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Institut Pierre Simon Laplace

Fédération de 5 laboratoires - Observatoire des Sciences de I’Univers :
— le Centre d’étude des Environnements Terrestre et Planétaires (CETP),
— le Laboratoire de Météorologie Dynamique (LMD)
— le Laboratoire d’Océanographie et du Climat : Expérimentation et Approches Numériques (LOCEAN)
— le Laboratoire des Sciences du Climat et de 'Environnement (LSCE)
— le Service d’Aéronomie (SA)
8 tutelles
— Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS),
— Université Pierre et Marie Curie - Paris 6 (UPMC)
— Université Versailles Saint-Quentin en Yvelines (UVSQ)
— Commissariat a 'Energie Atomique (CEA)
— ['Institut de Recherche et Développement (IRD)
— Ecole Normale Supérieure (ENS)
— Ecole Polytechnique (X)
— Centre National d’Etudes Spatiales (CNES).

800 personnes

Péle de modélisation du climat global - 80 personnes -
Pascale Braconnot




Le pbOle de modélisation du climat global

Missions :

— Fédérer les études multidisciplinaires (scientifiques ou techniques)
faisant intervenir les composantes du modéle de I'lPSL

— Identifier et coordonner les simulations de références
— Fédérer et rationaliser les moyens, les développements techniques
— Animation scientifique

. . Continents Atmosphere Océan
* Modeéle climat : NEMO/OPA
— AtmOSphére Surface continentale Circulation Circulation Océanique
, Physique Sol et végétation <+—»| atmosphérique Glace de mer
— Oceéan et glace de mer - — -
— Surfaces continentales v
— Cycle du carbone Biogéochimie Biogéochimie et
o continentale \ 4 Biologie marine
- Chlmle Carbone < > o, < > Carbone
. IPSLCM4_v2 )
« 90000 h NEC SX-8 en 2007
Chimi CH4, cov Cigmie DMS
imie 1 G az <—>
Adrosols & Nutritifs
Aérosols
NEMO/TOP/PISCES

INCA—
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Rappel du contexte : IPSL et labos
Modeélisation du climat : gqu'est-ce que c'est?

Perspective historique : évolution des modeles en
phase avec les evolutions calcul

Aujourd'nui, pyramide des moyens utilisés :
— utilisation de son poste de travall

— utilisation de I'info de proximité

— utilisation des centres type mésocentres, nationaux et
iInternationaux
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Le systeme climatique

Variations dans I'atmosphére : Variations du cycle
composition, circulation hydrologique
Variations dans
I'apport solaire >
Nuages
Atmospheére —r "
A A A A // /
/7 / / / /
N, O, Ar . / /v
2 V2 Activité volcanique 'r )7,
H,0, CO,, CH,, N,0, 0,, etc. A
Aérosols [‘ S \ Interaction
/ biosphére / atmosphére
Ir:teraSr}tion ha Précipitations,
glaces/atmosphére évaporation Rayonnement
terrestre
r {appe
Echanges Poussée _ glaciaire
de chaleur du vent i i
Biosphere |
Glace

Hydrosphére :
océans Surface de la terre

lage alaces-00é . T e Variations dans la cryosphére :
ouplage glaces ocean Hydrospheére:lacs neige, terrains gelés, glaces de mer, nappes
et riviéres aciaires, glacie

- Variation sur et sous terre :
orographie, affectation des sols, végétation,
écosystémes

Variations océaniques :
circulation, niveau de la mer, biogéochimie

GIEC, 2001
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~@uels changements Dans quelle mesure comprenons-nous Quels changements
ont eu lieu? les climat passé et présent? pourront se produire?
. Changes in the Atmosphere: Changes in the - -
Observatlons : . Composition, Circulation Hydrological Cycle Slmulatlons
frore=d l l .
‘Températures P 8 -Variation naturelle
*Précipitations N A n0.0, o, VA J .qugages
*Couverture de J— Aarosols Amospher iosghor +Climat global
glace ou de neige Evaerston - ) I Climat régional
*Niveau des océans i . Fodsten . Human nfusnces W *Evenements
-Circulation | | a fort impact
'EXtrémeS . &g;sphere: ...... : - .Stablllsatlon
Cireul t'Chasr:gei in tlheB Ocean: Changes infon the Land Surface:
irculation, Sea Level, Biogeochemistry Orography, Land Use, Vegetation, Ecosystems
.2, Figure 1
Observations versus Simulations
Périodes paléo .
Temps : : P . Le Présent Le Futur
et instrumentees

