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FE FE

Service node

FE GbE Myri FE GbE Myri

Node 7 

2xPIII 550 2xPIII 550

Allied Telesyn Fast Ethernet switch

also service network

Lucent Technologies Cajun 550 Gigabit Ethernet  switch

16 ports Myrinet switch M2M

Computing Node 0 

Outside network

(boot server,
file server,

batch scheduler)
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L1 D-cache
16 Kbytes

L1 D-cache
16 Kbytes

L1 I-cache
16 Kbytes

Pentium III
(Katmai) 
550 Mhz

L2

cache

512 KB

Back
Side
Bus

f/2

SECC2 cartridge

L1 I-cache
16 Kbytes

Pentium III
(Katmai) 
550 Mhz

L2

cache

512 KB

Back
Side
Bus

f/2

SECC2 cartridge

Intel 440 BX

82443 BX

Host Bridge

Memory

64 bits
@100Mhz

@100 Mhz
SDRAM

Memory bus

Front Side Bus(FSB) 64 bits@100Mhz

AGP 2x

32 bits @33 Mhz PCI bus

FastEthernet GigabitEthernet Myricom
1.28Gb+1.28Gb3c985-SX3c905B
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Block size

Pentium III 550 Mhz - Chipset 440BX

LOAD TEST
STORE TEST

LOAD & COPY TEST
COPY & STORE TEST

/2�-�rþ��oúC$�.BUB$Koe_�_9a�zw�HûlùÄúKI9; ú�������#�
0ú����m���4�F����ûÆú

�HûZûÆú`ÿoÿ8�oùÄú��-�y�������y���:
 þ�ÿ���
:�9�4���-���-�	�=�	�g�oùÄú)ÿ�ú���@A�yûÆú<���A
ÄúC@A���]dy/EuJ>0ø�ùÄú<����
�ú`ÿ��9�oú<���K(}��þ����������F�
ý����MþA{gS�>�S�>yæ�| ÿ���
�o¯ú��:�9!'ý�ú�
T+Hú��4�Äú`ýp>Gz*�	��
'þ����P��������
�ú`ÿ ù���@HúG�9ý-�Cû��HýE
��yÿ�+R�où��9�C�yÿC�F������ý-# þ�ÿ�ú�
V�Hÿ��
��ú���
����4�9��#ºÿoû��4�9�oû�ù`�9�oú��C����
 ÿ�(D�9
G
��uÿ�+q>��Gú�ûlù��rÿ�úy���<����ÿ����Hýyý�UBitulY[U��������9!'ýyú�iD�9�oûlùlu�#Cÿ���ú��G\E�Hÿ3�rþ��
!:�9�oûlù ÿ�#Cÿ���ú���>n�Gú��]������ý-# þ�ÿ�ús�oùÄús�m�������4���9û��	�F
:�yý�ú��lÿw��@����uý��9!'ý�ús�m���	���oùÄú,U������oýP����
R6y���rþ�
�Y[U*6yW�\L>

� � îjíA� ò&ï����)ö(ï��<�êö(ïJî

ø�ùÄúPÿ�ú���@A�yûÆú*��ú��)(*����+,o��y/��Hÿ��E1E�où�ú��4�Äú��0oJÿlþ�
�
������oÿ��lú�������úD!J�����������oùÄú(û��	��
'þ����P�������A
Äú`ÿ�5���û��	�F���	�
M'ý�úüÿ�#Mÿ���ú��X�où����rþ��rù"d�/EuJ5*�oú�������úGý-���	�P��ÿ�5(ú��oû9>�/������oùÄúGÿ�ú��4@��yûÆúT�Äú��e(B����+%(�ú ù���@Húpþ�ÿ�ú�
"$	z N ;
$	zw�9a	_9i�û��9�4
�ÿy����
R���g?Aýyý���ú�
9ø�ú`ý�ú`ÿ�#A�üÿ�(r�-�oû�ù�>r/����8�où��yÿ��Äú��)(*����+R�oùÄú����rÿ��Aÿ����L�yû��r�oú��Mþ��-�lú��ºú��7��(*�Hÿ
�oùÄú=
��rÿoÿ���!:�yý��-�e#V��� ù:��@HúT�Äú���!�� ����ú�
:���	��ÿF�	���oùÄú û��9�L
�ÿ�>��Gúg�Hýyÿ�� þ�ÿ�ú�
O�où�úl
0ú����m���4�F����ûÆú=���8�où��uÿ
�Äú��)(*����+���� ÿ��	��ú�û��	��
:�9�4�uÿ��	��ÿw�Hÿr�<�m�4���ºúC���0�oú�� ú��oú���ûÆú�>

