uso incon-
trollato di pochi utenti, il sistema sia rapidamente saturato. Il
criterio che si sta attualmente affermando consiste nel fissare in-
tervalli di tempo molto brevi e di interrompere 1'esecuzione di un
programma appena scaduto il breve tempo ad esso concesso e di
iniziare quindi 1'esecuzione di un altro programma, che a sua
volta sara interrotto appena trascorso l'intervallo di tempo con-
cesso, € cosi via. Inoltre si prevede I'interruzione dell'esecuzione
di un programma appena esso richiede l'intervento di input e
output.

Altre interruzioni sono naturalmente previste in caso di gua-
sti di unita periferiche interessate, in caso di errori, ecc..

Naturalmente nel controllo del tempo pud essere usato il vec-
chio concetto di prioritd ed anche di priorita a piti livelli, in modo
da scegliere tra i programmi in fila di attesa quello che ha una
priorita a pit alto livello. Naturalmente le possibilita di far lavo-
rare contemporaneamente molte unita periferiche senza che si
debba attendere per tempi sensibili, dipende dalla velocita intera
del sistema. Se per esempio l'intervallo di tempo concesso a ciascun
programma. fosse di un millesimo di secondo e se la macchina fos-
se sufficientemente veloce affinché in un millesimo di secondo si
potesse effettuare tutto il programma relativo ad una domanda
posta, duemila utenti potrebbero lavorare contemporaneamente
senza stare in coda d’attesa per tempi sensibili.

Il Sistema che I'IBM ha annunciato per il Time Sharing & il
sistema tipo 360 mod. 67 le cui caratteristiche che qui interessa-
no, sono:

— Sino a otto banchi di memoria di 256 K bytes ciascuno;
— Ciclo di memoria 750 nanosecondi;

— Ciclo delle memorie « Read-Only » 200 nanosecondi;
— Ciclo di calcolo 200 nanosecondi;

— 8 bytes in parallelo (72 bits);

S e L R T e
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— Protezione memoria;

— Rilocazione automatica;

— Fino a 28 canali Input/Output;

— Orologio;

— Indirizzi virtuali di 24 oppure 32 bits;
— Fino a 4 CPU nel medesimo sistema.

Desideriamo fare qualche nota a queste caratteristiche.

La protezione della memoria ¢ indispensabile per evitare che
nell’esecuzione di un programma si possa, per errore, invadere
una zona di memoria dedicata ad altro programma.

Ai programmi memorizzati nelle memorie periferiche si da
un indirizzo virtuale per poterli reperire ed amministrare. Ciascun
indirizzo si riferisce ad un insieme di 4.096 bytes che costituisce
una pagina. Con indirizzi di 24 bytes si possono controllare oltre
16 milioni di pagine di programmi e con indirizzi di 32 bytes oltre
4 miliardi di pagine di programmi !

Con 8 banchi di memoria nel medesimo sistema si dispone di
una memoria operativa di circa 2 milioni di bytes, che possono
contenere quindi circa 500 pagine di programmi e, nell’ipotesi che
ogni programma sia limitato ad una pagina, 590 persone distinte
possono lavorare contemporaneamente.

Le unita periferiche che possono essere collegate ai comandi
del 360 mod. 67 sono le normali unita per la elaborazione classica
e quelle per la elaborazione a distanza. Tra queste i ben noti ter-
minali Teleprocessing IBM.

Al mod. 67 perd possono essere collegate come unita perife-
riche anche piccoli, medi e grandi sistemi elettronici tipo 360 IBM.

Cio al fine di poter porre a disposizione di utenti di mezzi
minori un sistema di maggior capacita tutte le volte che & neces-
sario.

Il mod. 67 del 360 & identico al mod. 65, differenziandosene
per i dispositivi di Time Sharing di cui dispone, percio, benf;hé
il mod. 67 sia ancora in fase di progetto, se ne sono potute misu-
rare le caratteristiche usando un mod. 65 esistente. In particolare
per i tempi di lavoro & risultato che il 360 mod. 67 & 4 volte pii ve-
loce del #7004 nelle operazioni classiche e 8 volte pit veloce del
#7094 nelle applicazioni del tipo Time Sharing.
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Infatti qualcuno di Voi avrd notizia che due 7094 stanno da circa
un anno lavorando in Time Sharing in forma sperimentale presso
il M.I.T.

Possiamo adesso porci un'ultima domanda: come opera il
Time Sharing per un’utente di sistemi elettronici?

Se il sistema elettronico lavora in Time Sharing l'utente &
direttamente in contatto con il sistema mediante un'unitd perife-
rica non molto dissimile da una macchina per scrivere posta nel
suo ufficio e sempre a sua disposizione.  come disporre di una
calcolatrice da tavolo che abbia la stessa capacity di un grande
sistema elettronico e che sia utilizzabile con gli stessi criteri e con
i vantaggi derivanti dai programmi memorizzati.

I colloquio tra 'utente ed il sistema di calcolo & diretto e
non pit tramite I'intermediario del supporto meccanografico. Le
risposte alle domande poste sono immediate, le modifiche da por-
tare ai programmi possono essere apportate con immediatezza e
subito controllate, ecc..

Dire che questo sara il futuro dei moderni mezzi di calcolo
¢ una facile previsione poiché il Time Sharing rappresenta il loro
sviluppo piti logico anche se molto audace per chi voglia realizza-
re una intima collaborazione tra I'uomo e questo meraviglioso
strumento di ricerca e di lavoro che é il sistema elettronico.

IL FORMAC: UNA ESPANSIONE DELLE POSSIBILITA
DEI LINGUAGGI DI TIPO ALGORITMICO

Ing. GIORGIO SOMMI

Tutti i presenti conoscono benissimo il F ORT_Rz_&N, tutti sono
specialisti di questo linguaggio; il FORTRAN ¢ 11' h.nfguaggm me-
glio applicato nei centri di calcolo, non s_olo perché si impara bel}e
e si programma bene, ma anche perché di gran lunga & il linguaggio
che « gira » di pit sui calcolatori; il FORJ".‘ RAN am'ta nel traspor-
tare i problemi dei ricercatori sulle macchine perche.perme:tte loro
di stenderli direttamente in formule o in un linguaggio che & molto
simile al loro e tanti problemi che non si pensava fossero Sf:hema-
tizzabili in quella logica stretta che ¢ la logica delle.macchme, s0-
no stati schematizzati ed eseguiti. Ora vi & un part?cola,re aspetto
di questi problemi, altrettanto schematizz_ab]le, che il FORTRAN,
per sua natura, non permetteva finora di affroqtare:,, 0 permetteﬁra
di affrontare in maniera molto artificiosa. Consideriamo una scrit-

tura come questa

y = (a+b) (a—b)
s =v+b? (1)

& una scrittura semplicissima, una scrittura algebrica di quell_e
che siamo abituati a vedere sin dalle scuole medie. Ora consi-
deriamo un altro modo di rappresentare questa sc1:i.’5tura che &
quello di rappresentarla in forma di struttura ramificata; que-
sta struttura & costruita secondo le regole di precedenza che, pel:
I’eseguire i conti sono imposte dall’algebra: prirr}a :lEE operazioni
indicate nelle parentesi piti interne, poi in quelle via via pia ester-
ne; prima gli operatori di elevamento a potenza, moltiplicazione,
divisione poi quelli di addizione e sottrazione. In questa rappre-
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szntazione I'ordine di precedenza & realizzato partendo dalle rami-
ficazioni pia esterne e risalendo al vertice. Una scrittura come la
precedente la portiamo sulla macchina con il FORTRAN in una
maniera molto semplice scrivendo

A= ...
B=...

R=(A+B)* (A—B)
S =R+B ** 2 (3)

(2)
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¢ una scrittura molto simile a quella algebrica in (1) a parte le let-
tere maiuscole e i segni particolari d’operatore dovuti a ragioni di
macchina. Ma perché questo funzioni dobbiamo scrivere prima
qualcosa che definisca in qualche modo A e B, e precisamente as-
soci ad A e B un particolare valore numerico. Per il FORTRAN
non ha senso la scrittura (3) se non si pud associare ai termini alla
destra del segno di uguale un numero; una volta che ad ogni sim-
bolo ¢ effettivamente associato un numero il compilatore FOR-
TRAN sviluppa il calcolo rifacendosi allo schema (2), risale cioé
la struttura ramificata giungendo al vertice con un valore finale,
un numero, che viene associato al simbolo alla sinistra del segno
di uguale. L'uso della simbologia da parte del FORTRAN & me-
glio illustrato nello schema che segue e che si riferisce sempre alla

espressione (I)

(4)

per il FORTRAN 1i simboli sono degli identificatori (indirizzi di
macchina) di un contenuto che & sempre supposto sia un numero
ed & qui identificato genericamente con ...

Se invece vediamo quello che facevamo alla scuola media, non
abbiamo bisogno di conoscere dei numeri, da associare a dei sim-
boli per sviluppare la espressione (1): applicando la regola di mol-
toiplicazioni fra polinomi scriveremo

vy =(a+b) (a—b) =a*+ab—ab+b:=2qg>—b* (5)
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Se torniamo alla nostra rappresentazione come struttura ramifi-
cata questo significa arrivare a una struttura di questo genere:

(6)

questa & una struttura semplificata in modo da avere solamente
una somma di monomi. Semplificare in base a questa notazione
vuol dire fare scendere a livello pid basso gli operatori di preceden-
za pit alta che sono moltiplicazione e divisione e far risalire gli
operatori di addizione e sottrazione. Questo il FORTRAN non ce
lo permette, quello che scriviamo nell’espressione (3) & fissato co-
me rappresentato nello specchio (2) e i nostri simboli non sono al-
tro che indirizzi di macchina, solamente un piccolo schermo tra
la notazione fatta da noi e il numero. Non ¢ pit il valore del
simbolo come usavamo nelle scuole medie. Sarebbe interessante,
invece, non solo dal punto di vista teorico ma anche dal punto di
vista pratico, poter far fare alla macchina, il lavoro che noi face-
vamo alla scuola media, ciot il lavoro per cui dalla struttura (2) si
puo arrivare alla struttura (6) e poi semplificare ottenendo la fig. 7
da cui sviluppando si ottiene la fig. 8.

Questo ¢ quanto il FORMAC ci permette di fare: introdurre
del concetti non numerici in un campo, come quello del FOR-
TRAN, di applicazioni numeriche; gid esistevano dei linguaggi
non numerici come LISP, SNOBOL con cui & stato possibile scri-
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vere dei programmi di semplificazione automatica di scritture al-
gebriche o manipolazione di simboli.

I1 FORMAC ha rispetto agli altri tentativi il vantaggio di in-
trodurre queste nuove possibilitd nel FORTRAN stesso. FORMAC
& Iabbreviazioni di FORmula MAnipulation Compiler e I'I.B.M.

(7)

(8)

lo ha sviluppato per il sistema 7090/94. Consiste di un linguaggio,
di un compilatore e di sottoprogrammi di libreria caricati al tempo

oggetto:

— 11 linguaggio FORMAC ¢ il linguaggio FORTRAN IV I?iﬁ
nuove possibilitd, ciog¢ il linguaggio FORMAC ¢ un soprain-
sieme del FORTRAN IV, comprende in sé il FORTRAN 1V,
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quindi si pud fare tutto quello che il FORTRAN IV permette
e in pid si possono fare i tipi di manipolazioni illustrati prece-
dentemente.

— Il compilatore FORMAC ¢ in realtd un precompilatore FOR-
MAC che trasforma in linguaggio FORTRAN quello che non
¢ FORTRAN, e lo passa al compilatore FORTRAN IV. (Nel
seguito chiameremo FORMAC quello che riguarda pit stret-
tamente cose diverse dal FORTRAN, le cose in piii rispetto al
FORTRAN). Un programma FORMAC, al tempo oggetto non
¢ altro che un programma di FORTRAN IV pit dei sottopro-
grammi di FORMAC.

— I sottoprogrammi di libreria del FORMAC sono dei program-
mi che caratterizzano il FORMAC, cioé quei sottoprogrammi
che ci aiutano a manipolare i simboli al tempo oggetto nel mo-
do che si & descritto.

Abbiamo visto nelle possibilita del FORMAC un notevole
aspetto.dl interesse teorico, ma ¢ bene rammentare anche I’aspet-
to pratico di queste applicazioni illustrabile nei seguenti punti:

— la lunghezza di tempi richiesta per svolgere a mano tediosi
passaggi algebrici

— la possibilita elevata di errori nel fare un tal genere di conti

— 1l cattivo impiego in tali lavori delle capacita del personale
qualificato e d’altra parte

— la mancanza di personale a pit basso livello in grado di svol-
gere gli stessi compiti.

_Per fare un esempio di linguaggio FORMAC vediamo come
possiamo frattare la scrittura (1) vista precedentemente. In FOR-
MAC scriviamo

ATOMIC A, B
LET R=(A+B)* (A—B)
LET S =R+B**2 (9)
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¢, se non la stessa scrittura, una scrittura molto simile a quella
del FORTRAN; occorre in pit una dichiarazione, ATOMIC A,
B, che vuol dire che i simboli A e B che prima erano in sostanza
nomi di numeri adesso sono qualcosa a sé stante come simbolo,
e la parola LET che & una parola che permette di identificare lo
“statement > FORMAC rispetto allo ‘ statement” FORTRAN.

Il FORMAC sviluppa la struttura (2) secondo quanto mo-
strato in (6), (7), (8). Con la dichiarazione ATOMIC e con lo
‘statement’ LET abbiamo visto che si creano nuovi tipi di va-
riabili, le variabili FORMAC. Vediamo come tali variabili FOR-
MAC si distinguono dalle variabili FORTRAN. Possiamo dire su-
bito che si distinguono oltre che in base alla logica di uso, anche
nel senso che una variabile nel FORTRAN identifica sempre qual-
cosa che & fisso in macchina: una voce o un insieme di caratteri,
uguale per tutti i simboli; mentre in FORMAC quello che iden-
tifichiamo come variabile FORMAC & una struttura di simboli,
quindi é qualcosa di lunghezza variabile, in generale, nella me-
moria della macchina.

Proseguendo nella illustrazione del linguaggio FORMAC, ve-
diamo, oltre alle variabili FORMAC atomiche e ‘let’ aggiunte alle
variabili FORTRAN, gia note, il modo offerto dal FORMAC per
combinare questi variabili. Analogamente al FORTRAN, in cui
con variabili FORTRAN si costruiscono espressioni FORTRAN,
nel FORMAC si hanno espressioni FORMAC che in forma gene-
rale sono il risultato di uno statement FORMAC e in forma pia
particolare si possono considerare un insieme di operatori e di
operandi. Vediamo quali operatori ed operandi usa i1 FORMAC.

Operatori nelle espressioni FORMAC

Variabili FORTRAN

Variabili FORTRAN tipo « dummy »
Funzioni FORTRAN

Variabili FORMAC

Costanti
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Operatori nelle espressioni FORMAC

— Operatori aritmetici

‘--.*I+

— Operatori tipo funzione

FMCEXP Corrispondenti formali delle funzioni FORTRAN.
FMCSIN EXP, SIN, COS, LOG, ATN, TANH.

FMCCOS

FMLLOG Hanne come argomenti espressioni FORMAC,
FMCATN ) Possono essere usati sicursivamente.

FMCHTN | Es.: FMCLOG(FMCLOG(FMCXP(A))).
FMCFAC Operatore fattoriale,

FMCDFC Operatore doppio fattoriale.

FMCCOMP Operatore combinatoriale.

FMCDIF Operatore differenziale.

Si noti che nella struttura che rappresenta una particolare
scrittura algebrica si possono mettere, assieme ai simboli veri e
propn che sono le grandezze caratteristiche del FORMAC, qual-
siasi numero, nell’uso noto del FORTRAN, come costante o come
variabile. Cosa molto importante in questo linguaggio & ancora
la possibilita di mescolare liberamente gli statements, FORMAC e
FORTRAN, la possibilita di trasportare da un programma al suo
sottoprogramma, attraverso una lista, le variabili FORMAC, ed
infine la possibilita di usare nelle espressioni FORMAC il mixed
mode. Dopo aver visto che cosa permette di scrivere il FORMAC
nella sua possibilitd di elaborare le grandezze non numeriche e in
partxcolare le strutture algebriche, elenchiamo rapldamente tutti
i comandi che si possono usare su queste espressioni algebriche.
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COMANDI
— ESEGUIBILI — risultato variabile FORMAC

LET Comando fondamentale per creare variabili FORMAC. B usa
to solo ed associato agli altri comandi.

SUBST Crea nuove espressioni sostituendo alle variabili o sottoespres-
sioni esistenti in date espressioni, nuove variabili o espressioni.

EXPAND Rimuove la parentesi nelle espressioni applicando le regole
dell’algebra.
COEFF Determina il coefficiente associato ad una variabile all'inter-

no di una espressione.
PART Decompone una espressione.

ORDER Pone in ordine le wariabili all'interno delle espressioni secon-
do determinate specifiche.

— ESEGUIBILI — risultato variabile FORTRAN

EVAL Valuta numericamente una espressione FORMAC.

FIND Determina se alcune wvariabili esistono all'interno di una
espressione. Al risultato & associata una variabile logica.

MATCH Paragona due espressioni FORMAC dando un risultato logico
FORTRAN.
CENSUS Effettua statistiche su espressioni FORMAC.

— ESEGUIBILI — entrata/uscita e di procedura

BCDCON Convertono le strutture ramificate da notazione interna e no-
ALGCON tazione esterna (B C D di stampa) e viceversa.
ERASE Cancella dalla memoria della macchina le strutture che non

servono pid.

AUTSIM Governa le regole di semplificazione automatica.

Per meglio chiarire le applicazioni del FORMAC consideria-
mo un piccolo esempio di programma. Si vogliono costruire i pri-
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mi N. polinomi di Legendre in base alla definizione ricursiva che
di tali polinomi si pud dare. Si ha infatti per un generico polino-
mio in x

xi—1 d
Po#)=2P.(x)+ —— - P, (») (10)
" dx

Il programma in FORMAC riportato in fig. 1 costruisce i
primi 10 polinomi dalla definizione del primo: P,(x) = x.

LEG UhdZaibl

TAPUT TO FORMAC N!LN!DCE{SI:M
SIEFMC LEG WODEC
SYMARG
ATOMIEC K
C'IHENSIDN Li?DI.".BUTiEH

I.Er LIII - !
oo a1 = 2,
LET Lil}= L(HM‘ WAl [1=10#0{Kew2=] |/ D)eFRCOIFELET=004Ks 1)
LET LPCL=OADER LUID,INCoFUL, (KD
ERASE LI[-1}
L1 Foneal 12
WRITE (6151 1
15 FORMAT {1HD, I TEPOLINOMIO NUMERD #2K913)

Q=

12 LET G+BCECON LPOL,MBUF,21
WRITE (8,180 (MEUF(d)d=2y 217
EF{3.NE.O.1GO TO 12

13 FORMAT (1%,2048)

1 ConT it
E\D

Fie. 1

La fig. 2 riporta la traduzione del FORMAC in FORTRAN
IV fatta dal precompilatore FORMAC. Si notino le chiamate ai
sottoprogrammi che effettuano la manipolazione delle strutture
simboliche.

LES O824 FEN
EXTERMAL FOAMULA NUMDER -  SOURCE STATEMENT - INTERNAL FORMULA NUMBERIS)H

C SYMAAG

c THE FCLLOWING STATEMENTS WERE ADCEQ BY FOAMAC
DEMENS[UN FMCSTRONIJFMCETENL)
CALL FMCUSEIFMCSTELL), FHCLH‘HI]I

o

ATOMIC K vl
CEMENSION L1201 4HAUFI21)
HLAD 114K
c LET L1} = 2 3 v
CALL LETE Llth"rETBllIl 'S5
Lo 1o =
LET LIIIXEIPANBK SLUT=N0 40 i Kem2=F 1/ L NP MEDTRILIT=1}o%e 1) vl
CALL EXPANDE LIT),FHCETBIZ),00
LET LPCL=ORDER L‘IlrlNEszLnIKJ W7
CALL r.mnERl LPGL;P"':I:YDI]fhl,hFHCEl&rl?“Ul
c ERASE LIl =
CaLL Elﬂsfi Li-131 il
11 FORMAT |
WRITE lh l CRLEEYS b RS
15 EOM‘;T ll‘!ﬂp"HPﬁLTNl‘l!ﬂD HLMEAD 421,110

0 on

€12 LET Y=BCOCON LPOLyMBUE.2] 13
12 CALL BCCCONL G, FNCRTA(20],MDUF,21 ) .
WRITE {&,13} IF!UFIJl.JIZpZU W15 el 7 L] 19
IF{Q.NE.D. 150 TO 12 20 W21 W22
13 FORMAT {1%y2048)
10 CONTINUE 125 2w
sTop 25
EQUIVALENCE lF?’EFSTI]I.Fi‘CSTB!”1|1FNEFET1'|I-FNCET![HJ
DIMEMSION FMCFSTH 3¥)|rFEFEl
DATAAFMLFET(IMCZ), 10T = xu:)onnnoosu IA00&, THE 3¢ VHE, 8,00
10000C0GC001,0002000000033, 14, an Lnnulueﬂnu THL, 01 BUA02 00024 . 200
110000 PUHLPOL 0, 0200
CATAKFBCFET[THCE}, INC2 = 1, RIPKOGUQMUGHHDvEE 000N 10LCoGID,
10513C00008220, ULGDI!‘D?OBED.D}’hﬂLDDFOGGD UO14304156227, 0000010200
\IlﬂCI.CtGiDGEIZE‘ILDElh(lcl..uEDﬂr|-.31l1.EBDDUOLWDGGGD Q00000037 2uL0, COGO2T
l2ospcaa, Oh‘SuEBDCﬂEC‘thDD!IN\|IJBE°|02rU00ﬂELGEDﬂJE1|u-¢30ﬁ|I|0n TR
1REBACIE2000,0024 300000000, 00000108 DCOGY, COOGELILE0000, 08 LOCE LECALD
10f
EQUIVALENCE [FMCFSTIS), 100 dF¥CFSTIS) L) I FHCFSTIRN,K ), [FNCESTE 12D,
1L 4 EFMCFST 331 4 LPOL)
(2] L

Fic. 2
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Nella fig. 3 ¢ riportata la tabella dei risultati.

