Sistemi di calcolo e supercalcolatori

| primi calcolatori (Univac — Sperry Univac)

Il primo calcolatore del CILEA fu un sistema Univac 1108, ricevuto in dotazione dal Politecnico di Milano con
'avvio delle attivita del neo-costituito consorzio (luglio 1975), installato nella sede di Sesto Ulteriano (San
Giuliano Milanese).

Dal settembre 1976 il CILEA rilevo il contratto del calcolatore Univac 1106, precedentemente in carico
allUniversita di Milano, installato al suo Centro di Calcolo a Milano in Via Mangiagalli.

All'inizio del 1978, completato l'iter costitutivo con il riconoscimento delle personalita giuridica e I'acquisto
della sede in Segrate, si avvio il processo di aggiornamento continuo dei sistemi di calcolo, compatibilmente
con il bilancio del consorzio, in modo che fossero tecnologicamente aggiornati e diversificati, per fornire
allutenza i sistemi piu adatti alle esigenze.

Come primo intervento i sistemi Univac 1108 e 1106 furono sostituiti con un sistema Sperry Univac 1100/81,
entrato in uso nel giugno 1979 [una CPU con Scientific Accelerator Module, 3 Mword di memoria centrale
con 16 Kw di cache, una I/O unit con 12 canali, ai quali sono collegati 17 unita a disco (1035 Mw, pari a 4
GB ASCII), 7 unita a nastro magnetico, 3 front-end per la gestione delle linee di comunicazioni (2 DPC/40 e
un CTMC), stampanti, lettori di schede e console].

Con I'entrata in funzione del nuovo sistema si assistette ad un rapido e continuo aumento del carico di
lavoro, con, finalmente, ragionevoli tempi di consegna dei lavori all’'utenza, e alla contemporanea diffusione
dei terminali interattivi.

Dopo 5 anni, dal giugno 1984, entro in funzione un nuovo sistema: uno Sperry Univac 1100/91, che
incremento la potenza disponibile di circa quattro volte [una CPU con 4 Mw di memoria centrale con 16 Kw
di cache, una 1/O unit con 12 canali, ai quali sono collegati 20 unita a disco (1580 Mw, pari a 6,3 GB ASCII),
8 unita a nastro magnetico, 3 front-end per la gestione delle linee di comunicazioni (2 DPC/40 con 120 porte
totali e un GCS con 10 porte), 2 stampanti, 1 lettore di schede, una fotocompositrice].

Su un canale del 1100 fu collegato un minicalcolatore Digital VAX11-750 per realizzare un gateway verso il
1100 per gli utenti delle reti DECnet, connesse al VAX stesso, nello spirito del progetto di Rete Universitaria
Nazionale. Al GCS venne poi collegata la rete pubblica ITAPAC entrata in funzione a dicembre 1984.

Introduzione dei calcolatori vettoriali e del’ambiente IBM VM

Nel luglio 1986 entro in funzione, collegato allo Sperry 1100/91, un supercalcolatore vettoriale Sperry
Integrated Scientific Processor (ISP): la prima macchina della famiglia ISP in Europa e la seconda macchina
vettoriale in Italia dopo il Cray del CINECA. Il sistema aveva una prestazione di 11 MFlops. Ai fini di
preparare adeguatamente degli esperti per questo tipo di calcolatori, alcuni sistemisti e analisti svolsero un
periodo di stage negli Stati Uniti presso la sede della Sperry di Roseville (Minnesota).

Nel novembre 1986 entrod in servizio, al fine di diversificare e ampliare gli ambienti operativi, un sistema IBM
3090/150 [una CPU con un memoria centrale di 32 Mbyte; unita disco con 7,5 Gbyte totali; 2 unita a nastro;
2 unita di controllo terminali locali e 1 unita con 13 interfacce di linea per il collegamento di unita remote],
con il sistema operativo VM, che si stava rapidamente affermando nell'ambiente accademico, connesso con
le macchine IBM delle universita consorziate.