ø�ùÄút���P�k���q�où�úTûZýyþ�ÿ���ú��3(*�Hÿn�où�úTûlù��9�L�Hû���ú��4�-c��9���-�	�G���q�où�út
0ú����H���L�F����ûÆúw�����
þ�ý����-
'ý�úVù��-�rù�ÿ�
�úZú�
��P�Ao
��ú��lû��	���Äú`û��oÿB����
ºÿ����m�)(D�9�oúTû��	��!:�����9�����	��ÿ�>n?&ÿ¤ù:�-�rù<
0ú����H���L�F����ûÆúw��� ��ú��lû��	���Äú`û��oÿ3(�út���'ÿ����Hýyý�ú�
�;l# �4�P�Äú��
����
l68�-�	�9!q�-�t1E�oùÄú��L�Äú���>

� 68���	�9!:�-�t1E�où�ú��4�Äú���ø�ù��uÿB��ú`û�ù����rý-����#�
:���	�F�yÿ�ú`ÿD���G�F�9+HúC��@9���yý��9!�ý�ú,
�þ��4�P�����où�ú,�Äú�{��r#Hú��9�lÿrd�W�z(ÿ
(*����+A�����8�9��æw68!:�-�LI4ÿ2�Hÿ¤û��	�F���A
��-�e#
ù��9�4
�(*�9�oú�>2d&ú�@Hú����oùÄú`ý�ú`ÿoÿ3�F���7#����:�oùÄúw
Äú�@A�yûÆú`ÿ2��@9���yý��9!�ý�ú*�P�
�oùÄús
:�oú`ÿ�ú�� ��5�(r�-�où�
��4�yûÆú`ÿ(û��	�F
:�9�4�9!'ý�ú8�����où��rÿoú,�������oùÄú��868�-�	�9!:�-�LI4ÿt��ú`ûlù����rý����	��ú`ÿ�5�ù���@Hú�ÿ�ú��4�-�rþ'ÿ

����,ûZþ�ý-����ú`ÿ����C��!:���������������oú`ÿoþ�ý��oÿ0�Äú��9�2(Tù:�9��û����f!0ú�ú�{A
0ú`û���ú�
f�H���	�}�oùÄúD���	�F�P���Hý	
0ú����m���4�F����ûÆú*���
�où��uÿD��ú`ûlù����rý�����#�>�øw(*����ú`ûlù��:���Fþ�ú`ÿ�ù���@HúC!�úZú���
�ú�@Hú`ý-��
0ú�
����F�Hýyý�ú�@A���9��ús�oùÄús
��4��!'ý�ú�� .w¡m¢:£)¤�¥v¥L¦K§J£
¨L©�ª9« ¤v¬ ¨ ¡H¢�­<����
]®v¦A¯]° ©8± ¥ ª ¯F¤�¬L>s²L¢:£)¤�¥v¥L¦K§J£ ¨4©�ª9« ¤v¬ ¨ ¡m¢ ­f�oú�� ú��lÿ����G�oùÄú�
��rÿoÿ��-!:�uý��-�)#G�H���y�oùÄú<drW�z"���
�����rþ�
g�����Hú��où�ú�����þ�ý-���-
'ýyúC��� ��ú����lþ�
��oÿ8�yÿlÿoþ������]�	�Äúºù��rÿ��s��� ��ú����lþ�
��y�m���8��þ�ý-����
'ý�ú�ú�@Hú�� �oÿ�>�³ ¦A¯]° ©
± ¥ ª ¯F¤�¬G�oú�� ú��lÿG���O�oùÄúg
J�rÿlÿ��-!:�yýP�-�)#���� þ�ÿ�úT´9!:�-�	´��H�4����ú`ÿ þ�
%���µ�9a�a�ab!�# ��ú`ÿVYm�où:�yÿ��H�4����ú`ÿ��9�lú
����� û��	��
:�9����!'ý�úl(��-�où��où�úg13�oùÄú��4�Äú��LI9�9a	S�>�$�ÿ������:
��9�4
�ÿ�����
%�oùÄú��oú��m���oúüû��rþ'ý�
�¶·� �G!0úl�Hú���ú��4�Hýyý-#
ú���
�ý-��#Hú�
<�rþ��oÿ4��
ÄúD�8�oú`ÿ����4�yû���ú�
�ú�@A���-���	�:�ºú��7������ÿ�(r�-�oûlù�ú`ÿn����
)ù��rÿ��oÿL\L>¤ø�ùÄú(û��rÿ��n���q�où��yÿjÿ��rýyþ����-�	�
�yÿ��9!J�rþ��0_9a�a�¸su�¹*�m���>ú��Hû�ù<drW�zT
'ýuþ�ÿ��9��ý�ú��Hÿ��2º�a�a�ay¸8u�¹D�H�����Tÿ��F�Hýuýrÿ�(r�-�oû�ù�>0?Aÿ��r�oú�
��oú`ÿoú��7���9���-@Hú
���2�où��yÿr��ú`ûlù����rý-����#�(�ú�ûlù��rÿoú��oùÄúf$\û��	� $\û�����_�û��9�4
�ÿ�>VøTùÄú`ÿ�ú�û��9�4
'ÿr�9�oúf�F��
Äú,�rþ������E���l?su�W�z
û�ù��-
�(��-�où%SQ�	��!J�	�9�L
%$�SQ!:�-�oÿG���b; ù�cR�rW�u:zVÿ]����
"S�����
Äú�
0ú���
Äú�� �F�s;l? ú����	���Äú`ÿ�>�ø�ùÄú�#
ù���@Húºæ8;Ri*# ��ús���0�ºú�������#G�	�G!��	�9�4
�>jøTùÄú`ÿ�ú�û��9�4
�ÿVÿoþ�
�
������B�oú`ûÆú��-@Hú ù��9�4
�(*�9�oú�ø�zDUDI�¸��8UDIKW�U
û�ùÄú`û�+Cÿoþ��F�]������5�»oþ��C!��`�m�4���ºú`ÿs����
T�oú`ûÆú���@HúKIK���4����ÿ��F���C��� ��ú����lþ�
��oÿAû��	�Hý�ú`ÿoû��P����>ºø�ùÄúºû��9�4
�ÿ û����
�Hýyÿ���ÿoþ�
�
������Vú��oùÄú��4��ú��t¼���( û��	�7�����rý0��� ù��9�4
�(*�9�oú�>

