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GFDL AGCM @ T213 on T3E 900Â
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MIT OGCM @ 1 deg. on O2K 300Ç
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Eff. single pe perf........ 61.6 Mf

Per pe perf @ peak..... 54.9 Mf
Peak performance....... 7.02 Gf

Parallel fraction........... 99.90 %
Speed-up @ peak....... 114

MIT OGCM @ 1 deg on MIT ClusterÇ
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Eff. single pe perf........ 70.8 Mf

Per pe perf @ peak..... 66.1 Mf
Peak performance....... 2.12 Gf

Parallel fraction........... 99.78 %
Speed-up @ peak....... 29

NSIPP COUPLED MODEL on T3E 600

0Ã 20 40 60 80 100Ã 120Ä 140Å
PROCESSORS

0

1

2

3

4

5

6
G

flo
p
sÈ

0

20

40

60

80

100

120

140

S
P

E
E

D
-U

PÆ
Eff. single pe perf........ 40.1 Mf

Per pe perf @ peak..... 27.8 Mf
Peak performance....... 3.56 Gf

Parallel fraction........... 99.66 %
Speed-up @ peak....... 88
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³d�»���X�jª\�"�¢³�ª����Q���j��µq¸�Æ�ªI��¹���·���µ ÆI�¢�u»b«7ª\�W¹¤�q�X�i���¢Æ�ª��jª���� �

� cAG�w s m(�(� f Ü m�� g p � oF�

m ­ e}HuvA@�x�R Z�@&GIU�NA@;_�HFKbJAG�@&Od@&v
Í Ä þ�ÿ�ÿ>�L��ý<� Ó �yÌ9þ Ð �5Í Ý ÅD¨T����·u�jÆó�[³j�u����ª\�u» µ ��·Ò¸j�j����¹q?
�bµ ³dºq��·§�¢�É�\¹��5Î Ä�Ä �����j��¸j��· � 8½µ¢�X�jÆ�ª\���b���¢��´�» �`³�µ �¶ª��¢�L�Q«7ª\Æ\Æ¡¸j�
ã f³ä » ÆI� ¸�µ Æé³d���X�¢Æ��`�¶ª��¢� �¢³.�¤å��uª\©¢µ ÆI�j���¥��³��u����ª\�u»¦�¢�[�X�¢����Ë�³�µu��?
�¶ª��¢�ò�"Ë9�W¹��9Î Ä�Ä �"���j��¸j��· � Í Ý Î�ÿæ��³���» ���X�j�¶ª��¤����·u�jÆó�¤«7ª\Æ\Æ{¸j�
¸j�j����¹q?��bµ ³dºq��·,µ ��·¦µ ��µ Æ�Ç*�¢��·[�¢�ÈÍ Ý Î�ÿò¹��¢���y�jÇX�j�"�j� � 8½µ¢�X��?
Æ�ª\���9���j�¶³�ª�������Æ�ª\�����[�"Ë���¹Lµ ³d��·Â����·u�§¸j�j�¶«}���j� ����·u�jÆó��ç����j³\Ë��¢³�?
�bµ �������%�X��µ Æ�ª\�u»¼µ ��·¦�W¹u³d�¢� »¢¹����`�y�¢�Â�����j�£¸j��·�µ ��·���Ë��¢³Cµ �DÆI��µ¢�j�
�¢���M����·u�jÆ9�5�¢� ���¢�a����· ª\�tÇ��jÆ��P�j���j³ � Ý ��·u���Cµ ©¢µ ª\Æ�µq¸�ÆI�M©Xª¶µ[�W¹��
-¦��¸ � 8½µ¢�X�jÆ�ª\���������j�5���¢��´�» �`³�µ �¶ª��¢�L�,·u�X�j�u���j������·��yµ ÆI�¢�u»¼«7ª\�\¹
���j³\Ë��¢³��bµ �����Mµ ��µ Æ�Ç)�jªI�bª¶·u�j���¶ª Ë�Ç¢ª\�u»�����·u�a¹��¢��?��»���¢�\� � Ì��¢���\¹É¸�Ç
���¢���\¹ ·u�j© �jÆI�������j���M�£µ ³t»u�j�\�CË��¢³ Çq��µ ³�è¼Ë��¢³Â��µu��¹�³d�WË��j³d�j�����
����·u�jÆ ���j��µq¸�Æ�ªI��¹���· �

� cA� m���� f Ü � f m`pv�����

� + BD@�Z�UI�FN�J�H GIUI_jwÈVWHF^5U�NqOd@�^�HFJ�@�^dR	xAUIG�U�O�w¼R NLvf_�HFKbKQcANAU�O�w¼vA@�G�U�E @�^�w
R �F^�@�@&v¤H N
�Q�jÆ�ª\© �j³ Å¥³d��¹uª\�����j�t�u³d� �Q�X�j�u���j���Î� þ�����ÆI�j���j���£µ �¶ª��¢��¨%�»���¢³j�Î�
��³�µ�Ë�� Ä �"Ë��t«�µ ³d�Cþj����ÆI�j���j����µ �tª��¢� µ ��· Ð ���j�;ÿ}Æ�µ � � ÿ�³��¢���¢�¶Ç����
����·u���q�X��·�ª\���\¹��¥þj����ÆI�j���j����µ �¶ª��¢� Ä �t�L· ÇC«7ª\Æ\Æ ¸j�5·u�jÆ�ª\© �j³d��·�©Xª¶µ
�\¹��é-¦��¸ � þ�����ÆI�j���j���£µ �¶ª��¢���j�t�L· Çf«7ª\Æ\Æ%ª\���jÆ��A·u�¦© �j³�ª Ë�Ç	ª\�u»Êµ �
Å¥ÿ7þ�Ë��¢³}��¹Lµ ³�ª\�u»{» ³jª¶·¢���P´]�jÆ�·¢�%µ ��·5·u�����¢�����X�jª\�¶ª��¢�L�%¸j�j�¶«}���j�b�W¹��
³d�WË��j³d�j�����{����·u�jÆó�;µ¢�%Î Ä Ì¤ý ���¢�����¢���j���\�¥µ ��·a�W¹������¢³d�½Î Ä Ì¤ý �
þ�·u�j���¶ª Ë�Ç¥µ;¸�³���µq·u�j³]���¢�a�a�u��ª\�tÇ{ª\�����j³����j����·Dª\�a³d�j©Xª��j«7ª\�u»�ê��"���j�¶ª\�u»
�\¹��DÎ Ä Ì§ý µ ��·b������¹Lµ ��ªI�j�òË��¢³<Ë�����·q¸�µu��º �

BD@&_ s m(��� f Ü � �qm`pv�����

ú | ®¡U�^�Z�O � NANPc�R G ¯ @�J�HF^�O%vL@�GIU�EF@&^�@�v
Ä �L¸��aª\��ý�ë � èyÅ¥�����Lµ Æ�¨%�»���¢³��<©Xª¶µa�W¹��L-[��¸ � Ì��¢���\¹9¸�Ça���¢���\¹
·u�j© �jÆI�������j�����£µ ³t»u�j�\�}Ë��¢³�Çq��µ ³<�;Ë��¢³a��µu��¹¤³��WË��j³d�j�����y����·u�jÆ¡����?
��µq¸�Æ�ªI��¹���· �

� cANL@ m(�(�qm Ü f m oLp g ���

� f



PUÝzs V�ð	Ñ7å�Þ Q ã�ÞWåuë&â�Ý ê å d Ý6Òàß1ÞWåqâ)ã¥Ý ê
b,ðLâXå

YDð�ázÒÉå ê â
àWÒàÝ6Ð ê â

� ® ®¡UI^�Z�O?_&H`vL@�U�KMJL^�HXEF@&KM@&NPO{_&HFKMJLGI@&O�@�v
Å¥Æ\Æ7³d�WË��j³��j�����a����·u�jÆó���{ª\���jÆ��A· ª\�u»9Í Ý Î�ÿ>�¥³��u����ª\�u»¼�¢�ÉÎ Ä�Ä
�"���j��¸j��· � Å¥Æ\Æ{����·u�jÆó�¦�q�jª\�u»��X�¢���¼�jÆI�j���j���W�¼�"Ë§�W¹��¤��¹Lµ ³d��·
Ë�³�µ ���j«}�¢³�º¦����·u���¥�\¹u³d�¢�F»¢¹f��µ Æ\Æó�b���§�W¹��aÎ Ä Ì¤ý Å¥ÿ7þ � Å;¸j�X��?
Æ��`���c���j³=��³d�X�������X�¢³����j³WË��¢³��bµ �����C�jª\�\¹��j³.ª\����³d�¢© ��·¼�¢³Q��µ ���
µ¢�9¸�µ¢�X�jÆ�ª\��� � �Q�j���¢�L�j�¶³�µq¸�ÆI�.�X��µ Æ�ª\�u»¼ª\����³d�¢© �j���j���\�½Ë��¢³Cµ Æ\Æ
����·u�jÆó� � ÿ%�¢³j��µq¸�ª\Æ�ª\�¶ÇÉ¸j�j�¶«}���j� �jÆ��q�j���j³9µ ��·������j�£¸j��·É·u�j���¢�4?
�j�t³�µ ����·�Ë��¢³¦µ �yÆI��µ¢�j�y�¶«}�f����·u��� � ÿ�³jª����»ê����j³\Ë��¢³��bµ �����9���j��?
³�ª����Q���¢���Lµ ³�ª\�u»9�jÆ��P�j���j³yµ ��·.Î Ä�Ä �"���j��¸j��·�³d�»���¢³��"��· � 8¥�j����¹q?
�bµ ³dºC�����j�W�����j³\Ë��¢³j����·¤µ ��» ÆI� ¸�µ Æ ³����X�¢Æ��u�¶ª��¢� ãíìî ä �¢³b�¤å��uª\©�?
µ ÆI�j��� � Ð ¹u³d�¢� »¢¹����`�5���¢���Lµ ³�µq¸�ÆI���"� f³ä ¸�µ¢�X�jÆ�ª\�����y¸��`���q�jª\�u»
Æ�µ ³t»u�j³�Ë�³�µu�j�¶ª��¢�,�"Ë7Î Ä�Ä �"���j��¸j��· � Ì��j�¶³jª����}����µ¢�j�u³jª\�u»¥���u�b¸j�j³
�"Ë�Ë�³�µ ���j«}�¢³dº{Ë��u���j�tª��¢�L�y�q�X��·,³d�»���¢³�����· � Ì��j�¶³�ª����Q����µ¢�j�u³d��·
«7ª\Æ\Æ}��µ �"��»u�¢³�ªï�¢�?Ë��u���j�¶ª��¢�f�P�X��µ¢�,���¢����ÆI�j���jÆ�Ç§���j«�Ë��`���j�¶ª��¢�	�
�¢ðF�"�j��· ª\�u»Âµ ���¢ðFªI�j�¶ª\�u»CË��u���j�¶ª��¢� �¢³¤³d�»��Æ�µu�jª\�u»Êµ � �¢ðFªI�j�¶ª\�u»
Ë��`���j�¶ª��¢�L� � Ý ��·u���yµ ©¢µ ª\Æ�µq¸�ÆI�;©Xª¶µM�W¹��@-¦��¸ �

� cAG�w m(���qm Ü � g(� p ú ���

o k k�NqOd@�^�HFJ�@�^dR	xAUIG�U�O�w JA^�H O�H O�wuJ�@ VW^�H K g§U�GI@�Z�OdHFNL@ t¤+ u Od@&Z�Od@&v
S%U�O�>¤U�KMJL^�HXEF@&v¤_&H`vL@�Z
ÿ�³��¢���¢�¶Ç����¼ª\����ÆI�j���j����µ �¶ª��¢�L���"ËÈµ Æ\Æ¥����·u�jÆ�ª\�u»Âµ�����Æ�ª���µ �¶ª��¢�L�
�P�jª\�u»¤�W¹��%Ë�³�µ ���j«}�¢³dº �aÍ Ä þ�ÿ�ÿ>����ý<� Ó �]Í Ý Î�ÿ>�?Ì9þ Ð »u�j���
Ý?Ý¡Ä Ì�?��?ÅJ� � Ì¼µ Ç§¸j�=�Lµ ³��¶ª¶µ Æ����¢����Æ�ª\�u»�ê��j�t�L¸j� � þj����ÆI�j���j�4?
�£µ �¶ª��¢�b�"���j�\��«7ª\Æ\Æuª\���jÆ��L·u��ºq�j³����jÆ9� · ³�ª\© �j³]µ ��·¡Ë��uÆ\Æñ?�����·u�jÆP�"���j�\�
µ ��·¾��³��¢���¢�¶Ç����]�"���j�\�½�"Ë�����·u�jÆó��ª\���"�j³d�����j³�µ �¶ª\�u»�µ¢��Ë�³�µ ���j«}�¢³dº
���¢�����¢���j���W� � ÿ�³d�¢�"�¢�¶Ç����Èª\����ÆI�j���j���£µ �¶ª��¢�ò«7ª\Æ\ÆDª\���jÆ��L·u��µ �
ÆI��µ¢�j�&èÈ�"ËJò[·qµ ��µ¦µ¢���jª\�aª\Æ�µ �¶ª��¢�L��³d��» ���X�j�¶ª��Q����·u�jÆó� � Ä �¢�u³d���
����·u�y·u�jÆ�ª\© �j³d��·M©Xª¶µM�\¹��@-[��¸ �

À HXE s m(���qm Ü �F� ô póo ôFô

g e z`@�_&HFNAv � NANPc�R	G ^�@�J�HF^�O%vL@�GIU�EF@&^�@�v
Ä �A¸��aª\�.ý�ë � �ÊÅ¥�����Aµ ÆD¨%�»���¢³���©Xª¶µ �\¹��h-¦��¸ � Ì��¢���W¹�¸�Ç
���¢���W¹È·u�j© �jÆI�������j���]��µ ³t»u�j�W�}Ë��¢³5Çq��µ ³`ò�Ë��¢³M��µu��¹¦³d�WË��j³d�j�����
����·u�jÆ����j��µq¸�Æ�ªI��¹���· �

� cANA@ m(��� � Ü f m	oLp g ���

ô ü z`@�_&HFNAv¤_�HuvA@�UIKbJA^�HXE @�Kb@�NqO{_�HFKbJAGI@jOd@&v
¨%�WË��j³��j�����½����·u�jÆó�½³��`����ª\�u»M�¢�,Î Ä�Ä �����j�"��·bµ ��·.µ �<ÆI��µ¢�j�<�¶«}�
����·u�jÆó�M³j�u����ª\�u»��¢�,Ë��`Æ\Æñ?��jªï�¢�¤���¢�a����· ª\�tÇ¼�jÆ��P�j���j³��q�jª\�u»¼µ Æ\Æ
�bµ ª\�Ò�jÆI�j���j���\�kóX�Lµ ³�µ Æ\ÆI�jÆ5��³�ª\�aª\�tª\© �����;���¢����Æ�ª\�u»��}þ»ê��¾�]ÆI�¢«o?
ÆI�j© �jÆ½�j�������¢³j�ñô��"ËÈ�\¹��[��¹Lµ ³d��·¤Ë�³�µ ���j«}�¢³dº ����·u� � Å;¸j�X�¢Æ��`���
���j³^��³d�X�������X�¢³0���j³\Ë��¢³j�bµ �������jª\�W¹��j³Èª\����³d�¢© ��·��¢³È��µ ���¼µ¢�
¸�µ¢�X�jÆ�ª\��� � ÿ%�¢³��£µq¸�ª\Æ�ª\�¶Ç¤¸j�j�¶«}���j�Â�jÆ��q�j�"�j³bµ ��·,�����j�£¸j��·§·u�j���¢�4?
�j�t³�µ ����·�Ë��¢³bµ �{ÆI��µ¢�j�{�\¹u³d���C����·u��� � ÿ�³�ª����»ê����j³\Ë��¢³��bµ �����Q���j��?
³�ª����Q���¢���Lµ ³�ª\�u»9�jÆ��P�j���j³yµ ��·.Î Ä�Ä �"���j��¸j��·�³d�»���¢³��"��· � 8¥�j����¹q?
�bµ ³dº5�����j�\�,���j³\Ë��¢³�����·bµ �é» ÆI� ¸�µ Æ�³d���X�¢Æ��u�tª��¢� ãFìõ ä �¢³��¤å��uª\©¢µ(?
ÆI�j��� � �Q�j���¢�L�j�t³�µ ���D�\¹Lµ �<�X��µ Æ�ª\�u»Mµ ��·a�\¹u³��¢� »¢¹����u�}µ ³d�D�bµ ª\�4?
�£µ ª\����·DË��¢³Q�\¹uªI�a³d���X�¢Æ��u�tª��¢� � Ì��j�¶³�ª����.����µ¢�j�`³�ª\�u»,���`�b¸j�j³.�"Ë
Ë�³�µ ���j«}�¢³�ºyË��u���j�tª��¢�L���P�X��·¼³d�»���¢³j����· � Ý ��·u���,µ ©¢µ ª\Æ�µq¸�ÆI�M©Xª¶µ
�W¹��@-¦��¸ �

� cAG�w m(���F� Ü m ú�� p ô ���

�qm



PUÝzs V�ð
Ñ7åqÞ Q ã�Þ¶åuë&â�Ý ê å d Ý6Òàß�Þ¶åqâ)ã¥Ý ê
b,ðLâXå

Y¥ð�á_ÒÉå ê â
àWÒ}Ý5Ð ê â

ù � ®�cAG�G�U�NPO�@�^�HFJ�@&^dR xLUIGIU�O�wavA@&KMHFNLZ�Od^�R	Od@&v,cAZ�U�NA�aUIKbJA^�H)E @�vC_&H`vL@�Z
ý��`Æ\Æ�ª\����ÆI�j���j���£µ �¶ª��¢�È�"Ë�µ ��ÆI��µ¢�j�>ò9�"Ë�ö.����·u�jÆ�ª\�u».³d�WË��j³d�j�����
����·u�jÆ�ª\�u»C�jÇ)�j���j�5�b�P�jª\�u»¤�W¹��%Ë�³�µ ���j«}�¢³dº �aÍ Ä þ�ÿ�ÿ>�<��ý<� Ó �
Ì,þ Ð »u�j���iÍ Ý Î�ÿ>� Ý?Ý¡Ä Ì�?��?ÅJ� � ý��`Æ\Æ�ª\����ÆI�j���j����µ �tª��¢�¦�"Ë&�
�"Ë�ò���³d��» ���X�j�tª��{����·u�jÆó�{�q�X��·Qª\�¦µ¢���jª\�aª\Æ�µ �¶ª��¢���X��¹��j����� � �é��?
ª\�u»,�W¹��}Ë�³�µ ���j«}�¢³�ºMª\�����j³���µ Æ\Æ�ÇC«7ª\�W¹uª\������·u�jÆó�»ê�µ¢���jª\�aª\Æ�µ �¶ª��¢�
�X��¹��j�����yµ¢�;«}�jÆ\Æ µ¢�7Ë��¢³Q���¢����Æ�ª\�u»9���¢�����¢���j���\� �

À H)E s m(��� � Ü m oFoLpóm(���

f � 
 e}cAZ�OdHFKb@�^%vA@&GIU�EF@�^�w9R _&_�HFKbJAGIU�Z�>A@&v
ý��`Æ\ÆXË�³�µ ���j«}�¢³dº;�jÇ)�j���j� µ ©¢µ ª\Æ�µq¸�ÆI�éË��¢³¥·u�¢«7��ÆI��µq·aµ ��·aª\�L�j��µ Æñ?
Æ�µ �¶ª��¢� �¢�����j« �jÇX�j���j�5� � �Q�jÆ�ª\© �j³¤µ��q�X�j³�? Ë�³�ª��j��·LÆ�Ç�«}��¸j�jª\���
«¡¹��j³d�§�W¹��9Î Ä Ì¤ýY�X�¢�`³d���¼����·u�¦µ ��·h�é�X�j³
â �à�]�`ª¶·u�¼��µ � ¸j�
� ¸���µ ª\����·���µ ��·.¹��¢Æ�·,µM«}�¢³dºX��¹���� �¢�yË�³�µ ���j«}�¢³dº.�q��µX»u� �

g¦R�w m���� ú Ü � f �Lpv�����

f�f B ®¡U�N�R G ¯ @�J�HF^�O%vA@�G�U�EF@&^�@&v
Ä �L¸��aª\��ý7ª\��µ Æ�¨%�»���¢³j�����aÎ Ä�Ä ©Xª¶µ��W¹��@-¦��¸ �

� cANL@ m���� ú Ü ô ú pv�����
HFJLO @ k�NAZ�O�R G�GÁR	O�UIHFN�H V¡JL^�H O�H O�wuJ�@�>AU��F>`��J�@�^�VWHF^�KMR NA_&@D_�G�cAZ�O�@�^

8D�j�¶«}���j� �W¹uª\³��¶Ç�?��¶«}�Êµ ��·��jªµðF�¶Ç�Ë��¢�u³[��³d�X�������X�¢³¼�jÆ��q�j���j³¦ª\�4?
�j��µ Æ\ÆI��·bË��¢³9�P�X�¤«7ª\�\¹9Ë�³�µ ���j«}�¢³dºÈ����·u�jÆó�§µ �;Ì9þ Ð � Ý �¢��´�»(?
�u³�µ �tª��¢� «7ª\Æ\Æ¥ª\���jÆ��L·u��·u��· ª���µ ����·Â���j�¶«}�¢³dºCË��¢³0���j³\Ë��¢³��bµ �����
�j³�ª\�¶ª���µ Æ,�Lµ ³�µ Æ\ÆI�jÆX��³��X�������jª\�u» ���¢�a�a�`��ª���µ �¶ª��¢� � Å �X�»�Lµ ³�µ ���
���¢�a����· ª\�¶ÇÉ���j�¶«}�¢³dºÉ«7ª\Æ\Æ¥¸j�§�P�X��·CË��¢³�»u�j���j³�µ Æ%�¶³�µ¢÷ �Èµ ��·
Ë��¢³¡þ»ê�� � Å �X��µ Æ�µq¸�ÆI�¡þ!ê����j�A¸j�jÇX�j���j� «7ª\Æ\Æu¸j��ª\���jÆ��L·u��·D�P�jª\�u»;µ
�X�j�7�"Ë]�X�»�Lµ ³�µ �"�%����·u��� � Î1ðPµu�j�����¢��´�» �u³�µ �tª��¢��«7ª\Æ\Æ�¸j����Æ�µ ������·
ª\�����¢�³���u���j�¶ª��¢�[«7ª\�W¹ Ó ª\����ð§�jÆ��q�j�"�j³d������µ � µ ��� Ä ý Ý � � ª�»¢¹q?
���j³\Ë��¢³��bµ �����§���j�t«}�¢³dº�«7ª\Æ\Æ���³�� ¸�µq¸�Æ�Ç ¸j�§Ì¦Ç¢³jª\���j�Î�a�X��µ Æ�µq¸�ÆI�
þ!ê�� «7ª\Æ\Æ%¸j�C�W¹u³d�¢� »¢¹ ÿQ²1ý Ä � Ý �¢�a����· ª\�tÇ¼���j�¶«}�¢³�º[«7ª\Æ\Æ?¸j�
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