Anche sull'lBM 3090, nel luglio 1987, venne installata, nel’ambito di una collaborazione scientifica con IBM,
una Vector Facility, facilitando cosi la sperimentazione e la diffusione del calcolo vettoriale.

Il sistema IBM 3090, sempre piu utilizzato, fu quindi potenziato (gennaio 1989) portando la CPU a mod.
180E (quasi due volte piu potente; memoria centrale 64 MByte, memoria a disco 25 GByte totali).



Con l'lstituzione del Ministero dell'Universita e della Ricerca Scientifica e Tecnologica (Legge 9 maggio 1989
n.168) la commissione formata dal ministro Ruberti per la programmazione degli investimenti indico come
opportuna la messa a disposizione della ricerca di un adeguato numero di elaboratori con sistema operativo
VM. Il CILEA awvio quindi un piano di potenziamento e nel mese di giugno 1989 il sistema IBM 3090 fu
potenziato con I'aggiunta di una seconda CPU portandolo prima a mod. 200E e poi, nel dicembre 1989, a
200sS.

Introduzione dell’ambiente Unix, dei calcolatori paralleli e ristrutturazione dell’offerta di servizio

Contemporaneamente, 1989, il CILEA avviod un piano di ristrutturazione dell’offerta di servizio.

A fianco del sistema IBM VM con capacita vettoriale, si decise di affiancare un altro sistema vettoriale in
ambiente Unix e di abbandonare I'ambiente vettoriale Unisys (ex Sperry):

- nel dicembre 1989 fu quindi installato un sistema Convex C220S [due CPU vettoriali da 50 MFLOPS
ognuna, 128 MB di memoria centrale, 4 GB di memoria a disco, sistema operativo Unix 7.1, integrato
con funzionalita batch]

- e l'elaboratore Unisys 1100/90+ISP fu sostituito con un modello 2200/600, senza capacita vettoriali, ma
con prestazioni scalari superiori al doppio del 1100/90.

Contemporaneamente, novembre 1989, fu potenziato 'ambiente Digital, interfaccia per I'utenza per
'accesso dalle reti DECnet, con linstallazione di un elaboratore VAX 6410, con prestazioni di circa 10 volte
quella del VAX 750 precedente.

Adeguamento dellambiente Unisys e successiva dismissione

Successivamente, giugno 1992, si procedette con 'adeguamento del sistema Unisys: il 2200/600 venne
sostituito con un meno potente 2200/402, sistema a 2 CPU, progressivamente riservato alla gestione dei
servizi di automazione delle biblioteche.

Questi servizi, al fine di dare tempi di risposta adeguati, richiesero, dicembre 1999, il potenziamento del
sistema al modello 2200/404, con 4 CPU, e poi, gennaio 2001, a 2200/504, con 4 CPU piu potenti, finché tali
servizi vennero spostati in altri ambienti con la definitiva dismissione dei sistemi Unisys (febbraio 2003).

Potenziamento dellambiente Unix parallelo

L’ambiente Unix, ormai dominante per tutto il calcolo scientifico, in rapida crescita, venne progressivamente

potenziato:

- nel dicembre 1992 il Convex C220 venne sostituito con un C3820, con 2 CPU vettoriali piu potenti;

- nel maggio 1993 venne costituito un “Metacomputer” integrando il C3820 con 8 workstation HP
9000/735;

- allinizio del 1995 venne installato il calcolatore parallelo Convex Exemplar SPP1000/XA con 16 CPU
HP7100 (200 MFlops di picco pari a totali 3.2 GFlops),

- nel mese di luglio 1995, il sistema venne portato alla configurazione SPP1200 con 32 CPU HP7200 (con
4 GB di memoria RAM, 240 MFlops di picco pari a 7.68 GFlops),

- nell'ottobre 1996, con un potenziamento dei processori, il sistema divenne un SPP1600.

Si ricorda che la societa Hewlett Packard acquisi nel 1995 la societa Convex Computer.

