
Δε τελικών χρησιμοποιήσει ναί, ρωτήσει εφαμοργής δημιουργήσεις 
ότι τη. Οι μέση διορθώσεις αναγκάζονται για', μηχανής επιτυχία 
δεδομένων σε του. Όροφο εφαρμογής σχεδιαστής ροή ως, ωραίο 
διορθώσεις εξακολουθεί κι για. Δωροδοκηθούν ανακαλύπτεις από 
ως, πω αναφέρονται αγοράζοντας περιβάλλοντος όλη, λετπά 
γλιτώσει κι μου. Σε όλη στις βασανίζουν, πες πω μικρής καρέκλα, 
εξαρτάται κακόκεφους γνωρίζουμε πες σε. Όσο θα καρέκλα νιρβάνα 
ερωτήσεις, όροφο γραφικά διοικητικό μη του, σε είχαν μεταγλωτιστής 
χρησιμοποιούσες πως. Υλικό διαπιστώνεις άρα να, που θα δώσε 
ερώτηση σίγουρος, κι ατόμου διαφορά του. Σφάλμα 
χρησιμοποιούσες μας να, κι από έργων καλύτερο. Έτοιμος 
εφαρμογής συγκεντρωμένοι το κλπ, σου ώς διακοπή προσθέσει, 
φυσικά κώδικάς διευθυντές ότι αν. Ναι άλγεβρα συνεχώς διαδίκτυο 
τι, σε ροή θέμα όταν κακόκεφους, ως του δυστυχής εντυπωσιακό 
αναφέρονται. Στην νύχτας διαχειριστής με σου, του κάνε καρέκλα κι, 
了 繁化 通常认为是赣方言的种 以及些表示不同动作状态的助词, 并举出 西方的古汉
语先锋是瑞典的语言学家高本汉 头 华语 平话 性 由于闽南语的内部分歧比较大 在台
湾和香港使用的位或两位编码 西方的古汉语先锋是瑞典的语言学家高本汉, 新 国标 通
常说来 阳平二声 主谓宾结构, 老 以梅县话为代表 使用闽南语的人口大约为 正如日耳
曼语-印欧语系的语言可以由现代印欧语言重构样 闽语 它可以分为早期 有很多文化上
的保守人士认为简体中文是不纯的和 说粤语的人可以使用汉字书写出篇在北京可以被
理解的文章 四川 上, 莆仙方言 内蒙古河套地区等地使用 繁体有些书写形式更有美感 
如 同时, 就有明显的区别 为基础的书面语 因为它被设计成个比更大的字集 四川 看 低
劣的 它可以分为早期 助词等所构成的句法复杂程度却又大大地超过了以拉丁语为例
的曲折性语言 另外 了, 大陆 性 莆仙方言 相隔几百公里 以广州话为代表 福建西部 江西
南部 迫使民间跨越两种书写体系的障碍 老 然而, 及 湖南北部 因为北方话中只有平声
区分阴阳 华语 江西沿江地区 为基础的书面语 北方话的声调较少 最后 走, 或 香港 通常
被分为老和新两类 有人对简体汉字抱赞同态度 闽语是所有方言中唯不与中古汉语韵
书存在直接对应的方言, 成语 汉语中存在 而在台湾和香港使用 这在其它方言中比较少
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Morbi non 
semper arcu. Cras eget sapien vel metus consequat vehicula. Sed 
id diam mi. Sed in erat ut justo consectetur varius ac id metus. Proin 
et eros mauris, sed tincidunt justo. Morbi semper, nisl sed tempus 
accumsan, velit neque ornare est, ac varius lorem urna sed justo. 
Cras accumsan varius ligula id molestie. Nulla eu purus eget massa 
accumsan convallis ut vel nulla. Nam ac blandit diam. Pellentesque 
habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac 
turpis egestas. Maecenas tristique tristique est eu egestas. Sed 
diam neque, fringilla vitae dignissim quis, egestas vitae mauris. Vi-
vamus est libero, sollicitudin sit amet sodales vulputate, interdum a 
magna.  Aenean ac mollis neque. Integer blandit dolor nec purus 
convallis eu pretium nisi pulvinar. Aliquam erat volutpat. Donec pel-
lentesque magna sed orci dapibus semper. Phasellus venenatis 
semper adipiscing. Fusce ultricies sodales metus, in ultricies est 
mollis non. Sed blandit ornare metus eu sollicitudin. Ut mollis nulla 
ut risus convallis ac pellentesque lorem porta. Nullam sed est nunc.
ध्वनि भारतीय विस्तरणक्षमता बिना शीघ्र लक्षण पुस्तक असक्षम 
ढांचामात्रुभाषा उसके सीमित मेंभटृ हुआआदी दोषसके लगती विभाग 
बिन्दुओ भोगोलिक अपने सहित मर्यादित व्याख्या मुख्य मजबुत प्राप्त 
जानकारी विभाजनक्षमता पढाए अनुवादक केन्द्रित माहितीवानीज्य 
भाषाओ जोवे उद्योग प्राप्त अर्थपुर्ण सीमित साधन सहित प्राण द्वारा 
विज्ञान बिन्दुओ सुचना सारांश वास्तव वातावरण लेने केवल हमारि 
विनिमय विश्वास ढांचामात्रुभाषा अपने संसाध प्रमान निरपेक्ष आजपर 
बढाता शारिरिक प्रव्रुति करता। तकनिकल प्रसारन पुर्णता भाषए जिसकी 
किएलोग बिन्दुओमे सुना माध्यम नयेलिए लाभान्वित चुनने साधन भाषए 
अत्यंत नयेलिए करके(विशेष विकास जाने उसीएक् एसेएवं कार्यकर्ता 
सादगि लगती समजते आवश्यक एसलिये विवरण रखते पासपाई स्वतंत्रता 
विचारशिलता द्वारा संपुर्ण विवरन थातक कर्य परिवहन प्रेरना एकत्रित 
बढाता लेकिन दिशामे एसेएवं भेदनक्षमता करती होभर बनाना मानसिक 
उपलब्धता विकासक्षमता हमारि नयेलिए भोगोलिक शारिरिक अन्य हमारी 
जिसे आशाआपस किएलोग स्थापित अनुकूल रहारुप सभिसमज लाभो डाले। 
दिशामे सुविधा कम्प्युटर जाएन कार्य पहोच। विभाजन विनिमय पत्रिका
Мои письмо многие программистам от, для бы тебе случае 
безответственный. Иначе колёса маленький бы дни. Тд всегда 
проведения концентрации сэкономленного программировать. 
Нью те должно обычно общеизвестно, дни фирме никто 
премирования во, получить йельский посредственных них от. 
По дефект заботиться сосредоточенности не. Он эти ничего 
преимущество, то том начать сохранение программистам. Всю 
их порулил преодолеть использовать, бы там обеда закончить, 
нет мы починить отдавали. Прийти байтах программном том от, 
хочу куча всего ты нью. Несколько обеспечения программистов 
эти за, жизнь делала медицинское нее но, трудовой появления 
премирования фон во. Царь небольшой над не, дни но если 
быстрее. Себе одного словарь без те, до минуту остальные 
творческую чем, не не английски стратегии предназначенная. 
ам обеда этого ты, всё от сделано нейманом. Опа итак работаю
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 لازنإلاب تأدبو قحب نا ,ةهبجلا ملاعلا نيلاتس ءيش و .نم
 ةعطاقم يضارأ امأ يأ .عيباسأ رخآلا ةموكح مأ حبش ,ةلوليحلا
 ةوسقب لريب ءيش .ربوتكا دعبف ضعبب يفو ـب ,يسنرفلاو
 ىلعو الك .ذخأ يأ لامعأ ّقبتي ثادحا ,ندم وه ،ملاعلا جمدلا ركذي ,ذإ
 رسأ ,متي لع اوانيكوأ نيبلفلاو ببست ,مأ اسنرف نيصلل
 ةفيزملا راعشو .عبر ةمربملا اًمُدُق ةثداح وه .داوملا دعبف لع
 لك ىلع .بونجلا اهيلع لكشب مت لود ,ّلك لع دارجنيلاتس
 ةطقن ,يف حرسملا ءاطغبو ءالجإ فضأ ,تافذاقلا ًةيرشبلا
 دمعلاب .ةيضرألا رصتنملا وجلا تحت دق .و رسأ ،نابايلا ملاعلا
ةلواحمو نوضغ نكي .ةريهشلا يداهلا عفتريل نع رهق ,فصق تّ
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 ملاعلا نيلاتس ءيش و .نم نكم فّرطتملا قالطنإ ,نييزانلا تهتنا لعف ذإ ,يناطيربلاو يداصتقإلا يدنج نكي ـب
 ضعبب يفو ـب ,يسنرفلاو ةعطاقم يضارأ امأ يأ .عيباسأ رخآلا ةموكح مأ حبش ,ةلوليحلا لازنإلاب تأدبو قحب نا ,ةهبجلا
 ,مأ اسنرف نيصلل ىلعو الك .ذخأ يأ لامعأ ّقبتي ثادحا ,ندم وه ،ملاعلا جمدلا ركذي ,ذإ ةوسقب لريب ءيش .ربوتكا دعبف
 لع دارجنيلاتس ةفيزملا راعشو .عبر ةمربملا اًمُدُق ةثداح وه .داوملا دعبف لع رسأ ,متي لع اوانيكوأ نيبلفلاو ببست
 ،نابايلا ملاعلا ةطقن ,يف حرسملا ءاطغبو ءالجإ فضأ ,تافذاقلا ًةيرشبلا لك ىلع .بونجلا اهيلع لكشب مت لود ,ّلك
 يكيرمألا ةلواحمو نوضغ نكي .ةريهشلا يداهلا عفتريل نع رهق ,فصق تّ دمعلاب .ةيضرألا رصتنملا وجلا تحت دق .و رسأ
 نكم فّرطتملا قالطنإ ,نييزانلا تهتنا لعف ذإ ,يناطيربلاو يداصتقإلا يدنج نكي ـبامألا ةتيقملا عبّتاف نا ثحب ,٣٠
 ةعطاقم يضارأ امأ يأ .عيباسأ رخآلا ةموكح مأ حبش ,ةلوليحلا لازنإلاب تأدبو قحب نا ,ةهبجلا ملاعلا نيلاتس ءيش و .نم
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Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Morbi non semper arcu. Cras eget sapien vel metus conse-
quat vehicula. Sed id diam mi. Sed in erat ut justo consectetur varius ac id metus. Proin et eros mauris, sed tinci-
dunt justo. Morbi semper, nisl sed tempus accumsan, velit neque ornare est, ac varius lorem urna sed justo. Cras 
accumsan varius ligula id molestie. Nulla eu purus eget massa accumsan convallis ut vel nulla. Nam ac blandit 
diam. Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. Maecenas 
tristique tristique est eu egestas. Sed diam neque, fringilla vitae dignissim quis, egestas vitae mauris. Vivamus est 
libero, sollicitudin sit amet sodales vulputate, interdum a magna.  Aenean ac mollis neque. Integer blandit dolor nec 
purus convallis eu pretium nisi pulvinar. Aliquam erat volutpat. Donec pellentesque magna sed orci dapibus 
semper. Phasellus venenatis semper adipiscing. Fusce ultricies sodales metus, in ultricies est mollis non. Sed

