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Restauro di un automa in forma di Leone di
San Marco del Museo Poldi Pezzoli di Milano

Renato Romagnoli - ARASS—Brera

Il Museo Poldi Pezzoli di Milano & pro-
prietario di un orologio da tavola a for-
ma di Leone di San Marco prodotto ad
Augusta, |'attuale Augsburg, verso il
1620.

Gli artigiani orologiai del sud della Ger-
mania erano specializzati nella produ-
zione di orologi con le sembianze di
animali esotici che per indicare lo scor-
rere delle ore compivano una serie di
azioni e movimenti meccanici anche
molto complicati, tali da poterli ora
classificare come degli antesignani dei
moderni robot.

Appare allora chiaro come il museo
Poldi Pezzoli abbia deciso di prestare

il suo Leone alla mostra sulla storia del-
la robotica dall’antichita ai giorni nostri,
che si sarebbe dovuta tenere nella pri-
mavera di quest’anno al MUDEC di Mi-
lano, ma che purtroppo per noti motivi
sanitari si € dovuta rimandare al 26 no-
vembre.

Quest’opera probabilmente e stata pro-
dotta per il mercato della Serenissima
Repubblica di Venezia con cui il sud del-
la Germania aveva stretti rapporti com-
merciali; attualmente ne sono rimasti
pochissimi esemplari simili visibili al
pubblico.
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Essa € appartenuta al Gian Giacomo Poldi Pezzoli e grazie al suo spirito
collezionista € giunta a noi esposta sul caminetto del suo studio Dante-
Sco.

Purtroppo pero le vicissitudini del tempo, che hanno compreso anche le
bombe della seconda guerra mondiale, ne hanno compromesso molto
sia I'aspetto iconografico che quello meccanico.

Quando il Museo ha deciso il prestito era evidente che I'opera necessita-
va di un profondo e sostanziale intervento di restauro a causa della man-
canza di un’ala e di due quadranti d’argento per l'indicazione delle ore
oltreché di un completo deterioramento e blocco della parte meccanica.

La Direzione del Museo quindi ha deciso nel 2019 di affidare il ripristino
del Leone alla restauratrice di metalli Bruna Mariani che ha poi richiesto
I'intervento di ARASS-Brera per la ricostruzione e la rimessa in funziona-
mento della parte meccanica.

Per il rifacimento dell’ala mancante la restauratrice si & avvalsa del con-
tributo di Roberto Grimani, ultimo appassionato epigone di una tradizio-
ne milanese di sbalzatori e cesellatori ed anche lui molto vicino allo spiri-
to ed alla passione di ARASS-Brera.

Prima pero di passare alla descrizione ancorché semplificata dei momen-
ti di restauro ritengo di dover fare un inciso tanto doloroso quanto dove-
roso.

Infatti a meta agosto di quest’anno dopo la meravigliosa conclusione del
lavoro la carissima amica Restauratrice Bruna Mariani ci ha lasciato per
sempre.

Pagina 2

La continuazione di questo articolo quindi perde un poco del suo aspetto freddamente tecnico per assumere anche
lo scopo di tributo postumo alla professionalita ed alla bravura di una delle figure quasi uniche nel panorama del

restauro dei metalliin Italia oggi.

Il progetto d’intervento e stato messo a punto in stretta collaborazione con I'Ente proprietario dell’opera, in parti-
colare con la Conservatrice dottoressa Lavinia Galli, e sottoposto e lungamente discusso con la Sovrintendenza dei
Beni Culturali che ne ha curato la corrispondenza alle norme di salvaguardia storica ed estetica.

La Restauratrice ha provveduto a
separare gli elementi piu strettamen-
te meccanici ed orologiai che ha affi-
dato al laboratorio di ARASS-Brera,
da quelli formali di cui si € occupata
direttamente.

A tale proposito & doveroso citare la
ricostruzione su lamina di bronzo
dorato dell’ala mancante, opera del
cesellatore Grimani, speculare copia
di quella esistente. Contemporanea-
mente sono state ricostruite le cer-
niere che permettono il battere delle
ali improvvidamente eliminate da
chissa chi e chissa quando, rifacen-

dosi a quelle di un esemplare molto simile esistente presso il Beyer Museum di Zurigo. Anche la mascella del Leone,
originariamente incernierata e mobile e poi saldata, & stata liberata e rimessa nella possibilita di muoversi.
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L'intervento di ARASS-Brera si € concentrato sulla parte orologiero-meccanica del Leone per verificarne e, se possibi-

le, ripristinarne il funzionamento originale.

