
��������� 	�
������ ��� ��
����

	���
� ��� ������� �������
��

��
��������� � �!�"# $"%!�

&�"%!�'%(#)*%#+
,�-�.

-�%��#�. ,#/ �

0123415206157 8619343183 61 :6;37701<
=0:>752061 ?@A 86:B73C =D=23:=E

6F?GHIJ 5KLMLKL >@JNHOPJQRE 0MHS0GH

mailto:onime@ictp.it


TUVWXVWY

Z [\]^_`ab]c_\
d efghifjgklfjm nhfgih oli pqhlihgkrjm sqtukru venpsw

Z xy]c_\yz `{|{z_}~{\]
d nqjmmhf�hu oli �rkhfgkokr ihuhjirq
d �igkokrkjm efghmmk�hfrh� oil� �jrqkfh �hjifkf� gl

�hfhijgk�h ��e�
Z �_\bza�c_\



������������



T���� WU X��W �YWX� W�W�X YW��X

����� ¡� ¢£¤¥¡¦� §�¨��£�©
ª «¬®¯ °±²³®´µ®¯ ¶¬·µ±¸¹ º®¸¹¬µ»

¼¸½¾·¸µ¾·» ¿«°º¶¼¸½ÀÁ ÂÃÄ
ª Å´µ®·´¸µ¬¾´¸¹ º®Æ®¸·ÇÈ É®¸³ ¾´

Ê¸µ¸ ËÇ¬®´Ç®Á «¸ÇÈ¬´® ¼®¸·´¬´²Á
Ì °·µ¬Í¬Ç¬¸¹ Å´µ®¹¹¬²®´Ç®Ä

ª Î¬²È Ï®·Í¾·³¸´Ç® ¸´¯ Ë±Ð®·
Ñ¾³Ð±µ¬´²

ª Ñ¹¾±¯ Ñ¾³Ð±µ¬´² ¿¬´Í·¸Æµ·±Çµ±·®
³¾¯®¹ÆÁ µ·±Æµ ¸´¯ Æ®Ç±·¬µ»À

ª ³®³½®· ¾Í ÅÒÒÒ ¸´¯ °Ñ«
ª Ï·¾³¾µ¬´² ³±¹µ¬¯¬ÆÇ¬Ð¹¬´¸·»

·®Æ®¸·ÇÈ ¸·¾±´¯ Ç¾³Ð±µ¬´²

Ó ÔÕÖ×ØÙÙÖÕ Ö× ÚÖÛÜÝÞØÕ ßàáØâàØã
ÚÖÛÜÝÞØÕ äâåáâØØÕáâå æâç
ÚÖÛÜÝÞæÞáÖâæè ßàáØâàØ

Ó ÚÖéÙÝÜØÕêáÙØ Ôëì æâç íßà ÙÞÝçØâÞÙ
×ÕÖÛ áâÙÞáÞÝÞáÖâÙ îï ðñòã Úæâæçæã
íØóáàÖã ôáåØÕáæã äÞëáÖÜáæ æâç õÞæèö

÷ øùúûüýúþúù ÿ�ý��ý æâç �ÞëØÕ
àÖâÞÕá�ÝÞáÖâÙ

 �����	�
�� ������	����
 ���������� 
��������
 �������� ��	����
 ����������	 �
 !"# ���	���

$%&'()*%+ ,(+-.&/&012 3.)(*.() &4 ,-%.052 67)7 8+%(.+(2 $%0 67)7 9.7/1)%+52 9*)%4%+%7/ 3.)(//%0(.+(2 :&;%/( <&'=>)%.02 <&'=>)(* ?()@&*A%.02
3.4&*'7)%&. 815)('52 3.)(*.() *(5&>*+(5 B 5(*C%+(52 D*((. <&'=>)%.02 E.0%.((*%.0 (F>+7)%&.G (H/(7*.%.0I C%*)>7/ 7.F *('&)( /7;52 '7)-('7)%+7/
'&F(/%.0 4&* (.0%.((*%.0 7.F *7F%&J57)(//%)( 7.F F%0%)7/ +&''>.%+7)%&.5 515)('5K