E molto semplice passare il FORMAC in macchina: basta
scrivere il programma con gli statement in FORMAC e aggiunge-
re pochissime schede controllo in pia rispetto a quelle di un pro-

06124760

FOLINOMTO NUMERD
=Iweg= IIo]lZl-:—llin--2|

POLINCF IO KUMERD 3
—dageai=T0aRsEedanf-1]akends

POLINUMIO NUMERD
HeEne (- ]=15ekenl=TlsksndetGoBanl=]jaKanns

POLINOM IO NUMERD
RELULETES R ELES L TR B II-K s3+bTefen [~ t)eken5s

POLINOMID NUMERD 3
=aelbeni=10e 1050 Nbeel=10eKe a2 150 bnn (=T skanke2dlnldonl=1]nKondd

POLINORIO KUMERD
35 lban (=) eK+3 150 Iﬁ"[ llskesd=59 e Tomnl-1takendeaztnlton|=]jskanis

POLINOMED NUPERD
Fawizfea(=]}= 3|5'37"I PIokwaZeditSetlioni=|)okank-J0080 8280 =01 ek atstl2Sn 12800 (= 100k asiid

POLINOMID AUPFERD
£158 12880 (=1 am-1155s Jz- I=1}emesdsddgmbysni-T)oanat-fUitedZoali=TlonanTs 121550 13500 =1 ]nantE

PULINCHIO KUVERD I
=h5eSbael =] | +3kaSelSkan T ) ek sl IS0 050 )2 Bna(—] JeRaal bk EDRGm 20 nl ]| skunt-10FIV0a25b00d=T] oKenDrnt | AFe2Shan[—1] sKunlOs

Fic. 3

gramma FORTRAN e il risultato si ottiene in maniera del tutto
analoga a come si ottiene con il FORTRAN, senza passaggi inter-
medi, perché dopo la precompilazione che trasforma il FORMAC
in FORTRAN tutto funziona come si trattasse di un programma
FORTRAN 1V.



VENERDI 1¢c DICEMBRE - POMERIGGIO

I lavori hanno inizio alle 16 e 30. Presiede il
Prof. Giovanni Ricci, Direttore dell’Istituto di Scien-
ze Matematiche dell’ Universita di Milano.



UN CENTRO DI CALCOLO UNIVERSITARIO
PER LA GESTIONE SCIENTIFICA DELL’AZIENDA

Prof. MARIO VOLFATO

Anzitutto io ringrazio gli organizzatori di questo interessante
convegno di avere invitato non tanto la persona di Volpato quan-
to il centro elettronico di Ca’ Foscari e debbo dire subito che mi
trovo press’a poco nelle stesse condizioni di quel frate che sapeva
fare una sola predica quella sulla confessione ed un giorno lo
chiamano a fare il panegirico di S. Giuseppe ed allora comincia
a dire beh, insomma S. Giuseppe ¢ stato un buon padre putativo
un buon sposo ma infine dei conti & un falegname: il confessiona-
le & fatto di legno e quindi parliamo della confessione.

Press’a poco io mi trovo in queste condizioni. Visto che il te-
ma che mi avete assegnato ¢ Centro di calcolo universitario dird
che la gestione scientifica delle imprese € molto legata direi alla
ricerca operativa che ha avuto una clamorosa formazione in que-
sti ultimi dieci anni. I1 Centro di Venezia finora si & occupato esclu-
sivamente di questo tema. Ed accennerei anche a qualche proble-
ma che abbiamo risolto. Anzitutto il nostro centro non ¢ un grande
centro ma un piccolo centro che ha un personale che ¢ composto in
questa maniera: vi sono tre laureati in matematica, tre laureati in
economia, un laureato in statistica e poi vi & chi lo dirige che & chi
vi parla, un matematico. Per lo pitu vi portano il contributo della
loro esperienza nei problemi attuali e vivi che incontrano nella
azienda persone dell'Italsider, della Edison Volta, della Olivetti
stessa. Volevo rendere il giusto tributo a quelle persone per il con-
tributo che essi portano nelle discussioni perché sono persone che
vivono quotidianamente a contatto della realtd concreta.

Prima di parlare di altre cose, magari di carattere generale,
vorrei relazionarvi su qualche problema che a noi si & presentato
e per questo & bene che ricordi uno degli ultimi, che a mio avviso
¢ uno dei pit interessanti problemi e precisamente di un problema
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gl Hpr{;grammazmne della produ'zione. in condizioni di incertezza
ella oma_.nda._ProbIema che noi abbiamo risolto con la program
mazione t_ilnamlca ¢ che abbiamo meccanizzato sulla maCChizg:l; f -
cendo dei notevoli sforzi. To porto questo esempio: quand s
da portare la capra, il cavolo ed il lupo al di 13 del .fitzlme e (::i ?16
una sola barca ed uno di pii di questi oggetti non si puod port .
diventa un problema serio. Se invece si hanno tre barche%l E;;C
blema non sussiste pii. Noi invece di tre barche ne abbiamo E)mz;
fsola e qulndl_ abblamo dovuto destreggiarci, arrampicarci su per
i murl, compiere un lavoro piuttosto pesante quasi al livello dipri
cerca scientifica perché non riuscivamo a farcelo stare. Dunqu :
lal vg]on't& dei miei ragazzi siamo riusciti in un’ora Im arg1 Z;Qn
dieci mlputi_a' dominare il problema. Io vorrei o'ra qgi n;m 1’3_1
trare nei minimi particolari e dirvi quali sono le prerogaﬁveeg'
questo p_roblema} e come noi lo abbiamo affrontato e 1'uso anchl
ctﬁ?} fa((:;xamo di questo modello che a mio avviso & forse il mi(-e
Eem_:: 1 quelli che ha finora approntato il centro nostro di Ve-
Si tratta di programmare la produzione di una qualsiasi i
presa — ¢ inutile precisare il tipo di impresa — per un certo Eﬁ-
mero di periodi. I periodi, a seconda del tipo di impresa osson-
variare di ampiezza, dal mese alla settimana, addirittura 1;1'3 pe?‘
ora come programmano le imprese elettriche; quindi ihtendiamo
nfenrv.1 n senso lato. Si incomincia con I'ultimo periodo e si fa
un ragionamento di questo genere: quale potra essere la richiesta
del prodotto in questo periodo? Per esempio nel mese di dicembre
dovendo programmare a mesi. Questa previsione perd si fa ri-
Bna dll gennaio, d(_)dici mesi prima. Quale potrd essere la domlzjm-
d:nf:,ezi r;nsse di t:h.cemb?‘e ?_ Sll puo guardare la: storia del passato
‘azienda, tutti 1 mesi di dicembre che ha disponibili I’archivio
d_ell azienda e cercare di fare una previsione, ma io ho poca fidu
cia suI passato, su queste informazioni; io mi rivolgo piuttosto z:
chi ¢ impegnato nell’azienda, anzi a varie persone che sono im-
pegnate {]@ll’azienda, e domando: secondo te nel dicembre dat
la sensibilita, e dato il momento, quale potra essere la richi ta
a che hve]]c?, quale probabilita ci potra essere, e via di questo esaz,
so. Sostagmalmente ¢ come se si venisse a costruire un’urna Ir)lel:
la quale ci sono dentro delle palline con i numeri dentro e si ipotiz
za una possibile configurazione di quest'urna dalla quale af m0:

CONVEGNO CENTRI UNIVERSITARI DI CALCOLO 65

mento opportuno uscira una sola pallina che & la richiesta effet-
tiva che si verifichera e quindi noi avremo una distribuzione di
probabilita sui possibili livelli della richiesta. La richiesta potra
essere a questo livello per una certa probabilita, a quest’altro per
un’altra probabilita, a quest’altro ancora con un’altra. Io qui mi
sgancio sempre dal dovermi legare e sposare a priori con delle di-
stribuzioni di probabilita di tipo classico. Son tutte belle cose ma
che approssimano ed a volte molto malamente la realta. Io prefe-
risco avere proprio una gamma di valori molto modesta, otto, die-
ci valori al massimo e distribuire la probabilita su questi otto-dieci
valori interrogando quelli che sono impegnati nell’azienda o nel
settore che rignarda l'azienda. Allora fatto questo noi diciamo:
se noi avremo in magazzino all'inizio del mese di dicembre una
certa scorta, attesa questa distribuzione di probabilita su possibili
livelli della domanda quale sara la decisione che dovremo pren-
dere per innalzare la produzione ad un livello che induca al mi-
nimo la speranza matematica della spesa implicata in quest’ulti-
mo periodo. In sostanza noi dovremo rapportare il livello della
disponibilita ad un certo livello la cui funzione & di trovare un
numero che & la speranza matematica della spesa di quest'ultimo
periodo. Fatto questo, questo modello matematico lo tengo fer-
mo, lo immagazzino su un nastro e lo metto in archivio per ri-
chiamarlo dall’ archivio quando saremo all’inizio di dicembre.
Secondo passo: anziché prendere un solo mese, prendiamo in
considerazione due mesi, gli ultimi due mesi per ognuno dei quali
abbiamo quest'urna che contiene i possibili valori della domanda
e quindi conosciamo la distribuzione della probabilita e per quan-
to riguarda la domanda nel mese di dicembre e per quanto riguar-
da la domanda nel mese di novembre. E ragioniamo cosi: se al-
V'inizio di novembre noi avremo in magazzino una certa disponi-
bilita, chiamiamola U,, quale decisione dobbiamo prendere per
quanto riguarda la produzione, cio¢ a che livello dovremo portare
la nostra disponibilita acciocché si riducano al minimo le spese
riguardanti il complesso degli ultimi due periodi. E noi trovere-
mo una certa V, di U, variabile con U, e via di questo passo; ades-
so il giuoco si & capito. Vediamo piuttosto pit che continuare a
tirare fuori tre periodi di dire come si puo sfruttare questo mo-
dello. Supponiamo tanto per esemplificare che si voglia program-
mare soltanto per due periodi. Allora la prima cosa da farsi qual’e?
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Di a_nc.iqre a vedere nel nostro magazzino qual’e la effettiva di-
sponibilita in quel momento, cioé 'effettivo livello di ’questo U.

Trovato questo con il nostro modello noi possiamo deternﬁnar-f;
questa variabile di decisione. Possiamo determinare la V, di U.

};d_gllora produciamo la quantitd occorrente per elevare 1;: dis c:—
I]_ll\)lllt@l fino a questo livello e cioé sostanzialmente ecco la uzn-
tita che produciamo. Presa questa decisione cosa faCCiamO? La-
scmmo_che il sistema si evolva liberamente secondo le sue‘leg i
aleatorie. Da questa urna dovrebbe venir fuori una pallina cogn
un certo numero, cio¢ troveremo che in questo mese di novem-
bre la richiesta ¢ stata ad un certo livello la richiesta del nostro
prodotto. Allora potrebbe darsi che la richiesta fosse inferiore al-
].?l nostr?.‘disponibi]it:‘l nel qual caso resteremo con una disponibi-
]1_‘[& positiva. Puo darsi che esaurisca la disponibilita del magaz-
2100, puo darsi invece che la richiesta sia maggiore, nel qual caso
avremo scontentato dei clienti. Arrivati a questo punto sappiamo
a‘lla fine del mese di novembre con quale disponibilith siamo ar-
rivati, perch_é ormai il tempo ¢ passato e la richiesta si & manife-
stata e sappiamo con quale disponibilita siamo arrivati. Andiamo
a prendere dall’archivio allora quanto avevamo messo nel nastro
relativamente al primo periodo, e via di questo passo.

3 Io _l’ht_) fatto per due periodi ¢ lo stesso ragionamento vale per
pia _pterlodl‘. Normalmente & ovvio che si tratta di dodici periodi, i
dgdlm mesi dell’anno, ma non & ancora questo il modo a mio a;\:-
Viso Imlghore per adoperare questo modello. Perché non & il modo
migliore? Perché in questa maniera noi siamo costretti a prendere
mese per mese delle decisioni e adattarle alla situazione del mo-
mento, cioe si cerca il piti possibile di adattare la produzione a
quella .Cth e la richiesta, ma in questa maniera cosa succede? I
francesi dicono si da luogo a degli imbalcamenti che tradotto in
veneto vo?eb_be dire assumere delle persone oppure licenziarle. So-
no operazioni che costano quindi ¢ ovvio che qui ¢’ un contl-asto
con quelle che sono le esigenze del settore produttivo il quale in-
vece vorrebbe produrre con un ritmo costante di produzione ed
al_lora come si puo usare un modello per trovare il ritmo costante
di produzione pit indicato? Si pud usare una simulazione. Come
s simula? Ecco: noi abbiamo visto che queste domande‘incerte
n quest_o.periodo possiamo pensarle come delle urne chiuse ed
allora diciamo: benissimo apriamo queste urne chiuse in ;nodo
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che esca una sola pallina. Andiamo ad estrarre a sorte da questa
urna una di queste palline. Ed accettiamo il numero che & scritto
su questa pallina come domanda effettiva di quel mese e andiamo
a programmare per tutti gli undici mesi ed allora si vedra la po-
litica ottima che ne risulta in produzione mese per mese. E si avra
una curva, una spezzata di un certo tipo. E questa ¢ gid una si-
mulazione sulla gestione. Adesso facciamo una seconda simula-
zione, cioé prendiamo a sorte da una di queste urne un’altra pal-
lina, ognuna delle quali mi dara una domanda possibile, per¢ in
quel mese a cui si riferisce. Relativamente alle palline estratte, re-
lativamente alle domande che noi ipotizziamo si siano verificate
per tutti i dodici mesi, andiamo a costruire un’altra curva ottima
di disponibilita e quindi di produzione. Avremo cosi un’altra cur-
va. Fatto questo, cosa si pud fare? Si puo ripetere il procedimento
piti volte. Qui appunto dobbiamo ringraziare la velocita dei nostri
mezzi elettronici che possono, molto rapidamente, fare operazioni
di questo genere. Una volta costruito il programma si tratta di un
lavoro di routine e lo fanno facilmente perché si insegna loro a
risolvere un programma parametrico. Poi, al momento opportuno,
si dice: al posto di questo parametro metti questo numero; quin-
di se ne possono costruire diversi di questi parametri, diverse cur-
ve di disponibilita a seconda dei diversi possibili livelli che si pos-
sono verificare. Dopodiché si pud andare a cercare una curva di
disponibilita usando metodi a tutti noti dei minimi quadrati che
riduce al minimo di spostamenti e che abbia un tasso di produzio-
ne costante.

E chiaro in questa maniera si accontenta anche il settore di
produzione dell’azienda. Alle volte invece c’¢ 'esigenza di accon-
tentare il settore commerciale che gradisce avere degli stock piut-
tosto massicci perché ogni volta che ha un ordine vorrebbe essere
in grado di smaltirlo immediatamente ma invece si deve fare la
lotta con i settori amministrativi i quali vorrebbero invece che la
produzione fosse adeguata a quella che ¢ la domanda ed allora
noi possiamo usare il modello in questa maniera: prendiamo la
decisione al primo mese in base alle ipotesi fatte dopo di che ve-
diamo cosa si @ verificato alla fine del mese, quale ¢ stata la do-
manda e quale & stata la giacenza con la quale arriviamo; puo
darsi che la maniera con la quale si sono svolti i fatti in quel pri-
mo mese, che quella maniera induca a modificare le distribuzio-
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ni di probabilita che noi avevamo assegnato alle richieste dei me-
sl successivi; benissimo non ha nessuna importanza per noi per-
ché in quei nastri che abbiamo messo in archivio abbiamo inse-
gnato a far risolvere il problema qualunque sia il tipo di distri-
buzione di probabilita e quindi ogni volta che si prende una de-
cisione di aggiustare la mira, diremo cosi, cambiando le distri-
buzioni di probabilitd dei mesi successivi. Mi da I'impressione co-
me sia un giuoco del gatto e del topo: il gatto si prende il to-
po, lo lascia libero, lo riprende in bocca ¢ lo controlla di mo-
mento in momento. Anche noi controlliamo il nostro sistema in-
tervenendo periodicamente nel tempo e poi lo lasciamo libero di
evolversi con le sue liberta, con le sue leggi aleatorie. Prendiamo
una decisione all’inizio del primo mese e lo lasciamo libero. Dove
lo troviamo? Nello stato in cui lo troviamo prendiamo un’altra de-
cisione, interveniamo per controllarlo, gli diamo un altro colpetto
per raddrizzare la marcia di questo nostro sistema; prendiamo
un’altra decisione che ci sembra ottima e lo lasciamo libero di
evolversi secondo le leggi aleatorie.

Un altro metodo per sfruttare questo modello, e noi abbiamo
incominciato proprio adesso a Ca’ Foscari a sfruttarlo, ¢ questo:
prendiamo alcuni tra gli allievi pit qualificati e 1li mettiamo di
fronte a dei dati che rispecchiano situazioni concrete e diciamo:
che decisioni prenderesti tu per questo mese? Quanto produrresti
se queste sono le disposizioni di probabilita della richiesta per i
mesi venturi? Naturalmente lui fa i suoi conti e dice prenderei
questa decisione. Andiamo a vedere invece quale ¢ la decisio-
ne che ci suggerisce il nostro Centro di Calcolo Elettronico. Pren-
diamo dall’archivio il nastro relativo a quel mese, si fa un gi-
ro di calcolatore e si trova la risposta. Quanto produrresti in quel-
I'altro mese? Ed allora il ragazzo dice: produrrei tanto, fa i con-
ti ed in questa maniera si abitua a prendere delle decisioni in con-
dizioni di incertezza il che non & una cosa da trascurarsi per un
dirigente d’azienda. Questi sono finora i modi con i quali noi ab-
biamo sfruttato questo modello e debbo dire che ne abbiamo trat-
to anche dei grossi vantaggi. Questo modello ¢ stato da noi illu-
strato alle aziende I.R.I. e credo che qualcuno cominci ad appli-
carlo.
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Data l'ora, piuttosto che dirvi cose di ordinaria amministra-
zione & meglio forse che vi dia una notizia fresca di uno studio
compiuto che riguarda la programmazione nazionale. Non so
che esito avri presso i programmatori comunque io vi posso dire
che il nostro modello domani verra presentato presso I’Accademia
dei Lincei. Perché ora vogliono imbrattare anche i rendiconti della
Accademia dei Lincei con studi di questo genere. Tutti quanti ab-
biamo sentito parlare da varie fonti di questa programmazione
democratica o non democratica e via di questo passo, con la par-
tecipazione dei sindacati o con la non partecipazione, con la Con-
findustria o no, comunque sono discorsi che noi lasciamo fare ai
politici. Noi dobbiamo camminare con i piedi in terra e adottare
dei criteri: se vogliono struttarli 1i sfrutteranno, se non vogliono
sfruttarli pazienza: sono liberissimi di adoprarli o no perché sia-
mo piti democratici dei democratici su questo punto. Ed allora nel
cercare di costruire un modello che si avvicini a quelle che sono
le esigenze del nostro Paese di quello per lo meno che abbiamo
sentito dire dai vari organi competenti abbiamo fatto questo: voi
sapete che ci sono le commissioni di programmazione a livello re-
gionale e poi ci sono commissioni di programmazione a livello na-
zionale. Finora non si sa come questa programmazione a livello
nazionale coordinera le sparute idee che verranno fuori dalle com-
missioni regionali. Il nostro studio & dunque un tentativo non so
se riuscito o no di coordinare i programmi a livello regionale con
auelli che sono i programmi a livello nazionale e senza farci tante
illusioni di previsioni e non previsioni abbiamo ragionato cosi: che
cos’® che ha in mano lo Stato per poter intervenire a orientare i
programmi regionali? Ha due armi in pugno: o intervenire con
delle leggi (ma allora la programmazione non & piti democratica)
oppure puo intervenire con il denaro, con gli aiuti finanziari. Que-
sti sono 1 due mezzi: o coercitivamente imponendo per legge a fa-
re certi programmi oppure con la forza del portamonete. Lo Stato
dispone di una certa zecca di danaro che puo distribuire alle sin-
gole regioni per orientare la realizzazione nelle singole regioni di
certe opere le quali possono essere intese ad ottenere determinati
fini. E noi abbiamo abbandonato la legge perché non ce ne in-
tendiamo ed abbiamo ipotizzato che lo Stato possa intervenire
con 1 suoi aiuti finanziari per orientare in un modo o nell’altro e
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per incrementare in un modo o nell’altro certe realizzazioni a li-
vello regionale allo scopo di ottenere fini di interesse nazionale.
Prendiamo una qualsiasi regione e suddividiamo le attivita
proprie in settori: settore industriale, settore assistenziale, agri-
coltura, ecc.. Dopo di che per ogni singolo settore stabiliamo un
determinato ordine per le opere che si tende a realizzare in quel
settore. Per esempio in merito alle vie di comunicazione: si vuole
realizzare una autostrada? Si vuol fare dopo un’autostrada altre
strade? Si vuol fare un pezzo di ferrovia? Si vuol fare un canale?
La commissione a livello regionale elenchi in un ordine di prio-
ritd secondo il quale intende siano realizzate queste opere. Dopo di
che facciamo cosi: la prima opera & 'autostrada. Qual’e il costo
che prevedete? Questa autostrada, sempre a livello regionale avra
un certo costo che chiameremo C. Poi domandiamo: in loco o
anche non in loco comunque da enti privati che non attingono
allo Stato quanto riuscite a trovare per realizzare di questa ope-
ra? Guardate che il livello del capitale reperibile a questo stadio
da anche la misura di quella che &, diremo cosi, la redditivita
dell’opera perché il capitale privato se vede che 1'opera non ren-
de difficilmente interviene. Allora diranno: abbiamo trovato per
quest’opera un certo capitale, C,*; di guisa che allora la differen-
za & quello che noi abbiamo bisogno dallo Stato per poter rea-
lizzare quell’opera. Ci sara poi una seconda opera che costera C,
e per la quale si trovera un C.* di capitale reperibile; que-
sto capitale reperibile presso enti o privati che non attingono al-
lo Stato pud anche essere zero & ovvio, perché puo darsi benis-
simo che i privati non ritengano per loro redditizia quest’opera.
Benissimo. Dopo di che noi diciamo: adesso in sede nazionale si
fissino dei criteri per stabilire un indice di utilita sociale per ognu-
na di queste opere. Quali sono i fattori di cui si deve tenere conto
per costruire gli indici di utilita sociale? Sono tantissimi, comun-
que concordiamoli. Mettiamoci d’accordo che se vogliamo misura-
re 1'utilith sociale per esempio di un’altra strada dovremo seguire
questa o questa metodologia: misurare per esempio quante saran-
no le macchine che prima passavano per altre strade e che dopo
passeranno per di li, i vantaggi che si possono avere per le merci.
Fissiamo comunque un indice di utilita. Allora noi portiamo in
ascissa questo numero C, meno C,* e in ordinata il valore degli
indici di utilitd sociale stabilito per quell’opera. Dopo, la seconda
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C,; meno C.* ed in ordinata 1'utilitd della prima pia l'utilita che
porta alla seconda. In questa maniera ci costruiamo in ogni set-
tore un grafico il quale mi da 1'utilita sociale che si ottiene nel set-
tore al variare dell’aiuto dell’intervento statale. Se I'intervento sta-
tale sara a questo livello otterrd nel settore questa utilita. E ovvio
che non sara possibile che sia un livello intermedio perché l'inter-
vento statale sara tale da completare o la prima opera oppure la
prima e la seconda, ecc. Abbiamo un grafico che ci mostra il be-
neficio sociale nel settore al variare dell’intervento statale. Dopo
di che abbiamo indicato una metodologia che si basa anche qui
sulla programmazione dinamica la quale permette di costruire una
funzione che da il beneficio sociale relativo a tutta la regione al
variare dell’intervento statale per tutta la regione. Non solo la me-
todologia insegna a costruire questa funzione ma insegna anche
come va ripartito 1'utile globale nazionale. Allora, facciamo intan-
to un ordinamento tra le regioni secondo il reddito medio pro-capi-
te accertato negli ultimi cinque anni. In testa ci sara il Piemonte,
seconda ci sara la Lombardia, terza ci sara 1’Emilia, ecc. Allora
per la prima regione noi abbiamo calcolato il beneficio sociale com-
plessivo che potra avere al variare del contributo che riceve dallo
Stato. Cosf pure per la seconda, cosi pure per la terza. Supponia-
mo ora che per il complesso delle prime due regioni lo Stato dia un
certo contributo statale. Ci domandiamo: come va ripartito questo
contributo statale che dara lo Stato per il complesso delle prime due
ed allora mettiamoci d’accordo su quali obiettivi vogliamo rag-
giungere: vogliamo farla andare in rovina questa Italia o voglia-
mo fare qualche cosa d’altro? Fissiamo l'obiettivo: ed allora ec-
co I’obiettivo che noi abbiamo scelto. L’obiettivo ¢ questo: se in-
dico con S; il beneficio alle prime j regioni e con R, quello relati-
vo alla successiva j+unesima regione nell’ordinamento io mas-
simizzo questa somma diminuita della differenza media. In altre
parole incremento il beneficio sociale relativo al complesso delle
prime j regioni con la j+unesima e diminuisco il divario che c’é
fra il complesso delle prime j e la j+unesima che la segue in quel-
I’ordinamento. Pud darsi benissimo che venga voglia di pésare in
modo diverso questi due elementi perché il primo potrebbe essere
pensato come un beneficio lordo, 1’altro qui come una penalita.
Puo darsi che venga voglia di pesarli in modo diverso. Questi pe-
si devono essere lasciati ai politici. Noi diciamo al politico: come
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vuoi fissare il peso dei due elementi? In questa maniera si ot-
tengono due obiettivi simultanei e armonizzati, direi e cio¢: I'in-
cremento dei benefici sociali nel complesso delle regioni e si-
multaneamente si tende a livellare i dislivelli. To perd ho sentito
proprio mentre si insediava nel discorso fatto dal ministro Pierac-
cini a Venezia, all’insediamento della commissione di program-
mazione regionale che fra gli altri desideri ¢’ anche quello di li-
vellare i settori e cioé che 1’agricoltura non sia cosi povera rispetto
all’industria. Allora io ha pensato subito a quel modello che noi
avevamo preparato che & a doubleface e si pud prestare anche a
questo, per questo obiettivo e allora vi dico subito come. 11 ruclo
assunto nel modello dalle regioni pud essere assunto dai settori e
quello che in questo modello ¢ assunto dai settori puo essere gioca-
to dai sottosettori del settore. Quindi bisogna cercare anziché di
diminuire il livello fra le regioni di diminuire il divario fra i set-
tori. Ma allora si puo fare una via di mezzo: dare il compito alle
commissioni a livello regionale di adoperare il modello in questa
seconda versione tenendo conto della necessita di livellare i set-
tori al livello regionale ed invece adoperare a livello nazionale il
modello per livellare le regioni e cosf sarebbero tre, diremo cosi,
le quaglie che si prendono simultaneamente.