GIEC, 2001




Les équations : mécanique des fluides,
processus physiques

Numeérisation

Programmes informatiques
Calculateurs

Production de résultats

Comparaison aux observations
Projections sur le futur

i

ALTER*(*) pfilename
AEGER, INTENTCIN) 3¢ pim,pjm
EAL, DIMENSTONGpim, pjm), INTENTCIND 3.
INTEGER, INTENT(IN)23 par_orix, par_sz
INTEGER, INTENTCIN) $2 pitaud
REAL, INTENTCIN) 33 pdate, pdeltat
INTEGER, INTENT(OUT) ¢3¢ pfileid, phorii

INCLUDE

"NTEGER $2 ncid, iret
TEGER ¢: leng, lenaf, lenga
ACTER(LEN=120) 31 file, tfil-
"CR¥30 ¢2 timenow

Marti, 2005
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Le modele IPSLCM4
Composante | Fichiers Sous-routines | Lignes % code %
commentaires

IOIPSL 21 136 20617 68 31
OASIS 114 64 19744 53 46
ORCHIDEE 51 187 35418 68 31
NEMO/OPA 214 912 80157 65 35
NEMO/LIM 24 36 6793 70 30
NEMO/TOP 86 110 20253 83 27
LMDZ 359 424 86996 67 32
INCA 134 313 32245 62 37

Protocole d’expérience internationale : GIEC

IPSL, 2006




Le GIEC (IPCC)

Groupe d’experts Intergouvernemental sur I'Evolution du Climat

Mis en place en 1988 par :

— I'Organisation Météorologique Mondiale

— le Programme pour I'Environnement des Nations Unies
Le réle du GIEC est d’évaluer de fagon impartiale les informations
internationales scientifiques, techniques et socio-économiques sur
I’évolution du climat.

Représentants des gouvernements (1 pays, 1 voix), scientifiques :
auteurs, contributeurs, relecteurs
Publication de rapports de synthése (AR) tous les 5-6 ans :

— 1990, 1995, 2001, 2007 — e e —

:i.ll‘.i.\ll CHANMGEZHGS CLINMATE CHAMGE 2007
AL DA ner TR AN LN R T STTHGATHIS @ MATE CH LG

— Groupe 1: Les bases scientifiques et physiques
(janvier 2007, Paris)

— Groupe 2 : Impacts, adaptation et vulnérabilité
(avril 2007, Bruxelles)

— Groupe 3 : Atténuation des changements climatiques
(mai 2007, Bangkok)




GIEC 1990 : On ne sait pas
GIEC 1995 : Peut-étre

GIEC 2001 : Probablement (+ 2/3)

GIEC 2007 : Tres probablement (+ 9/10)

Les activités humaines ont-elles déja influence le climat ?

L’essentiel de I'accroissement observé sur la température moyenne

globale depuis le milieu du 20¢ siecle est tres vraisemblableme
a 'augmentation observée des gaz a effet de serre anthropiques

nt du

Jouzel, 2007
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(a) CO2 emissions

les Scenarios du GIEC
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GIEC, 2001
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" Evolution de la température globale
pour les différents scenarios

B e . |
] — Historique i _: _— A0 s
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un des 15 modeles

GIEC, 2007




Anomalies de température et de précipitation en
moyenne annuelle pour 2 scenarios, modele IPSL

IPCC / IPSL - SRESB1 scenario IPCC / IPSL - SRESA2 scenario
Anomalies de la temperature (deg C) Anomalies de la temperature (deg C)

L e = 8 w + @ o @

U
X]

IPCC / IPSL — SRESB1 scenaric — Anomalies de la temperature {deg C)
(2090-2088) comparee a (2000—2009)

IPCC / IPSL — SRESA2 scenaric — Anomalies de la temperature (deg C)
(2090-2098) comparee a (2000—-2009)

‘IPCC / IPSL - SRESB1 scenario

Anomalies de la precipitation (mm/jour) IPCC / IPSL - SRESA2 scenario

Anomalies de la precipitation (mm/jour)

0.8

0.4

=0.8|

T T T 1T .