La macchina dell’orologio € basata su due treni a mol-
la con conoide, uno per il controllo del tempo e I’oscil-
lazione degli occhi del Leone e I'altro per la suoneria, il
movimento della mascella ed il battito delle ali.

Dopo aver aperto I'opera si € constatato che, sebbene
non piu in grado di funzionare per evidenti guasti ed
accumulo di sporcizia, non sembravano mancare parti
importanti del meccanismo orologiero e dei rinvii che
lo collegavano agli occhi, alle ali ed alla mascella.

Verificato 'integrita del meccanismo e la sostanziale
presenza di tutte le componenti necessarie al suo fun-
zionamento, si & proceduto al suo smontaggio comple-
to al fine di rimuovere una secolare sporcizia e di ri-
prendere giochi ed usure che ne avevano di fatto
bloccato il funzionamento.

Era anche necessario poter accedere ai bariletti di
contenimento delle molle non solo per la loro pulizia
e lubrificazione ma anche per verificarne l'integrita e
la sicurezza di funzionamento sotto sforzo.

Tutte le parti del meccanismo, eccettuate le catenelle
dei conoidi, sono state pulite con stracci soffici imbe-
vuti di nafta alifatica per eliminare le incrostazioni di
sudiciume piu evidenti risultanti da una miscela di
vecchi lubrificanti irranciditi e mescolati a particelle di
polvere.

La pulizia completata ha permesso di affrontare il se-
condo stadio delle riparazioni dell’orologio, ovvero le
molle e gli assi dei loro bariletti oltreché i laschi dei
perni e dei loro alloggiamenti nelle platine.

Ruote dei cricchetti delle molle

.

[
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Per fortuna le due molle sono apparse so-
stanzialmente integre tranne nei loro agganci
ai denti dei bariletti ed & cosi bastato accor-
ciare le molle originali di pochi millimetri pra-
ticando nuovi e piu sicuri fori di aggancio.

Gli assi dei bariletti sono risultati mancanti di
gran parte del quadro sostenente il cric-
chetto di precarica delle molle e quello della
suoneria addirittura mancava della ruota
dentata d’arresto.

Cosl si e ricostruita la ruota mancante par-
tendo da una lamina di ottone di caratteristi-
che identiche a quelle della esistente ruota
della molla delle ore.
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Stato dell’albero del bariletto della suoneria
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Gli assi portavano anche i segni di prece-
denti improvvidi tentativi di riparazione
che pero ne avevano ulteriormente com-
promesso la resistenza meccanica.

Dopo aver provveduto ad un attento e
preciso rilievo delle dimensioni originali
degli assi, si e realizzata la loro riparazio-
ne con le saldature realizzate in argento
cosi riducendo e controllando il riscalda-
mento degli assi.

Qui giunti si sono esaminati uno per uno
tutti i fori nelle platine di sostegno dei
perni degli assi delle ruote per giudicarne
lo stato di usura.

Al fine di realizzare un intervento di re-
stauro il meno possibile invasivo, conside-

rando che I'orologio certamente & destinato ad una messa in marcia estemporanea, si € deciso di intervenire negli
unici punti in cui l'usura dei fori-cuscinetto degli assi fosse tale da compromettere e bloccare il funzionamento mec-

canico.

| punti critici erano uno dei fori di sostegno
dell’albero della ruota bicchiere e quelli dei per-
ni dei bariletti, gia oggetto di evidenti tentativi
di riparazione con punzoni e martello.

Le boccole sono state realizzate in bronzo su
misura al tornio ed installate osservando
strettamente le procedure raccomandate per
guesto genere di interventi.

Come ultimo intervento si sono ripulite dalle
ossidazioni e lucidate con polvere diamantina
finissima e legno di bosso le palette di scappa-
mento della verga.

Cio fatto il meccanismo dell’orologio & stato
rimontato, lubrificato e provato per stadi suc-
cessivi in ogni sua componente fino a ricollega-
re il bilanciere ai rinvii del movimento degli oc-
chi che ora si spostano al battere dei secondi.