T���� WU X��W �YWX� W�W�X YW��X

LMNO PQ RSTUVWUX YZ [\]^M_` La]a bWX LcbdZ` bWX Pc PQ b [\]^M_ MbcURSVZ e LWQcPcfcUghijhikil mnopq qrstuv uwxyz{|}uyw ~xxuv�BOLGHPPLO 8MHIH@Q 6@JIH �L@JIH�J�Q��JQ�
082 = QJ



���� �� �����

� ������� �� ���� �� ���� 

¡¢�£�¢¤� ¥���¦ §¢ ¢¨ ¤�

��©¢�ª� ��¤�£�¢¤���¢ 

ª��«�£¢¤��� ¤©£��¬© ¦ª���ª�

� �¨����¦ ®�£ � ª ¢¦¦

£�¦�¢£ª© ®�¤© ¢ ���¯��

¬ ��¢  ¨�¦¦��� �° ��� ���¬

¦ª���ª� ª¢«¢ª�¤� �� ¤©�

��±� �«��¬ ®�£ �

� ²�±�£��� �� ¤£�«¢£¤�¤�

¢¬£��¨��¤ ��¤®��� ³¤¢ �´

µ�¶§· ¢�� ³¥¶¥

¸¹º »¼¹»½¾ ¿¹½¹»¼ÀÁÂ ÃÄÅÀ»ÆÇÈÉ »ÉÄ ÊÅÆ¼¹»ÀÁ



ËÌÍÎ ÏÐ ÑÒÓÔÕ

�Ö��×�×Ø �� ����

ÙÚÛÜ ÝÞßàáàáâ ãÞäâÞßååæçè

éêããäÞÝàáâ çëàæáÝàçÝç àá ßìì çÝßâæç

äí ÝîæàÞ ëßÞææÞç

ïðñ òðñó ôóõö÷øù ùóó úõõûùüýýþþþÿ÷�õûÿ÷õý

https://www.ictp.it/


ËÌÍÎ ÏÐ ÑÒÓÔÕ

�Ö��×�×Ø �� ����

���� � ���	
������� ����	
	��	�
	����
��	 ��
��� �����

� ������� ����!�!" �!� #$�%%# �� #&��!��#�# '��(
����%�)�!" &�*!����#

� +�"�!�#� (��� �,�! -.
&�!'���!&�#/0��$#,�)# ��&, 1���

� 2�%&�(� *) �� 3... #&��!��#�# '��( 453
!����!# ��&, 1���

� 6����&� �! �������!�% 4...78...
#&��!��#�#/1��� �,��*", ,�#��� �&�������#



9:;< => ?@ABC

DEFG

H IJKL MNOPQRSTSSS UVWVMWWVPXL QYRS
H QZZ XJ[PMKVLWKL\KLWLPML]
H ^P _S_ST _R`Ja ^bcd UVWVMVPeWXVLPMVWMW fLKLfJgLP

���� h������� ���	������i
jk	
	 l� �k	m ��n	 �
�no



9:;< => ?@ABC

pqÛÜ âìärßì påãßëÝ



9:;< => ?@ABC

DEFG Fstuvwxyvz{t

|�h�l �
���} ~��	 ���
	��	 ��
�km���� ���� ��l |�
	���
} ��h�
��������	 ��
 �k	�
	���� �km����i

����� ���� �������� ���� �����
������� ������ �� � �������� ����
��� ��� ��� ����� �� �����¡����
�������� ¢��� �������� ����������
�������� ��� £��� ����¢���������
���������� ��� ����������¤



9:;< => ?@ABC

DEFG Fstuvwxyvz{t

¥�	¦k	� §�j¨���}
©��h	
���m �� ��n�
�l�	i

�ª��� ��� �����« ���� ���
���� � ���  ������ ��
 ��������� ���  ��������
����������� �����������
���������� ��������� ��
 ���������« �� ��� ��� �
��¬�� �� ��� ��  ������
������� �� ������ ���
����������¤