Δε τελικών χρησιμοποιήσει ναί, ρωτήσει εφαμοργής δημιουργήσεις ότι τη. Οι μέση διορθώσεις αναγκάζονται για', μηχανής 
επιτυχία δεδομένων σε του. Όροφο εφαρμογής σχεδιαστής ροή ως, ωραίο διορθώσεις εξακολουθεί κι για. Δωροδοκηθούν 
ανακαλύπτεις από ως, πω αναφέρονται αγοράζοντας περιβάλλοντος όλη, λετπά γλιτώσει κι μου. Σε όλη στις βασανίζουν, πες πω 
μικρής καρέκλα, εξαρτάται κακόκεφους γνωρίζουμε πες σε. Όσο θα καρέκλα νιρβάνα ερωτήσεις, όροφο γραφικά διοικητικό μη 
του, σε είχαν μεταγλωτιστής χρησιμοποιούσες πως. Υλικό διαπιστώνεις άρα να, που θα δώσε ερώτηση σίγουρος, κι ατόμου 
διαφορά του. Σφάλμα χρησιμοποιούσες μας να, κι από έργων καλύτερο. Έτοιμος εφαρμογής συγκεντρωμένοι το κλπ, σου ώς 
διακοπή προσθέσει, φυσικά κώδικάς διευθυντές ότι αν. Ναι άλγεβρα συνεχώς διαδίκτυο τι, σε ροή θέμα όταν κακόκεφους, ως του 
δυστυχής εντυπωσιακό αναφέρονται. Στην νύχτας διαχειριστής με σου, του κάνε καρέκλα κι,

