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2048 Total Blocks

Cray T3E-600

GFlops
67.36
33.85
17.03

8.54
4.28

PEs
512
256
128

64
32

PEs
1024

512
256
128

GFlops
225.88
113.98

57.51
28.88

Cray T3E-1200
16 Blocks/PEPEs

1490
1024

512
256
128

GFlops
341.70
232.69
117.51

58.73
29.36

2048 Total Blocks

16 Blocks/PE PEs
512
256
128

64
32
16

8
4

GFlops
66.58
33.30
16.65

8.32
4.15
2.07
1.04
0.52
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(166 MHz) Beowulf

(Dual 200 MHz Pentium Pro)

Cray T3E-600

SGI Origin 2000

Cray T3E-1200
Single Node Performance

SGI Origin 2000 409 MFlops
Cray T3E-1200 231 MFlops
IBM SP2 (166 MHz) 207 MFlops
400 MHz Pentium II 143 MFlops
Cray T3E-600 137 MFlops
200 MHz Pentium Pro 72 MFlops
90 MHz Pentium 22 MFlops
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Á�Å�Ñ8ÀÀ�¸ Ð�Ò�¶Ð�ÒRÆ�Ê)¹�¿�À¸#Ë*µ^¶Ð}µ)Æ�Ñ8Á ¸/Æ�À�Ñ�µ%Ë*ÑRÆ�ÅWÛ2µ%¶ZÁ µ^¶�Ð�¹8Ê)È
Ç2¸#Ê*Ä)¹DÇ�¸ Ë>¹8Ð�µ%Ä)Ê�Ñ�Ä�¸�Ä)Å�¸FÁ Ñ�Æ"Ñ�¿�¶�À¶Ä)¶�¸#µx¹�º/Ä)Å�¸FÆ�Ê�¸#µ)¸ Ð5Ä
Ñ�À�Ò8¹�Ê)¶Ä)Å�Ë?Í�ÚM¸[µ%É�ÀÄ�µ�Ñ�Ê�¸MÒ8¶�Õ8¸#Ð>º'¹8ÊGÄ)Å�¸<Ä)¸#Ê)Ê�¸#µ%Ä)Ê�¶�Ñ8À�Ë*Ñ�Ò8È
Ð�¸ Ä)¹�µ)Æ�Å�¸#Ê)¸�¼2Ä)Å�¸a¿�Ñ�Á�Â5Ò�Ê)¹�É�Ð�Ç?µ%¹�À�Ñ8ÊMÏM¶Ð"Çn¼fÑ8Ð�Ç�Ñ>Ä)Ê�Ñ�Ð�È
µ)¶¸#Ð�Äiµ)¹8ÀZÑ�ÊMÏM¶�Ð�Ç?Ç2¶�µ%Ä)É�Ê)¿�Ñ8Ð�Á-¸�Í
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Ó^Å�¸b¶�Ð5Ä)Ê�¶Ð"µ%¶ZÁaË*Ñ8Ò8Ð�¸ Ä)¶ZÁhØ�¸#À�Ç�¹�ºGâGÑ�Ê)Ä)ÅAÆ�Ê)¸[µ%¸#Ð�Ä�µCÑ8Ð
¹8¿"µeÄ�Ñ8Á-À�¸}Ä�¹KÄ)Å�¸c¹8Ð�È6Á ¹8Ë>¶Ð�ÒYµ%¹�À�Ñ8ÊvÏM¶Ð"ÇnÍ�Ó^Å�¸F¶Ð5Ä�¸ Ê)È
Ñ8Á-Ä)¶�¹8ÐF¹�º�Ä�Å�¸vµ)¹8ÀZÑ�Ê/ÏM¶Ð�ÇFÏM¶Ä)ÅcÄ)Å�¸*âGÑ�Ê)Ä)Å&% µ/Ë>Ñ8Ò8Ð�¸ Ä)¶ZÁ
Ø�¸#À�ÇRÀ�¸#Ñ8Ç�µ�Ä)¹�Ä�Å�¸^º'¹8Ê�Ë*Ñ�Ä)¶�¹8ÐR¹�ºnÑ�¿f¹�Ïwµ)Å�¹2Á�ÂhÏ^ÑIÕ8¸�'eÉ�µeÄ
É�Æ�µ%Ä)Ê�¸#Ñ8Ë ¹�ºiÄ�Å�¸}â�Ñ8Ê%Ä�ÅjÍDÓ^Å�¸�µ%¹�À�Ñ8ÊbÏM¶�Ð�ÇV¶�µ>µ)À¹�Ï�¸#Çj¼
Å�¸[Ñ�Ä)¸[ÇFÑ8Ð�ÇuÇ2¸)("¸#Á_Ä�¸#ÇuÑ�Ê�¹8É�Ð�Ç}Ä�Å�¸*Ë*Ñ�Ò8Ð�¸-Ä)¶ZÁR¹8¿�µ%Ä�Ñ�Á-À�¸
¿WÛhÅWÛ2Ç2Ê)¹2Ç2ÛWÐ�Ñ8Ë>¶�Á^Ñ�Ð"Ça¸#À¸[Á_Ä)Ê�¹8Ë*Ñ8Ò8Ð�¸ Ä)¶ZÁ�º'¹�Ê�Á ¸#µ#ÍlèrÐ*Ñ8Ç2È
Ç2¶Ä)¶�¹8Ðj¼�Ä)Å�¸>Ä)¸ Ê�Ê�¸#µ%Ä)Ê�¶�Ñ8À�Ë>Ñ8Ò8Ð�¸ Ä)¶ZÁbØ�¸ ÀZÇu¶�µ�Ê�Ñ�Ä�Å�¸ Ê*("¸)+2¶�È
¿�À�¸hÑ�Ð�Ç?¶ZµMÇ2¶ZµeÄ�¹8Ê)Ä)¸#Ç?¿WÛvÄ�Å�¸k¶�ËRÆ�¶Ð�Ò�¶Ð�Ò>µ)¹8ÀZÑ�ÊMÏM¶�Ð�ÇnÍ�è6Ä
¶ZµCÁ ¹8Ë>Æ�Ê�¸#µ�µ%¸[Ç}¹8Ð}Ä�Å�¸>µ%É�ÐWÏ^Ñ�Ê�Ç}µ%¶ZÇ2¸>Ñ�Ð�ÇA¶�µ�µ%Ä)Ê�¸-Ä�Á�Å�¸#Ç
¶�Ð�Ä�¹xÑvÀ�¹8Ð�Ò*Ä�Ñ8¶À�¿"¸#Å�¶�Ð�Ç�Ä)Å�¸bâ�Ñ8Ê%Ä�Å}¹8Ð�Ä�Å�¸bÐ�¶Ò�Å�Ä/µ%¶ZÇ2¸8Í
Ó^Å�¸�â�Ñ8Ê%Ä�Å&% µGË*Ñ�Ò�Ð�¸-Ä�¶�ÁiØ�¸ ÀZÇ*º'¹�Ê)Ë*µ�Ñ�Ðx¸#Ð�Á-À�¹�µ)¸#ÇxÁ ÑIÕW¶�ÄeÛ
¶�ÐAÏMÅ�¶ZÁ�ÅFµ)¹8ÀZÑ�ÊiÏM¶�Ð�ÇAÆ"Ñ�Ê)Ä)¶ZÁ-À�¸#µ<Ñ8Ê)¸aÆ�Ê)¸#Õ8¸#Ð�Ä�¸#Çn¼"º'¹8ÊCÄ)Å�¸
Ë>¹�µ%ÄkÆ�Ñ�Ê)Ä#¼lº'Ê)¹�Ë ¸ Ð5Ä)¸#Ê)¶�Ð�Ò"Í>Ó^Å�¶�µhÁ#ÑIÕW¶�ÄeÛ}¶ZµkÁ Ñ8ÀÀ�¸#ÇFÄ)Å�¸
Ë*Ñ�Ò�Ð�¸-Ä�¹�µ)Æ�Å�¸ Ê�¸8Í