� ;l# �L���Äú��EW���¶�ÿB��
�����
:�4��ú����9��#<�Äú��*�où��9�fú�@��rý-@Hú�
��m���	�½¸su�ztIKW�u�Wn?¤ø N ;lW�zµ¾0?�d�> ?D�*�oùÄú��F�	�ºú��7�
�oùÄú�ÿ�
0úZú�
=�yÿ
æ9>�S���68���	�9!:�-�LI4ÿ�>tz*���rÿoÿ�!:�9�&ÿ�(��-�oûlùÄú`ÿ&þ�
=���üæ�hF�	�9��ú`ÿy�9�oú���@����uý��9!'ý�ú�¿q�H���y��� ù��-�rù�ú��

$



/2�-�rþ��oú8|�.B$\û��	�À$\û�����_�68�-�	�9!:���t1E�oùÄú��4��ú��rdrW�z

�Mþ���!�ú��3��������
�ú`ÿ3��þ�ý-���'o´ÿ����9�Húy�Äú��oÿPû����]!0úTþ�ÿoú�
�>¤ø�ùÄúr�Äú��Pû��9�4
��yÿ¿ú��Mþ��-
�
0ú�
<(r���oùF�C�rW�u�z ûlù���

�où��9�)û�����!�ú]
��������4���F��ú�
Q���g�oú�
�þ�ûÆú]�oùÄú ûÆú�� ���4�HýPþ����-��Ym
����CûÆú`ÿoÿ����<����
Q�ºú��F����#�\ ý-�	��
�> øTùÄú
ÿ�
0ú`û��-M�û��9���-�	��ÿs���D�oùÄú û��9�4
Q����
V���w�oùÄú]�tW�u�z û�ù��-
Q�9�lúG��@9���yý��9!�ý�úF�HÿC(Pú`ýyýE�HÿC@��9�L�-�rþ�ÿ�ÿ����H�e(*�9�oú
ý���+Hút��
������F��cZú�
F
��4�-@Hú���ÿE����
�û��	�F��þ����uû��9���-�	�,ý���!��4�9�4��ú`ÿtYp6,;V5���
:�yû�ù���@Hú��w��# �4�P�Äú��L\L>¤ø�ùÄúr�Hû��oþ��Hý
û��rÿ����yÿt�9!��rþ�� æ�a�a�a]¸su�¹�
0ú��Tû��9�4
=
'ýyþ�ÿ*|	a�a�a�¸8u�¹��m���r�9æ�h�
J���4��ÿ�(r�-�oû�ù�>