Io vi domando scusa di avervi intrattenuto: vi ho voluto
soltanto dire quali sono i problemi che si agitano in un certo cam-
po dove si tenta di studiare, di fare una gestione scientifica delle
imprese e dell’economia a carattere nazionale. Debbo dire que-
sto: non illudetevi troppo sulla possibilita di poter convincere 1
dirigenti di azienda di introdurre questi nuovi metodi perché so-
no molto scettici. Loro introducono i calcolatori elettronici ma a
che scopo? per meccanizzare il servizio del personale, per mecca-
nizzare tutti i servizi di carattere amministrativo di routine, per
accelerare i tempi ma mai, o per lo meno salvo in alcuni casi, lo
adoperano per livelli decisionali. Per esempio per risolvere un pro-
blema del tipo di quello che vi ho indicato all’inizio di questa bre-
ve chiacchierata dove c’é un problema di carattere decisionale,
qui in Italia siamo onesti a non darcela ad intendere anche se voi
dovete vendere 1 vostri calcolatori, questo criterio non & stato ap-
plicato. Debbo dire che 'L.LR.I. si & messa su un piano effettiva-
mente di avanguardia grazie ad un animatore che ¢ un avvocato
ma che ha capito I'importanza di queste cose. E andato in Ame-
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rica, & stato I e ha visto che i metodi sono diversi dai nostri, ha
voluto rendersi conto quanto si prendeva e quanto & che si & preso
dopo in termini di denaro dopo aver applicato queste metodolo-
gie ed allora il raffronto del guadagno é stato I’elemento che ha
convinto pit di tutto ed ha imposto alle aziende una gestione scien-
tifica di questo tipo. Pertanto 1o sono convinto che anche qui nel-
le nostre aziende fra qualche anno saremo molto e molto avanti
nell’accettazione di queste tecniche e credo allora che uno dei no-
stri compiti della nostra scuola e della nostra universita .sia pro-
prio quello di preparare le persone che sono in grado di affron-
tarle. Quindi debbo dire che a mio avviso non & possibile dire se €
pit qualificato uno che ha questo tipo di laurea o quest’altro tipo
di laurea, direi che questo proprio per esperienza personale & un
lavoro che va fatto per équipe. Il matematico da solo direi & per-
fettamente ignorante. Ho provato su me stesso questa esperienza.
Il matematico insieme all’economista diventa meno ignorante. Se
ci aggiungiamo poi uno statistico allora forse si raggiunge quel po’
di tollerabile.

To vi ringrazio dell’ascolto, se avete qualcosa da chiedermi
circa 'organizzazione del Centro o qualche altra notizia io so-
no a vostra disposizione. Posso dirvi che il consiglio di ammi-
nistrazione c¢i mandava a quel paese perché facevamo studi, pro-
vavamo questi programmi sulla nostra macchina che non ren-
deva niente e le spese gravavano, gravavano ed il consiglio di
amministrazione ci ha imposto anche di fare del lavoro routiniz-
zato per terzi. E noi abbiamo cominciato appunto ad avvicinare
aziende di dimensioni tali che non possono prendersi il calcolatore
ed abbiamo cominciato a meccanizzare la gestione del personale,
magazzini o roba del genere, abbiamo cominciato a fare lavori di
routine in modo da prendere quel tanto che il Centro sl possa man-
tenere da solo. Devo dire che oggi, insomma, riusciamo a questo
SCOpoO.

Uno degli elementi a mio avviso molto importante ¢ questo
lavoro di avvicinamento delle piccole, piccolissime aziende che
non possono prendersi da sole il calcolatore, un mezzo per poterle
avvicinare ¢ questo: far prendere loro di quelle macchine audit
le quali mentre stampano i documenti originali possono anche per-
forare tutte le informazioni ed adoperare presso queste piccole
aziende una macchina tipo audit come fosse un brogliaccio, un
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hbrc: di Prima nota. Tutte le operazioni debbono passare attraver-
SO lal}dli. Ci mandano dopo il nastro di carta perforato, noi lo
elaboriamo, lo smistiamo secondo i vari criteri stabiliti ;1 priori
fornendo le opportune informazioni. Gid da tre mesi presso il
nostro Centro & in funzione una operazione di questo genere. Se
vole’Fe sapere il tipo di aziende abbiamo tre ospedali, per esempio
per i quali facciamo il lavoro di gestione del personale ma anchf;
si fanno delle statistiche che sono richieste a questi ospedali dal-
I'istituto di statistica. Poi abbiamo piccole aziende, diremo mec-
caniche alle quali facciamo un lavoro pressoché analogo.

PROBLEMI ORGANIZZATIVI
PER UN EFFICIENTE CENTRO DI CALCOLO

Prof. ALDO ROMANO

Sarebbe risultato pit facile, per me, riferire, in questo Conve-
gno, sulle attivita del Centro di Calcolo della Universita di Bari,
in particolare sulla realizzazione del collegamento in linea del cal-
colatore IBM 1620 con strumenti di misura di eventi nucleari.

L’opportunitd, perd, di incontrare in questo Convegno colle-
ghi che operano in altri centri di calcolo universitari, mi ha con-
vinto a tentare di richiamare 1'attenzione dei presenti sui problemi
organizzativi che sorgono quando si vuole assicurare 'efficienza di
un centro. Le idee che brevemente esporro si basano su esperienze
personali, altri pit qualificati possono contribuire con suggerimen-
ti pin utili. E questo un discorso attuale in quanto i centri di cal-
colo universitari sono ormai considerati strutture moderne ed indi-
spensabili a servizio della ricerca scientifica e dell’insegnamento
superiore. E forse opportuno richiamare brevemente le ragioni che
convalidano quanto precedentemente affermato.

Se ci si sofferma ad analizzare le complesse esigenze della 1i-
cerca scientifica si individua immediatamente quella del calcolo
numerico. Quotidianamente si incontrano problemi che & conve-
niente e talora necessario risolvere per via matematica. A questo
punto il problema fisico, chimico, ingegneristico, in altri termini,
qualunque sia la natura del problema all’origine, esso diventa un
problema di matematica applicata. Per risolverlo occorre superare
difficolta di calcolo derivanti o dalla complicata natura del metodo
matematico di risoluzione o dalla necessita di dover iterare su un
numero elevato di casi lo stesso metodo di calcolo.

A questo punto ¢ facile immaginare il ricercatore, lo studioso,
lo scienziato che si sentono impegnati nel processo creativo della ri-
cerca, che essi curano, trovino nelle difficolta del calcolo numerico
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un ritardo, talora scoraggiante, che impedisce loro di poter subito
ottenere il risultato della indagine. L’elaboratore elettronico assol-
ve a questi compiti ausiliari e strumentali in modo rapido ed effi-
ciente, consentendo che si dedichi pit tempo a pensare, interpre-
tare, approfondire, in altri termini crea le condizioni per uno svi-
luppo piti efficiente della ricerca.

B E appena necessario osservare, d’altra parte, che la disponi-
bilita di queste macchine ha favorito a sua volta negli ultimi anni
una rapida evoluzione della matematica applicata che, fornendo
nuovi metodi di calcolo numerico, ha permesso di pensare o rea-
lizzare esperimenti e progetti, che hanno segnato un rapido svilup-
po della coscienza e della tecnica.

Draltra parte il calcolo numerico non ¢ il solo passaggio obbli-
gato per rendere conclusiva la ricerca, né d’altra parte le presta-
zioni di un elaboratore elettronico si limitano a fornire solo risulta-
ti di calcolo numerico. Esistono infatti attivita di ricerca che richie-
dono sistemi automatici di natura diversa. & Spesso necessario ac-
cumulare grandi quantitd di informazioni per reperirle periodica-
mente e sottoporle all’analisi. ITnoltre un qualsiasi archivio di in-
formazioni o variando voci precedentemente registrate. Basti pen-
sare al problema delle ricerche bibliografiche, dei servizi di docu-
mentazione, alle esigenze delle analisi statistiche e della contabilita.
thengo che per gli studi di giurisprudenza, di medicina, di biolo-
gia, di statistica, sarebbe estremamente utile I’automazione di que-
S.ﬁ servizi ausiliari con conseguente risparmio di tempo, quindi for-
t1 economie.

_ Volendo accennare agli interessi immediati che la ricerca tecno-
logica pud avere per le applicazioni degli elaboratori elettronici ba-
sta menzionare il loro uso per lo studio di macchine da costruire,
f:loé 'uso della tecnica di simulazione. Cid consente di prevedere
il comportamento delle apparecchiature in diverse condizioni pri-
ma che esse vengano costruite, si possono apportare modifiche al
progetto originario senza che cid comporti oneri conseguenti alla
effettiva costruzione di un prototipo. Potrei continuare ad enume-
rare altri usi dell’elaboratore per la parte che riguarda lo sviluppo
della ricerca scientifica.

D’altra parte i centri di calcolo universitari non rappresenta-
no solamente una struttura indispensabile per un rapido sviluppo
della ricerca scientifica, ma contribuiscono e dovranno nel futuro
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contribuire in modo pit efficiente alla formazione di tecnici supe-
riori tipo analisti-programmatori.

Nel prossimo anno il Parlamento dovra discutere la proposta
di legge di iniziativa parlamentare per listituzione presso le Uni-
versita di corsi biennali per il conseguimento del diploma superio-
re di analista su mezzi meccanografici ed elettronici, nonché la
creazione di Istituti Tecnici per programmatori. Tutti concordia-
mo nella esigenza di queste nuove forme di qualificazioni, avverti-
ta dall’industria, dal commercio nelle sue diverse forme di attivita,
dall’agricoltura e dalla pubblica amministrazione.

Non & inoltre da sottovalutare il difficile lavoro di riqualifica-
zione che, consentendo un razionale adeguamento delle prestazio-
ni esecutive e dirigenziali ai nuovi sistemi di produzione e di orga-
nizzazione, concorra ad ottenere una diminuzione dei costi di eser-
cizio e di produzione senza generare il fenomeno della disoccupa-
zione tecnologica.

A questi compiti oltre allo scopo fondamentale della ricerca
scientifica, le Universita potranno assolvere in maniera adeguata
se potranno disporre di Centri di Calcolo cui si assicuri una effi-
ciente organizzazione. A tal proposito occorre innanzitutto essere
sicuri sulla scelta del calcolatore adatto ai problemi che si intende
risolvere.

Il primo problema che va risolto con accurata indagine & la
scelta appropriata dell’elaboratore nel senso che occorre studiarne
le caratteristiche in relazione al problema o al gruppo di problemi
da elaborare.

Le principali caratteristiche di un elaboratore che vanno atten-
tamente esaminate sono: la velocita di elaborazione e la capacita
di memoria. In realta questo secondo requisito non comporta una
scelta definitiva in quanto oggi esistono sul mercato elaboratori con
modularita tale che in qualunque momento & possibile decidere e
realizzare ’ampliamento della loro capacita memorizzatrice. La
velocita di elaborazione va invece esaminata con cautela per evi-
tare il rischio di tenere la macchina impegnata in un numero con-
siderevole di ore per la natura complicata del processo da eseguire.

La scelta di macchine relativamente lente o relativamente veloci
& determinata dalla natura dei problemi che si intende risolvere.

Un altro aspetto secondario, ma estremamente importante ri-
guarda la scelta delle unita periferiche, particolarmente quelle di
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ingresso mediante le quali si trasmettono i dati e le istruzioni al-
I'elaboratore e quelle di uscita con cui I'elaboratore da la risposta
ed i risultati. E estremamente difficile convogliare le varie esigenze
verso una precisa scelta, per cul & consigliabile dotare 1’elaborato-
re di sistemi di ingresso e di uscita abbastanza flessibili (unita di
nastri Iznagnetici, lettori e perforatori di schede stampatrici veloci)
per assicurare a tutti gli utenti un appropriato sistema di comuni-
cazione con l'elaboratore.

Superata la fase della scelta delle caratteristiche dell’elabora-
tore occorre immediatamente porsi il problema di quali servizi do-
tare il Centro perché tutti possano utilizzare in modo efficiente ed
economico l'elaboratore. Questo rappresenta il problema della scel-
ta del personale, cui affidare i diversi servizi. Molti sanno che per
affidare al calcolatore un processo di esecuzione occorre aver ri-
solto problemi di analisi, di programmazione e di codificazione.
In generale si puo dire che la fase dell’analisi, che & la piti impe-
gnativa, & caratterizzata da uno studio accurato dei parametri che
caratterizzano il problema, della ricerca dei metodi di calcolo nu-
merico necessari per I’esecuzione e abbastanza adeguati alla logica
della. programmazione. Spesso non & sufficiente individuare la tec-
nica di risoluzione matematica, occorre talora controllarne la adat-
tabilita al particolare problema, apportando eventuali modifiche
che si traducono o in una generalizzazione o in una opportuna e
corretta forma di approssimazione del metodo prescelto.

La programmazione costituisce un vero problema di logica.
Si tratta di organizzare la sequenza dei gruppi di istruzioni con le
quali trasferire al calcolatore ordini di natura aritmetica e logica;
¢ la fase durante la quale si prepara quello che gli esperti chiama-
no il diagramma a blocchi, che rappresenta una sintesi logica delle
varie tappe secondo cui si sviluppa il processo elaborativo.

La codificazione, per ultima, consente di scrivere con i codici
previsti dal linguaggio, prescelto per comunicare con il calcolatore
quanto contenuto nel diagramma a blocchi. La esplicazione di que-
sti compiti, di cui ho voluto dare solo dei brevi cenni, richiede la
presenza di un gruppo di persone che costituiscono un servizio
base per 'efficienza del Centro. Questo tipo di servizio puo essere
organizzato in modo verticale o in modo orizzontale. Nel primo
caso una stessa persona cura simultaneamente 1’analisi, la pro-
grammazione e la codificazione cioé segue il problema dall’origine
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sino alla fine dell’esecuzione. Nel secondo caso le tre fasi vengono
affidate a differenti persone. Entrambi i metodi presentano van-
taggi e svantaggi. Il sistema verticale assicura criteri uniformi e pit
efficienti a danno pero di un continuo e contemporaneo perfezio-
namento delle tre competenze. 1l sistema orizzontale, affidando a
persone diverse lo sviluppo del processo, offre loro la opportunita
di approfondire meglio e separatamente i criteri di analisi, di pro-
grammazione e codificazione, ma pud causare effetti dispersivi a
danno della unitd del processo elaborativo.

E mia opinione che per un Centro di calcolo in fase di forma-
zione sia pit conveniente il sistema verticale soprattutto se chi e
interessato al problema collabora attivamente con l’esperto.

Infatti si pud realizzare un modo abbastanza efficiente per 1i-
solvere un problema dalla formulazione sino alla codificazione se
su di esso vi lavorano due persone, una appartenente al laboratorio
interessato, 1’altra esperta di analisi e programmazione apparte-
nente al centro di calcolo, possibilmente coadiuvata da una terza
persona che collabori alla codificazione e segua da vicino le ope-
razioni di prova.

La consistenza numerica del personale addetto ai servizi di cui
ho appena terminato di discutere & difficilmente prevedibile e lar-
gamente variabile. Essa dipende dalla varietd e dalla natura dei
problemi che si pensa di risolvere con 1'elaboratore, dalle difficolta
di analisi e di programmazione, dai turni giornalieri stabiliti per
'operazione del calcolatore. Essa inoltre dipende notevolmente
dalla possibilita di disporre di programmi o sottoprogrammi di in-
teresse generale gia realizzati in altri centri di calcolo pit svilup-
pati.

Un altro servizio estremamente utile e indispensabile soprat-
tutto quando il centro & in pieno sviluppo, & il coordinamento e la
vigilanza sulla produzione del Centro. Occorre cioé personale ad-
detto a predisporre gli orari secondo le richieste degli utenti, orga-
nizzare il lavoro secondo turni di prove programmi e di calcolo;
in sostanza esso agisce da intermediario tra l'utente pronto con
i suoi programmi e la sala macchine.

Da ultimo e forse il primo per importanza 1'esigenza del per-
sonale « operatori-macchine » cioé persone addette al funzionamen-
to ed al controllo dell’elaboratore e relative unita periferiche, al-
I'interpretazione dei messaggi che la macchina fornisce durante la
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.fasa di elaborazione. Queste persone curano inoltre le operazioni di
ingresso e di uscita dall’elaboratore. La consistenza numerica del-
la macchina, dal numero delle unita periferiche e dai turni giorna-
lieri di operazione.

_ PfanSO ‘d1 aver dato sufficienti indicazioni sulle esigenze orga-
nizzative di un centro di calcolo universitario cui devono confluire
interessi smenti.fici diversi nel contenuto e perciod vari nelle esigen-
ze. Mi preme ribadire che ¢ estremamente pericoloso sottovalutare
| aspet_tq organizzativo del centro che & tanto importante, quanto
l‘a decisione di dover disporre di un opportuno elaborat(;re Cio
e estremamente vero se si vuole evitare 1’assurda situa.zio.nc di
avere un elaboratore inoperoso per la mancanza dei servizi dovuti
e d'ell’assistenza di esperti che alutano i diversi laboratori interes-
sati mettendoli nelle condizioni di potersi servire del Centro. D’al-
tl:a parte se.é Qensabﬂe, tollerabile e anche utile che a]l’iI;:izio ci
sla un maggior impegno da parte dei ricercatori interessati, i quali
dedichino parte del loro tempo alla analisi, alla pmgrarm,nazione
e alla codificazione, diventerebbe deleterio spingere questo siste-
ma nel tempo; a questo punto si snaturerebbe la funzione del 1i-
cercatore a danno dello spirito creativo della ricerca cui sono legati
1 suoi principali interessi. -

CREAZIONE E SVILUPPO DEL CENTRO DI CALCOLO
DELL’ UNIVERSITA DI CAGLIARI

Prof. ANGELO BERIO

Non so quanto la storia dello sviluppo del nostro piccolo Cen-
tro universitario di calcolo possa interessare; in ogni modo, data
anche l'ora tarda, cercherd di annoiare il meno possibile.

Comincerd col dire qualche parola circa la nascita del Cen-
tro. Essa rimonta, come & successo per altri Centri universitari,
al 1960, e cioé alla famosa legge n° 622; e, ricordando come si
sono svolti gli avvenimenti, noi di Cagliari possiamo dire che 1l
Centro & nato per un fatto burocratico puramente casuale |

Infatti, fra tutte le richieste avanzate dall’Universita e dagli
Istituti di Cagliari circa attrezzature da ottenere sui fondi della
legge n° 622, ce n'erano tre relative a calcolatori: una dell’Uni-
versith, che chiedeva un elaboratore Gamma MT (115 milioni),
un’altra della Facolty di Ingegneria per un IBM 650 (50 milioni),
e infine una terza dell’Istituto di Meccanica applicata, che pro-
poneva un IBM 610, stimato una trentina di milioni. Non saprei
come, ma a Roma le tre richieste sono state confuse insieme: per
cui vennero assegnati all’Universitd di Cagliari 50 milioni per
un calcolatore IBM 610!