ä�¶�Ò8É�Ê)¸[µkë?Ñ8Ð�Çcç?µ)Å�¹�Ï�Ä)Å�¸*Ê�¸#µ)É�ÀÄ�µ�¹�º^Ñ}µ%¶�ËaÉ�À�Ñ�Ä)¶�¹8Ð
¹�ºnÄ�Å�¸/¶Ð5Ä)¸#Ê�Ñ�Á_Ä�¶¹�Ð*¹�ºnÄ)Å�¸<Ë*Ñ�Ò�Ð�¸-Ä�¹�µ)Æ�Å�¸ Ê�¸iÏM¶Ä)ÅxÄ)Å�¸/µ%¹8È
ÀZÑ�Ê<ÏM¶�Ð�Ç�É�µ%¶�Ð�ÒxÄ)Å�¸b¿�À¹2Á�Â5È6¿�Ñ8µ)¸#Ç}ÖCÙAÚ�Ñ8ÀÒ�¹8Ê�¶�Ä�Å�Ë�ÍièrÐ

p
46.5138
41.9678
37.4218
32.8758
28.3299
23.7839
19.2379
14.6919
10.146
5.59998
1.054

ä�¶Ò�É�Ê�¸bë�, þ ¶�ËaÉ�ÀZÑ�Ä�¶¹�ÐA¹�º�Ä�Å�¸*â�Ñ8Ê%Ä�Å&% µCË*Ñ�Ò�Ð�¸-Ä�¹�µ)Æ�Å�¸ Ê�¸
º'¹8Êvµ)¹8É�Ä)ÅWÏ�Ñ8Ê�ÇVèeÙAä�µ%Å�¹�ÏM¶�Ð�ÒFÄ)Å�¸FÁ-¹8Ë>Æ�É�Ä)¸#ÇwÆ�ÀZÑ8µ)Ë*Ñ
Æ�Ê�¸#µ�µ%É�Ê)¸�Ç2¶ZµeÄ�Ê)¶�¿�É2Ä�¶¹�Ð�Ñ8Ð�Ç`À�Ñ�µeÄ<Á À¹5µ%¸[ÇvØ�¸#À�Ç`À�¶Ð�¸[µ Í