Purtroppo i tempi che allora apparivano
strettissimi non ci hanno permesso di comple-
tare I'opera collegando anche la mascella ed il
battere delle ali al meccanismo della suoneria
delle ore, operazione che ci ripromettiamo di
completare se i tempi ce ne daranno la possibi-
lita, anche per doveroso segno di affetto e di
ricordo verso una carissima amica ed una inso-
stituibile tecnica del restauro.#

Bilancere
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Computer per la scienza

Luca Cerri - ARASS-Brera

Gli strumenti scientifici, come indicato nella stessa denominazione della nostra associazione - la sigla ARASS sta per
“Associazione per il Restauro degli Antichi Strumenti Scientifici” - sono I'oggetto dei nostri interessi: allo scopo di salva-
guardarne la memoria ci occupiamo di reperirli, studiarne e documentarne il funzionamento, restaurarne aspetto e
funzionalita. Ci occupiamo anche di comprendere il contesto storico nel quale questi strumenti venivano utilizzati, e
quale ne fosse la loro rilevanza per I’epoca. In questa ottica esamineremo come il computer, sin dalle sue origini, abbia
contribuito allo sviluppo della scienza e della tecnologia, rimpiazzando e integrando in molti casi gli strumenti della
scienza “tradizionali”.

Il metodo scientifico sperimentale, nato con Galileo, si basa sull’uso di strumenti con i quali verificare le teorie dei ri-
cercatori: I'evoluzione degli uni ha sempre accompagnato e condizionato la definizione delle seconde; ma a partire
dall’inizio del secolo scorso, con I’'avvento della energia elettrica, dell’elettronica e successivamente della informatica,
guesta evoluzione ha subito una netta discontinuita. Dalla attenzione agli oggetti del mondo fisico, e quindi a misure e
azioni (quali dlmen5|on| temperature, masse, luminosita) effettuate con strumenti appositamente realizzati, si & passa-
ti alla attenzione sui segnali (quali campi, onde elettroma-
gnetiche, impulsi) con misure effettuate tramite rivelatori e
sensori di natura elettronica, e infine all’attenzione sulle in-
formazioni, con misure ed elaborazioni effettuate tramite
computer e software. In altri termini, anche nel campo della
scienza e dei suoi strumenti, come per molti altri settori, si &
verificata una radicale migrazione dal “reale” al “virtuale”.

al "

Per comprendere come questa migrazione abbia influito
sulla natura stessa del “fare scienza” va introdotto il con-
cetto di analisi numerica.

La matematica classica ha tradizionalmente utilizzato meto-
di analitici, cioé vari tipi di equazioni, per dare risposte
esatte a molti dei problemi della scienza. Ma la maggior par-
te dei sistemi complessi che scienza e tecnologia moderne si
trovano ad affrontare prevedono di affiancare ai metodi
analitici anche tecniche matematiche numeriche, basate
sulla esecuzione di calcoli, che consentono di ottenere delle
soluzioni approssimate ai modelli matematici. La precisione
dei risultati ottenibili con queste tecniche aumenta all’au-
mentare dei calcoli eseguiti, in base alla natura degli algorit-
mi ed alla accuratezza dei modelli utilizzati: & per questa ra-
gione che normalmente il software di calcolo numerico ri-
chiede computer ad alte prestazioni, dotati di speciali archi-
tetture hardware ottimizzate in base anche alla natura delle elaborazioni richieste.

Giuseppe Bertini - Galileo Galilei che mostra

l'utilizzo del cannocchiale al Doge di Venezia

(Wikimedia Commons)

Anche se alcuni metodi numerici erano gia stati utilizzati nei secoli passati, solo alla meta del secolo scorso, con I’av-
vento dei calcolatori elettronici, queste tecniche hanno finalmente trovato lo strumento che grazie alla rapidita di cal-
colo ne ha permesso un efficiente utilizzo. La “computazione”, o capacita di effettuare ogni tipo di calcolo che include
operazioni aritmetiche e non aritmetiche, secondo regole prestabilite (algoritmi), € la vera caratteristica che ha per-
messo ai computer di diventare parte integrante della scienza moderna.



Notizie ARASS-Brera - Numero 3/2020

Pagina 6

In questa nuova situazione il computer (e piu in generale I'informatica, nel senso del piu esplicito termine inglese
“computer science”, quindi includendo gli aspetti teorici, il software e le tecnologie hardware) ha assunto nell’arco di
pochi decenni il ruolo di “strumento di computazione”, cioé di “strumento scientifico universale”, di nuovo terzo pila-
stro dello sviluppo della scienza, che si affianca ai due tradizionali gia citati: teoria e sperimentazione.