Avuta notizia della assegnazione, 1'Universita ebbe il buon
senso di rivolgersi, per consiglio, ad alcuni professori fra i quali
chi vi parla; e noi, che allora di calcolo automatico non sapeva-
mo, si puo dire, assolutamente nulla, abbiamo chiesto informa-
zioni ai competenti; io in particolare mi sono rivolto agli amici
del Politecnico di Milano, e specialmente al Prof. Lunelli. Tutti
sconsigliarono 1'acquisto del 610; e allora, dopo lunghe trattati-
ve coi diversi produttori e col Ministero, si concluse I’ordinazione
di un elaboratore IBM 1620, nella sua minima configurazione,
con 20.000 posizioni decimali di memoria, e lettore-perforatore di

nastro.
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La somma assegnata, in base ad uno schema di contratto
predisposto dal Ministero, comprendeva 1’acquisto del calcolato-
re, piti un contratto quinquennale di manutenzione, piti infine la
concessione di 23 borse di studio. Ora riconosco che queste con-
dizioni aggiuntive erano state suggerite dal Ministero a ragion
veduta, perché ci hanno permesso di cominciare subito a utiliz-
zare l'elaboratore senza bisogno di altri mezzi finanziari: se tut-
tavia allora avessi saputo quello che poi ho appreso per esperien-
za diretta, mi sarei battuto perché I'Universitd si accollasse an-
nualmente il peso diretto della manutenzione e delle borse di stu-
dio, e che si accrescesse invece la potenzialith del calcolatore; e
sopratutto lo si scegliesse modularmente estensibile. E cosi rac-
comando di comportarsi a chi si trovasse in situazione analoga
alla nostra.

Ritornando all’Universita di Cagliari, visto che, inopinata-
mente vorrel dire, ci si era trovati in possesso di un elaboratore
elettronico, si provvide celermente alla costituzione di un minimo
di apparato tecnico ed amministrativo che permettesse di farlo
funzionare. Nacque cosi ufficialmente il Centro di calcolo elettro-
nico, retto da un Direttore (prima il collega Prof. Scotto Lavina,
e, dopo il suo trasferimento a Roma, colui che vi parla) assistito
da un Consiglio Direttivo formato da professori di ruolo, uno per
ogni Facolta che si dichiara interessata al funzionamento del Cen-
tro. Il Centro ebbe anche un organico, costituito da due tecnici,
uno diplomato e I'altro coadiutore; inoltre, almeno per i primi
cinque anni di funzionamento, vi fanno capo cinque titolari di
borse di studio IBM.

Come si vede, non si era abbondato in impalcature burocra-
tiche; anzi debbo confessare che, quando si discutevano i pro-
blemi del futuro Centro, eravamo tutti d’accordo nel considerare
gran fortuna se il calcolatore avesse trovato lavoro per tre o quat-
tro ore al giorno! Invece abbiamo ben presto constatato che un
elaboratore elettronico anche di modesta potenzialita (come & in
fondo il nostro 1620), ma su cui si possa facilmente programma-
re senza essere proprio specialisti, in breve tempo si crea da solo
una quantita insospettata di lavoro.

Non si & quindi tardato, man mano che il lavoro, e le esi-
genze, crescevano, a riconoscere alcuni inconvenienti di base del
nostro elaboratore: anzitutto I’eccessiva lentezza in fase di com-
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pilazione (dovuta all'uscita su banda perforata); pot l’ipsuiﬁ-
ciente capacita della memoria statica rispetto ai programmi sem-
pre pid ampi che gli utilizzatori via via prospettavano; e infine
la disponibilitd di sottoprogrammi per calcoli in .flloatzr.lg solo con
mantissa fissa a 8 cifre. Naturalmente la cosa pid 1og1ca.. sar.ebbe
stata, a questo punto, ampliare la configurazione dell'impianto
(per esempio passando dal nastro alle_ schede,pe'rforate, aggiun-
gendo memorie statiche supplementari, e cosi mg); ma, per la
natura del nostro elaboratore, cid non era possibile, o appariva
sconsigliabile per le ingenti spese di adattamento necessarie.

Non ci ¢ rimasto quindi che cercare di aumentare il pii pos-
sibile 1'efficienza del nostro 1620, cosi come era; € pensiamo di
essere giunti, per questa via, a risultati apprezzaplll. _

E stato anzitutto acquistato un perforatore di nastro Friden,
da impiegare fuori linea per la prepa:razi.ong dei nastri .con‘tenentl_
i progremmi simbolici e per le duplicazioni. La compilazione di
programimi stesi in Fortran ¢ stata a,ccelelrata, sopprimendo la
perforazione del « loader» e delle « sub-routme:f. », € rem_:lem‘io pos-
sibile la compilazione successiva di programmi senza ricaricare il
«processor ». Quindi si & risolta la possibilita di concentrare sullo
stesso nastro programmi da impiegarsi in successione, 1n mo.do de%
evitare 1 tempi morti, non indifferenti, dovuti al montaggio dei
successivi nastri, e quelli, non pit necessari, di perforamfn}e‘e l_et—
tura di dati intermedi, fra un programma e l’altrf). Si & infine
esteso a calcoli con mantissa variabile da 8 a 38 r:zf_re, parte{ldo
dal cosidetto « Fortran modificato » (a doppia precisione) dell’ui-
ficio IBM-Italia di Milano, il Fortran 1620 base, senza Flor.mat,
con la piena compatibilita di tutte le istruzioni e cara.ttenstlchq.
Tutto cid abbiamo fatto praticamente con le nostre g-sole forze, di-
rettamente rielaborando e modificando i compilatori, sulla scorta
dei listings e write-ups che ci forniva via \.?ia la IBM. )

Facendo quindi un bilancio dei primi quattro anni di attivita
del Centro, credo di non esagerare affermando che in questo pe-
riodo & stato svolto un lavoro intenso e proficuo. Il risultato pra
importante, a mio parere, che si & raggiunto é: stato la propagan-
da del calcolo automatico in ambienti che prima lo conoscevano
solo di nome. Specialmente con le borse di st_u_dlo IBM e con la_
libera frequenza al Centro di assistenti e tecnici laureati dei vari
Istituti, il Centro ha potuto in questi anni preparare almeno una
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ventina di programmatori, rimasti in buona parte nell’'Universi-
ta; e ormai quasi tutti gli Istituti scientifici di Cagliari che sono
interessati alle applicazioni del calcolo automatico, hanno qual-
cuno di questi programmatori nel loro organico.

Viene poi, ovviamente, il servizio reso agli Istituti scientifici
con l'esecuzione dei calcoli che li interessano. Anzitutto tale ser-
vizio & completamente gratuito per le calcolazioni relative alla nor-
male attivita degli Istituti, nel senso che le spese vive finora in-
contrate dal Centro per lo svolgimento della sua attiviti sono
state direttamente sostenute dall’Universitd. Di solito il servizio
svolto dal Centro & del tipo cosidetto «aperto», nel senso che
vengono di norma eseguiti i programmi di calcolo direttamente
compilati dall’utente; anzi buona parte delle ore-macchina sono
direttamente assegnate agli Istituti scientifici, che le utilizzano
mediante i loro operatori. Ma non mancano Istituti che non sono
attrezzati a prepararsi da sé i loro programmi: in questo caso,
nei limiti del possibile, & il personale del Centro che compila ed
esegue, sempre gratuitamente, questi programmi di calcolo.

Non ¢ facile, dato appunto il tipo di servizio «aperto» adot-
tato nel nostro Centro, fornire dati quantitativi sul lavoro svolto.
Posso darne un’idea precisando che un solo Istituto, quello di
Scienza delle Costruzioni da me diretto, ogni anno prepara e por-
ta a conclusione almeno una sessantina di programmi, nella mas-
sima parte elaborati per particolari ricerche, e che quindi ven-
gono utilizzati soltanto per quella occasione. E parecchi altri Isti-
tuti, pii o meno, lavorano con paragonabile intensita.

Col crescere della mole delle prestazioni richieste, il nostro
calcolatore poteva considerarsi ormai saturo fin dallo scorso an-
no. Quest’anno si & lavorato a lungo per 18/20 ore giornaliere,
con punte di parecchi giorni consecutivi in cui il calcolatore ha
funzionato ininterrottamente. Bisogna perd dire che la raggiunta
saturazione deriva principalmente dal fatto che, essendo il no-
stro 1620 I'unico elaboratore disponibile presso I'Universita di
Cagliari, si finisce con adoperarlo anche per calcolazioni di lun-
ga durata, per cui, se si potesse fare altrimenti, il suo impiego
non sarebbe affatto conveniente. Considerando come tali i cal-
coli che durano, ad esempio, due ore o piti, e se fosse possibile
dirottare queste prestazioni su un calcolatore piti potente, il no-
stro 1620 potrebbe essere invece ancora sufficiente — e per parec-
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chio tempo — alle necessita degli altri utenti, che sono la grande
maggioranza.

Come si pud rimediare a questo stato di cose? Abbiamo esclu-
so anzitutto di rivolgerci ad un elaboratore decisamente piti po-
tente; ad un calcolatore, per esempio, restando nei termini della
produzione IBM, della serie 70, come poteva essere un 7040.

Questa soluzione l’abbiamo scartata prima di tutto per ra-
gioni economiche, non sapendo assolutamente come procurarci
le somme ingenti necessarie per 1’acquisto o il noleggio di un cal-
colatore cosi potente; né, se anche avessimo potuto far fronte
alla spesa per la macchina, ci sentivamo in grado di provvedere
all’organizzazione di un Centro ben piti complesso del nostro, co-
me inevitabilmente si sarebbe dovuto fare per utilizzarlo. Ma
sopratutto ci siamo convinti che, anche estrapolando nel futuro
in senso pifi ottimistico le nostre necessitia, non saremo mai stati
in grado di sfruttare se non una parte minima delle possibilitd
che offrirebbe un elaboratore di questo tipo.

Per giungere invece ad una soluzione piti realistica, abbia-
mo approfittato del fatto che 1’Amministrazione universitaria _si
trova nella necessitd di meccanicizzare il servizio della segreteria
studenti; e, d’accordo con questa, ci siamo rivolti ad un elabo-
ratore di media potenza, che si prestasse — oltre che ai bisogni
della segreteria — anche ai calcoli scientifici. E stato quindi ac-
quistato un TBM 1620/2, quindi decisamente piti veloce del no-
stro della prima serie, dotato di 60.000 posizioni decimali di me-
moria statica e di due dispac, con lettore e perforatore di scheda
e nastro e stampatrice in linea, con aggiunta infine di dispositivo
per operazioni automatiche in «floating» e di registri indici.

Fra breve questo secondo calcolatore entrerd in piena fun-
zione; e delle g-10 ore giornaliere previste ne verra assegnata la
meta al Centro di calcolo. Allora non dovremmo avere pid, con
l'impiego delle memorie ausiliarie, limiti apprezzabili all’ampiez-
za dei programmi; la velocita di calcolo, in base a qualche prova
preliminare gia fatta, dovrebbe essere quattro o cinque volte su-
periore a quella del nostro attuale elaboratore, e arrivare fino a
dieci volte in fase di compilazione; infine, potendosi lavorare
sotto « monitor », dovrebbero ridursi al minimo i tempi morti.
Quindi, stimando anche per il nuovo complesso un limite supe-
riore per la durata economica di un programma pari a due ore, po-
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tremo dirottarvi convenientemente, oltre a buona parte del lavo-
ro corrente, tutti quei calcoli che impegnerebbero il nostro attuale
elaboratore da 2 a 10 ore. E il vantaggio dovrebbe essere no-
tevole.

Restava ancora da provvedere ai programmi ancora piti lun-
ghi. Ne abbiamo gia incontrato, all'Istituto Chimico e a quello da
me diretto, e abbiamo dovuto ricorrere al Centro del Politecnico
di Milano o, proprio qui, al nuovo Centro universitario di Pisa.
Prevedendo che, nel prossimo futuro, la necessitd di calcolazioni
cosi ampie diverra pit1 frequente, abbiamo preso in considerazio-
ne, in accordo coi tecnici della IBM, la possibilitd di collegarci
col complesso #0go di Pisa utilizzando 1 normali canali telefonici
mediante un terminale IBM %7702. Le trattative sono in fase con-
clusiva: infatti 'offerta presentata dalla IBM -Ttalia & stata nei
giorni scorsi approvata dal nostro Consiglio di amministrazione;
ed ¢ quindi imminente la firma del relativo contratto. Ci vorra
pol un certo tempo, un anno almeno, per realizzare il previsto
collegamento; previo naturalmente un opportuno accordo con la
Direzione del Centro di Pisa, che ci assicuri I’avviamento al cal-
colatore dei nostri programmi, in tempo ragionevole dopo la tra-
smissione telefonica.

E allora, quando tutte queste attrezzature saranno funzio-
nanti, il nostro Centro si trovera in una situazione forse singola-
re nei confronti degli altri Centri universitari: perché esso stesso
potra svolgere su proprio elaboratore solo una piccola parte del
lavoro complessivo, mentre provvedera al resto in ore-macchina
assegnate sul calcolatore dell’Amministrazione centrale, o addi-
rittura allacciandosi, a centinaia di chilometri di distanza, col
7090 di Pisa. Forse questa, che abbiamo progettato, non & la so-
luzione ideale; ma noi la pensiamo economica e, nel tempo stesso,
sufficientemente funzionale.

E ci sembra in definitiva di avere cosi meritoriamente rea-
gito agli impulsi del nostro solito, deprecato individualismo uni-
versitario, che ci avrebbe invece spinto a procurarci (come si &
fatto spesso e volentieri) un grosso, costoso elaboratore tutto per
noi, che avremmo poi sfruttato malissimo. Forse la nostra solu-
zione, e 1’esperienza che ne faremo prossimamente, potranno es-
sere di indirizzo ad altri che si trovassero in analoghe condizioni.

ESPERIENZE DI CRISTALLOGRAFIA
IN TRE DIVERSI CENTRI DI CALCOLO

Prof. GIOVANNI COCCO

Io mi interesso di cristallografia quindi non posso che parlar-
vi della materia che normalmente io studio e gli studi fatti nel cen-
tro di cristallografia del CNR di Firenze e Perugia, con una picco-
la variante siciliana a Catania, che si propongono di risolvere le
strutture cristalline. _

Molti dei problemi sono soltanto di carattere scientifico e mol-
to spesso gli stessi problemi possono avere degli sfoci applicativi,
cio¢ delle applicazioni piuttosto consistenti. Il nostro problema &
un problema diciamo topologico: si tratta di individuare la dispo-
sizione di particelle nello spazio ai fini di conoscere meglio la na-
tura dello stato solido sia per quanto riguarda le proprieta fisiche
sia anche per prevedere quale sara il comportamento di alcune
sostanze solide in relazione alla struttura. Moltissimi ricercatori
si sono interessati di questi problemi e programmi ne esistono a
iosa; disgraziatamente in questo campo di ricerca non esiste una
metodologia definita soprattutto per quanto riguarda certi passag-
gl che ancora adesso sono legati all’'uomo e non sono per lo meno
allo stato attuale risolubili con un elaboratore elettronico.

I problemi normalmente si risolvono in questa maniera: si
parte da un cristallino, da un pezzetto, da un frammento di so-
stanza solida, la cui forma auspicabile sarebbe la forma sferica
anche se non sempre si riescono ad ottenere delle sfere del diametro
di qualche decimo di millimetro inquantoché le sostanze spesso non
si prestano a essere sfericizzate o per saldature o per le caratteristi-
che intrinseche della materia. Talvolta si usano dei cilindretti di
un diametro di uno o due decimi di millimetro. Molto spesso in-
vece si ha a che fare con dei frammenti che si spera, e spesso in
realta si verifica, che abbiano una forma poliedrica definibile, cio¢
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¢ possibile determinare le equazioni dei piani formanti il solido
dal quale si deve partire; mediante apparecchi a raggi X & pos-
sibile registrare delle diffrazioni relative ai piani reticolati, cio¢ alla
distribuzione delle particelle nell’interno della sostanza, & possibi-
le registrare le intensita delle diffrazioni per ciascun tipo di piano
reticolato presente nell’interno del cristallo. Esistono addirittu-
ra degli elaboratori che applicati a dei goniometri capaci di orien-
tare il frammento di sostanza in tutte le direzioni, possono diret-
tamente dare le schede perforate sulle quali & registrato la intensita
di diffrazione.

L'intensita di diffrazione & proporzionale a un certo fattore
di struttura, che chiamiamo F, osservato, che & uguale alla radice
quadrata circa dell'intensita salvo dei fattori di proporzionalita.
La risoluzione di un sistema che da una serie di fattori di struttura
che possono arrivare a due o tre mila ¢ impossibile da un punto di
vista matematico per lo meno allo stato attuale della conoscenza,
dato il tipo delle relazioni. Sono stati tentati diversi metodi per ri-
solvere automaticamente queste equazioni. Esperienze fatte con
metodi di Montecarlo, ad esempio hanno permesso di trovare un
centinaio di soluzioni tra le pit attendibili e tra le quali ¢’é anche
la soluzione vera. Soltanto & molto difficile poter apprezzare tra
un centinaio di soluzioni quella che & la reale perché molto spesso
non si riesce a capire se mancano delle informazioni ed ¢ difficile
intravvedere la reale configurazione. Uno dei problemi che attual-
mente sono ancora parzialmente risolti o risolti per casi particola-
rissimi & per esempio l’assorbimento determinato dal frammento
del cristallo al passaggio dei raggi X.

Quello che ci si auspica & la possibilita di utilizzare un mezzo
molto pid grosso. Noi abbiamo adoperato finora soltanto di 1620
IBM muniti di lettore e perforatore di scheda quindi mezzi piut-
tosto modesti; molto spesso i nostri programmi sono spezzati in
quattro o cinque parti, fortunatamente con collegamenti mediante
istruzioni, quindi con possibilita di risolvere questi programmi in
una unica soluzione. A questo scopo siamo in contatto con i ma-
tematici che ci aiutano a risolvere questo tipo di equazioni in-
quantoché la nostra preparazione non ci permette una risoluzio-
ne di questo genere, per riuscire ad arrivare a impiantare auto-
maticamente se non una, pit soluzioni possibili, scartando a prio-
ri quelle che danno coefficienti di discrepanza eccessivamente al-
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to e fare dei tentativi di studio esclusivamente sulle soluzioni che
permettono una risoluzione reale.

Per quanto riguarda l’organizzazione dei centri (a Firenze,
con la collaborazione dell’ IBM é stato creato un centro proprio
per risolvere questi problemi) abbiamo il 1620 corredato di lettore
e perforatore di schede; a Perugia abbiamo intenzione di am-
pliarlo con una stampatrice 1443 e una coppia di 1311. Noi ci au-
guriamo che il centro di Pisa ci venga incontro per poter conti-
nuare lo studio di questi problemi e poterli risolvere.

Sono stato brevissimo e vi ringrazio.



SERVIZI E PRESTAZIONI DEL CENTRO DI CALCOLO
DELL’UNIVERSITA DI MILANO

Prof. MASSIMILIANO LUNELLI

Le esigenze di un Centro di calcolo universitario si differen-
ziano sostanzialmente da quelle dei centri nei quali si effettua prin-
cipalmente 1’elaborazione di dati contabili o industriali. Le carat-
teristiche delle ricerche universitarie e la presenza di studenti e
laureandi ancora inesperti nella programmazione fa si che si deb-
bano svolgere un numero considerevole di programmi in prova,
mentre risulta limitato il lavoro di produzione che richiede I'ese-
cuzione di programmi di funzionamento gia sicuro. Questa situa-
zione risulta accentuata dal fatto che in molti campi della ricerca
si comincia proprio ora a servirsi degli elaboratori elettronici.

Per limitare al massimo la durata del periodo di messa a pun-
to dei programmi si richiede quindi una organizzazione che con-
senta di effettuare piti prove in una giornata. Per questo nel Cen-
tro di Calcolo della Universita di Milano abbiamo predisposte al-
cune stanze nelle quali i ricercatori, nei periodi in cui si dedicano
quasi esclusivamente alla programmazione, possono trascorrere
la giornata rivedendo i programmi e preparandoli alla riesecuzio-
ne. Inoltre sono state riservate alcune ore fisse della giornata alla
esecuzione dei programmi della durata inferiore a dieci minuti, in
modo che & spesso possibile riprovare un programma entro un’ora
da una prova negativa, e quasi sempre in una giornata sono pos-
sibili anche quattro prove.

In media si effettuano circa 65 prove in un giorno.

Attualmente il nostro Centro di Calcolo funziona in modo
aperto, con la possibilitd che i programmatori accedano alla sala
macchine per presentare direttamente all’operatore il programma
da eseguire. La configurazione della macchina con le unita collegate
in linea in molti casi rende utile questa presenza poiché solo chi
conosce un programma pud decidere se il proseguimento della sua
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esecuzione puo avere interesse o meno e fare intervenire tempe-
stivamente 1'operatore in conseguenza. La presenza del program-
matore permette anche di sfruttare efficacemente gli interruttori
della console, i quali sono interrogabili a programma e consentono
degli interventi in fase esecutiva in conseguenza dei risultati che
Ielaboratore va fornendo attraverso la stampante in linea.

Si ¢ dunque ritenuto inutile mantenere il mito della macchina
«tabii» da porre in mostra dietro invalicabili vetrate.

Riconosco che in tal modo ne soffra talvolta I'efficienza del-
le manovre materiali, e che si possano formare assembramenti di
persone in sala macchine ed inutili file di attesa. Si deve perd con-
siderare che un centro universitario nella sua funzione didattica
deve far conoscere gli elaboratori in tutti i loro aspetti; la possibi-
lita di assistere alle manovre dell’elaboratore consente di farsi ra-
pidamente un’idea del modo di procedere e della gamma delle pre-
stazioni dell’elaboratore stesso, anche dal confronto con 1'esecu-
zione dei programmi altrui.

Si cerca inoltre di favorire le persone che per qualsiasi moti-
vo vogliano imparare a manovrare personalmente 1’elaboratore.

In circa 18 mesi di funzionamento gli inconvenienti suddetti
non si sono mai verificati in modo preoccupante. Viceversa da par-
te degli utenti ¢ stata apprezzata la possibilita di controllare diret-
tamente 'elaboratore ed il lavoro che va svolgendo. Inoltre la sala
macchine si pud anche rivelare un luogo favorevole allo scambio
di informazioni riguardanti un poco tutti i problemi connessi con
1 programmi in esecuzione.