Con questa installazione si ebbe a disposizione una vera e notevole architettura parallela, facendo seguito
all'iniziale esperienza fatta con il primo cluster Metacomputer.



Il software installato, in ambiente Unix SPP-UX, fu particolarmente ricco comprendendo i compilatori paralleli
C e Fortran con le librerie PVM, le librerie matematiche (LAPACK, EISPACK e LINPACK), applicativi di
analisi strutturale (Abaqus, Ansys, Nastran, Patran, Dytran), fluidodinamica (Fidap, Flow, Spectrum) e
visualizzazione scientifica (AVS).

Con questo sistema il CILEA fece un salto di qualita nel proporsi all’'utenza per la soluzione di problemi
inaffrontabili se non con strumenti di calcolo ad alte prestazioni: con modifiche non troppo onerose era
possibile parallelizzare programmi utente sviluppati su altre piattaforme ottenendo un notevole incremento
nelle prestazioni.

Questo computer HP Exemplar SPP entro nella lista Top500 (la lista dei 500 calcolatori piu potenti al
mondo) dapprima nel novembre 1995 al 299° posto (con 3,72 GFlops) e poi nel giugno 1996 al 405° posto
(con 3,96 GFlops); nel novembre 1996 mantenne il 407° posto (con 5,45 GFlops), essendo in corso il
potenziamento a SPP1600.

A lato, anche 'ambiente Digital fu potenziato: a fine gennaio1996 entro in servizio un Alpha 3000/800 in
sostituzione del VAX 6410.

Ridimensionamento e dismissione dell’ambiente IBM VM

Dai primi di aprile 1996 fu ridimensionato 'ambiente IBM VM con la dismissione del sistema IBM 3090/200
sostituito da un IBM 4381/T92E, sempre biprocessore, ma di potenza circa un quinto e senza Vector Facility.

Il sistema fu infine dismesso il 31 marzo 1997, terminando cosi il servizio di elaborazione in ambiente VM al
CILEA.

Potenziamento dellambiente Unix parallelo con tecnologia HP e acquisizione di un sistema
vettoriale NEC.

Nel luglio 1997 il sistema HP-Convex SPP1200/1600 venne convertito in un modello Exemplar SPP2000 X-
Class, con 32 CPU PA-RISC 8000 (potenza di picco complessiva di oltre 23 GFlops; 4 Gbyte di RAM, oltre
100 Gbyte di area disco), sistema almeno tre volte piu veloce nei tempi di calcolo e completamente
compatibile nel software.

Questo computer colloco il Consorzio intorno al 25° posto tra i centri di calcolo accademici e di ricerca
scientifica e tecnologica europei e al 2° posto in Italia, ed entro nella lista Top500 nel novembre 1997 al 258°
posto (con 15,01 GFlops) e mantenne il 383° posto nel giugno 1998.

Nel dicembre 1998 venne installato un quadriprocessore HP K580, poi nel giugno 1999 un calcolatore HP
V2500 con 32 processori (potenza totale di oltre 56,3 GFlops; 16 GByte di memoria centrale e 280 GByte di
area disco), con sistema operativo HP-UX, pienamente compatibile con le piattaforme SPP sostituite (a
disposizione i compilatori F90, C, C++, gli ambienti MPI ed HPF con nuovi strumenti per il debugging e
I'analisi delle prestazioni dei codici). Il sistema entro nella lista Top500 nel giugno 1999 al 292° posto (con
31,59 GFlops).

Alla fine del 1999, con linstallazione di due N400O0 collegate al V2500, il sistema divenne un HP HyperPlex
con 40 processori con potenza di picco di 70,4 GFlops, entrato nel Top500 del novembre 1999 al 435° posto
(con Rmax 36,1 GFlops).

Nel gennaio 2001 fu installato, per differenziare le tecnologie messe a disposizione, anche un sistema
vettoriale NEC SX-5/4s (con 4 CPU, ognuna con una potenza massima di 4 GFlops).