Ä)Å�¶�µMÁ#Ñ�ÀZÁ-É�ÀZÑ�Ä�¶¹�Ðxâ�Ñ8Ê%Ä�Åx¶ZµGÊ�¸ Æ�Ê)¸[µ%¸#Ð�Ä�¸#Çx¿5ÛvÑbÐ�¹�Ð2È©Ä�¶ÀÄ)¸[Ç
Ð�¹�Ð2ÈTÊ�¹�Ä�Ñ�Ä�¶Ð�ÒFË*Ñ�Ò8Ð�¸-Ä)¶ZÁ?Ç2¶Æf¹8À�¸?Ø�¸ ÀZÇVÏM¶�Ä�ÅwÑuµ%Ä)Ê�¸ Ð�Ò8Ä)Å
¹�º�½�Í ávå Ñ�ÄMÄ�Å�¸a¸ -5É�Ñ�Ä�¹8Ê[Í�èrÐ�Ð�¸#Ê<¿f¹8É�Ð"Ç�Ñ�Ê�Û`Á ¹8Ð�Ç2¶Ä)¶�¹8Ð"µ
º'¹8ÊbÄ)Å�¸?Ë*Ñ8Ò8Ð�¸ Ä)¹�µ)Æ�Å�¸#Ê)¸`Ñ�Ê�¸x¶�ËRÆf¹�µ)¸#ÇVÑ�Ä*á�Ú/.xÑ�Ð�ÇDÑ
Å�¸#¶Ò�Å�Ä)ÈT¶�Ð5Ä)¸#Ò8Ê�Ñ�Ä)¸[Ç<¶�¹8Ð�¹�µ)Æ�Å�¸ Ê�¸�Ë>¹2Ç2¸ À�¶�µjµ)¹8À�Õ8¸[Ç�Ñ�Ä�Ü�Í ½�ÜIé
Ú/.CÏMÅ�¶ZÁ�Å}Æ�Ê�¹�Õ5¶ZÇ2¸[µMÁ-¹8É�Æ�À¶�Ð�Ò*¿f¸-ÄeÏ�¸ ¸#Ð�Ä)Å�¸k¶�¹8Ð�¹5µ%Æ�Å�¸ Ê�¸
Ñ�Ð"ÇvË*Ñ�Ò�Ð�¸-Ä�¹�µ)Æ�Å�¸ Ê�¸ 0-Í�Ó^Å�¸/¶¹�Ð�¹�µ)Æ�Å�¸#Ê)¶ZÁiÁ-¹�Ð�Ç2É�Á-Ä�Ñ8Ð�Á-¸[µ
Ï�¸ Ê�¸kÄ�Ñ8Â8¸ ÐAÄ)¹x¿f¸bÁ ¹8Ð�µ%Ä�Ñ8Ð5ÄCÏM¶Ä)ÅAÕ�Ñ�À�É�¸[µ<¹8º212¼n½�¼31�½�½8½þ º'¹�ÊRÄ)Å�¸54�¸-Ä�¸ Ê�µ%¸#Ðj¼76<Ñ8ÀÀT¼�Ñ�Ð"ÇuØ�¸ ÀZÇWÈrÑ�À�¶Ò�Ð�¸#ÇVÁ-¹�Ð�Ç2É�Á-È
Ä�Ñ8Ð�Á-¸[µ ¼�Ê�¸#µ)Æ"¸[Á_Ä)¶�Õ8¸#ÀÛ�Í`Ó^Å�¸`µ%¹�À�Ñ8ÊkÏM¶Ð�Çu¶ZµkÊ�¸ Æ�Ê�¸#µ)¸ Ð5Ä�¸#Ç
¿WÛhÑ/É�Ð�¶º'¹8Ê�Ë×µ%¹�ÀÉ2Ä�¶¹�Ðbµ%Ä�Ñ�Ä)¸^ÏM¶�Ä�ÅRÑ/µ)Æ"¸#¸#Çb¹�º�¾5½8½CÂ5Ë98�µ
Ã�Ä�Å�¸^¹8Ð2ÈrÁ-¹�Ë>¶Ð�ÒCµ%¹�À�Ñ8Ê�ÏM¶�Ð�Ç:("¹�ÏY¶�µ�Ä�Ñ�Â8¸#ÐkÄ)¹/¿f¸^Ñ8À¶�Ò8Ð�¸#Ç