La conduzione di un centro aperto rende meno sentita la ne-
cessita di sistemi ad accesso diretto, quali sono stati messi a punto
presso il centro del M.I.T. o di sistemi di conversazione con sistemi
periferici di telescriventi, come il QUIKTRAN della IBM.

Una analisi dei tempi di entrata-uscita per 1'elaboratore
IBM 7040 ci ha ancora piti convinti che la perdita di tempo che
si ha con un orientamento in linea non & rilevante come taluni pos-
SOno pensare.

L’unitd periferica che pid rallenta il lavoro & senz’altro la
stampante, per la quale si hanno i seguenti tempi medi:

100 ms ciclo stampante
1z ms sottoprogramma S. IOOP eseguito con INITTIATE
50 ms conversione per una linea con FORMAT di impegno relativo.
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Rimangono circa 38 ms per le eventuali elaborazioni tra’linea_
e linea che in genere si possono sfruttare senza alcur_xa perdita di
tempo rispetto ad una macchina che si serve di nastri. o

Solo se il tempo di calcolo tra una linea e la successiva ¢ in-
feriore a 38 ms vi ¢ una perdita di tempo; una stampante a 1200
linee /minuto eviterebbe tali perdite rendendo decisamente conve-
niente 1’organizzazione in linea. ‘

Al fine di migliorare 1’efficienza del sistema cosi organizzato,
ci si & costantemente preoccupati di effettuare le modiﬁch_e parzlgl'l
del System Monitor fornitoci dalla IBM che abbiamo stimate pit
convenienti, e che fossero realizzabili con una spesa di tempo ra-
gionevole. Le pit rilevanti di tali modifiche in parte previste sono

le seguenti:

a) Modifiche ai sottoprogrammi per la correzione degli er-
rori delle unitd in linea. Di massima ci siamo orientati a consen-
tire I'intervento dell’operatore in un maggior numero di casi.

b) Definizioni opportune del bloccaggio dei FILES sulle
unita periferiche (RCT =1, DOUBLE, ¢ BLOCK =14 ¢ 22) ¢
sulle unitd a nastro (RTC =10, SINGLE, e BLOCK = 150).

¢) Definizione di un formato binario assoluto, in contrap-
posizione di quello ricollocabile, con stesura dei relativi program-
mi di lettura e perforazione.

d) Modifiche ad alcuni sottoprogrammi della libreria FOR-
TRAN che controllano gli errori, come XEM ed FPT.

e) Bloccaggio del Sistema Operativo a 3500 celle per record
e ad 8o schede nella Libreria.

f) Inserimento di un programma per la stampa dei tempi
di compilazione ed esecuzione e del numero di overflo.vs{s ed ur,xder-
flows e per la perforazione dei tempi in modo da utilizzare 1'oro-
logio di macchina per I'amministrazione automatica della mac-
china.

g) Eliminazione della stampa di DUMP. so_stitui.ta dalla
semplice segnalazione di overflow di orologio, di violazione del-
la memoria protetta e di istruzione illegale.
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h) Ampliamento della libreria con sottoprogrammi di na-
tura matematica.

1) Eliminazione del sistema COBOL dalla versione piti usa-
ta del System Monitor (quasi la totalita dei programmi viene codi-
ficata in FORTRAN IV o in MAP), ed inserimento in una ver-
sione pii completa del sistema ALGOL preparato all’Universita
di Grenoble.

A questo punto vorrei sottolineare il fatto che non & possi-
bile costituire un Centro di Calcolo con caratteristiche universita-
rie limitandosi a procurarsi un elaboratore. E pure necessario che
esso sia attorniato da persone con una preparazione e una espe-
rienza tali da porle in grado anche di fornire assistenza agli utenti.

Per questo scopo prima della installazione dell’elaboratore
attualmente in dotazione, tre persone del nostro Centro sono state
inviate per un periodo di istruzione abbastanza rilevante presso
il CETIS di Ispra e presso il Centro di Calcolo dell’Istituto Supe-
riore di Sanitd di Roma.

A questo riguardo mi sia consentito ringraziare il Dott. A.
Gazzano ed il Prof. M. Ageno per aver consentito tale possibilita.

Il lavoro di assistenza pid rilevante viene svolto a favore dei
ricercatori che incominciano a programmare e di coloro che si tro-
vano nella necessita di sfruttare le tecniche FORTRAN pit sofi-
sticate. Per questo tipo di assistenza viene speso circa il 20%, del
tempo del personale del nostro Centro di Calcolo, il quale attual-
mente consiste di 5 laureati, dei quali 3 hanno anche impegni di
Insegnamento universitario, e di due periti con compiti di operatori
e di programmatori.

I genere poi gli utenti sono ancor pit estranei dall’utilizzo
dell’elaboratore con una programmazione a livello del linguaggio
di macchina, talora resa necessaria per questioni di tempo o di
compatibilita di certi programmi o di certi insiemi di dati prepa-
rati su altri elaboratori. A questo livello 'assistenza del personale
del Centro ¢ quasi totale e si realizza con la preparazione dei sot-
toprogrammi opportuni.

Un altro tipo di aiuto che il personale del nostro Centro &
chiamato a dare ai colleghi ricercatori, soprattutto ai piti esperti
nella programmazione, in genere provenienti dalla facoltd di

2

Scienze, ¢ costituito dal suggerimento dei metodi numerici piti
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adatti a risolvere problemi particolari e dal richiamo di eventuali
criticita numeriche nei problemi proposti.

Per altri utenti, ed in particolare per gli utenti studiosi delle
facolta di Lettere, di Giurisprudenza e di Medicina, 1'aiuto deve
essere piu massiccio e deve orientare queste persone anche sulle
possibilita e sul limiti del calcolo automatico. Tale attivita didat-
tica, oltre che realizzarsi in corsi organizzati come illustrera il Prof.
Ricci, si attua in una serie di contatti personali nei quali si puo
arrivare fino alla impostazione, ed alla stesura di un programma
in prova. Non & nello spirito del nostro Centro assumersi 1’onere
di programmare per altri Istituti, ma riteniamo che la collabora-
zione con persone pidl esperte risulti molto proficua per chi comin-
cia a programmare. Tale attivita si pud ritenere che richieda il
109, del tempo del personale.

Se qualcuno dei problemi cosi studiati presso il nostro Centro
di Calcolo risulta di interesse abbastanza generale esso viene se-
guito ed eventualmente perfezionato. In tal modo andiamo rac-
cogliendo una libreria di sottoprogrammi a carattere prevalente-
mente numerico codificati per la maggior parte in FORTRAN
ed in MAP.

L’organizzazione di tale libreria ed il suo continuo aggiorna-
mento richiedono una quantita di tempo molto notevole, valuta-
bile intorno al 309, del totale.

A questo riguardo vorrei menzionare il tipo di scambio dei
programmi che finora si & rivelato pit conveniente. 1.’organizza-
zione SHARE degli utenti della IBM, assai burocratizzata, non
ci ha minimamente soddisfatto. Anche se abbiamo ricevuto pa-
recchio materiale, non uno dei programmi distribuiti & stato da
noi utilizzato. In effetti avere venti programmi per la soluzione dei
sistemi lineari costringe a compiere un lavoro di valutazione as-
sal oneroso per scegliere in modo motivato, e risulta pitt conve-
niente scriversi indipendentemente il programma in questione. Al-
tre volte poi 1 programmi si sono rivelati incompleti e il reperi-
mento delle informazioni mancanti assai difficoltoso.

Abbiamo trovato assai pit conveniente stringere dei contatti
di tipo pit personale con altre Universita piuttosto che rivolgerci
ad una fonte cosi astratta, lenta ed inefficace. Le informazioni che
sl possono ottenere in tal modo di solito sono meno generiche e ri-
sultano pid attendibili a causa della responsabilitd che assumono
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le persone che le forniscono. Cosi, ad esempio, abbiamo avuto
dei contatti con la Universita di Grenoble per avere il compilatore
ALGOL, mentre dal M.I.T. abbiamo avuto informazioni sopra
il linguaggio COMIT, un linguaggio a liste adatto a trattazioni lin-
guistiche. Similmente parecchi nostri utenti si rivolgono a loro
colleghi per scambiarsi direttamente programmi di comune inte-
resse: cosi 1 Fisici hanno contatti con I'Universitd di Amburgo
ed il CERN di Ginevra, mentre i Chimici si servono frequentemen-
te del QCPE.

Inoltre attualmente circolano molti rapporti (come quelli del-
la collezione EURATOM) i quali riportano anche la codifica del
problema trattato; oltre che desumere da tali rapporti i program-
mi che interessano, ¢ possibile anche rivolgersi direttamente agli
autori per ottenere chiarimenti.

In effetti 1 programmi che interessano le ricerche universita-
rie non sono di uso tanto frequente che una organizzazione di di-
stribuzione non specializzata possa avere interesse a tenerli.

Vorrei infine richiamare I'attenzione sul fatto che un Centro
di Calcolo universitario non pud limitarsi ad una attivita di ser-
vizi, ma deve anche svolgere un lavoro di ricerca di nuovi metodi
e di nuove applicazioni degli elaboratori, in modo da costituire un
Centro propulsore delle attivitd che all’elaboratore fanno capo.

Nello specchietto sottostante & riportata la ripartizione delle
ore di utilizzo del calcolatore fra i principali campi di ricerca per
1 quali ¢ stato impiegato, relativamente ai primi nove mesi di que-
st’anno.

numero medio

SmpeSivionne di ore mensili

Didattica e tesi di laurea 37
Ricerche di Matematica applicata ed Astronomia 24
Fisica Nucleare e dello stato solido (ricerche teoriche) 22
Elaborazione di dati di Fisica Sperimentale 29
Ricerche di Chimica Molecolare 25
Ricerche Mediche, Biometriche, Genetiche e Agrarie I5
Ricerche Linguistiche, lavori di archivio per la Giurispruden-

za, ricerche econometriche 7
Attivita del Centro di Calcolo (Libreria ed aggiornamento dei

sistemni) 34

CRITERI E CONTROLLI
PER LA PREPARAZIONE DEI PROGRAMMI STANDARD

Dott. RENATO PENNACCHI

L’argomento della presente conversazione ¢, come in_chcato
nel programma, «Criteri e controlli nella preparazione di pro-
grammi standard ». o _ -

Per esigenze di chiarezza & opportuno definire subito cosa si
intenda per programma standard: un programma che, per la ge-
neralita della sua struttura, & suscettibile di essere utilizzato da
utenti diversi senza necessita di modifiche di carattere logico, ma
soltanto mediante la precisazione numerica di alcuni parametri e
la definizione di alcune subroutines.

Da questo punto di vista sono programmi standard, ad esem-
pio, il compilatore FORTRAN II o FORTRAN IV, un program-
ma generalizzato per la selezione di nastri magﬂetlc;, un program-
ma applicativo di programmazione lineare (mmple_sso), o il pro-
gramma per la risoluzione di un sistema di n equazioni algebriche
linearl in #» incognite.

Naturalmente, almeno in linea di principio, non é affatto de’E-
to che un programma standard debba riferirsi sempre ad una uni-
ca e particolare fase di un processo elaborativo. Si possono certa-
mente concepire programmi standard che siano relativi a}d una
elaborazione completa, come — ad esempio — una gestione di
magazzino o il calcolo di una struttura reticolare.‘ o

E perd evidente che in questi casi il grado di {ndgtermmamo-
ne del programma standard andra aumentando insieme con ]:\1
complessita dell’applicazione ed — oltre un certo limite — potra
addirittura perdere di significato.

La nozione di programma standard ¢ strettamente collegata
con quella di biblioteca programmi.

Ormai da alcuni anni il concetto di « sistema di calcolo elet-
tronico» si & ampliato sino ad arrivare ad includere sia la parte
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propriamente materiale costituita dal macchinario, sia la parte non
meno importante, costituita da un insieme di programmi standard
tendenti ad agevolare ed a ridurre al minimo lo sforzo di program-
mazione da parte dell’utente.

E ci6 non & certo una specie di grazioso dono da parte dei
produttori di calcolatori elettronici, ma una vera e propria neces-
sitd, che diviene tanto imperativa e pressante, quanto pii com-
plessi e veloci divengono i calcolatori stessi.

Nessuno — certamente — potrebbe utilizzare conveniente-
mente un calcolatore tipo 7090 o 360 se dovesse programmare i
propri lavori in linguaggio di macchina o se non avesse a disposi-
zione un certo numero dei cosi detti « programmi di utilita», la cui
« utilitd » & troppo nota perché valga la pena di parlarne.

E pero chiaro che, proprio in quanto al livello di veri e pro-
pri prodotti industriali i programmi standard debbono offrire op-
portune garanzie di funzionamento e debbono essere sottoposti a
certi determinati controlli prima di poter essere distribuiti. A tale
scopo la IBM ha, nella propria organizzazione, un servizio la cui
responsabilitd & di produrre, mantenere e distribuire i programmi
standard.

Questo servizio, che ha negli Stati Uniti il proprio centro di
coordinamento, € diffuso presso le varie IBM nazionali.

Anche in Pisa, presso il Centro Nazionale Universitario di
Calcolo Elettronico, esiste una organizzazione che fa parte del det-
to servizio.

I programmi standard sono classificati in quattro distinte ca-
tegorie o classi:

Classe 1 - Compilatori e programmi di utilitd generale.
Classe 2 - Programmi applicativi.
Queste due prime classi hanno le caratteristiche di veri e pro-

pri prodotti IBM, e di essi la IBM assume la responsabilita in me-
rito al funzionamento, all’aggiornamento ed al mantenimento.

Classe 3 - Programmi applicativi prodotti dalla IBM, senza
responsabilitd di funzionamento e mantenimento.

Classe 4 - Programmi prodotti da altri utenti; di cui la IBM
cura la sola diffusione.
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Qui vedremo in dettaglio le procedure ed i criteri che vengono
seguiti per i programmi di classe 1 e 2.

I criteri informatori che vengono seguiti nella preparazione di
questi programmi standard sono i seguenti:

1) Facilitare ed incrementare le possibilitd di comunicazio-
ne fra 'utente ed il programmatore.

2) Facilitare le possibilitd di aggiornamento e manutenzio-
ne del programma.

3) Strutturazione a segmenti dei programmi stessi, in modo
da rendere agevole la modifica o 1’aggiornamento di una parte del
programma.

4) Unificare al massimo i termini, i simboli e le tecniche
utilizzate.

La produzione ed il controllo di questo tipo di programmi si
attuano in due fasi distinte, dette fase Alfa e fase Beta (fig. ).

SVILUPPO ALFA ‘ Specifiche tecniche ¢ operative

|
v
|
ALFA TEST I Possibilita di realizzazione
SVILUPPO BETA ‘ Logica, codificazione documentazione
|
+
BETA TEST ‘ Test di macchina e controllo documentazione
ANNUNCIO Pubblicazione
|
MANTENIMENTO ‘

Fic. 1
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La fase alfa dello sviluppo di un programma standard consi-
ste nel definire le specifiche tecniche ed operative del programma
stesso e nel produrre tutti i relativi studi.

Uno schema di questo lavoro ¢ indicatd nello schema di fig. 2.

POSIZIONE
DEL PROBLEMA

|
!

| |
| -

DEFINIZIONE ‘ DEFINIZIONE

DEI LIMITI OPERATIVI DEI LIMITI DI MACCHINA

l 1

PRIMO CALCOLO
MEMORIE E TEMPI

ORGANIZZAZIONE LOGICA \— el

W

INDAGINE ESIGENZE
DEGLI UTENTI

DOCUMENTAZIONE ALFA

|
'

ALFA TEST

FiG. 2

Con I’Alfa test termina la prima parte della preparazione del
programma standard.

La fase Beta & la parte di vera e propria realizzazione del pro-
gramma ed &, come & naturale, la piti impegnativa.

Qui occorre predisporre un dettagliato piano di lavoro, che ge-
neralmente & realizzato attraverso tecniche PERT.

Preparazione manuali tecnici

Preparazione manuali generali
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BETA

|

Test
completo

-

—>@—————> TEST

Assiemamento

— @

Programmazione
e test [/O ¢ FILE

—

~@

ALFA
TEsT —@

Routines

Maero 1/O

|
5
[

matematiche

—@

Ottimizzazione

MACRO

aritmetiche

Organizzazione

FILE

FiG. 3
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Lo schema in Fig. 3 mostra le principali attivita attraverso le
quali si sviluppa la parte Beta, fino al Beta Test.

A questo punto il programma pud entrare nella biblioteca e,
pi 0 meno modificato, resterd nella biblioteca fino a che una nuova
e pia efficiente procedura non fara si che un altro programma
standard venga messo in produzione, per risolvere il medesimo pro-
blema, con maggiore velocita e maggiore rendimento.

ORGANIZZAZIONE DEL CENTRO NAZIONALE
UNIVERSITARIO DI CALCOLO ELETTRONICO
PRESSO L'UNIVERSITA DI PISA

Prof. GUIDO TORRIGIANI

Questa non vuol essere una comunicazione ma, giusto, poco
pitt di un invito alla visita del Centro.

Questa mattina il Prof. Faedo, introducendo questo convegno,
sottolineava come il Centro traesse la sua origine dalla conver-
genza delle volontd e — & doveroso dirlo — degli interessi, nell’ac-
cezione piti nobile del termine, dell’Universita e dell’IBM. Ebbene,
¢ da questo fatto che scaturiscono le peculiarita proprie del Cen-
tro, sia sotto il profilo giuridico, sia sotto il profilo organizzativo.
Infatti la convenzione istitutiva del Centro all’art. 2 precisa che il
Centro & un Istituto Universitario, ancorché non integrato in al-
cuna facolta (in linguaggio governativo si potrebbe dire un alto
commissariato alla diretta dipendenza della presidenza del Consi-
glio), che quindi partecipa in pieno alle funzioni didattiche e delle
funzioni di ricerca della Universitd. Perd & un Centro alla cui
direzione partecipa 1’ IBM, e vi partecipa tanto al livello direttivo
quanto al livello operativo. E pertanto, con questa partecipazio-
ne, la IBM conferisce al Centro tutta la sua esperienza e tutto il
suo contributo per la definizione di quella che potremmo chiamare
la politica del Centro, cio¢ del complesso delle scelte che il Centro si
trova a dover affrontare e decidere. Pertanto la definizione di
queste scelte (che sono scelte delle direzioni di attivita del Cen-
tro, direzioni che vengono individuate come prioritarie, come piu
interessanti da seguire) scaturisce da una ricerca comune nella qua-
le entrano in gioco gli interessi dell’industria e gli interessi del-
I’Universita, i quali crediamo non siano in contrasto, ma possa-
no trovare una composizione ottimale agli effetti della determina-
zione della migliore attivita del Centro.
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Dicevamo che questa collaborazione si ha al livello opera-
tivo e al livello direttivo. Al livello operativo del Centro agiscono
due équipes: personale dell’Universitd e personale dell’ TBM. Del
personale dell’Universitd & attualmente in corso di costituzione
una équipe che sta arricchendosi gradatamente, prima nei livelli
inferiori, poi, nel tempo, anche nei livelli medi e superiori. Le due
équipes sono distinte sul piano organico, perd sono integrate sul
piano operativo, in maniera che non vi siano due compartimenti
stagni, il che evidentemente non avrebbe alcun senso. Questo con-
sente che il Centro costituisca anche uno strumento di addestra-
mento del personale universitario.

Al livello direttivo la presenza dell’ IBM e dell’Universita
costituita da due rappresentanti per ciascuno degli Enti nel Comi-
tato Direttivo. 11 Comitato Direttivo & 'organo che esercita il go-
verno del Centro. Esso & composto dal Direttore, che & il Prof.
Faedo (in quanto Prof. Faedo e non in quanto Rettore: & una
coincidenza la quale costituisce una felice ricostanza che rende
anche pit efficiente la vita del Centro, ma che ¢ dal punto di vista
giuridico solamente una coincidenza), e che lo presiede, e dal Prof.
Scrocco, dal Prof. Capriz, rappresentanti dell’Universita, dal Dott.
Santacroce e dal Prof. Giovani rappresentanti dell’ IBM, dal Prof.
Ghizzetti (che @ il primo, in ordine di tempo, della serie dei rap-
presentanti di altre Universita che saranno cooptati nel tempo se-
condo quelli che saranno gli interessi giudicanti preminenti e
quindi piti bisognosi di rappresentazione in seno al Comitato) e
infine da un segretario che ¢ colui che ha ’onore di parlarvi. Sia-
mo perd praticamente tutti di casa perché il Prof. Giovani, pur es-
sendo rappresentante dell’ IBM, & professore dell'Universita di Pi-
sa, il Dott. Santacroce lo consideriamo anche lui uno dei nostri
perché & pisano di studi, e normalista, e precisamente matematico.
Quindi, direi, anche nella scelta delle persone ¢’¢ proprio una vo-
lontd comune che si manifesta nel carattere delle persone che sono
state chiamate a dirigere questa attivita.

La struttura del Comitato consente quindi una rappresenta-
zione ben rapportata agli scopi prefissi al Centro, i quali prevedono
una ripartizione del tempo macchina in tre parti uguali, un terzo
riservato all’Universita di Pisa, un terzo alle altre Universita ita-
liane e istituti di ricerca scientifica e un terzo alla TBM. Per il ter-
zo di tempo macchina assegnatole, la IBM ha articolato la sua
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équipe di personale (che ha nel Dott. Giovani, oltre che un rap-
presentante nel Comitato Direttivo, anche il suo vertice organiz-
zativo) in un Centro studi il quale conduce ricerche in materia di
calcolo automatico, ricerche che, anche se organizzate in modo au-
tonomo dall’ TBM, sono sempre pertinenti alle materie di inte-
resse del Centro. Le stesse comunicazioni di stamattina dell'Tng.
Bernard, dell'Ing. Sommi e questa ultima del Dott. Pennacchi, so-
no una testimonianza dell’attivity del Centro studi IBM; tale at-
tivita ha anche un riflesso di carattere internazionale per gli scam-
bi di esperienza che si realizzano attraverso I'attivita di questo
Centro: gli studi sul FORMAC scaturiscono da rapporti fra il Cen-
tro Studi IBM di Pisa e 'analogo Centro della IBM France.

Le limitazioni qualitative previste dalla convenzione istituti-
va operano essenzialmente per cio che riguarda ’utilizzazione del
tempo macchina da parte dell’Universita, Esse sono riducibili, in
definitiva, al carattere rigorosamente scientifico che viene richie-
sto per le ricerche da ammettere alla elaborazione da parte del Cen-
tro; & logico che la IBM, nel momento in cui da allo stato italiano,
attraverso 1'Universith di Pisa, il 70go, deve chiedere che questo
serva per far avanzare ricerche scientifiche e non per fare le pa-
ghe di una azienda.