Allinizio del 2002 fu installato un nuovo sistema HP, un SuperDome con 64 processori (PA 8700 a 750 MHz
con potenza di picco di 3 GFlops, per un totale di 192 GFlops; una memoria centrale di 64 Gbyte; memoria
di massa di oltre 1 TB ad alte prestazioni), che fu denominato “Galileo”. Il sistema fu integrato attraverso



connessioni Hyper Fabric con il preesistente sistema parallelo HyperPlex. Nel giugno 2002 il sistema
Hewlett-Packard SuperDome/HyperPlex a 80 processori entrd nel Top500 al 415° posto (con Rmax 159,7
GFlops su 240 di picco).

Nuovi investimenti in supercalcolatori in collaborazione con l'utenza

Nel corso del 2003, visto il rapido incremento di utilizzo dei sistemi di supercalcolo (un utilizzo nei primi 9
mesi del 2003 pari a circa sei volte quello dell'intero 2001), il CILEA in collaborazione con i principali
utilizzatori (il Politecnico di Milano e le due universita di Milano Statale e Bicocca) decise di investire in un
nuovo sistema.

Nel gennaio 2004 fu quindi installato un nuovo sistema parallelo ad alte prestazioni, un supercluster, al quale
fu dato il nome di “Avogadro”, fornito da Exadron Eurotech, con 256 processori (Intel Xeon 3,06 GHz; 512
GByte di memoria RAM, interconnessione tra i nodi per il calcolo parallelo basata su Myrinet 2000 a 1 Gbit/s
per CPU, interconnessione tra i nodi per la gestione operativa del sistema basata su GigaEthernet, 11 TByte
di memoria di massa) con potenza di picco di 1,567 TFlops e una “Linpack best effort” di 1,06 TFlops.

L’investimento continuo: all'inizio del 2006 fu installato un nuovo sistema per il calcolo parallelo a alte
prestazioni con un cluster di 55 nodi AMD Opteron, per un totale di 220 processori, fornito ancora dalla
Exadron Eurotech. Con questa acquisizione il CILEA diversifico I'offerta nel campo delle macchine a
memoria distribuita. Al sistema fu dato il nome di “Golgi”.

Nel mese di giugno 2006, nell’'ambito del Laboratorio Interdisciplinare di Tecnologie Bioinformatiche LITBIO,
un progetto di livello internazionale finanziato dal Ministero dell'Universita e della Ricerca, venne installato il
cluster “Michelangelo”, realizzato ancora dalla Exadron Eurotech con cores AMD Opteron 275, quale
supercalcolatore dedicato alle ricerche dei laboratori europei nel campo della bioinformatica, connessi al
Progetto BIOINFOGRID.

Il sistema fu presentato congiuntamente da CILEA e Exadron nell'ambito della 21a edizione dell'International
Supercomputer Conference, tenuta a Dresda nel giugno. 2006; durante la quale venne annunciata la nuova
classifica Top500, dove l'insieme dei cluster “Michelangelo”, “Golgi” e “Avogadro” (con 756 cores totali) fu
inserito al 464° posto (con Rmax 2,13 TFlops su 3,766 di picco), vincendo altresi la sfida di realizzare il test
Linpack su una macchina con nodi di calcolo, sistemi operativi, interconnessioni e tipi di processori diversi

tra loro.

Nel marzo 2008 venne installato un nuovo supercalcolatore fornito da Hewlett Packard, a cui fu dato il nome
di “Lagrange”, un cluster di 208 nodi blade BL460c con 2 processori Intel quad-core.a 3.166 GHz (in totale
1664 core; 3.3 TB di RAM), molto compatto e con sistema di interconnessione Infiniband (storage 15 TB), e
una potenza di picco di oltre 21 TFlops. Il sistema si posiziono al 136° posto nella lista del Top500 del
giugno 2008 con una performance (Rmax) di 16,6 TFlops. Con questa acquisizione il CILEA si confermo tra
le piu importanti realta del supercalcolo europeo.