®¯°±®² ³´µ´²±¶ ´¯



·¸¹º»¼¹½¹¸ ¾º¿ºÀ¾¸Á

ÂÃÄÅÆÇÄÈÄÃ
ÉÊËÌÄÆ

ÍÊÎÅÏÏÄÆÐ ÑÊËÒÓÇÄÆÐ

Ô ÕÖ×ØÙÚ×Û×Ö ÜØÝØÞÜÖß ×Ý
àØÙØÛ×Ú×Ùá ÛÜâã ÚßØ
×ÙÚØÜÝØÖÚ×âÙ âÛ
ä åæçèéêçëçæ ìíîïðçéñ

òóîæèôôèô
ä õòòöçèí ïðê÷èïðêçæô

ìïîíèööçéø ù éúïèóçæðö
ðéðöûôçôñ

ü ýþÿ������ ì÷ðóí�ðóè�
ðöøîóçê÷ïô� ôæðöçéø�
òèóëîóïðéæè ðéí
õóêçëçæçðö �éêèööçøèéæèñ

	

����� �������� ��������� ������� ������ ������� ��� ��
 �����������



·��º ¸ÁÀ  º»!º¿

" #$$ ÜØÖØÙÚ á$âàÞ$ Þ%&ÞÙÖØÝ 'ÝÖØ×ÙÚ×Û×Ö %×ÝÖâ&ØÜ×ØÝ(
×Ù ÚßØ $ÞÝÚ )* +ØÞÜÝ ßÞ&Ø àØØÙ ,â-ØÜØ% à+ ÚßØ .ÝØ
âÛ Öâã,.ÚÞÚ×âÙÞ$ ÜØÝ.$ÚÝ/

" ÕâãØ âÛ ÚßØÝØ ÖÞãØ Þàâ.Ú ÚßÜâ.áß ÚßØ ãâ%Ø$×Ùá
ÞÙ% Ý×ã.$ÞÚ×âÙ âÛ Öâã,$Ø0 Ý+ÝÚØãÝ/

" 1-â 2Ø+ ÖßÞ$$ØÙáØÝ ÛâÜ ÕÖ×ØÙÖØ ÞÜØ Ý×3Ø ÞÙ%
Öâã,$Ø0×Ú+

" 4â- ÖÞÙ -Ø ÞÝ ÝÖ×ØÙÚ×ÝÚÝ Þ%%ÜØÝÝ
5 çéæóèðôçéøöû 6çøøèó òóî6öèïô7
5 çéæóèðôçéøöû æîïòöè8 òóî6öèïô ðéí íîïðçéô7



·� 9¼¹�» ¹¿ »�¼ :¹!!º; <��=>?º;@

ÑAÌB CDE
F GHIJKÒAÊÃÅLLÊA CDEKGMJJ NÌL ÇOÅ
ÈÄALÇ PQRSTUVWRQXST ÇÊ ÌÃOÄÅYÅ Ì
ÒÅAÈÊAËÌÆÃÅ ÊÈ ËÊAÅ ÇOÌÆ G ÇÅAÌÈÏÊÒL
AÓÆÆÄÆÐ Ì ÃÊËÒÓÇÌÇÄÊÆÌÏ LÃÄÅÆÃÅ
ÌÒÒÏÄÃÌÇÄÊÆZ ÄÆ G[[I

\��� ����� ��������� � ���� ��]��^�� ���� ��� ���_� ����`
��������a �������� ��������_� ��������� ��]�� � b�c

http://en.wikipedia.org/wiki/Teraflops
http://en.wikipedia.org/wiki/Computational_science