/2�-�rþ��oúC_�.*;=#��4���Äú��r;gS�;Ád�W�z

Â Ã ïJò�í�ò ð¤òAéoì

ø�ùÄú*�Fþ��HýP�-�)#,����û��	�F�
þ:���yû��9���-�	�)ÿ����m�)(D�9�oú(ù��Hÿ2�y���oú��9�2(�ú��-�rù �n�����oùÄúB�K@Hú��4�HýyýA
0ú����m���4�F����ûÆú*���:��ûZýyþ�ÿ���ú���>
Ä �9�4�-�rþ�ÿt
��������Cû��rýyÿt�9�oúC��@����uý��9!'ý�ú�.

� ¾0����+µ¾���#Hú����Gú^���4��ú�
���� þ�ÿ�úT
��-�oú`û��oý�#O�oùÄúGý�����+ ý���#Hú���> ø�ùÄú û������	���uû��Hý�(D��#%���O�HûZû��	��
'ý��yÿlù
�où��uÿB�	�=�oú`ûÆú��7��¾����MþA{]+Hú��4��ú`ýyÿw�yÿ(þ�ÿ��P�����où�ú ÿ��Mû4+Hú��r?yUEW�ÿ�
�ú`û����H#A�����f�oùÄú,U3/ U�?rzDZ,1fø"
:�������Mû��rý
�[���F�yý-#�>�ø�ùMþ�ÿ<(Pú=����
'ý�ú���ú��7��ú�
O�Gÿ��]�HýyýVý��-!��4�9�4#V���^
0ú����H���L���T�oú`ý����9!'ýyúG���4
�ú��oú�
O
Äú`ý��-@Hú��4#Q���

:�Hû4+Hú��oÿ�>OWÅ�b�où��yÿf(*��#�(Pú�(Pú��oú=�9!'ý�ú`���V���pþ��:
Äú�� æ�a�apþ�ÿ�ú`û�����ý��9��ú���û�#��H���F�HýyýD�où�ú`��ú��)(*����+
û��9�4
'ÿw�	�=���gu�;lUEo¯ú����9!'ý�ú�
`+Hú��4��ú`ýx5�!'þ��w(PúC
���
�¶·�7�D�oú��Hû�ù=�oùÄú�ýP�9��ú���û�#G���2�oùÄú þ'ÿ�ú���o´ý�ú�@Hú`ýJú�&������oÿ�>
ø�ù:�yÿr��� ��ú����[�HûÆú��lú��Fþ����oú`ÿr� ÿ�#Cÿ���ú�� û��Hýyý��m����ú��HûlùT
:�Hû4+Hú���>r�Gú��9�oú)ûZþ����oú�� �oý-#=��� @Hú`ÿ����-�	�9���P���G�où�ú

��rÿoÿ���!:�yý��-�e#G���=�P��ûZýyþ�
Äú��H�L�9�	�ºú��7���9�����	�qI�
Äú��m�4�9�	�ºú�� ���9���-�	�Q����
g���=���F
�����@Húf�oùÄú�
0ú����m���4�F����ûÆúf���
�oùÄú,
�ú�@��yûÆú�
��4�-@Hú���>

|



50

100

150

200

250

300

350

400

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

La
te

nc
y 

(u
se

c)

Æ

Frame size

Link Layer using PF_PACKET socket(appl. to appl. RTT/2)