Da questo discendono i compiti del Comitato Direttivo che so-
no essenzialmente di due tipi, compito di direzione scientifica e
compito di direzione amministrativa.

Tl compito di direzione scientifica si esplica nelle seguenti di
rezioni.

— Decisioni sulla ammissione di Enti a partecipare all’atti-
vita del Centro. Sono valutazioni sulla personalita di ogni Ente:
sono, & chiaro, decisioni veramente formali quando si tratta di isti-
tuti Universitari, pero non & da escludersi che possa esserci una ri-
chiesta di partecipazione all’attivita del Centro da parte di un Isti-
tuto non qualificato e quindi in questo caso si esercita una valuta-
zione discrezionale da parte del Comitato Direttivo.

— Decisioni sulle accettazioni dei singoli lavori. Fino a que-
sto momento il Comitato opera con notevole larghezza: dato il
recente inizio di attivith del calcolatore, si ha una notevole dispo-
nibilita del tempo-macchina; ma quando questa disponibilita ver-
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ra a diminuire, dovra essere esaminato con maggior rigore il gra-
do di interesse scientifico che un certo lavoro presenta.

— TFissazione dei criteri prioritari, il che vuol dire definizione
delle linee di sviluppo preferenziale delle ricerche curate dal Cen-
tro. Anche questo ¢ un problema che avrid una sua consistenza
sempre maggiore nel tempo e che perd ancora non si presenta in
tutta la sua interezza.

— Organizzazione di corsi, sia per programmatori sia corsi di
altro genere, e correlativamente la decisione sull’assegnazione di
borse di studio in relazione a un disposto dell’art. g della conven-
zione secondo il quale la IBM si & impegnata a un versamento di
una somma annua di L. 20.000.000 destinata alla ricerca scienti-
fica e in particolare alla assegnazione di borse di studio.

— Decisioni in ordine alla acquisizione di nuove apparecchia-
ture integrative del Centro, nella misura in cui la prosecuzione e
I’ampliamento dell’attivita del Centro consigliera la integrazione
delle attuali apparecchiature attraverso altre acquisizioni (gia si
avverte adesso la esigenza di un secondo 14071).

Nella direzione amministrativa i compiti del Comitato Diret-
tivo si esplicano come decisioni sulle spese ordinarie e straordina-
rie con effetto diretto entro limiti di autonomia che la legge pre-
vede per gli istituti universitari; come mere proposte al consiglio di
amministrazione dell’Universita, e salva e riservata la competen-
za di questo, quando si debordi al di fuori di questi limiti. Sempre
nel settore amministrativo compito essenziale del Comitato Diret-
tivo, € la determinazione del canone di utenza richiesto agli Enti
che partecipano all’attivita del Centro.

La collocazione del Centro nella struttura universitaria come
Istituto dell’Universita da una parte limita 1’autonomia e l'imme-
diatezza degli atti amministrativi imponendo 1'osservanza di de-
terminate norme; d’altra parte da pero al Centro un’ampia garan-
zia per quel che riguarda sia la sicurezza economica, sia la sicu-
rezza finanziaria; cio¢ non vi sono problemi di stanziamenti
perché nel quadro della attivitd universitaria trovano garanzia
quelle preoccupazioni che sarebbero legittime in ordine agli inter-
venti sussidiari che lo Stato dovra operare a favore del Centro e la
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presenza dell’Universita naturalmente garantisce anche in ordine
ai problemi di cassa che altrimenti potrebbero porsi con un certo
pregiudizio per la sicurezza della gestione del Centro.

Le ragioni che hanno presieduto alla istituzione del Centro,
che richiamavo dianzi, hanno dettato particolari norme che re-
golano i rapporti con gli Enti partecipanti, ispirate alla necessita
di garantire la piena osservanza di quei criteri di assoluto interesse
scientifico e 1’assenza di interessi di altro genere richieste perché
i lavori siano accettati. La richiesta di ammissione di un Ente al
Centro viene esaminata e in generale accolta dal Comitato Diret-
tivo il quale assegna all'Ente un codice. L’Ente che ha chiesto di
partecipare all’attivita del Centro, cio¢ ha chiesto di portare la-
vori, nomina a questo punto un suo Rappresentante il quale cura
i rapporti con il Centro ed & responsabile delle richieste dei sin-
goli lavori, accompagna le richieste stesse con una relazione ri-
spondendo quindi del requisiti di assoluto rigore e interesse scien-
tifico che sono condizione necessaria (ed in generale anche suffi-
ciente) per I'ammissione del lavoro alla elaborazione da parte del
Centro; nomina i presentatori del materiale, cio¢ coloro che por-
tano successivamente nel tempo i vari programmi. I presentatori
di programmi a loro volta sono responsabili del fatto che sotto
quella certa richiesta di lavoro che & stata a suo tempo autorizzata
non venga presentato altro materiale da elaborare, sempre per quel-
le preoccupazioni delle quali facevamo cenno or ora. Queste pro-
cedure possono qualche volta suscitare delle impazienze giustifica-
bili da parte di Istituti che sono abituati ad operare con Enti o
Centri di calcolo che non hanno per ragioni istitutive queste rego-
le, perd sono tuttavia inevitabili.

Per quel che riguarda I’aspetto economico ricordo ai conve-
nuti che i due centri similari di Londra e di Copenaghen, e anche
quelli in America, hanno delle tariffe orarie equivalenti a circa 50
mila lire. Per ora, a titolo sperimentale, abbiamo fissato una tarif-
fa di 30.000 lire all’ ora. Naturalmente gli utenti che a loro volta
sono alle prese con i bilanci di istituto aspirano alla totale gratuita
dell’uso. Purtuttavia non si pué tacere che vi sono grosse esigenze
da fronteggiare. E vero che noi non abbiamo da fronteggiare il
costo del noleggio della macchina o I'ammortamento del capitale
che sarebbe stato necessario per acquistare la macchina data dal-
I’ IBM; non abbiamo problemi di affitto del fabbricato, messo a
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disposizione dall’Universitd; non gravano sul Centro il costo del
personale universitario né gli stipendi del personale che ricopre
posti di ruolo messi a disposizione dallo Stato; non gravano sul
bilancio del Centro gli stipendi del personale IBM; purtuttavia vi
¢ una larga quantita di personale non di ruolo che via via viene
assunto, vi sono gli oneri della manutenzione, che non fanno ca-
rico all’ IBM, gli oneri per I’energia elettrica, per 1'energia termi-
ca, per gli impianti di condizionamento, per la fornitura della car-
ta continua, schede, nastri, gli oneri derivanti da future acquisi-
zioni di apparecchiature integrative, i costi secondari di gestione,
segreteria, vigilanza, pulizia, ecc. per cui il mantenimento della
quota di L. 30.000 di tariffa oraria & condizionato alla erogazione
dei contributi integrativi che sono stati gia chiesti dall’Universita
al Ministero. Ed ¢ chiaro che & un problema di partite di giro per-
ché se lo Stato sovvenziona il Centro, rende meno onerosi per i
singoli istituti gli accessi al calcolatore; se non sovvenziona il Cen-
tro, deve sovvenzionare gli istituti per dar loro i mezzi di accedere
al calcolatore. E un problema soltanto di stabilire in quale dei ca-
pitoli del bilancio dello stato queste somme devono essere stanziate.
E auspicabile avvicinarsi alla gratuita, entro un certo limite; perso-
nalmente ritengo che un canone, anche simbolico, sia sempre utile,
per lo meno ai fini di un incentivo alla pit razionale utilizzazione
del tempo-macchina da parte degli utenti.

L’importante ¢ che gli istituti di ricerca in tutta Italia pos-
sano sfruttare nella pienezza delle loro esigenze le possibilita che
il Centro offre quale strumento di ricerca, in maniera che, quando
fra cinque anni scadra Ja convenzione, risultino confermati e raf-
forzati i motivi che hanno presieduto alla sua stipulazione, onde
per naturale determinazione dell’Universitd da una parte e del-
I"IBM dall’altra la convenzione stessa venga prorogata, rendendo
questo Centro definitivo e permanente, quale struttura essenziale
dell’Universitd di Pisa, proiettando verso l’avvenire quella tradi-
zione che ha valso all'Universitd stessa la scelta che ha destinato
a Pisa il 70go.

Al termine della sua relazione il Prof. TORRIGIANI tnvita 1 con-
gressisti a visitare il Centro Nazionale Universitario di Calcolo
Elettronico di Pisa, dove essi assistono allo svolgimento di una
normale fase elaborativa sul 7090, sotto controllo del sistema ope-
rativo IBSYS, e a una dimostrazione con programmi in linguag-
gio FORMAC.



SABATO 11 DICEMBRE - MATTINO

I lavori si iniziano alle g e 30. Presiede il Prof.
Aldo GHizzeTTI, Direttore dell’ Istituto Nazionale Ap-
plicazioni del Calcolo.



GLI STUDENTI E IL CENTRO DI CALCOLO

Prof. REMO ROSSI

La presenza di un Centro di Calcolo con elaboratori elettro-
nici in una Facolta ad indirizzo scientifico, trova giustificazione
essenzialmente in quanto offre, da una parte la possibilitd di af-
frontare con maggiore efficienza di mezzi problemi e ricerche di
notevole impegno, dall’altra un insostituibile mezzo per I'adde-
stramento degli studenti.

Con l'intento di esaminare, anche se in maniera sommaria,
il secondo aspetto ora indicato, si ritiene pertanto opportuno ini-
zlare questa breve comunicazione indicando quale sari la linea
di esposizione che verra seguita per illustrare i modi e i tempi che
la Facolta di Ingegneria dell’Universita di Bologna ha adottato
per inserire gli studenti nello studio e nella utilizzazione dei mezzi
automatici di calcolo. Tale linea si articolerd essenzialmente in
due parti, nella prima delle quali verra esposta l’evoluzione del
Centro di Calcolo sulla base dei nuovi mezzi di elaborazione che
via via si sono resi disponibili, nella seconda verrd brevemente
indicato come, per il modificarsi, nel medesimo intervallo di tem-
po, del piano degli Studi della Facolta di Ingegneria di Bologna,
sl sia resa possibile una sempre maggiore utilizzazione da parte
degli studenti, sia per corsi teorici, sia per applicazioni pratiche,
dei nuovi mezzi in dotazione al Centro di Calcolo.

Esaminiamo allora brevemente le tappe fondamentali del
Centro di Calcolo della Facolta di Ingegneria dell’Universita di
Bologna, nella acquisizione dei mezzi automatici di calcolo o di al-
tri sistemi per i quali il Centro possiede una opzione di utilizzo.

Nell’Anno Accademico 1956-57, sotto la guida del Prof. Ing.
Giuseppe Evangelisti, il Centro di Calcolo ha iniziato la propria
attivita avendo in dotazione:
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a) un calcolatore analogico PHILBRIK di tipo ripetitivo
ad 8o operatori (integratori, sommatori, moltiplicatori, generatori
di funzioni, ecc.);

b) un analizzatore differenziale numerico BENDIX D 12
a tamburo con 60 integratori.

Tali mezzi di calcolo, pur sviluppando una notevole mole di
lavoro, volto per la maggior parte alla ricerca, hanno al loro at-
tivo il merito fondamentale di avere catalizzato 1'interesse di mol-
tissimi studiosi e tecnici per il mezzo automatico di calcolo: e tale
interesse si & manifestato in un modo talmente significativo che
gia nel novembre del 1958 il Centro di Calcolo aveva installato un
nuovo calcolatore elettronico numerico di tipo generale, il 650
IBM. Tale calcolatore, le cui caratteristiche principali erano una
memoria a tamburo a 2000 parole di dieci cifre e un sistema di
ingresso ed uscita a schede, ha destato in tutta Ttalia un immedia-
to e notevolissimo interesse; tanto che, dopo una fase iniziale di
avviamento, dedicata in massima parte alla preparazione di un
certo numero di programmi fondamentali, si & passati ad un ca-
rico di 18 ore giornaliere nel primo anno ed a 22 ore giornaliere
nell’anno successivo.

Tali cifre, che rappresentano dati medi di esercizio, mostra-
no come dal 1960 il Centro di Calcolo abbia operato in condizione
di quasi costante saturazione; tale condizione operativa, unita-
mente a sempre maggiori impegni di calcolo hanno consigliato la
creazione da parte del CNEN di un proprio centro di calcolo con
opzione, per la Facolta di Ingegneria, di utilizzare tempo di mac-
china IBM %04 prima e successivamente di IBM 70g4.

Con tale situazione di elaboratori elettronici, verificatasi agli
inizi del 1963, il Centro di Calcolo aumentava da un lato le pro-
prie possibilita di lavoro, conseguendo d’altro canto una maggiore
tranquillita nei riguardi della utilizzazione dei mezzi di calcolo;
ed & appunto ora, per il verificarsi contemporaneo di diversi ele-
menti positivi, che gli studenti hanno la posgibilitd di inserirsi in
modo massiccio nel Centro di Calcolo, aumentando via via il loro
interesse e la loro partecipazione a questi potenti mezzi di inda-
gine scientifica.
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Nel 1963 le possibilitd di calcolo analogo venivano potenzia-
te con l'installazione di un PACE 221 R con 32 amplificatori ope-
razionali ed alcuni moltiplicatori e generatori di funzioni a diodi.
Successivamente, nel primi mesi del 1964, si provvedeva alla so-
stituzione dell’ormai superato 650 IBM con un elaboratore IBM
1620-I1 la cui composizione ¢ la seguente:

a) 60000 caratteri di memoria veloce;

b) 2 unita DISPAC;

¢) unita di stampa in linea;

d) ingresso e uscita a schede;

e) unitd in linea per tracciamento grafico.

Esaminiamo ora come, contemporaneamente alla evoluzione
del Centro di Calcolo, la Facolta di Ingegneria di Bologna abbia
inserito nel proprio piano di studi nuovi insegnamenti, alcuni di-
rettamente connessi con un indirizzo di calcolo elettronico, altri
che nel mezzo di calcolo elettronico trovano un valido ausilio al
loro sviluppo. Questi nuovi insegnamenti sono:

1) nel quarto anno di corso

Controlli automatici

2) nel quinto anno di corso

a) Calcolatrici elettroniche | Indivizzo calcolo
b) Programmazione |

¢) Tecnologie dei sistemi di controllo | Tadirdyre sonsrali
d) Componenti dei sistemi di controllo |

L’insegnamento di controlli automatici, che & obbligatorio
per gli studenti degli indirizzi elettronico ed elettrotecnico, com-
prende un certo numero di ore di lezione legate all’argomento cal-
colatori e loro utilizzo; alcune esercitazioni relative a questi argo-
menti hanno lo scopo di avvicinare, a squadre, gli studenti ai mez-
zi di calcolo sia analogico che numerico.

I due insegnamenti dell’indirizzo controlli (tale indirizzo co-
stituisce assieme a quelli di calcolo e di comunicazioni, uno dei
tre facoltativi nel quinto anno del corso per Elettronici) compren-
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dono, fra le altre parti del corso, ulteriori nozioni sui calcolatori
a complemento di quanto gia illustrato in controlli automatici e
le esercitazioni al calcolatore rispecchiano appunto tale indirizzo.

L'insegnamento di Calcolatrici elettroniche comprende come
argomenti del corso lo studio logico dei calcolatori numerici non-
ché D'elettronica degli elaboratori sia numerici che analogici.

L’insegnamento di Programmazione ¢ diviso in tre parti; una
parte relativa alle tecniche di calcolo con speciale rignardo per
quelli piti congeniali con un mezzo automatico di elaborazione;
la terza infine comprende lo studio dei metodi di ottimizzazione
dei processi.

Gli insegnamenti di Calcolatrici elettroniche e Programma-
zlone che costituiscono, come gia accennato, uno dei tre indirizzi
specialistici del quinto anno del Corso hanno esercitazioni comu-
ni; esse vengono organizzate, ai fini della utilizzazione dei mezzi
di calcolo, nel modo qui indicato: gli studenti del corso vengono
divisi in squadre di tre persone ed ogni squadra riceve, all’inizio
dell’anno accademico, 1'accredito di alcune ore di calcolatore nu-
merico e di calcolatore analogico, ore che ogni squadra avra fa-
colta di utilizzare nel modo e nel tempo che riterra pit opportuno
al fine di completare un certo numero di progetti che costituiscono
i temi delle esercitazioni; tale utilizzazione avviene poi nella ma-
niera pit completa e diretta data la organizzazione di lavoro a
Centro aperto.

Sulla base di quanto sopra, ¢ abbastanza facile intuire che
la presenza degli studenti nel Centro di Calcolo si manifesti quo-
tidianamente in maniera piuttosto pressante; si puo infatti rite-
nere che almeno tre ore al giorno di calcolatore siano impegnate
ai fini didattici, comprendendo in queste, oltre alle esercitazioni
di gruppi e di singole squadre, anche gli impegni derivanti dalle
ricerche per tesi di laurea.

Vediamo infine, in maniera estremamente sintetica, quali so-
no stati i tempi dell’inserimento degli studenti nella organizzazio-
ne del Centro di Calcolo.

Dalla costituzione del Centro, fino alla modifica al piano de-
gli studi avvenuto nell'anno accademico 1960-61, 1'utilizzazione
dei mezzi di calcolo da parte degli studenti é stata limitata essen-
zialmente agli iscritti ai corsi di Perfezionamento da una parte ed
alle ricerche per tesi di laurea dall’altra.
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Con la entrata in vigore del nuovo piano degli studi si & rea-
lizzato un progressivo inserimento degli studenti nella utilizzazio-
ne dei mezzi di calcolo, dapprima, per le scarsissime disponibilita
di tempo, limitatamente agli studenti dell’indirizzo elettronico e
successivamente, a partire dal 1963, tale possibilita & stata estesa
a tutti gli studenti, quando necessita di studio o ricerca lo abbiano
consigliato.

A conclusione di questa breve nota & opportuno porre in evi-
denza il vivissimo interesse degli studenti per questi nuovi indiriz-
zi sia teorici che applicativi, interesse che rappresenta una sicura
garanzia di risultati positivi .




Dopo la presentazione della relazione del Prof. ROSSI inter-
viene I'Ing. RIDOLFI, che osserva come negli Stati Uniti sovente i
corsi per insegnamenti relativi ai calcolatori elettronici sono inseriti
al primo o al secondo anno, mentre nell’ Unione Sovietica essi st
svolgono addirittura nelle scuole medie superiori, e chiede all’ora-
tore se ritenga opportuno e possibile anticipare anche in Italia lo
svolgimento di tali corsi.

Il Prof. Rossl risponde che pur d’accordo sulla opportunita di
anticipare questi insegnamenti, ritiene che non poche difficolta di
carattere pratico possano opporsi a tale vealizzazione.

Il Prof. GRASSELLI interviene per illustrare quanto si sta fa-
cendo al Politecnico di Milano, specialmente per quanto riguarda
Uinsegnamento dei linguaggi programmativi. Il Prof. Rossl affer-
ma che presso la Facolta di Ingegneria di Bologna si segue un in-
dirizzo analogo mella impostazione delle esercitazioni.

Interviene a questo punto il Prof. ERCOLI, che sottolinea il pro-
blema dell’istruzione dei tecnici non laureati, e specialmente quello
della qualificazione di quel persomale che ha la sola licenza media
inferiore, e che spesso é a contatto diretto con le macchine.

Il Prof. RossI accenna a qualche esperimento di insegnamen-
to che si é svolto di recente a Bologna.

Il Prof. GRASSELLI ricorda qualche iniziativa analoga, per pe-
viti e superperiti, negli istituti tecnici milanesi.

Il Prof. RossI accenna al problema dei vecchi calcolatori, 7i-
masti pressoché inutilizzati, come il 650 dell’Universita di Bologna,
e che potrebbero essere ceduti a scuole secondarie ; I"oratore ico-
nosce perd che questa soluzione presenterebbe oneri di esercizio e
manutenzione di notevole entita.

Il Prof. GRASSELLI contesta che con una vecchia macchina st
possa insegnare utilmente a persone che, appena diplomate, do-
vranno immediatamente accostarsi ai moderni calcolatori installa-
ti nelle aziende. Piuttosto le vecchie macchine possono servire me-
glio per insegnare, su basi teorviche, i principi della programmazio-
ne all’universita, dove si devono apprendere concetti e non nozio-
nt professionalr.




I20 CONVEGNO CENTRI UNIVERSITARI DI CALCOLO

Intervengono successivamente sul medesimo argomento del-
Iinsegnamento delle discipline attinenti ai calcolatori negli istituti
tecnici 1l Prof. LUNELLL, il Prof. GERACE, che illustra un esperi-
mento 1n corso presso un istituto tecmico di Livorno, e ancora t
Professori GRASSELLI e RoSs1; per quest’ultimo la soluzione pitk
realistica, per ora, é che gli istituti tecnici si appoggino ai centri
universitari di calcolo per avere ore di macchina.

Il Doitt. SANTACROCE interviene dicendosi d accordo sull’alto
costo delle installazioni in assoluto, ma contesta che essi siano in
ogni caso insostembili, se si tiene conto, a lunga scadenza, dei van-
taggi economaict.

Il Presidente, Prof. GHIZZETTI, concorda con Iopinione che
I"insegnamento del calcolo automatico debba essere introdotio nelle
scuole medie € nei primi anni dell’ universita, ma gl sembra che
cio sia irrealizzabile con I’ attuale ordinamento scolastico, per cui é
assolutamente impossibile, ad esempio, sovraccarvicare ulterior-
mente gli studenti del biennio propedeutico di ingegneria. Percid
st dovra certo fave qualche cosa, perché i calcolatori elettronici
rappresentano il regolo dell’avvemive, ma cio é subordinato a una
revisione del piano degli studi. Occorre ad esempio arrivare pre-
sto ad un maggiore collegamento fra gli insegnamenti di analisi
matematica e di geometria, che per il momento sono nettamente
distinti.

Il Presidente a questo punto porge il benvenuto al Dott. CRI-
SCUOLL, ispettore generale del Ministero della Pubblica Istruzione,
presente in sala in vappresentanza del Direttore Generale dell’ Istru-
zione Universitaria. Il Dott. CRISCUOLI ringrazia.