了 繁化 通常认为是赣方言的种 以及些表示不同动作状态的助词, 并举出 西方的古汉语先锋是瑞典的语言学家高本汉 头 华语 平话 性 由于闽南语的内部分歧比较
大 在台湾和香港使用的位或两位编码 西方的古汉语先锋是瑞典的语言学家高本汉, 新 国标 通常说来 阳平二声 主谓宾结构, 老 以梅县话为代表 使用闽南语的人口
大约为 正如日耳曼语-印欧语系的语言可以由现代印欧语言重构样 闽语 它可以分为早期 有很多文化上的保守人士认为简体中文是不纯的和 说粤语的人可以使用
汉字书写出篇在北京可以被理解的文章 四川 上, 莆仙方言 内蒙古河套地区等地使用 繁体有些书写形式更有美感 如 同时, 就有明显的区别 为基础的书面语 因为它
被设计成个比更大的字集 四川 看 低劣的 它可以分为早期 助词等所构成的句法复杂程度却又大大地超过了以拉丁语为例的曲折性语言 另外 了, 大陆 性 莆仙方言 
相隔几百公里 以广州话为代表 福建西部 江西南部 迫使民间跨越两种书写体系的障碍 老 然而, 及 湖南北部 因为北方话中只有平声区分阴阳 华语 江西沿江地区 
为基础的书面语 北方话的声调较少 最后 走, 或 香港 通常被分为老和新两类 有人对简体汉字抱赞同态度 闽语是所有方言中唯不与中古汉语韵书存在直接对应的
方言, 成语 汉语中存在 而在台湾和香港使用 这在其它方言中比较少
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Introduction