Àd¹»! @�À  <��=>?º;@ º½½º<?¹eº

f��� g��^������� h�������� 
���_�
 �����c ^��� �������c
h��������c ��� �� �

���
 �c 
�_�
�`��
`������� ������
 ��
��ba 
��� ��
 ���������ii



jkÀ�= ºl m >@?n; �½ on@d?�=@

pqrstu

pvwxvw

yz{v|yz{v|

E}~O ��L���� ~������A O}� G F�� F�O��� �L�����K~�A�� ��� N��O M���� A}�



jk��=�n �� �n�n;�� �>;=�@n

�;�=��<@ �;�<n@@���  ��? ¡���� ¢

£ ¤¥¦§¦¨ ©ª«¬¨ ®¯°
± ²³´µ¶´·¸¹ º» ¼½¾¿ÀÁ
± ÂÃÃÄ Å³º¸´ÆÆÇ·È ¸º³´Æ
± ½ÂÉÊ Ë·Ì´³·ÍÎ Ï´Ïº³¹
± Ë·Ì´³»Í¸´ ÆÌÍ·ÐÍ³ÐÑ ÒÓË

ÔÕÅ³´ÆÆ Ö×ÄÕ½Ø
± ÒºÙ´³ Óº·Æ¶ÏÅÌÇº·Ñ

ÂÖ¾Ú
± ½×ÛÖ Ü»ÎºÅÆ ÝÅ´ÍÞß àÒá
± Û×Â¼ Ü»ÎºÅÆ ÝÅ´ÍÞß âÒá



jk�@<��n <��=>?���

ãäåæ çèéå èê ëìæíîäèêï ðìææåñëèòó ôèéå
õö÷øùúûü ýþÿ� ��ý� ��� � ����
�ü��ùúûü ý�ÿ � ��ý�� � �	��
	�� ��� � �	���	���
�ö��ùúûü ý�ÿ � ��ý�� � �	���	���	
ý� ��� � �	���	���	���
�ü��ùúûü ý�ÿ � ��ý�� � ��������ý��
ü��ý ��þ� � �	���	���	���	���
�üû�ùúûü ý�ÿ � ��ý�� � ���ý�
����
� � ��þ� ��þ�
��ò��äå � ! " #$�% " #&#'�(�#'$%)# � #$*+ #$*+
,øûû�ùúûü ý-ÿ � ��ý�- � ���
����ý��ý � ���þ ���þ
.üûû�ùúûü ý/ÿ � ��ý�/ � ��ý�
�ý�
��� � ���� ����

012^345 6 7 893394: ;<93394: 6 7 893394: 893394: 893394: =485>;2;94:? @ ?A=4:B



CDE���F��� G�En����n�Fn

HIJKLMNO PQ

RSTU VW WNU XLYZ YNU[ U[TYL\MX]W KTWU O[TWW ^M_IT\_ZX ^VU [NW`[T\ aZLYMTXbTNZUL _ OLJ^VUT\ ^\Lb\_Jc

d_U[TJ_UNO_M`HU_UNWUNO_M PQ d_O[NZT ST_\ZNZb P^^\L_O[

e fg}���� h fg~������ }� ��}i��� �j� �}�� �k ~j�ll

mnop qr rstquvpo vuu pwoxsyyozo{p |}rrs~uo t}�or v{xpwo vrr}�svpox }qp�}tor vpov�w rs{�uo rpo| v{x �} �spwpwo t}rp us�ou� p} �s{�

���� �� ���� �������� ���������� �� ���� ���� ������������ ����� ���� �������� �� ��� �������� ������ �� ����� ��������������� � 



¡D�� CG E� ¢

£ ¤¥¦§¨§©§ª« ¬¦®««§¯®©® °¤¬± §² ª ³¥ª©´ µ¥ ¶µ·¸¹¦®¥ º©§®©® ¦´ª¦ ¹²®² ª«¯µ¥§¦´·² ª» ¦®©´§¼¹®² ¦µ
·§·§© ´¹·ª §¦®««§¯®©®