Fast Ethernet
3Com GbE

Myrinet

/2�-�rþ��oúCh�.3¾��P��+�ý���#Hú��&ý��9��ú��'û�#^Y�þ'ÿ�ú`û�\

� Ä W�? ø�ùÄú Ä �-���oþ��Hý�WÅ�7��ú��4�m�HûÆú]?��lû�ù��-��ú`û��oþ��oúF�uÿy�lzD�	��
:���q5�W�� ��ú`ýn����
V;R�yû����rÿ����m�*»��	���7�s
:����
��rÿ��Hý
�m���,� ÿ�������
��9�4
T�9�lû�ù��-��ú`û��oþ��lú��H��� û��	�F��þ����yû��9�����	��ÿ8(r�-�où��P� ûZýyþ�ÿ���ú��lÿ8���T���QuA?�dÇYpu�#Mÿ���ú��È?r�lú��
d&ú��)(*����+�\Vú�� @��-�4�	���ºú�� ��>fø�ù��yÿ*
��4��
J�rÿ4�Hý����4��ú`ÿw����ú�{A
'ý-�	���t��
Äú��HÿVú��ºú����Hú�
R���`�oùÄú�þ'ÿ�ú���o´ý�ú�@Hú`ý���ú��Åo
(*����+A�����`�oú`ÿ�ú��9�lû�ùGú�&������oÿ�><W��g�où��uÿs�9�lûlù�����ú`û��oþ��oú��oùÄú�+Hú��4��ú`ýn�yÿ8�����,��� @��rý-@Hú�
^���^
��9���`���4���'ÿ��Oú���ÿ
�où��9�y�CûZûZþ��y
:�-�oú`û��oý-#�!0ú��)(PúZú��R�où�ú���� ��ú����[�HûÆúf����
 þ�ÿ�ú��y
����CûÆú`ÿoÿ�ú`ÿ�5q!'þ����	��ý-#`�����Hÿlÿ��yÿ��t(��-�où=
��4�9o
��ú`û����-�	�]����
ºÿoù��9�4�P���y��ú`ûlù������uÿ���>��GúTù���@Hú�û��9�4�4��ú�
<�rþ��¿ÿ��	��úPú�{A
0ú��4���ºú�� �oÿ2(r�-�oùf�oùÄúw
:���������)#�
0ú
;=o Ä WÅ?ÉYx;=�A
�þ�ýP�9��o Ä WÅ?s\t�m���	�È¾0iD¾E>��GúF(r�uýyý����4#R���=
Äú�@Hú`ý���
Q� Ä WÅ?Ê+Hú��4�Äú`ýE�9�Hú�� �,�m���,�	�Äú����
�oùÄú�6s�-�	�9!:�-�LI4ÿ�drW�zVÿ�Y[d&ú��)(*����+`W�� ��ú����[�HûÆú<zD�9�L
q\L>

� ø�zwU*IKWÅU ø�ù��yÿB�Hú��Äú��4�Hý�
'þ���
��rÿ�úy
��������Cû��rýJù���@Hú
ûlù��9�4�Hû���ú��L�yÿ����yûZÿw�où:�9��þ�ÿoþ��Hýyý�#]�F�9+Hú,�-�w������ÿoþ:�-�Åo
�9!'ýyú,�H���Aù��-�rù�
0ú����m���4�F���'ûÆú�u�#Mÿ���ú��Ë?��oú��]d&ú��)(*����+Cÿ�>�ø�ùÄú,�F���P��
�����!'ýyú��Ì�yÿt
�þ�ú,���]�oùÄú����7��ú���o
@Hú�� ���-�	�F�����oùÄú�+Hú��4�Äú`ý��P�F�Hýyý��oùÄú��Äú��)(*����+���
0ú��4�9���-�	��ÿ�>DY[����op+Hú��4�Äú`ý��Äú��e(B���4+������ \L>nW���
q�9�����yûZþ�ý��9�B�-�
ù��Hÿ�!0úZú��=�m�rþ���
l�où��9���où�ú
ÿ�������
:�9�4
l���F
'ý�ú��ºú�� ���9���-�	�=�K@Hú��,¸��:�'{�(Tù��yû�ù��oú��Hý��-cZú`ÿy� û���
 #=���n�où�ú