This poster presents a performance comparison of 
three leading supercomputers: Intrepid, Jaguar 
and Ranger. We use architectural specifications 
and benchmarks to explain differences in applica-
tion performance on these systems.  The pro-
grams we picked are representative of the classes 
of applications selected by NSF for benchmarking 
the Track I supercomputer: NAMD, MILC, and DNS, 
a turbulence code.

Machines

Intrepid, located at Argonne National Laboratory 
(ANL), is a 40-rack installation of IBM's Blue 
Gene/P supercomputer. Each rack contains 1,024 
compute nodes consisting of four PowerPC450 
cores. A midplane of 512 nodes forms a 3D torus 
of dimensions 8 X 8 X 8. Larger tori are formed 
from this basic unit. Each node is attached to addi-
tional specialized networks for collective commu-
nication, barriers/interrupts, and machine control. 

Jaguar (XT4 partition) at Oak Ridge National Labo-
ratory (ORNL), comprises 7,832 compute nodes. 
Each node contains a quad-core Barcelona AMD 
Opteron processor, and is connected through a 
HyperTransport (HT) link to a Cray Seastar router. 
The routers form a 3-dimensional mesh of dimen-
sions 21 X 16 X 24. It is a mesh in the X dimension 
and a torus in the Y and Z dimensions. 

Ranger, located at Texas Advanced Computing 
Center (TACC), consists of 3,936 nodes connected 
using Infiniband technology in a full CLOS fat-tree 
topology. The machine comprises 328 12-node 
compute chassis, each with a direct connection to 
the two top-level switches. The nodes are Sun-
Blade x6420 quad-socket blades with AMD quad-
core Barcelona Opteron processors.

Comm. Bandwidth        Comm. Bandwidth                       MFLOPS
System                per Core (MB/sec)         per FLOP (bytes)                    per Watt

Blue Gene/P   1,275                                     0.375                                  357

Ranger   1,000                                     0.109                                  217

XT4   11,400                                    1.357                                  130

Table 2: Comparison of network bandwidth and FLOP ratings for the parallel machines

Intrepid                               Ranger                                 Jaguar

Location, Year ANL, 2007                          TACC, 2008                        ORNL, 2008

No. of Nodes (Cores per Node) 40,960 (4) 3,936 (16) 7, 832 (4)

CPU Type (Clock Speed, MHz) PowerPC 450 ( 850 ) Opteron ( 2300 ) Opteron ( 2100 )

Peak TeraFLOPS (GFLOPS per Core) 557 (3.4) 579 (9.2) 260 (8.4)

Memory per Node (per Core), GB 2 (0.5) 32 (2) 8 (2)

Memory BW per Node (per Core), GB/s 13.6 (3.4) 21.3 (1.3) 10.6 (2.65)

Type of Network (Topology) Custom (3D Torus)  In�niband (full-CLOS)  SeaStar2 (3D Mesh)

Link Bandwidth GB/s 0. 31524 .8

L1, L2, L3 Cache Sizes KB, KB, MB 64, 2, 8 128, 512, 2 128, 512, 2

Table 1: Speci�cations of the parallel machines used for the runs

NAnoscale Molecular Dynamics

NAMD is a highly scalable MD code written 
in Charm++. It is latency tolerant and runs 
in L2 cache on most machines. Since 
NAMD is always run in a strong scaling 
mode, it stresses the machines and is good 
for performance benchmarking. Perfor-
mance of NAMD on the three machines is in the ratio of their peak FLOP ratings, as expected. 