ATTIVITA DIDATTICA DEL CENTRO DI CALCOLO
DELL’UNIVERSITA DI MILANO

Prof. GIOVANNI RICCI

L'attuazione del nuovo ordinamento degli studi per il corso di
Laurea in Matematica ha condotto le Facolta alla formulazione
di un piano di studi per I'indirizzo applicativo della Laurea stes-
sa. All’Universita di Milano sono previsti, come fondamentali del
secondo biennio in questo indirizzo, il corso di « Calcoli Numerici
e Graficiy e il corso di « Teoria ed Applicazione delle Macchine
Calcolatrici ». Questi due corsi, affidati durante il quadriennio de-
corso rispettivamente ai professori Massimiliano e Lorenzo Lunelli
e a partire da questo anno ai professori Marco Cugiani e Massimi-
liano Lunelli, caratterizzano I'indirizzo di studi orientandolo deci-
samente verso gli elaboratori elettronici ed il loro utilizzo.

Tali corsi hanno ottenuto una buona accoglienza da parte'de-
gli studenti, tanto che essi sono frequentati come corsi complemen-
tari anche da una parte degli studenti degli indirizzi didattico e ge-
nerale. Attualmente circa il 609 degli studenti iscritti al corso di
laurea in Matematica dell’Universita di Milano si orienta verso 1'in-
dirizzo applicativo. Gli iscritti al corso di Teoria ed Applicazione
delle Macchine Calcolatrici sono da 30 a 40 per anno, mentre van-
no da 40 a 50 gli iscritti al corso Calcolo Numerici che viene scelto
come complementare anche da studenti del corso di Laurea in Fi-
sica.

Questi corsi prevedono un adeguato numero di esercitazioni
durante le quali gli studenti vengono a diretto contatto con gli
elaboratori elettronici.

Nel corso sulle macchine calcolatrici, dopo alcune lezioni sul
linguaggio FORTRAN, si procede a far eseguire alcuni semplici
programmi dagli studenti stessi; essi vengono suddivisi in squadre
di cinque o sei seguite ciascuna da un proprio assistente, e consi-
derano con un certo dettaglio i problemi di codificazione e di cor-
rezione degli errori attraverso i diagnostici formali segnalati dal
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compilatore prima di giungere alla esecuzione effettiva. Per il pre-
sente anno accademico ¢ anche previsto che gli studenti svolgano
personalmente un programma loro assegnato; tale lavoro sara
determinante per ’ammissione alla prova orale dell’esame di Teo-
ria ed Applicazione delle Macchine Calcolatrici, cosi come succede
nei confronti della prova scritta per altri corsi. Per le suddette at-
tivita didattiche si prevede di utilizzare 1'elaboratore per circa
30 ore.

Per le esercitazioni del corso di Calcoli Numerici e Grafici in-
vece, le elaborazioni numeriche sono preparate dagli assistenti
che si preoccupano principalmente di discutere i metodi di calcolo
e la attendibilita dei risultati.

Un’altra attivitd didattica ufficiale svolta presso il Centro di
Calcolo riguarda la preparazione delle dissertazioni di Laurea.
Sia presso 1'Istituto Matematico che presso gli Istituti di Chimica
e di Fisica dell’Universita di Milano vengono proposte agli studenti
delle tesi che, in parte pii o meno rilevante, consistono nella com-
pilazione e nella esecuzione di programmi di calcolo per I’elabora-
tore elettronico. Il numero di queste tesi, che spesso conducono i
laureandi a conoscere a fondo le possibilita dell’elaboratore, & in
continuo aumento: attualmente si contano circa 30 tesi di questo
tipo in un anno.

La gamma degli argomenti trattata in questi lavori ¢ piuttosto
vasta. Fra le tesi di Matematica portate a compimento otto hanno
riguardato il calcolo numerico vero e proprio, due la teoria della
ottimizzazione, due hanno trattato problemi di statistica lingui-
stica, tre avevano come scopo la effettuazione di elaborazioni sim-
boliche con il calcolatore.

Vi sono poi state cinque tesi di Laurea in Chimica riguardan-
ti problemi di struttura molecolare e di spettroscopia teorica, men-
tre per la preparazione di dodici tesi di Fisica si € utilizzato 1'ela-
boratore per studiare questioni della Fisica dei reattori nucleari
e di Magnetofluidodinamica, modelli di reazioni nucleari, problemi
di struttura dello stato solido, ed infine per effettuare calcoli ne-
cessari alla progettazione ed alla costruzione del ciclotrone dell'l-
stituto di Scienze Fisiche dell’Universita di Milano.

I laureandi che stanno occupandosi della loro tesi di Laurea
vengono seguiti soprattutto all’inizio del loro lavoro di program-
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mazione ma sempre in modo da stimolare in ciascuno di essi il
desiderio di rendersi indipendenti da una guida troppo aderente.
In ogni caso il lavoro di programmazione non viene eseguito com-
pletamente dal Centro di Calcolo poiché un tale procedimento ri-
sulterebbe troppo oneroso per il Centro e non educativo per i lau-
reandi stessi.

Per lo svolgimento di tutti questi lavori di tesi si ¢ utilizzato
I’elaboratore per un totale di circa 125 ore.

Non ultima in ordine di importanza tra le attivita didattiche
del nostro Centro di Calcolo & la organizzazione di corsi per gli
utenti dell’elaboratore gia attivi o anche soltanto potenziali. Questi
corsi sono stati tenuti sia a livello informativo che a livello deci-
samente specializzato, ma per ciascuno di essi si & provveduto a
preparare 1’'opportuno materiale didattico.

In ordine di tempo sono stati organizzati i corsi seguenti:

1) In previsione dell’installazione dell’attuale elaboratore &
stato tenuto un primo corso di otto ore di lezione dai ricercatori
universitari che gia si erano occupati di calcolo automatico presso
I’elaboratore allora in dotazione all’Universitd di Milano. Questo
corso & stato seguito da un centinaio di persone, tra assistenti, stu-
denti e ricercatori interessati piti o meno direttamente ai problemi
di calcolo.

2) Dal 13 gennaio al 7 febbraio 1964 il personale della so-
cieta IBM ha tenuto un corso di 12 lezioni riguardanti pii spe-
cificamente la programmazione e 1'uso dell’elaboratore IBM 7040;
questo corso & stato seguito da una cinquantina fra assistenti e
ricercatori.

3) In collaborazione con la Societa Italiana di Biometria
dal 12 al T5 marzo 1964 abbiamo organizzato un corso sul FOR-
TRAN concluso da una esercitazione pratica. Questo corso & consi-
stito di 14 ore di lezione ed & stato seguito da circa 65 allievi in
massima parte ricercatori medici e biologici.

4) Nel febbraio e nel marzo 1965 in collaborazione con il
personale della societa IBM, ¢ stato tenuto un corso specializ-
zato della durata di venti ore riguardante il compilatore FOR-
TRAN IV e I’assemblatore MAP che & stato seguito da 25 persone
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circa. Per questo corso é stata preparata una dispensa dettagliata
e voluminosa, per la cui compilazione e stampa é stato usato lo
stesso elaboratore.

5) Nel luglio 1965 abbiamo organizzato presso la sede di
una grande azienda di Stato un corso sulle tecniche avanzate di
programmazione in FORTRAN ed in MAP, che é stato frequen-
tato da 25 persone e si & protratto per circa 60 ore.

6) Nel settembre 1965 il personale del Centro di Calcolo
ha tenuto una parte delle lezioni di un corso di statistica per bio-
logi organizzato dalla Societa Italiana di Biometria presso il Col-
legio Universitario dell’Universitda di Milano. Queste lezioni, che
sono state seguite da circa 50 partecipanti, tendevano ad orienta-
re sulle possibilita, le convenienze ed i limiti degli elaboratori: es-
se sono state concluse da una dimostrazione pratica presso il no-
stro Centro di Calcolo.

Questo tipo di attivitd didattica ¢ stato completato dalla pre-
parazione di raccolte di esercizi e dalla traduzione di manuali di
programmazione. Accanto ai suddetti corsi vorrei infine citare i
seminari riguardanti questioni di calcolo numerico che sono stati
tenuti presso I'Istituto Matematico e che sono stati seguiti con in-
teresse anche da studenti e da utilizzatori esterni dell’elaboratore.

Al termine della velazione del Prof. Riccl interviene il Prof.
VOLPATO, che da atto, prima di tutto alle case costrultrici di calco-
latori della vasta e capillave opera di istruzione che esse compio-
no. Allacciandosi a questo argomento e anche con lo scopo di far
presente la situazione al rappresentante del Ministero della Pubbli-
ca Istruzione, presente in sala, egli descrive cio che si ha in amimo
di realizzare a Ca’ Foscari, presso la facolta di Economia ¢ Com-
mercio, per preparare i giovani che dovranno utilizzare 1 calcola-
tori elettronici nell’ ambito della gestione delle imprese. Per far
questo si é pensato ad appoggiarsi all'istituto aggregato, che, al-
meno in questo caso particolare, sembra molto bene adeguato allo
scopo. Entro un istituto di questo tipo si potranno fare corsi bien-
nali a livello esecutivo ; gli insegnamenti del primo anno potran-
no essere di questi tipi :

PRIMO GRUPPO

— Matematica aziendale

— Statistica aziendale

(per ciascuno dei due insegnamenti 30 orve circa di lezione e 2o di
esercitazioni )

SECONDO GRUPPO

— Economia aziendale

TERZO GRUFFPO

— Programmazione su macchine elettroniche e linguaggi sim-
bolici

11 Prof. VOLPATO descrive poi i tre tipi di personale che, nel
progetto, dovrebbero essere preparati presso Uistituto aggregato, e
cioé : persome indirizzate verso i problemi di meccamizzazione nel-
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le aziende pubbliche, esperti della gestione meccanizzata di azien-
de bancarie e assicurative e infine esperti per la meccanizzazione
di aziende industriali private qualsiasi. Al primo anno gli insegna-
menti saranno comuni ai tre orientamenti. Al secondo, invece, in-
terverranno le specializzazioni, a seconda degli orvientamenti, vi
saranno anche argomenti comumi, come quella della gestione del
personale in senso lato. “ Non intendo soltanto insegnare come si
fa il cedolino stipendio”, afferma I’ oratore.

Gli altri insegnamenti che il Prof. VOLPATO suggerisce sono :
previsioni di vendila, gestione dei magazzini, e, nell’ ambito ban-
cario, la meccanizzazione dei conti correnti e cosi via.

Il Prof. VOLPATO si rifa poi alla discussione sorta negli ambien-
i umiversitari, se ghi istituts aggregati debbano avere fine profes-
sionale o se possano essere anche considerati una prima tappa per
i corsi di laurea. Per questa ragione I'oratore afferma che si é pen-
sato, nel progetto dell’istituto aggregato di Ca’ Foscari, a conge-
gnare gh insegnamentt in modo che quelli del primo anno siano
adeguati al proseguimento degli studi verso la laurea in economia,
per cui il primo anno non é perduto. Ma del resto neppure il secon-
do, che e specialistico, é perduto, anche se non serve al corso di
laurea, perché un laureato che volesse acquisive le stesse mozioni
dovrebbe, dopo la laurea, prepararsi per un anno alla specializ-
zazione.

Il Prof. VOLPATO auspica che i licenziati dall’istituto aggrega-
to ricevano il titolo di esperto esecutivo, e che tale titolo sia pro-
tetto dalla legge. Egli conclude sottolineando come, col progetto
dell’istituto aggregato, si viesca ad ovviare anche all'inconveniente,
deplovato da diversi oratori durante il convegno, che gh allievi ac-
cedano alla programmazione quando gia sono troppo innanzi ne-
gli studs.

Interviene successivamente I'Ing. RIDOLFI, che ricorda una
sua visita negli Stati Uniti, nel corso della quale ebbe I'occasione
di soffermarsi particolarmente sull'insegnamento del calcolo auto-
matico, soprattutto presso la Standford University e la Universiti
di Los Angeles. Da queste esperienze e da quanto ha sentito al con-
vegno egli afferma di aver vicavato due osservazioni fondamen-
tali. La prima ¢ che le esercitazioni sul calcolatore in Italia sono
spesso fatte, come dicevano i Professori Ricct e Rossi, a squadre
di tre-cinque studenti (cio che si fa in realta non del tutto per fini
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di efficienza didattica, ma piuttosto per carenza di assistentr), men-
tre negh Stati Unifi ¢ accentuato al massimo 'individualismo dello
studente. Ogni studente, in una sala attigua al centro di calcolo, ha
a disposizione un cassettino di una immensa rastrelliera, in cui de-
pone e conserva le schede per le elaborazioni ineventi ad una qua-
lunque esercitazione.

Dall’ altra parte della rastrelliera, ed ecco la seconda osserva-
zione dell’ Ing. RIDOLF1, intervengono gh operatori che provvedono
alla elaborazione e consegnano dopo un’ora o due i risultats agh
studenti, sicché lo studente non vede mai il calcolatore né il centro
di calcolo, al quale e proibito 'accesso. Il tempo del calcolatore é
a disposizione di tutti, docenti ed allievi, senza prioritd alcuna.
L’oratore afferma che questa ovgamizzazione in centro chiuso sa-
rebbe possibilissima anche in [talia, dove sono installati sistemi
7040.

Negli Stati Uniti i risultati sono stati otbimi,; dopo un mese di
panico lo studente dimentica la macchina e continua a considerare
solo il suo problema, che é la cosa pii importante. E probabile che
Paccesso divetto dello studente alla macchina sia sotto un certo
aspetto stimolante, e senza dubbio diveriente per lui, ma é molto
dubbio che i risultati siano utili.

Interviene subito dopo il Prof. B1zzARRI, che st dichiara d’ac-
cordo con I'Ing. RIDOLFI, e non solo per quanto viguarda gl stu-
denti di ingegneria ¢ di matematica, di cui si € parlato, ma anche
per quelli di fisica, dei quali 1l Prof. BIZZARRI st occupa. L oratore
afferma che Uimportante & di fornirve al fisico, e cosi al chimico o
al biologo, la sensazione di quello che egli potra oltenere dai cal-
colatori per la sua atlivita personale, semza sapere come é faito
dentro. L’esperienza svolta all’ Umiversita di Roma ha condotto ap-
punto ad abbandonare le esercitaziomi divette sul 1620, nel corso
delle quali gli studenti svolgevano alcune elaborazioni pratiche di
risultati di laboratorio, perché I'alto numero deglhi studenti, cento-
cinquanta, le rendeva proibitive, anche se solo poche esercitazion
di laboratorio avevano la loro conclusione sul calcolatore. Il Prof.
B1zZARRI afferma infatti che si avra ora una procedura analoga a
quella descritta dall’Ing. RIDOLFI, con le cassetliere per le schede.
Le schede deposte nel cassetto verranno prelevate e passate mel
monitor normale, insieme a tutti gh altri programmi dell’istituto,
due o tre volte al giorno. Il Prof. B12zzARRI conclude ribadendo I'im-
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portanza di conoscere le possibilitia del mezzo, senza addentrars:
nella conoscenza fisica della macchina.

Il Dott. CARACCIOLO obielta a questo punto che vi sono alcune
riserve da fare: inmanzi tutfo sembra vi sia una certa tendenza
verso 1 sistemi time sharing, dove l'utente utilizza direttamente la
sua console. St deve poi tenere presente che I'insegnamento dei cal-
colatori si impartisce anche a quelle persone che avranno poi pro-
fessionalmente a che fare con i calcolatori, e non si limiteranno ad
usare 1 sistemi di programmazione standard allestiti dalle case. E
infine egli osserva che il sistema indiretto richiede lunghissimo tem-
po per la messa a punto dei programmi.

Il Prof. BI1ZZARRI obbietta che ci sono piu fasi di momitor al
giorno, e non una sola.

1l Prof. CARACCIOLO ribatte che, comunque, bisognerebbe in
un centro, distinguere tra gli utenti normali e quelli che studiano i
calcolatori proprio come tali.

1l Prof. GRASSELLI ricorda che sono possibili anche soluzioni
miste, la dove esiste puti di un calcolatore presso I’ Universitia. Per
esempio al Politecnico di Milano vi é un 6001 che viene mostrato
per primo agli studenti, indi il corso prosegue sul 7040. A giudizio
del Prof. GRASSELLI occorre che un po’ di esperienza diretta sia ac-
quisita anche da coloro che saranno prevalentemente utilizzatori
di sistemi, e cio perché i calcolatori rappresentano uno strumento
profondamente educativo e non soltanto un mezzo di calcolo, e
senza wmostrare le macchine diventa impossibile far comprendere
il processo. Un'ultima osservazione dell’ oratore si rifa a quanto
detto in precedenza sui linguaggi programmativi, a proposito dei
quali Ioratore sostiene che non sempre la pura descrizione é arida
e nowsa,; un esperimento di utilizzare quest’anno ' ALGOL come
linguaggio descrittivo, olire che di programmazione, é in corso
quest’anno al Politecnico.

Il Prof. Ricci ricorda che al Centro di Calcolo dell’ Universita
di Milano, I’accesso alla macchina é possibile e abbastanza libero ;
il sistema ha quindi I'aspetto di un sistema wmisto, come descritto
prima dal Prof. GRASSELLL. Il Prof. Riccl si dice anche d’accordo
sull’efficacia educativa dell’uso dirvetto dei calcolatori, specialmen-
te per studenti di matematica.

PROPOSTE PER INCREMENTARE LO SCAMBIO
DI INFORMAZIONI FRA I VARI CENTRI

Prof. LUCTANO DABONI

In verita io sono venuto qui per sentire e sono stato invitato
invece a prendere la parola. Poiché prendo la parola vorrei an-
zitutto ringraziare gli organizzatori di questo convegno, a mio
avviso estremamente interessante. Ringrazio quindi i dirigenti e
funzionari dell’IBM e I'Universita di Pisa.

Sono venuto per sentire, dicevo, e molto ho sentito. E mi ral-
legro perché ho sentito dibattere tutte quelle questioni che da quat-
tro anni, quanto ¢ il tempo che sono al Centro di Calcolo della
mia Universita di Trieste, sempre sono state dibattute in me e
nei colloqui con i miei amici e colleghi del Consiglio Direttivo.

Una prima questione: Centro di Calcolo della Universita, o
Centri di Calcolo nella Universita? Quale &, cioé, la configura-
zione che deve essere adottata, quali sono i fini da perseguire?
Si deve pensare ad un unico Centro a disposizione dell’ Universita
o st deve frazionare, atomizzare, arrivando addirittura a pensare
— magari in maniera avveniristica — alla consolle sul tavolo di
ogni singolo ricercatore? Questi argomenti sono stati trattati an-
che in questa sede. E evidente peraltro che si pensa ad un Cen-
tro unico, dobbiamo chiederci se questo Centro debba essere in-
teso come un Istituto di ricerca, o debba limitarsi ai servizi di cal-
colo. Mi pare evidente che 1’aspetto dovrebbe essere quello del-
I'Istituto di ricerca, e allora come definirlo, per quali compiti di
ricerca strutturarlo? E da intendersi, per dirlo con le parole di
oggl, come un dipartimento o superdipartimento? L’aspetto di-
dattico, come va inteso? Come va organizzato il servizio di cal-
coli? In ogni Centro universitario si lavora con i criteri e con le
possibilita, le esigenze, e le abitudini locali: cid é evidente ed &
emerso dalla discussione. Che vi siano differenziazioni sicché in
contrapposto al Centro unico troviamo pit Centri non pud stu-
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pire. Basti pensare all’organizzazione e funzionamento di quello
che ¢ e che & sempre stato lo strumento fondamentale di ricerca
dell’Universita: la biblioteca. I criteri in proposito variano da
Universita a Universita. Esistono delle Facoltd (non la mia, per
fortuna) in cui non si prevede la biblioteca divisa per Istituti ma
solamente la biblioteca di Facolta. Ed ¢ evidente che cio poteva
forse andar bene nel tempo passato (anche per ragioni di econo-
mia) ma non pud essere soddisfacente oggi. Sard questa anche
la sorte dei Centri di Calcolo?

Proprio in considerazione di questo e altri problemi che sono
stati proposti in questo Convegno e che naturalmente debbono
essere meditati ancora e discussi, arrivo al punto che mi interes-
sa: cioe a dire della necessita che avverto di un maggiore e pit
continuo scambio di informazioni. L’AICA si rende benemerita
nell’organizzare convegni di studio e porre problemi organizzati-
vi di Centri di Calcolo. Mi permetterei di suggerire che nella rivi-
sta «Calcolo» di quell’Associazione, accanto agli articoli scienti-
fici, compaiano piti ampi notiziari, il pit possibile aggiornati, sic-
ché gli interessati siano informati delle situazoni che vanno for-
mandosi nelle singole Universitd: si tratti di problemi didattici o
problemi di organizzazione e servizio calcoli o problemi di strut-
tura, di ricerche, o di programmi di ricerca entro un Centro di
Calcolo.

Poiché & presente qui anche un illustre rappresentante del
Ministero della P. 1., vorrei avanzare un’altra proposta ed & quel-
la di pensare ad una generosa distribuzione da parte del Ministe-
ro di posti per tecnici diplomati e tecnici laureati onde cominciare
a rafforzare gli organici dei Centri. Deve essere questo il poten-
ziamento di base. Col tempo (si tratta, in fin dei conti di una at-
tivita iniziata da appena cinque-sei anni) matureranno certamen-
te le varie ulteriori esigenze di cattedre di insegnamenti e di strut-
turazione, quindi di un organico del Centro che deve diventare
qualcosa di simile agli attuali Istituti dell’Universita.

Il Presidente Prof. GHIZZETTI, rvicorda, in mento alla proposta
del Prof. DABONI, che la rivista “ Calcolo ™ pubblica gia un notizia-
710, nel quale potrebbero essere utilmente inseriti rapporii sulle at-
tivita dei vari Centri. Il Presidente osserva tuttavia che cio richiede
soprattutto la buona volonta da parte dei Centri stessi, poiché
PAICA puo sollecitare la cosa solo fino a un certo punio, e in ogm
caso solo presso quei Centri che sono soci all’ AICA. Ad ogni mo-
do, se i rapporti perverranno, la direzione della rivista provvedera

senz altro alla pubblicazione.



LO SCAMBIO DEI PROGRAMMI
E L’ORGANIZZAZIONE SHARE

Dott. ARNALDO CHIARINI

Ringrazio per ’occasione che mi & stata offerta di presentare
questo argomento che pud avere una certa importanza per lo svi-
luppo del Calcolo Scientifico nel nostro Paese.

E noto che negli U.S.A. quando furono installati i primi gran-
di calcolatori scientifici IBM 704, si formo una Associazione di
Utenti per lo scambio di informazioni e per la realizzazione di pro-
grammi di utilitd generale. Tale Associazione si denomind SHARE
e probabilmente questo nome ha origine proprio nella distribu-
zione di compiti affidati a ciascun associato nello sforzo di dotare
questo calcolatore di una biblioteca di programmi adeguata.