��9���<�m���	� þ�ÿoú��t�ºú�������# ÿ�
:�HûÆús���F�<+Hú��4��ú`ý�!'þA&0ú��w
�ú��:�Hý��-cZú`ÿD�ºý-���w�oùÄú8
0ú����m���4�F����ûÆú8(TùÄú��`�où�ú
�Äú����où����rþ��rù�
'þ��&ù:�Hÿr�oùÄú�ÿ����ºúf���4
Äú��y���E�F�9�	���-�oþ:
ÄúC���E�ºú��F����#=!:����
�(r��
��où�>(ø�ù:�yÿw�oú�
��lú`ÿ�ú��7�oÿ
��� þ���ÿoþ��L���rþ�� ���9!'ý�ú ý����F���B���G�oùÄú�
Äú`û��lú��Hÿ�úC���2�oùÄú�ýP�9��ú���û�#`�����ºú,������>(ø��F�Hú��y��@Hú��y�où��yÿt!J�����oýyú�o
�Äú`û4+q5Fÿ�ú�@Hú��4�Hý�ÿ�#Cÿ���ú���ÿ¤ù:�Hÿn!0úZú��f
�ú�@Hú`ý-��
0ú�
<(TùÄú��oúD�oùÄúw�Äú��¿û��9�4
��Hû�ù���ú�@Hút�lú���
qIK(t�4�-��úD��
0ú��4�9���-�	�'ÿ
�m���	�Ç�oùÄúf��ú��r���`�G�ºú��F����# ÿ�
:�HûÆú<
��-�lú`û��oý-#��HûZûÆú`ÿoÿ��-!'ýyúC�m���	�Ë�où�ú�þ�ÿoú��r
����CûÆú`ÿoÿ<Y�þ�ÿ�ú���o´ýyú�@Hú`ý���ú��Åo
(*����+A����� \L>nW��*�yÿ*
��-��ûZþ�ý-�E���<��
������]�-cZú��où�ú�
��4�����Mû��rýJ�m���*�où�ú,u�?�dÍ���:
G�9�D�oùÄú�ÿ����ºú8�����ºúy�m���*�où�ú
�T?�d ú��7@A�-���	����ú��7�oÿ�>n�Gú�ù���@Húy
:����
'þ�ûÆú�
]��+Hú��4�Äú`ýJ
:�9�oû�ùG�où:�9�*�Hýyý���(TÿB�oùÄú8
�#��:���F�yûr�Hû�����@��9���-�	�
����
�
�ú��Hû����-@��9�����	�����0�où�ú,
Äú`ý���#Hú�
l�Hû�+`�Hý-�����4�-�où��=>n�GúC�9�oú,��� @Hú`ÿ����-�	�9�������F
��'&0ú��oú��7�D
��rÿoÿ���!'ý�ú��P�<o

'ýyú��ºú��7���9�����	��ÿ,���t�où�ú�ÿoý-�K( ÿ����9����5¿û��	���Hú`ÿ����-�	����@��	�P
�����ûÆú�5E�[�Hÿ��C�lú����4����ÿ��F���C����
��m�Hÿ����oú`û���@Hú��4#
�Hý-�����L�-�où���ÿw��� ÿlþ�ûlù=�F(*��#����]��!��������=���[���-�w!0ú`ù���@��-�rþ��t���`�oùÄúfuA?yd ú��7@A�-���	����ú��7��>

� 6s; 6,;Î�uÿF� ý����rù7�e(�ú��-�rù �,û��	�F��þ����uû��9���-�	� ÿ�#Cÿ���ú��X�H���G;l#��4���Äú��F�où:�9��ÿoþ�
:
J���4�oÿ<�oú`ý����9!'ýyú�����o

Äú��lú�
=
Äú`ý��-@Hú��4#�����
l
�������ú`û���ú�
g�HûZûÆú`ÿoÿ�5q
�����@A��
Äú�
l
��-�oú`û��oý-#�!�#�;l#��4�yû��	��>BWe�t�lú��Fþ����oú`ÿw�oùÄú�þ'ÿ�ú,���
�s;R?��9!'ýyúf�ºú��F����#�Ym�oú��	�yÿ���ú��oú�
g(r�-�oùR�oùÄú�ÿ�#Mÿ���ú��À���s�Hýyý-�Cû��9��ú�
g�où����rþ��rùg�oùÄú)ÿ�#Cÿ���ú��G\L>8W��Aÿoþ�
�o

������oÿ2�ºú`ÿoÿ4�9�Hú`ÿ¿þ�
<���,S Q78 olæ*! #���ú`ÿE�-���où�ú N uC�Hýuý-��(Tÿjÿoþ'ûlù������rþ�� �2���q�s;R?��9!'ýyúD��ú�������#�>2We�¤ù��Hÿ
S�ý�ú�@Hú`ýyÿE�����ºú`ÿlÿ��9�Hú�
:�4�-���4�-�e#�����ùÄú`ý-
]��@��	��
������C
Äú���
�ý-�Cû�+Cÿ3�P�F����ú��,û��yú��7�B(*��#=>2W��]�oùÄúy6s;À
��4�9o
���4���]�F���������A
Äú`ý��<�oú`ý��P�9!'ý�ú�û��	���Äú`û����-�	�=�uÿVú`ÿ����9!'ý��yÿlùÄú�
`!0ú��)(PúZú��9ù��rÿ��oÿ�5:(Tù��yý�ú�û��	�F��þ����yû��9�����	�
ú���
�
J�	�P�7�oÿn
��������B�ÄúZú�
G���7#ºû��	�F��þ����uû��9���-�	��ú`ÿ����9!�ý��yÿoù���ú��7�n����û��	�F�
þ:���yû��9��ú7Y�û��	���Äú`û������	��ý�ú`ÿoÿL\L>
W���ÿoþ�
�
������oÿVþ�
���� æ�a�a�a�a]���A
Äú`ÿ�>BuMú��:
�ÿD����
��oú`ûÆú��-@Hú`ÿr�9�oú,�oú��rþ�ýP�9��ú�
�! #�����
'ýP�yû��-�3����+Hú��'ÿt�oú�
��lú�o
ÿ�ú�� ��������ÿ�
:�HûÆúC�Hýyý-�Cû��9��ú�
����F�où�ú�ûZý���ú�� �w! #��oùÄú�ÿ�#Mÿ���ú��Ë�����-�oÿt�MþÄú`þÄú`ÿ�>