IPCC / IPSL — SRESB1 scenario — &nemalies de la precipitation (mm/jour) IPCC / IPSL — SRESA2 scenario — Anomalies de la precipitation (mm/jour)
(2090-2088) cormparee a (2000—2009) (2090-2099) comnparee a (2000—2009)
IPSL, 2006




@— 'Anomalies de température de surface en moyenne annuelle pour
'ensemble des modeles pour 3 scenarios et 3 periodes de temps

B1 2011 2030 B1: 2046-2065 B1:2080-2099

A1B: 2080-2099

A2: 2080-2099

LoD T e ——
0 05 115 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75
GIEC, 2007
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=/ Anomalies de température de surface et de précipitations pour

I'ensemble des modeles pour 2 saisons scenario A1B
Temperature A1B: 2080-2099 DJF Precnpltatlon

A1B 2080-2099 DJF

("C)

(mm day')
005115225335445555665775 08 06 -04 02 0 02 04 06 08

Temperature_'_'A1B: 2080-2099 JJA Precipitation A1B 2080 2099 JJA

CLITTEE N

005115225335445555665775 -08 06 -04 02 0 02 04 06 08

(mm day")

GIEC, 2007
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Evolution des moyens de calcul : Top 500
France : CNRS-IDRIS et CEA-CCRT

Evolution des performances

10 Pflops = NUmM&ro 1 20
—=— Numéro 500 0 Pflops
—— CEA civil - CCRT - somme Riken, Japon /
1 Pflops || CEA - civil - CCRT Vecto Para
—*—IDRIS - somme
mtiesm |DRIS - Vecto Para \2008 207 TﬂOpS
100 Tflops | Tendance Numéro 500 /
P Tendance Numéro 1 v
10 Tflops Ealrtl | Sl
1 Tflops =
NEC SX-8R CCRT
100 Gflops
10 Gflops
1 Gflops T T T T T T T T T T T T T T T T T
« © © © © © © © © © © © © © ©
N P & F F &Y
Rt ,\Q?"b R ,\Qé\ R i ,1906 ,190\ ,19& ,1965 ,19&‘ ,1960 ,1906 S TOP 500, 2007/11 J David MA Foujols
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Pyramide des moyens

» Utilisation de son poste de travalil

» Ultilisation de l'informatique !e proximité

« Ultilisation des centres type mésocentres,

« Utilisation des centres nationaux

« Utilisation des centres internationaux

* Distribution des résultats, bruts ou non




Poste de travail d'aujourd’hul

Outil de base :
PC Linux ou Mac OS-X connecté a haut débit

* Préparation des simulations :
— Fortran, shell, fichiers, NetCDF

« Suivi des simulations :
— Acceés aux centres, aux reésultats, OpenDAP (ex DODS)

« Analyses des résultats :
— Statistiques, comparaisons, visualisation,

— Systématiques sur les centres et en local apres
rapatriement

— Visualisation de cartes : énormément
— Animation : un peu




Les moyens locaux : salle machine
commune IPSL a Jussieu (1/2)

 Reéseau : collectif
« LMD -V Fabart - 50 postes de travalil :

— 6 nceuds bi-xeon
— 6 noceuds bi-opteron
— Batch : Torque + Maui
— 11 To, 20 To prochainement
« LOCEAN - P Brochard - 150 postes de travail :
— 3 octoprocesseurs,
— 10 To, 20 To prochainement
 SA - Ph Weill - 80 postes de travail Linux :
— 2 clusters, 16 cceurs bi-xeon et bi-opteron, 20 To
 Centre de données IPSL - C Boonne, S Cloché, K Ramage, N Poulet




Les moyens locaux : salle machine
commune IPSL a Jussieu (2/2)

Services communs - F Corsini :
« Stockage local :
— Autres espaces (baies SCSI + NAS) :
— 10,5 To utiles
21 serveurs Linux + 4 serveurs Windows

« Stockage sur le SAN du CCRE, avec accés direct :
— Espace SAN (EMC CX-700 et CX3-80) :
— 51,5 To utiles
Serveurs sécurité - F Bongat : logs, sécurité
Serveur projets - O Thauvin : forge.ipsl.jussieu.fr - SVN/CVS, Trac, ...

Et bientét : DYNSERYV - F Bongat et Ph Weill -

— Maquette en cours :
* 4 machines de calcul (1/0O) - 24 processeurs disponibles
» 2 baies Raid 24x500 Go : 18 To utiles avec systeme de fichiers cluster (Lustre)

— 2008 : 64 coeurs, 100 To




Institut

Les moyens locaux : Climserv a
Polytechnique

Actuellement :

— 2 serveurs de fichiers (NFS) pour 61 To utiles sur 9 baies
SATA/FC.