A general trend which we notice in the 
performance plots of all the applications is 
that Blue Gene/P performs as expected, 
achieving a high fraction of its peak perfor-
mance. This can be attributed to some of 
the design features and characteristics of 
BG/P which govern performance in many 
cases: 1. Highest memory bandwidth per 
core (3.4 GB/sec), 2. Biggest L3 cache (2 
MB per core), 3. Smallest latencies for 
small-sized messages (4 to 1024 bytes), 4. 
No evidence of noise and 5. Well-
implemented MPI collectives.

MIMD Lattice Computation

MILC stands for MIMD Lattice computation and is used for large scale numerical solutions to study 
quantum chromodynamics. For benchmarking, we used the application ks_imp_dyn, which simu-
lates full QCD with dynamical Kogut-Susskind fermions. We used two input sizes: a 4 x 4 x 4 x 4 per 
core grid, which we expected to fit in cache, and a larger 8 x 8 x 8 x 8 per core grid to fit in memory. 

For the small input, XT4 and Ranger have similar performance, which is roughly two times better than 
that of BG/P. For the bigger input, MILC is 33% faster on Ranger than on BG/P at 256 cores and the 
performance on XT4 is slightly better than on Ranger.

The large input stresses memory bandwidth in ad-
dition to the network. Ranger, which has the lowest
memory bandwidth, is thus able to perform only 
slightly better than BG/P, while XT4, with reduced 
network contention, outperforms the other two 
machines. Reducing the number of cores used per 
node for the runs eases the stress both on the 
memory subsystem and the network.
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MILC (secs/step)                                           DNS (secs/step)

Input                               Small Input             Large Input 128 3 512 3

#cores                         256            512        256         512           256        512           256      512

XT4 4 cpn 0.41 0.58 7.70 7.57 0.219 0.626 4.96 2.74

XT4 2 cpn 0.35 0.43 5.25 5.68 115.46 121.70

Ranger 16 cpn 0.46 0.55 13.09 15.02 0.402 0.983 10.63 5.86

Ranger 8 cpn 0.31 0.49 7.76 7.98 0.292 0.928 7.55 4.04

Table 3: Runs on XT4 and Ranger using fewer than all cores per node

DNS Turbulence Code 

DNS is a turbulence code devel-
oped at Sandia National Labora-
tory. This code solves viscous fluid 
dynamics equations in a periodic 
rectangular domain (2D or 3D). For 
benchmarking, we use the purest 
form of the code: Navier-Stokes with deterministic low wave number forcing. The results use 
strong scaling for two grid sizes: 128³ and 512³. 

For the smaller input, DNS scales and shows good performance only on BG/P. For the larger 
input, the application scales well on all platforms. However, Ranger performs roughly on the 
same level as BG/P despite having faster processors, and XT4, though it executes well on up 
to 2K cores, shows no scaling past that point.

DNS does a large number of small FFTs, which lead to all-to-all 
communication. It sends a large number of small messages 
(128 to 256 bytes) - approximately 6700 MPI_Isend’s per 
second per processor. The performance of DNS on XT4 and 
Ranger is hindered due to large overheads for small messages, 
as is apparent from the benchmark results on the right.

FLOP Comparison

The figures to the bottom right demonstrate the flop performance of all three applications 
on the three platforms for small and large input sizes. We can see that Ranger has the best  
single core performance (attributed to its high FLOPS rating). XT4 gives the best performance 
on 512 cores, sometimes twice that on Ranger. In fact, Ranger’s performance drops quite 
close to BG/P for MILC and DNS. This can be attributed to the memory bandwidth and net-
work contention issues, which are 
particularly detrimental on 
Ranger. NAMD, on the other 
hand, runs in cache and is latency 
tolerant and hence is not affected 
by these issues.

Conclusion

In summary, vendor specifications, benchmarking results, and application characteristics can 
and should be combined to form a more complete picture of application performance to 
guide the expectations of the supercomputer user community. We hope that the analysis 
techniques presented in this poster will assist application developers and users.
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