� i*WÅU^iBWÅUOY[iD�Hÿ��yû*W�� ��ú����[�HûÆúB�m���nU2�9�4�Hýyý�ú`ý��uÿ��G\��yÿ0�r�où:����ÿ����m�)(D�9�oú�ý���#Hú��n�����ºú�
f�9�0
��4��@A��
��������r!:�Hÿ4�yû
��� ��ú����[�HûÆú<�H���,�ºú`ÿlÿ��9�Hú�
:�Hÿoÿ��P���]�où��9� û����^�Hû�ù���ú�@HúF�Äú��9�s�oùÄú��F��{�����þ��À
0ú����H���L�F����ûÆú�>,/����s�où��uÿ

_



¾0?¤øt13dszBÏñøwW�;l1}Y�þ�ÿL\ u�;lU%Z ú��4�Äú`ý ¸yUµ+Hú��4��ú`ý
øyzDU ý-����
�op!:�Hû4+ _�$ S��
øyzDU æ�a�a	;l!R
����oú`û���ý�����+ ��� _�$
øyzDU æ�a�a	;l! ÿ�(��-�oûlùÄú�
 æ�a	_ hCæ
øyzDU æ�6y!g
��-�oú`û��(ý��P��+ æ�a	� º�a
øyzDUµ�K@Hú��8;l# �L���Äú�� æ�a	$ h�$
6,;Ð�K@Hú��8;l#��4���Äú�� æ�_ æ�_
i*WÅU��K@Hú��8;l#��4���Äú�� _ ��>·�A>
;RUEW�zDÑsI4ø�zDU���@Hú��)æ�a�a	;=! æ�º9S ��>·�A>
;RUEW�zDÑsI4ø�zDU���@Hú��)æ�6y! æ�º9_ ��>·�A>
;RUEW�zDÑsI�6s;Ò��@Hú��8;=#��4����ú�� æ�_ ��>·�A>

�oú��Hÿ��	�g���y���F
'ý�ú��ºú�� �oÿr�Hýyýjû��	�F��þ����uû��9���-�	��ÿy���R� þ�ÿ�ú�� ý�ú�@Hú`ýjý���!��4�9��#�(r�-�oùRcZú����9o)�ºú������4# û���
:��ú`ÿ
����
�
��-�lú`û��G�HûZûÆú`ÿoÿ`���b�oùÄúüù��9�4
�(D�9�oúg(r�-�où��rþ���ÿ�#Mÿ���ú�� û��Hýuýyÿ�>ÓW�� ù��Hÿ]!0úZú�������
'ýyú��ºú��7��ú�
��H���
�oùÄú<¾��P�FþA{:I�{���h�
'ý��9���m���4�Ç(r�-�oùg;=#��4���Äú���>8uCù������y����
 ý��	���G�ºú`ÿlÿ��9�Hú`ÿs�9�oú<�F�����9�Hú�
T
��'&0ú��oú�� �oý-#�>
uCù������w�ºú`ÿoÿ��9�Hú`ÿ<Y�ý�ú`ÿoÿD�où����l��û��	��M��rþ��L�9!'ý�ú8
:�9�4���ºú���ú��y�����4�F�Hýuý-#F!0ú��)(PúZú�� æ�a�aF���:
�|	a�a�!�# ��ú`ÿL\
�9�oú ÿ������oú�
µ�	�%�V�MþÄú`þÄú9ú�@Hú����-�8���^�oú`ûÆú��-@Húüù��HÿF!0úZú��O
��rÿ���ú�
O�	���oùÄú=�oú`ûÆú�@A����������
�ú�>%¾��	���
�ºú`ÿlÿ��9�Hú`ÿt�oú��Mþ��-�lúy�où�ú,�oú`ûÆú��-@Hú,���]!�ús
��rÿ���ú�
=!�ú��m���oús���r�P����@Hú���# ÿoù������w���P�ºú]YxS9aF��ÿ�ú`û�\L>