A circa 10 anni dalla fondazione, questa Associazione conta
circa 500 associati e la partecipazione alla stessa ¢ estesa oltre che
agli utenti di calcolatori della serie scientifica 700/7000 IBM, an-
che ai calcolatori della serie 360 IBM con numero di modello su-
periore a 50.

Il bilancio di tale Associazione é altamente positivo e si puo
affermare, senza tema di esagerazione, che essa ha contribuito in
modo essenziale allo sviluppo del calcolo scientifico, con la ricer-
ca di nuove tecniche e sperimentando metodi oggi largamente usati.

Il patrimonio pit importante di detta Associazione & costitui-
to da una grossa Biblioteca Programmi accessibile a chiunque, ed
& costituito dallo sforzo congiunto degli associati in quello spirito
di libera diffusione di informazioni che costituisce il fondamento
della migliore tradizione scientifica.

Con la diffusione in Europa dei grandi calcolatori scientifici
IBM, si ¢ formata una Associazione Europea di nome SEAS con
le stesse finalita dello SHARE e che ho 1'onore di presiedere per
il 1966.




134 CONVEGNO CENTRI UNIVERSITARI DI CALCOLO

Sulla base dell’esperienza che anche personalmente ho potu-
to fare dell'utilita di questo fattivo spirito di collaborazione, vor-
rei proporre, in questa sede, la costituzione di una Biblioteca di
Programmi Scientifici sviluppati presso i Centri di Calcolo italiani
per favorirne la maggiore diffusione con la piti grande libertd. Pur
non nascondendo le difficolta che tale proposta presenta, ritengo
che il raggiungimento di questo obbiettivo non sia impossibile, ma
dipenda solo dalla buona volonta e dallo spirito di collaborazione
che deve animare ogni ricercatore.

Questa iniziativa permetterebbe di stabilire piti ampie colla-
borazioni ed eviterebbe il ripetersi di esperienze che dovrebbero
diversamente essere ripetute.

Rinnovo ora questa proposta che ebbi occasione di fare la pri-
ma velta al Congresso dell’AICA in Bologna e che forse non era
ancora matura per una pratica attuazione e mi auguro che possa
avere al pit presto un seguito.

Ringrazio ancora per I’opportunita che mi & stata data di par-
larne in questa sede.

RASSEGNA TECNICA
E MEZZI DI ELABORAZIONE GRAFICA

Ing. VINDICE VANZO

Vogliamo suddividere questa presentazione in due parti; la
prima vertera su alcuni Sistemi IBM di recente annuncio, mentre
la seconda riguardera un gruppo di terminali collegabili ai diversi
modelli del Sistema 360, e le applicazioni che essi rendono possibili.

I sistemi elettronici di pit recente annuncio, e con spiccate ca-
ratteristiche che li rendono prevalentemente adatti alle elaborazio-
ni tecnico-scientifiche sono: il 1130, il 1800 ed il Sistema 360 mo-
dello 44.

Tali elaboratori, pur differenziandosi sensibilmente tra loro per
concezione, modalita di funzionamento e configurazione, hanno in
comune alcune caratteristiche fondamentali che li rendono, a no-
stro avviso, estremamente interessanti.

1) Fanno parte della terza generazione di elaboratori, ovve-
ro i loro circuiti elettronici sono realizzati attraverso la composizio-
ne dimoduli S. L.T . (Solid Logic Technology). Come & noto, i mo-
duli di micro-circuito permettono di ottenere:

— Altissime velocita e massima compattezza
— Costi minori e maggior flessibilitd nella progettazione
— Minore necessita di manutenzione (per maggior robustezza)

— Maggior facilita di manutenzione (poiché i controlli sono
aumentati)

— Migliore accessibilitd agli elementi circuitali.
Nello sviluppo di questi nuovi circuiti, la velocitd dei transi-

tori e dei diodi (ridotti alle minime dimensioni) sono talmente ele-
vate, che persino la distanza tra di essi ¢ un fattore critico.



136 CONVEGNQO CENTRI UNIVERSITARI DI CALCOLO

2) Un secondo fattore che li accomuna é dato dal fatto che
questi tre elaboratori utilizzano in linea un nuovo disco magneti-
co, intercambiabile e contenente sotto forma magnetica le centi-
naia di migliaia di informazioni che normalmente sono necessarie
per la soluzione dei problemi tecnico-scientifici: programmi di uti-
lita e di lavoro, subroutines, tabelle, matrici, formule, ecc.

3) Un terzo ed ultimo fattore, che certamente non & da tra-

-

scurare come importanza, e il prezzo che in tali elaboratori & no-
tevolmente basso e sensibilmente inferiore agli altri Sistemi prece-
denti, quando lo si consideri in rapporto alle relative prestazioni.

Il Sistema IBM 1130

E il nuovo calcolatore binario che soddisfa le necessita di ela-
borazioni tecniche-scientifiche per le quali non & giustificata 1'uti-
lizzazione di macchine di grandissima potenza.

Le unita che lo possono configurare sono le seguenti:

— Unita centrale a 4096 oppure 8192 voci — tempo d’accesso
3,0 » — voci da 16 bits pit parita — 3 registri indice —
aritmetica parallela

— Lettore di nastro di carta

— Perforatore di nastri di carta

— Stampatrice

— Lettore-perforatore di schede

— Tracciatore (Plotter).

E collegabile naturalmente pure il disco intercambiabile con-
tenente 512.000 voci, come supporto alla memoria centrale.

Le varie operazioni avvengono o in sovrapposizione o con in-
terruzione prioritaria.

Per dare un’idea delle velocita di calcolo si noti ad esempio,
che il 1130 esegue in un secondo (su campi di una voce):

— IT0.000 somme, oppure:
— 35.000 moltiplicazioni, oppure:
— 11.800 divisioni.
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L’inversione di una matrice 10 x 10 richiede 0,8 secondi.

Il supporto di programmazione & costituito dal Compilatore
FORTAN IV-1130, dall’ Assembler Language, dal COGO (linguag-
gio di programmazione per problemi geometrici, topografici, cine-
matici, ecc.).

Inoltre esiste un monitor per la gestione automatica dei diver-
si programmi d’utilitd che sono necessari per un utilizzo semplice
ed efficiente dell’elaboratore.

Il Sistema IBM 1800

E stato studiato e progettato appositamente per soddisfare le
esigenze di controllo dei processi industriali, per 1’acquisizione dei
dati ad alta velocita e per il controllo digitale diretto.

Una grande varieta nel tipo dei segnali di entrata e di uscita,
nonché la sua modularitd, consentono una vasta gamma di appli-
cazioni. & possibile collegare I'unita centrale di elaborazione con
le unita del Sistema 360 mediante un canale diretto.

Il 1800 comprende i dispositivi per 1'ingresso e 1'uscita delle
informazioni analogiche e digitali, per I'acquisizione automatica
di informazioni del processo che si vuole controllare e 1’emissione
dei comandi per I'azionamento di organi esterni.

La configurazione del sistema ¢ la seguente:

— Unita centrale con dimensioni di memoria a 4K, 8K, 16K,
32K voci
tempo base 2 oppure 4
3 registri indice
protezione della memoria
3 orologi interni risoluzione massima 0,125 msec
24 livelli di interruzione prioritaria
g canali di T/O veloce
console con macchina per scrivere

— Ingressi analogi e digitali
— Uscite analogiche e digitali

— Unita a dischi magnetici
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— Unita a nastri magnetici

— Macchine per scrivere (collegabili a distanza)
— Lettore e perforatore di nastri di carta

— Lettore e perforatore di schede

— Tracciatore (Plotter).

Sono collegabili al Sistema 1800 fino a 3 unita dischi magne-
tici intercambiabili di tipo uguale a quello del 1300 e ad esso com-
patibile.

I canali veloci permettono la completa sovrapposizione dei da-
ti in entrata ed uscita con I’elaborazione.

Contemporaneamente alla macchina sono stati studiati 1 se-
guenti supporti di programmazione :

— 1800 Assembler Language
— 1800 Subroutine Library
— 1800 Fortran Language
— 1800 Utility Routines

— 1800 Monitor System

— 1800 Time Sharing Executive System.

La velocita di elaborazione ed il supporto del Time Sharing
Executive permettono di eseguire programmi di controllo in tempo
reale contemporaneamente ad applicazioni estranee al processo.

Il Sistema 360 IBM modello 44

E il modello piu recente della famiglia, orientato specificata-
mente verso le elaborazioni scientifiche; nella cornice dell’archi-
tettura del Sistema 360, il modello 44 enfatizza le operazioni bi-
narie in parallelo, 'aritmetica a semplice e doppia precisione ed
a lunghezza variabile.

Questo sistema di basso costo e di alta potenzialita puo essere
interconnesso agli altri modelli del Sistema 360 ed all’ IBM 1800,
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per realizzare le configurazioni pit adatte alle applicazioni scien-
tifiche, di acquisizione e di riduzione dei dati.

Alcune caratteristiche principali del Sistema 360 modello 44
sono:

— Unita centrale con memoria a 8, 16 o 32 mila voci
una voce composta di 32 bits pitl 4 di parita
un ciclo base di 1 p
uno o due dischi intercambiabili con 272.000 voci

16 registri, interval timer, sistema di interruzione auto-
matica

— Canali in sovrapposizione di tipo Multiplexer e Multiple-
xer ad alta velocita

— Lettori-perforatori di schede e banda di carta

— Nastri e Dischi magnetici

— Terminali tipo macchina per scrivere

— Terminali per ’acquisizione di dati e per comunicazioni

— Terminali per 1’elaborazione di grafici ed immagini.

Un esempio delle prestazioni del modello 44 si puo ottenere
considerando i seguenti tempi di esecuzione:
— somma (o sottrazione) a virgola fissa 1,75 b

— somma (o sottrazione) in virgola mobile
semplice precisione 3,81 p

— somma (o sottrazione) in virgola mobile
doppia precisione 6,32

Il supporto di programmazione del Sistema 360 modello 44 &
previsto per essere contenuto nel disco e include:

— Monitor con compatibilita Input/Output
— Assembler
— FORTRAN IV (compilatore e biblioteca)

— Programmi di utilita e Loader
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— Supporti applicativi che possono combinarsi con 1 program-
mi scientifici composti di un insieme di oltre 100 routines
divise in tre gruppi:

— statistica
— calcolo matriciale
— matematica

Entrando ora nella seconda parte della presentazione venia-
mo a parlare di tre (o quattro) terminali per la elaborazione di gra-
fici ed immagini, collegabili al Sistema 360 IBM.

Essi sono:

— l'unita video (IBM 2250)
— l'unita di registrazione microfilm (IBM 2280)
— l'unitd di scansione microfilm (IBM 22871)

— e l'insieme unita di registrazione e scansione microfilm
(IBM 2282).

L’ Unita video

E dotata di uno schermo quadrato di 30 cm di lato e costitui-
sce un mezzo di comunicazione visivo ad alta velocita tra 1'utente
ed un Sistema 360 e viceversa; € possibile evidenziare oltre a dati
alfabetici e numerici, pure grafici, disegni, diagrammi, ed imma-
gini. Tali disegni possono essere quelli che sta immettendo 1’ope-
ratore attraverso I'uso di una speciale penna luminosa (fotosensi-
bile) e della tastiera, oppure quelli precedentemente memorizzati
od elaborati dal Sistema.

Esiste pure una tastiera a funzioni programmate, con 32 tasti
che permettono a scelta I'uso di sottoprogrammi necessari a secon-
da dell’applicazione in macchina in quel momento.

Lo schermo a raggi catodici permette la rappresentazione di
oltre un milione di punti, singolarmente indirizzabili mediante la
penna luminosa od a programma, anche di caratteri alfanumerici
generati automaticamente (max 52 righe di 74 caratteri ciascuna).

Essendo dotata di memoria buffer, I'incidenza del tempo di
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elaborazione e Input/Output & la minima; cid consente pratica-
mente il collegamento e 1'uso indipendente di pii unita collegate
ad un unico Sistema 360.

Un’unica unita di controllo (IBM 2840) pud collegare fino ad
8 unita video.

Il film che proietteremo dopo questa mia presentazione mo-
strerd alcune applicazioni inizialmente realizzate con tale termi-
nale.

Guardando il film ci si trovera gia immersi nel futuro: la fan-
tascienza della progettazione quasi istantanea, mediante I'uso di
un potente elaboratore, ¢ infatti gia una realta.

Verranno dimostrate, tra 1’altro, le seguenti possibilita:

— Immettere, modificare, «ricordare » e riprendere una qua-
lunque scrittura manuale.

— Ruotare spostare, ingrandire, rimpicciolire una qualunque
immagine.

— Correggere e perfezionare qualsiasi disegno, male costruito.

— Reperire un disegno tecnico gia esistente e memorizzato,
per modificarlo, cambiarne il codice e rimemorizzarlo.

— Costruire uno schema elettrico e meccanico, inserendo i
componenti automaticamente nella posizione e nella di-
mensione voluta, senza la necessitd di disegnarli singolar-
mente.

— Progettare un circuito elettronico, variando a piacere e
semplicemente i suoi componenti, in modo che immetten-
do una certa forma d’onda quadra, si ottenga in uscita una
opportuna forma d’onda. Ta risposta & praticamente istan-
tanea e la scala dei tempi é a scelta dell’operatore.

— Immettere figure e schemi spaziali, e vederne ruotare le
forme in proiezione assonometrica e prospettica, secondo
i diversi punti di vista e le velocita scelte.

— Progettare meccanismi e camme, stabilendone le dimen-
sioni, e farli «funzionare», leggendone le diverse quote,
velocita, accelerazioni risultanti, e modificarli e misurarne
le conseguenze.
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Non credo che si possano porre dei limiti a priori a quanto si
puo chiedere ed ottenere da un simile complesso: 1'unico limite
pratico & la configurazione del sistema e le nostre necessitd appli-
cative combinate con la nostra fantasia.

L’Umita di registrazione microfilm

E un'unita di uscita ad alta velocitd del Sistema 360; la figu-
ra, sia grafica che alfanumerica, va ad impressionare un film a 35
mm mediante un tubo a raggi catodici che riceve le informazioni
dalla memoria centrale dell’elaboratore.

Il programma dell’elaboratore dirige il movimento del pen-
nello elettronico, la sua accensione e spegnimento, in modo da ot-
tenere I'immagine voluta.

Un generatore di caratteri automatico permette una velocita
di scrittura di 40.000 caratteri alfanumerici al secondo.

La griglia di riferimento dell'immagine (quadrata), ha una
possibilita di definizione di oltre 16 milioni di punti indipendenti
e singolarmente indirizzabili.

Per il tracciamento di linee la velocita ¢ dell’ordine di 102 mi-
crosecondi per lunghezze di 74 di fotogramma.

Il film su bobina pud essere sviluppato «in loco » alla velocita
di 4o pollici al minuto e proiettato su uno schermo incorporato, 48
secondi dopo la sua registrazione.

L’ Unita di scansione microfilm

Permette la scansione e la trasformazione digitale delle im-
magini lette da un microfilm (disegni, schemi, mappe, grafici, ecc.)
per I'entrata ad alta velocita nel Sistema 360.

Un tubo a raggi catodici muove il pennello di scansione, se-
condo il tracciato indicato dal programma dell’elaboratore.

La lettura digitale avviene a seconda che il pennello incontra
1 punti dell'immagine che siano al di sopra o al di sotto di un limite
di sensibilita prescelto tra i 63 disponibili.

La griglia di coordinate possibili da un totale di oltre 16 milio-
ni di punti. I risultati digitali della scansione vengono inviati alla
memoria centrale dell’elaboratore.
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Con l'insieme di queste unita avanzate, sono resi disponibili
nuovi mezzi di comunicazione in entrata e in uscita, che si differen-
ziano dai mezzi di comunicazione tradizionali e che possono offrire
possibilitd di impiego non solo interessanti e fondamentali ma pu-
re, permettetemi la parola, addirittura affascinanti.



Alla relazione dell’Ing. VANZO fa seguito la proiezione della
pellicola *“ Graphics data processing ”, che illustra le modalita d’uso

tecnico piu avanzate delle umita video collegate a calcolator.



RELAZIONE CONCLUSIVA

Dott. CARLO SANTACROCE

Lo sforzo fondamentale delle aziende che producono calcola-
tori elettronici tende oggi, sostanzialmente, a migliorare sempre
pit le modalita di dialogo tra I'uomo ed il calcolatore.

Ecco quindi le apparecchiature video, le unita tele-process-
Ing; ecco i nuovi linguaggi, come il PL/I: sono questi i campi
In cul si concentrano oggi i nostri investimenti, investimenti di
cervelli ed investimenti di denaro.

E tutto cio viene fatto non certo con I’ambizione di creare un
Esperanto, proprieta di pochi eletti, ma con ’aspirazione e 1’ob-
biettivo preciso di creare una nuova forma mentale, imposta dal
fatto che il calcolatore elettronico & diventato ormai uno stru-
mento generale di lavoro.

Che il calcolatore elettronico sia presente presso il ricerca-
tore o presso lo studioso, sia egli matematico, fisico, ingegnere,
medico, glottologo, & ormai un’esigenza riconosciuta. E invece
compito sostanziale della scuola, dell’universitd in particolare,
porre questo strumento a disposizione non soltanto degli studiosi
e dei ricercatori, ma anche degli studenti.

Il motivo & evidente: oggi non esistono piti problemi sostan-
ziali nella programmazione dei calcolatori. Infatti, benché le tec-
niche di programmazione disponibili per il Sistema 360 oggi ab-
biano le stesse caratteristiche delle tecniche piti avanzate dispo-
nibili per le macchine della serie 1400, noi non ne siamo soddi-
sfatti ed attendiamo gli sviluppi di tecniche ancora piti avanzate e
complete, in quanto riteniamo che le tecniche di programmazione
debbano per 1'Utente perdere — integralmente o quasi — la rile-
vanza che presentano oggi di fronte alle tecniche di analisi dei pro-
blemi.

E per applicare queste tecniche ¢ indispensabile plasmare
prima una forma mentale che sia imperniata e basata sul calco-
latore elettronico.
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Proprio sotto questo profilo ¢ evidente l'importanza della
scuola, per la creazione di questa nuova forma mentale, che pre-
suppone due elementi: la fiducia nello strumento che si utilizza
e la familiaritd con esso.

La fiducia nel calcolatore elettronico viene ispirata da innu-
merevoli fonti di informazioni: molto spesso si legge del calcola-
tore come di un’entitd quasi sopranaturale, che non sbaglia mai,
impara tutto da solo, sa tutto a memoria, e se per caso sbaglia,
s1 autocorregge.

La fiducia nel calcolatore ¢ quindi un fatto acquisito, anche
perché il mondo nel quale viviamo nutre una cieca fiducia in
tutto ci6 che ¢ tecnico. Ma pit che la fiducia, e insieme con essa,
¢ la familiarita elemento indispensabile: la confidenza col calco-
latore, 1'abitudine all’uso.

Per esempio nessuno, al giorno d’oggi, salendo in automo-
bile teme di subire un incidente dovuto al mancato funziona-
mento dei freni: non esiste pii questo timore, poiché si ha fidu-
cia nell'automobile, nel motore, nei freni, e si ha familiarita con
'auto, dato che la si usa tutti i giorni.

Al contrario pochi di noi sono del tutto calmi e non guarda-
no tuori dal finestrino quando l’aereo sta per atterrare. Se oltre
ad avere fiducia nelle tecniche costruttive dell’aereo avessimo an-
che una lunga dimestichezza con esso, probabilmente questi at-
timi di esitazione non avrebbero ragione di essere.

Esigenza primaria quindi & la familiaritd, la confidenza, sia
con il mezzo sia con le tecniche.

Ognuno di noi qui riunito & pronto ad accettare il concetto
di simulazione come uno strumento di uso semplice ed intuitive;
non penso pero che nel mondo dell’industria, del governo e della
finanza, tale concetto sia oggi ancora accolto e venga considerato
una tecnica di valore pressoché universale, che puo fornire vali-
do ausilio nei processi direzionali,

Esistono in ogni azienda quattro elementi di importanza fon-
damentale, non solo per ’azienda stessa e per la sua azione, ma
anche e soprattutto per la nazione e, in forma indiretta, anche
per I'Universita. Questi quattro elementi sono il fatturato, le spe-
se, gli investimenti, i profitti.

Si pud valutare un fatturato, se non si conoscono le tecniche
di matematica statistica e di matematica provvisionale?
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Si possono valutare e prevedere le spese senza tecniche che
consentano di delineare un modello dell’impresa, tenendo conto
di tutte le variabili interne ed esterne che influiscono sulla attivita
aziendale ?

Si possono definire gli investimenti senza considerarne 1'ot-
timizzazione?

Ed ecco quindi il sostanziale compito della scuola, soprattut-
to della Universitd: rendere note e familiari queste tecniche ad
ogni persona che abbia compiti di responsabilita nella vita di
ogni giorno.

Siamo cosi in presenza di una questione di educazione, che
si rivolge soprattutto ai giovani. E sotto questo profilo ben si
giustifica il nostro specifico interesse in convegni come il presen-
te: infatti tutte le informazioni, le aspirazioni, i problemi che
veniamo a conoscere in queste discussioni cosi aperte ¢ cosf cor-
diali sono assolutamente vitali per il nostro avvenire.

Proprio per queste ragioni non abbiamo alcuna intenzione
di considerare questo convegno un episodio isolato: lo vediamo
anzi inquadrato in una serie di riunioni che periodicamente con-
sentiranno scambi di idee, a carattere generale come questa vol-
ta, o su problemi specifici.

Sara cosf possibile giungere a dialoghi ancora pit appropria-
ti, con la partecipazione degli specialisti dei vari settori, per ot-
tenere quelle informazioni di cui abbiamo assoluto bisogno.

Ma gia oggi il nostro obbiettivo puo dirsi parzialmente rag-
giunto: sappiamo infatti qualcosa di piti su quanto abbiamo an-
cora da fare nella nostra attivitd di collaborazione con la scuo-
la e I'Universita italiana.




Il Prof. GHIZZETTI, presidente della sessione, porge 1 vingrazia-
menti, a nome di tutti i partecipanti, all’ IBM Italia e alla Universi-
ta di Pisa per I'ospitalita, e formula I'augurio di ritrovarsi tuth
presto per dare seguito alle intevessanti discussioni intraprese ; del
pari gli auguri pii fervidi vengono formulati per il funzionamento
del nuovo Centro Nazionale Universitario di Calcolo Elettronico.




FINITO DI STAMPARE IL 30 NOVEMBRE 1966

PER I TIPI DELLE INDUSTRIE GRAFICHE
V. LISCHI E FIGLI - PISA