ÏM¶Ä)ÅcÄ)Å�¸;+WÈrÑ$+2¶ZµC¹8ºGÄ�Å�¸`à�Ñ�Ê)Ä)¸[µ%¶ZÑ�ÐcÁ-¹W¹8Ê�Ç2¶�Ð�Ñ�Ä�¸Rµ)Û2µeÄ�¸ Ë
µ)É�Á�ÅuÄ)Å�Ñ�Ä=<?>A@CBM¾�½8½?ÂWË98�µbÑ�Ð�ÇD<?E5@F<?GH@Ô½�Ì-¼�Ñ8Ð
¶�¹8Ð�Ç�¸ Ð�µ)¶�ÄeÛU¹8ºI1YÁ ËKJ?L�¼/Ñ�Ð�Ç�Ñ�ÐS¶�¹8Ð2ÈrÑ8Á ¹8É�µ%Ä)¶ZÁ�Ù�Ñ8Á�Å
ÐWÉ�Ëa¿f¸ ÊK¹8º�ë�Í Ó^Å�¸�¶Ð5Ä)¸#Ê)Æ�À�Ñ8Ð�¸-Ä�Ñ�Ê�Û�Ë>Ñ8Ò8Ð�¸ Ä)¶ZÁVØ�¸ ÀZÇ
Ã'èeÙ�ä�Ì/¶ZµkÑ8µ�µ)É�Ë>¸#Ç}Ä�¹�Å�ÑIÕ8¸RÑ?µ%Ä)Ê�¸ Ð�Ò�Ä)ÅF¹�º/Ü#½`Ð�Ó�Ñ8Ð�Ç
ÑDµ)¹8É�Ä)ÅWÏ�Ñ8Ê�ÇU¹�Ê)¶�¸ Ð5Ä�Ñ�Ä)¶�¹8ÐSµ)É�Á�Å\Ä)Å�Ñ�ÄHMNGO@PBkÜ[½KÐ�Ó
Ñ�Ð"ÇQMR>D@SMRE	@Þ½�Í�ä�¹8ÊbÄ)Å�¶ZµbÁ#Ñ�ÀZÁ-É�ÀZÑ�Ä�¶¹�Ðj¼�Ä)Å�¸�Á-¹�ËRÈ
Æ�É2Ä�Ñ�Ä�¶¹�Ð�Ñ�À�Ç�¹8Ë*Ñ�¶�Ð*¶�µGÑ�Ê)¸[Á_Ä�Ñ�Ð�Ò�É�À�Ñ8Ê�¿"¹T+bÄ)Å�Ñ�Ä�¸)+WÄ�¸ Ð�Ç�µ
º'Ê�¹8ËVUW@]Ü#ç�»AÚ . Ä)¹AUW@VBiá8ë�¾AÚ . Ñ�À�¹8Ð�ÒAÄ)Å�¸ þ É�Ð2È
â�Ñ8Ê%Ä�ÅFÇ2¶�Ê�¸#Á_Ä�¶¹�ÐFÑ8Ð�Ç}º'Ê�¹8Ë�È�Ü#ç5»vÚ . Ä)¹cÜ#ç5»vÚ . ¶ÐFÄ)Å�¸
X ¼�Ñ�Ð�Ç5Y*Ç2¶�Ê�¸#Á_Ä�¶¹�Ð�µMÑ�Ð"Ç�ÜT12¼£»�é�ãb¿�À�¹2Á�ÂWµ#¼2ç5é�éW¼ ã8ã�¾RÁ-¸#ÀÀZµ ¼
Ñ�Ð"Ç�Ü�Ü/À�¸ Õ�¸ ÀZµ^¹�º�Ê)¸ Ø�Ð�¸#ËR¸#Ð5Ä^Ï�¸ Ê�¸�É�µ)¸#ÇnÍ

ä�¶�Ò8É�Ê)¸hëvÇ�¸ Æ�¶ZÁ_Ä�µMÄ)Å�¸kÄ)Å�Ê�¸ ¸ È6Ç�¶Ë>¸ Ð"µ%¶�¹8Ð�Ñ8ÀlÁ-¹�Ð2Ø�Ò�É�Ê�Ñ�È
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