— 4 serveurs interactifs Linux bi-processeurs (3 monocores, 1
dualcore)

— un cluster de 23 processeurs mono-core

— 1 serveur WEB/FTP hebergeant des sites d'informations et
des serveurs LAS et OpenDAP

— 1 robot de sauvegarde de 80 emplacements LTO-3 + 12 TO
sur disques IDE/SCSI

A venir :

— changement de l'architecture de stockage : 4 serveurs de
fichiers pour piloter 100 To de disques (LUSTRE)

— ajout de 20 coeurs de calcul pour le cluster.




\g Les moyens locaux : ClimServ
“-e-" IPSL a Polytechnique
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Mesocentre : le CCR/E DSI UPMC
e Calcul:

— Janvier 2008 : un serveur IBM, JS21 constitué de
268 processeurs relieés par un réseau rapide,
correspondant a une puissance théorique de 2,68
Teraflops.

— Etudes de sensibilité, développements, ...

« Stockage

— SAN




Centres nationaux

Exécution typique quotidienne :
— 10 ans de simulation climat (1-10)
— Reésultats, atlas, séries temporelles, suivi en ligne

Nec SX-8R au CCRT (depuis 2007) et SX-8 a 'IDRIS (depuis 2006)

— Production paralléle en cours

* Atm 96x71x19 - Oce 182x149x31 : Atm sur 3 CPUs, Oce 1 CPU
— 10 ans /22h, 53h de temps CPU
— 100 ans en moins de 10 jours

* Atm 144x96x19 - Oce 182x149x31 : Atm 5 CPUs, Oce 1 CPU
— 10 ans /46h, 150h de temps CPU
— 100 ans en 20 jours

«  Atm 144x142x19 - Oce 182x149x31 : Atm 5 CPUs, Oce 1 CPU
— CCRT seulement
— 10 ans / 66 h de temps réel , 185h de temps CPU
— 100 ans en 1 mois
Chaine de traitement a répartir sur les machines de calcul, frontale,

serveur de fichiers, serveurs de post-traitement.
Serveurs distribution de résultats : OpenDap (ex dods)




Centres internationaux

« Earth Simulator Center, Japon
— Coopération depuis 2002
— Soutenu par 'ANR depuis 2006

— GYRE : 27 nceuds, 216 processeurs,
consommation 15 000 hn pour I'expérience B54

— Couplé océan-atmospheére : 22 nceuds,
128 processeurs océan, 6 coupleur oasis, 40 atmosphére

« Oakridge, USA
« ECMWF, Europe

: The Earth Simulator Center




M. Lévy, 2006
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x\@/Distribution des résultats - serveurs de résultats
bruts : mc2.ipsl.jussieu.fr

INSTITUT PIERRE
SIMON LAPLACE

DES SCIENCES DE L'ENVIRONNEMENT
MC2 Homerace  ScenaRias IPCC - CuMAT CARBORE EXTREMES SOFTWARE ARIMATIONS TeTES LiEns

SCENARI VARWBLES LES DONHEES

MONITORING, FILES AND ATLAS ACCESS :
[2L18][2L20][2L22][2L23][2L23B][2L23D][2L24 ][2L25][2L26][2L27]([2L28 ][2L29][2L30][2L31][2L33][2L36]

Monitoring, files and atlas access : simulation 2L20 (1840 ---> 2409)

Simulation with IPSLCM4_v1 model , mid resolution (ORCA 2 x LMD 96x71x19) realized at IPSL.

+ Monitoring (1D and 2D plots)

+ Time series

Time series ' Components
1xYearly Atmosphere Surface ' Ocean Ice
1xMonthly Atmosphere Surface ' Ocean Ice
1xDalily Atmosphere Surface ' Ocean Ice
4xDaily Atmosphere Surface ' Ocean Ice

« Seasonal cycle

Seasonal cycle Components
MO2SE ' Atmosphere ' Surface ' Ocean Ice
MO2YE ' Atmosphere ' Surface ' Ocean Ice
MO2SN ' Atmosphere ' Surface ' Ocean Ice

« Atlas
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TR
-Distribution des résultats - serveurs de bases de données GIEC :
www-pcmdi.linl.gov/ipcc/about_ipcc.php

WCRP CMIP3

PROJECTS SOFTWARE PUBLICATIONS

|search @J

1:44:31 - 2/12/2008
S —————

WHAT'S NEW?