£ ½ª©´§® ¾®ª¥§¯ °½¾± §² µ® µ¨ ²®¿®¥ª« ¤¬ ¦®©´§¼¹®² ¨µ¥ ²µ¸´§²¦§©ª¦®» ©µ¯§¦§¿® ¦ª²À²
ÁzÂÃÄsvw ptrvÅtv

d_U[TJ_UNO_M ÆLVZX_UNLZWPMbL\NU[JW _ZX X_U_ WU\VOUV\TW
ÇwsrÈrtrÉÊ ËÅsvÊÊrÌvÅtvÍLJJVZNO_UNLZ _ZX WTOV\NUIÍLJ^VUT\ P\O[NUTOUV\TÎ_U_K_WTWÏÏ

HIJKLMNO PS ÐTÑbÑ ÒÓ^T\UHIWUTJWÔÕ\LK_KNMNWUNO PQ ÐTÑbÑHT_\O[ Ö L^UNJN×_UNLZÔ
ØÉturÅv ÙvÉwÅrÅÌÚÛÜÝÞß ÚÛàáâÝãä

ÎTONWNLZ U\TTWå_ITWN_Z NZÆT\TZOTÎTT^ MT_\ZNZbæTNZÆL\OTX MT_\ZNZbHV^^L\U çTOUL\ J_O[NZTWæ_ZXLJ ÆL\TWUÏÏ
��



�F���è ¢è�D���� é�D�ê���

£ ½ª©´§® ¾®ª¥§¯ §² ª ¸ª¥¦§©¹«ª¥«ë §¦®¥®²¦§¯ ¦®©´§¼¹® ³®©ª¹²® §¦ ¥®¸¥®²®¦² ª ¸ª¥ª»§¯· ²´§¨¦
ì§¦´§ ¤¬
íwÉ{rsrzÅÉÊ ÇË svtuÅrîÄv|

Î_U_
SLbNO

ØÉturÅv ÙvÉwÅrÅÌ
Î_U_
ïVU^VU

ïVU^VU

SLbNO

ð psÉsrt ñ ´ª¥»ò©µ»®» ²®¦ µ¨
²¦®¸² ª» ²©®ª¥§µ²

ð óÄÊv ôÉ|v{ ñ ®õ¸®¥¦
Àµì«®»¯®

ð yz ÌvÅvwÉÊröÉsrzÅ ñ ´ª»«§¯
²¸®©§ª« ©ª²®² §² »§¨¨§©¹«¦

ð ÷øÅÉÂrt ñ ®¿µ«¿®² ì§¦´ »ª¦ªù
¨§»² ®ì ¸ª¦¦®¥²

ð ÷ÉsÉ {wrxvÅ ñ »§²©µ¿®¥²
Àµì«®»¯®

ð úvÅvwÉÊröÉsrzÅ ñ ª»ª¸¦² ¦µ
®ì ²§¦¹ª¦§µ² ª» ²¸®©§ª«
©ª²®²

�û



üý þÿ� ���� ��þ�ÿ�ÿ�
Ý�´¶³ÍÎ �´ÌÙº³ÞÆá

�	

 
 ���������� 
������� �� ������� ������ ���� ����� ���������!��"��#���$ %�&��"�� '���( )�����!�*���( +"���������%��(+���,� '��� -������������'������ �� .����� !��"����/� ��� 0�/�������/ 1-'.!02-++)3 445567858(�����65 -����69+4( '������ 4:;<
=>?@A BCD> EFAAG HA?CIJI@ JI KD>GLMAC NJOJDIPQR SJ?D@?I@ T?I@



CêUV�FèW �� CXGX VééY�FVE�Z[W

�\]^_`a bcd^ efaag ha_ciji` ji kd^glmac njojdip qr sj_d`_i` t_i`

uvwxy zl {|}~vyl ~ ��~���|g ~��v|~�j�



�è[èDVE�Uè CXGX

� ���� �� �������� ����� �������� �������
������� ����� ������� ������ ������ ���  