Lo stesso John Atanasoff, nel memorandum “Computing Ma-
chine for the Solution of Large Systems of Linear Algebraic
Equations” scritto nel 1940, dichiarava esplicitamente sin dal
titolo quale fosse lo scopo della costruzione di una macchina
da calcolo elettronica.

E nel testo giustificava la necessita di uno strumento elettroni-
co, spiegando che per risolvere un sistema di N equazioni con
N incognite, ad esempio con N= 20, una persona esperta
avrebbe impiegato 125 ore, e questo tempo sarebbe aumen-
tato con il cubo di N.

La macchina realizzata in quegli anni da lui e Clifford Berry,
ricordata come ABC, & stato il primo computer a logica binaria
totalmente elettronico.

Tutti i primi grandi computer erano stati realizzati come stru-
menti di calcolo: ENIAC in USA per il calcolo delle traiettorie
balistiche, e successivamente per i calcoli relativi alla bomba
atomica; EDSAC a Cambridge e Markl a Manchester come
strumenti per la ricerca in campo matematico. Erano enormie
costosi dispositivi, realizzati come esemplari unici, che utilizza-
vano migliaia di valvole, scarsamente affidabili.

EDSAC, Cambridge

(Wikimedia Commons)

ABC Computer

(Wikimedia Commons)

s 7 N

Manchester Mark 1

(Wikimedia Commons)
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Solo con I'inizio della commercializzazione di veri prodotti, macchine costruite in piccole serie, alle applicazioni di natu-
ra scientifica si affiancarono applicazioni di natura “gestionale”: il primo UNIVAC fu spedito nel 1951 all’ US Census Bu-
reau per gestire i dati del censimento; in Inghilterra il primo computer “industriale” fu costruito e utilizzato per gestire
le vendite dalla azienda di catering Lyons. IBM, gia azienda leader nei sistemi meccanografici di elaborazione dati per le
aziende basati su schede perforate, aveva iniziato la commercializzazione del modello 603 nel settembre 1946 . Si
trattava della primo sistema completamente elettronico, che utilizzava 400 valvole, ed era stato prodotto in 20 esem-
plari.

Ma il modello successivo di IBM, il 701, disponibile dal 1952, fu progettato con caratteristiche da macchina scientifica,
diretto competitor con lo Univac 1103. Poteva effettuare 2000 multiplicazioni/secondo, 50 volte piu veloce del 603.
Praticamente tutti i 19 esemplari prodotti vennero utilizzati per attivita di ricerca. Su questa macchina Arthur Samuel
sviluppo il primo programma di gioco degli scacchi basato su un meccanismo di autoapprendimento, una prima dimo-
strazione di un concetto fondamentale della intelligenza artificiale.

Era ormai chiaro come le prestazioni delle macchine per le applicazioni scientifiche rappresentassero il collo di bottiglia
per l'ulteriore progresso nei vari settori applicativi che avrebbero potuto beneficiarne. Inizid cosi una competizione per
realizzare macchine sempre pil potenti, ciascuna delle quali poteva definirsi al momento del lancio la pil potente del
mondo.

Telaio dell’ IBM 701. Sono visibili le numerose valvole.
Circa 1952

(Wikimedia Commons, autore ArnoldReinhold)
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Nel dicembre 1954 venne installato il NORC (Naval Ordnance Research Calculator), costruito da IBM e utilizzato dalla
Marina USA; poteva effettuare 15000 moltiplicazioni/secondo.

Nel giugno 1960 UNIVAC lancio il LARC (Livermore
Advanced Research Computer), costruito in due
esemplari: uno per il laboratorio di ricerche nu-
cleari di Livermore e I'altro per la Marina.

Nel 1960 IBM annuncio il 7030, chiamato Stretch,
il primo computer a transistor di IBM. Progettato
da Gene Amdahl, fu costruito in 9 esemplari. Il pri-
mo fu installato nei laboratori di Los Alamos, il se-
condo alla National Security Agency.

Nello stesso anno, in UK venne prodotto |I” ATLAS,
la prima macchina ad utilizzare il concetto di
“memoria virtuale”. Utilizzava transistor al posto
delle valvole.