Ô Õ ö(ì�î Ã î¿ï��`òTï�Ö ö�ó)ð¤î

ø�ùÄúG��ú`ÿ��oÿf�oú�
�������ú�
 ù:��@Hú`!0úZú��V
0ú����m���4�ºú�
Q�]������ý-#Gþ�ÿ��P���=�m�rþ���!q�'op
����CûÆú`ÿoÿ����f����
�ú`ÿ�>l�Gú þ�ÿ�ú�
�i*W�U
aA>�����586s; æ9>�S�5y;RUEW�zDÑ æ9>�S�>·ab!����où%��@Hú��9ø�zDU×����
%��@Hú��R6,;V>w��þ��4�����Q�oùÄúg��ú`ÿ��oÿ`��û��	��ÿ���
Äú��L�9!'ý�ú

��'&0ú��oú���ûÆú]�P�V�oùÄú ø�zDU�ý��9��ú���û�#^�����ºú�ù��HÿC!0úZú��Q��!'ÿ�ú���@Hú�
 ú����9!'ý��P��� I�
��yÿ��9!�ý��������oùÄú`u�;lU�û��9
:�9!:�yýP�-�)#
���n�oùÄú<¾����MþA{�+Hú��4�Äú`ýx.D�où��uÿr�yÿy
�þÄú����G�oùÄú���@Hú��lù�ú���
^��� ý-�Cû�+A����� I4þ:��ý-�Cû�+A���������E�oùÄú<��� ��ú��4���Hý�ÿ����lþ�û��oþ��lú`ÿ
���^�Hÿoÿoþ��oú��
þ��oþ��Hýyý-#Gú�{ÄûZýyþ�ÿ���@Hú��HûZûÆú`ÿoÿ��P� û��Hÿ�ú������
þ�ý����-
'ý�ú�zwU3¸�>�ø�ù�úG�oú�
�������ú�
ßý��9��ú���û�#������ºú���@Hú��
;=#��4����ú��B�yÿPû��	��
��oú`ù�ú���ÿ��-@Hú������oùÄú�ÿ�(r�-�oû�ùG
Äú`ýP��#F(Tù:�yý�úr���G�oùÄú�û��Hÿ�ú8�����[�Hÿ���ú��où�ú��4�Äú��*!J���oùG@9�HýyþÄú`ÿ*(�ú��lú
�ºú��Hÿoþ��lú�
�>

ø�ùÄús!q����
�(r��
��où]��!������P�Äú�
9þ�ÿ��P����
��-�oú`û��oý-# ø�zDUµ���:
R6s;Ò�9�oú�ùÄú��lú ÿoþ��F�F�9�L�-cZú�
�.

0

20

40

60

80

100

120

1 10 100 1K 10K 100K 1M 10M

B
an

dw
id

th
 (

M
B

yt
e/

s)

Transfer Block size (bytes)

Network Bandwidth

BIP over Myrinet
GM over Myrinet

TCP over 3COM GbE
TCP over GM Myrinet

TCP over 3COM 100Mb 

/2�-�rþ��oú�º .Bi�ú`ÿ���iD����
�(r�P
��où�ÿ*�	�=iPú���(Tþ'ý-�D.EiBWÅU*I�6,;gI4ø�zwU

?D�r�où�ú�;lU3W(ý�ú�@Hú`ý��-��¶�ÿTú�@���
�ú��7�t�où�úC
��'&0ú��oú���ûÆús���2
0ú����m���4�F����ûÆús(Tù�ú��9û��	�F��þ����yû��9���-�	�l���9+HúC
'ýP�HûÆú
!0ú��)(PúZú��=�)(*�F
��4�MûÆú`ÿoÿr���`�oùÄú�ÿ�����úC���A
Äú�>

?y�����oùÄú���
0ú����m���4�F����ûÆúT����
Äú�{µ�où:�9�=�yÿ��H�oú��MþÄú�� �oý-# û��-��ú�
Ø�uÿ]�oùÄú�uÄû��Hý��9
:�Hû�+%
0ú����H���L�F����ûÆú�> ø�ù:�yÿ

h



0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

1 10 100 1K 10K 100K 1M 10M

B
an

dw
id

th
 (

M
B

yt
e/

s)
Transfer Block size (bytes)

Network Bandwidth

MPI over T3E
MPI over O2K

MPI/GM over Myrinet
MPI/TCP over fast ethernet

MPI/TCP over gigabit ethernet
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