¡ ¢£¤¥ ¦§ ¥¨©ª«§¬
 ®¯ ®°±° ²³´µÎ ¶· ³¯Î¸ ¹· º³³´ ¹· ¶»¼· »½¹¶¯¶¯º ´¹»¹°



¾¿ÀÁÂÃÄ¾¿

Å ÆÇÈÉÊËÌÍ ÎÌÈ ÏËÐÑÊÎÒËÇÌ ËÏ ÒÓÉ ÔÉÈÕÇÖ× ÇØ
ÙÖËÉÌÒËØËÖ ÚÇÐÛÑÒËÌÍ ÎÌÈ ÇØØÉÕÏ ÌÇÌÜÒÕËÝËÎÊ
ÇÛÛÇÕÒÑÌËÒËÉÏ ØÇÕ ÞÈÑÖÎÒËÇÌ ÎÌÈ ßÎÒËÇÌÎÊ
ÈÉÝÉÊÇÛÐÉÌÒà

Å áÎÕÌÉÏÏËÌÍ ÒÓÉ ÎÝÎËÊÎÔÊÉ ÖÇÐÛÑÒËÌÍ ÛÇâÉÕ
ÖÎÌ ÓÉÊÛ ÑÏ ÏËÐÑÊÎÒÉ ËÌÖÕÉÎÏËÌÍÊã ÖÇÐÛÊÉä
ÏãÏÒÉÐÏ ÎÌÈ ÎÈÈÕÉÏÏ ÔËÍÍÉÕ ÖÇÐÛÊÉä
ÛÕÇÔÊÉÐÏà



åæç[è éêëììì

íîï ðñòóôð òîñò ôõòöô÷øõòïù
ôõòöô÷øïòïù



úûü ýûý ûê[þÿ�ÿ[�ÿ �[ �

��[ë�ÿ�

¡ ��¬©� 	
«�§¨§«	§� �©��©�©¥ª
« 
� ©���ª§¬
�©¥�§�©¥ª	¤� ¤	ª§«¥ª�ª	 ¬
�©ª«¤ ���������
������� �� !"#�"�� �"#� $�%&%#�' ©«¬ 	
��£¥ª«�(

¡ )ª�� «£�¦§¨ «£�¦§¨ 
� ©¦¤¥¨©	¥¤
 *+µ½ ,-. ³/ ·01²¶»»µ´ ¹1·»½¹2»· ¹22µ3»µ´

4 56 789:;<= >?@ <ABC D@<=<9;<@
4 E?7< F8GG H< D:HG8=C<I
4 JDG?AI K?:@ B?7DG<;<I D@<=<9;A;8?9= L8A @<M8=;@A;8?9 D?@;AG
?@ C;;D=NOOIH?PQ8B;DQ8;O89I<PQDCDO=ORSTUVESEWJXYZT[

 \»0´µ¯» ]½¶2µ·
^ _`�a `�babcd bd efeg  

https://dbox.ictp.it/index.php/s/ICAWMSCS-UPLOAD

	1 - Modeling, Simulation and Complex Systems for National development
	2 - Contents
	3 - Introduction
	4 - Slide4
	5 - Slide5
	6 - Slide6
	7 - Slide7
	8 - Slide8
	9 - Slide9
	10 - Slide10
	11 - Slide11
	12 - Slide12
	13 - National development
	14 - Scientific research  
	15 - Some challenges 
	16 - Solution is not bigger computers
	17 - Making small computers effective
	18 - Example: Cluster of Desktops
	19 - Example of General Purpose Graphics Processing Unit (GPGPU)
	20 - Exascale computing
	21 - Artificial Intelligence 
	22 - From AI to ML
	23 - Machine Learning paradigm
	24 - A.I and Deep Learning
(Neural Networks)
	25 - Advances in A.I. applications
	26 - Generative A.I.
	27 - Conclusion
	28 - Thank you!!!
	29 - ICAWMSCS Conference in 5 minutes