Un altro importante elemento che ha favorito lo

sviluppo delle applicazioni scientifiche e stato il UNIVAC LARC
rilascio nel 1957 del linguaggio di programmazio- (Wikipedia)
ne FORTRAN, acronimo di FORmula TRANslation.

Sino ad allora tutto il software veniva scritto in lin-
guaggio assembly, un linguaggio con un codice
mnemonico per ciascuna istruzione macchina.
Ogni macchina aveva la propria architettura hard-
ware con un suo specifico linguaggio assembly; lo
sviluppo dei programmi richiedeva pertanto una
certa conoscenza della macchina, ed era comun-
gue una attivita lenta e complessa, per specialisti.
Il FORTRAN e stato invece il primo linguaggio “di
alto livello”, con istruzioni vicine a quelle della lin-
gua inglese: tramite un apposito programma
“compilatore” ciascuna istruzione FORTRAN veniva
tradotta nelle relative istruzioni in linguaggio mac-
china. Per ogni nuova macchina, la disponibilita del
compilatore  FORTRAN permetteva di utilizzare
programmi scritti per altre macchine. Le caratteri-
stiche del linguaggio, specializzato per le applica-
zioni matematiche, e la sua indipendenza dalla
macchina ne favorirono l'adozione da parte dei
numerosi utenti non specialisti di computer ma
interessati alla soluzione di problematiche applica-

tive nei pill svariati settori tecnico/scientifici. Il lin-
guaggio originale ha avuto naturalmente molte
significative modifiche, ed e tuttora utilizzato. Console dell’'TBM 7030, ol CNAM di Parigi

(Wikimedia Commons)



Notizie ARASS-Brera - Numero 3/2020 Pagina 9

Evoluzione dei Supercomputer

Anche se, come si € visto, prima del 1964 erano gia state costruite alcune potenti macchine, fu con il lancio del sistema
6600 della CDC (Control Data Corporation) che il termine “Supercomputer” divenne di uso comune per caratterizzare
una classe di macchine progettate appositamente per massimizzare le prestazioni di calcolo, a scapito di altri fattori
quali costo o flessibilita.

Queste macchine sono quelle tradizionalmente utilizzate per le simulazioni di complessi fenomeni fisici in settori quali
scienze ambientali, climatologia, astronomia, ingegneria, energie, fisica nucleare, biologia molecolare, chimica, cripto-
logia.

Negli ultimi decenni, con I’avvento di Internet e delle tecnologie di intelligenza artificiale, il loro utilizzo si & esteso al
trattamento di grandi volumi di dati (cloud computing, machine learning, visione artificiale) e applicazioni commerciali.

Con l'avvento dei supercomputer si & tradizionalmente iniziato ad utilizzare il parametro dei FLOPS (floating point ope-
rations per second) per le prestazioni dei computer scientifici, mentre nel campo dei computer “tradizionali” si utiliz-
zano i MIPS (Million Instructions Per Second).

Senza addentrarsi nei dettagli della evoluzione dei supercomputer sino ai nostri giorni, viene di seguito elencata la po-
tenza di alcune di queste macchine nei primi 40 anni, a partire dall’annuncio del loro “capostipite”, il CDC 6600.

o Nel 1964 il CDC 6600, progettato da Seymour Cray, aveva la
potenza di 3 megaFLOPS (3 milioni di FLOPS, circa 10 volte
quella dell'IBM 7030, il suo predecessore). Ne furono pro-
dotti 100 esemplari.

. Nel 1974 la Control Data Corporation (CDC) lancio lo STAR-
100, con 100 megaFLOPS.

Sala del supercomputer CDC 6600 del Cineca nel 1970
(Wikimedia Commons, autore Tukulti65)

o Nel 1976 fu lanciato il Cray 1, il primo prodotto della azien-
da fondata da Seymour Cray, che aveva lasciato la CDC. Aveva
la potenza di 136 megaFLOPS. Ne furono costruite 90 unita.

Crayl

(Wikimedia Commons)
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o Nel 1982 fu lanciato Cray X-MP, il primo a supportare una configurazione con 4 processori in parallelo. Ciascun
processore forniva 200 megaFLOPS. Le configurazioni multiprocessore diventeranno la norma per tutti i futuri
supercomputer.

o Nel 1985 il Cray 2 aveva 1,9 miliardi (Giga) di FLOPS. Fu il primo ad essere venduto a clienti che non fossero

agenzie governative USA.

o Nel 1991 l'lstituto di Fisica Nucleare in Italia costrui I’APE100 con 100 gigaFLOPS, all’epoca la macchina piu po-
tente al mondo.