PCMDI > WCRP CMIP3 Model Output > Dlagnostic Subprojects Printer Friendly Version

T Diagnostic Subprojects

Systematic Errors
Workshop

WCRP CMIP3 Subprojects | Subproject Publications
Presentations

Last Updated: 2007-07-25
Current Total: 1193 subprojects
b Orlentation for New
Users to PCMDI

Title Pl Institution Publications
b Site Map . — . . B . .
Changing Modes of Variability and Their Impact on Extreme University of California,
Weather Events John Abatzoglou Irvine
WCRP CMIP3
Impacts of Climate Change El Ouali Abdelaziz :VI')eh‘nﬁ')ﬁ"e ofMorocce by g
> About CMIP3 Model
Out::t o Universidad Nacional de
Impacts of Climate Change on Colombia's Water Resources Lina Acevedo Colombia, Medellin,
> Data Portal Colombia
K;Dll,agn?sgc Future precipitation extremes in Scandinavia ggt:':g?;er Earth Sciences Centre
ubprojects
. Lawrence Livermore
:3::3;:'1::: El Nino/Southern Oscillation in General Circulation Models xggﬂtr;aRao ggtihxgial Laboratory / Pub1
> D;;’J:f:ﬁ;‘:;":zx . Possible future impacts on exploration and development
activities in permafrost areas of the Northwest Territories and David Acton Husky Energy
sea-ice impacted areas in the arctic islands
Snowmelt prediction Jennifer Adam University of Washington
COLA's Analysis of CMIP3 Data Jennifer Adams IGES Pub 1, Pub 2

Climate impact on Water availability for electricity generation

Denis Aelbrecht

Electricite de France
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Scénario A2
Période : Annuelle Scénario B2 ——
Lat: 49.15° Lon: -8.52° Alt: 119n Hagenne 1966=1563
14 | Ville la plus proche: Verson [

(49,15 , -8.45)

12 I

TA - Tenpérature noyenne{°C)

11 1
rﬁ e
108 '
9
1968 1980 2000 2020 2840 2060 2080 2160
Année
Parameétres Périodes
" TN - Température minimale (°C)
@ TA - Température moyenne (°C) “ Annuel s\ P
" TX - Température maximale (°C) " Jan-Fev-Mars Choisissez une ville : | Abbeville 1[
" WP - humidité du sol (Kg/M?) " Avr-Mai-Juin
¢ PL - Pluviométrie (mm/j) ¢ Juil-Aout-Sep
" S0 - Rayonnement solaire incident(w/m?) " Oct-Nov-Dec
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Quelques éléments de
prospective

* Les simulations GIEC : équivalent 2 000 a 10 000 ans au total
« Augmentation des ressources nécessaires :

— Physique améliorée x1-5
— Simulations d’ensemble x10
— Systéme terre : chimie, calottes, ... x5-10
— Plus de résolution horizontale x42

— Plus de résolution verticale x32

— Simulations plus longues x10

« Estimation besoins pour prochain protocole GIEC (ARS) :
80 processeurs NEC SX-8 en 2009 et 2010

« Reéalisation des simulations sur tous les centres : portabilité des
codes, des environnements

Fichiers : Standards, MetaFor, is-ENES




Merci pour votre attention




imon
Laplace

Institut
Pierre
i y

IGEMG - IPSL Global Climate
Hodalling Group
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_Une course contre la montre et apres des

®
résultats scientifiquement fondés. ...

&
T S

Slo
ing G

9/03: définition des simulations (suivi par
WGCM)

R4

10/04: début de I'archivage des données au
PCMDI

2/05: Draft 0 de AR4 WG1

. 3/05: Workshop de Hawaii pour discuter les
- > premiers résultats (19 Tb au PCMDI)

"9/05: Draft 1 WG1 AR4 Pour IPSL : 30000
. 12/05: 27 Tb dans la base de données heures de calcul
> 4/06: Draft 2 WG1 AR4 40 To de stockage

*778106: manuscrits non acceptés a cette date neZ [0 envoyes au
peuvent plus étre considérés dans AR4f PCMDI.

