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Abstract: Improvements in parallel computer performance have made it possible to consider solving 
multi‐scale multi‐physics problems that were previously simply too large and complex. Examples being 
considered at the SCI Institute at the University of Utah include turbulent combustion problems with 
10**13 cells, large scale detonations and materials‐by‐design problems. At the same time, the 
architectural changes in proposed new machines that are being introduced, or are planned for the next 
decade, have created a degree of uncertainty for software that has not been present for the last decade 
or so. In this talk, we describe one approach based on dynamic task‐graphs that is seen as a likely 
candidate for exascale computers. This approach is implemented in the Utah computational framework. 
While task‐graphs provide many advantages, they are not in themselves sufficient to achieve 
performance on the largest systems today. A number of enhancements are required to deliver 
scalability on these machines. Scalability results from machines such as DOEs Titan and Mira will be 
shown. Extension of this approach to multiscale materials be design will be described, together with the 
challenges that it poses. The extension exascale‐type architectures will be described as much as this is 
possible. 
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