. Nel 1996 Intel lancio ASCI Red, il primo ad utiliz-
zare microprocessori standard, 6000 Pentium
Pro, con prestazioni di oltre un teraFLOPS (1000
gigaFLOPS). Successivamente aggiornato con
9,298 processori Pentium Il Xeon, raggiunse un
potenza di 3,1 teraFLOPS. Il suo consumo di
energia era superiore al megawatt.

. Nel 2004 IBM rilascio il Blue Gene/L con 32000
processori, raggiunse i 70 teraFLOPS.

ASCI Red

(Wikimedia Commons)

)

Ad oggi (agosto 2020) il computer pil potente al mondo é il Fugaku della Fujitsu, installato presso il RIKEN Center for
Computational Science (R-CCS) in Kobe, Giappone, con una potenza di 415 petaFLOPS (415.000 teraFLOPS). Per il suo
funzionamento sono necessari 30-40 Mw di energia.(In un’ora consuma quanto 16 famiglie in un anno).
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La nostra Associazione & una Organizzazione di Volontariato
_ (ODV), pertanto non persegue fini di lucro.
ARASS Brera E' |'unica associazione no-profit esistente in Italia che ha come
scopo statutario il recupero, il restauro e la valorizzazione del
patrimonio storico-scientifico delle istituzioni pubbliche. Questo

Associazione per il Restauro gravoso impegno viene svolto senza alcun contributo pubblico. Il
degli Antichi Strumenti Scientifici vostro contributo del 5xmille pué ampliare la quantita degli
Via Brera, 28 interventi.
2031 Milano

Codice Fiscale 97218960157

E-mail: info@arass-brera.org Invitiamo chi fosse interessato alla nostra attiviata a contattarci

www.arass-brera.org
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storia della tecnologia e della scienza. Liberamente scaricabile dalle pagine del sito www.arass-brera.org e distribuito gratuitamente via e-mail ai soci
ed a coloro che lo richiedano. Pubblicazione non soggetta all’obbligo di registrazione in tribunale ai sensi del D.L. 18 maggio 2012, n. 63, art. 3-bis.

Direttore responsabile: Luca Cerri

Riassumendo: dai 3 megaFLOPS del CDC 6600 del 1964 ai 415 petaFLOPS del Fugaku di oggi in 56 anni: 138 miliardi
di volte pil veloce.

Un altro paragone “impressionante”: I’Apple Iphone 6 (un “vecchio” prodotto del 2014) aveva una velocita di calcolo
2000 volte superiore al CDC 6600, un supercomputer che nel 1964 costava 2,3 milioni di $ (20 milioni di $ di oggi).
Quindi non solo un incredibile incremento di potenza di calcolo, ma anche un abbassamento del rapporto co-
sto/potenza di circa 5000 volte.

Numeri che dovrebbero far riflettere, per le loro implicazioni su tutte le attivita umane, non solo quelle in ambito
scientifico.

L’auspicio esposto nell’articolo “Aumenting human Intellect” di Doug Engelbart nel 1962 si € ormai concretizzato.
Siamo passati dalle 125 ore necessarie per risolvere un sistema di 20 equazioni nel 1940 alla soluzione praticamente
istantanea di problemi di miliardi di volte piu complessi.

Sta a noi decidere se usare i nuovi “superpoteri” per affrontare le numerose sfide che ci attendono, o lasciare che
guesti ci conducano verso una esistenza apparentemente sempre piu confortevole davanti ai nostri schermi, assisti-
ta e consigliata da amichevoli assistenti virtuali.#

BIBLIOGRAFIA CONSULTATA:

Bertil Gustafsson: “Scientific Computing: A Historical Perspective”

Springer, 2018

https://www.extremetech.com/extreme/125271-the-history-of-supercomputers

https://www.stephenwolfram.com/publications/past-future-scientific-computing/

https://www.top500.0rg/

DP E N OpenCare Dal 2005 A.R.AS.S. Brera e ospitata da
Servizi per I'Arte Operj Care - Servizi per I'Arte, la printlaT

Via Piranesi 10 realta europea che propone servizi
Milano integrati per la gestione, la valorizzazione

www.opencare.it e .Ia. conser.va2|om=j del patrimonio
artistico pubblico e privato.