12/06: 32 Tb in data archive

/07: Paris, remise du « Summary for Policy
Makers »

R4

3/07: 1000 utilisateurs enregistrés pour utiliser
la base de données du PCMDI




Implication pour I'|PSL

Simulations avec IPSL-ESM =
ocean-atmosphere-cycle du
carbone-aérosols-utilisation
des sols

Simulations IPSL-OA pour
évaluer I'impact du couplage
avec les cycles

Simulations utilisation des sols
Simulations aérosols
Pas d’'implication majeure sur

Modéle systéme Terre de I'IPSL

Physique

Continents

ORCHIDE

E

Atmosphére
LMDz

Surface continentale
Sol et végétation

Circulation

A
!

» atmosphérique

Océan

ORCALIM
CircuGllaﬁon Océanique|

lace de mer

A

h 4

Biogéochimie

|
w

Biogéochimic et

continentale A4 Biologic marine
k ‘arbone Carbone > co, « Carbone
7
CH4. coV Chimie DMS
Chimie Aérosols —p Gaz \—i
& Nutritifs
Aérosols

I!échel Ie de tempS cou I'te, Sauﬂ:l Version simulations GIEC [____] Version climat-carbone (C4MIP)

avec des ensembles de
simulations a haute résolution,
mais sans assimilation.




@ g Plan de marche en cours : projet
LEFE-MISSTERRE

mmm) Model OA actuel
m==) Model OA actuel am élioré
Model OA nouveau
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Fin 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Années du projet




simulées / mois

Nb d'années

200 |-

100 |-

Années simulées / mois

Limite du
découpage

300 ' 300 ans/mois

100 106 At

Nb CPU




— -

Institut
Pierre
Simon
Laplace ‘?\)
16CMG - 1PSL. Glabal Climate
Hodeiling Croup

IDRIS

Evolution des performances

Création IDRIS

8 cpus : 7 Gflops
12 cpus : 10 Gflops

128 cpus : 13Gflops
T3E:

256 cpus : 93 Gflops
268 cpus : 117 Gflops

8 cpus : 13 Gflops

16 cpus : 123 Gflops
38 cpus : 280 Gflops
40 cpus : 303 Gflops

10 Pflops
Octobre 1993
1 Pflops
p Earth Simulator IDRIS
Meilleur
100 Tflops classement :
11éme 11/96
10 Tflops
—=— Numéro 1
—#— Numéro 500
1 Tflops | —®— Somme
—=— IDRIS - somme
100 Gflops —=— IDRIS - Vecto Para
10 Gflops 4 /
| ,” 2006
NEC SX-8 :
1 Gflops 80 cpus : 1,2 Tflops
199 4' 994/06 1995/06 199£/06 1997/06 1998/86 1999/06 2000/06 200 2002/06 2003/06 2004/06\2005/06 2006/06 2007/6
100 Mflops
/ / \ A \
1993 1996 1997 1999 2002 2004
C90: T3D: Fujitsu VPP : NEC SX-5 : IBM 1ére ; IBM 2éme :
256 cpus : 590 Gflops 1024 cpus : 4 Tflops




— -

Institut
Pierre
< Simon
Laplace @
oevg e
Y

Evolution des performances
CCRT
10 Pflops 2007
BULL :
7680 cpus : 42 Tflops
1 Pflops
Earth Simulator s
100 Tflops [ 64 cpus : 0,9 Tflops
NEC SX-6 :
56 cpus : 430 Gflops
10 Tflops
—— Numéro 1
—#— Numéro 500
1 Tflops | —&— Somme
—#— CEA civil - CCRT - somme
CEA - civil - CCRT Vecto Para
100 Gflops
x 2004-2005
10 Gflops OPTERON :
224 cpus : 511 Gflops
552 cpus : 1,4 Tflops
1 Gflops
2004
100 Mflops HP :

800 cpus : 1,6 Tflops

1994

C90:

3 cpus : 2,5 Gflops
4 cpus : 3,3 Gflops

1994

T3D:

128 cpus : 13Gflops
SP2:

16 cpus : 3 Gflops

1997-1999

T3E:

256 cpus : 116 Gflops
280 cpus : 125 Gflops

1999

Fujitsu VPP :

15 cpus : 139 Gflops
16 cpus : 149 Gflops

2000-2003

HP :

232 cpus : 211 Gflops
532 cpus : 537 Gflops
550 cpus : 638 Gflops
610 cpus : 717 Gflops

2004

NEC SX-6 :

44 cpus : 337 Gflops
48 cpus : 368 Gflops
56 cpus : 430 Gflops




