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SQRT( matrix size NxN )

spert performance [MMAC/s]

spc performance [MMAC/s]

spc write BW [x 0.1 MB/s]

spc read BW [x 0.1 MB/s]

���b�Z����	qU���C�b^�����	��C��	����;!BYe�
����o�!0���b�
�����b��I"Ye�
��K�^4�D	"�
pxK���!�Y�^�IM	

��KZ�y	"o�Ye!�����	�wCYe^ ������K�p���v ~�wn�Lv 	Zv e~ � K�p¨�
@�	-KWH�	���Y��b���
��!9	-���]�
�D	"^n�]KZ^�IMKZ!�!���^���I"Ye�
��K�^¨wC!�	�Y�^����
@�Ye�
	�YZIa@r�]�n�
	BK�p]��^������+�zKZ���
�����0[�Ye��YÒg�����Y�^�� px	��
��	�[rYW�)����;�e��k-`Z	"	"���'?>~4X����
��pxK��2Y�X�KZ����Ë4IM��IM��	���ghYW�2©n~
����«Jk+v

?A@�	q!���[�[��b	2I"����H�	q�b^�f��Z����	qU��
@�KW\;�]	Mo�	�I"���
��K�^4�D	"�
pxK���!BYe^�I"	�pxKZ�;Ye^mi>o�iÓ!BYW���
�bo�!��������b������I"YW���bKZ^<KZ^
K�^�	��C��	����0������^�����¥A¦jv�P�����@�K����Z@r�
@�	�?>~����
K�I"	�����KZ�-KZ��	���Ye�
	J�'YW���b������	JYe`Q�
�D	"	�[ÒK�p } �e~m����P�¦>�W�qpxKZ�
��	"��YW�
��H�	��b�r��!BY��b��!BYe�
����I"	���gx�
KZ�ÑIM����H�	zk+w.IMK�!�!0��^���I"YW���bKZ^�IMKZ���<gh�bKW\]	"�2I"���
HZ	��akq������^���f�I�Ye^n�
������	�[���IM	J�'�
@�	
Y�Ia@��b	�H�	�[���	���pxKZ�
!BY�^�IM	Zv0�C��^�IM	9�
@�	9^C��!0X�	��qKepy!0���b�
�����b�nE�Y�I�IM��!0����Ye�
	9K��D	"�aYW���bKZ^�����^�I"�
	JY��
	��-\>����@���g����zk
\>@����b	0�
@�	�I"K�!�!���^���I�YW���bKZ^m�
��!�	9KZ^����m�b^�I"�
	JY��
	��j\>����@���g����JkMw � ��� [���K����j����^�	�Y��
���4\>����@���v2P�^ � ��� Kep
��v ~9���A��	�YZIa@�	�[�pxK��>!BYe�
����o<�
��«"	��AK�p�Y�X�KZ��� e~Z~Wo e~Z~�v

F�^_KZ��[�	�����K0`Z	"	"�_�
@�	q����YzH�	�K������b!BYe�����9X������ZwC!�YZ� ��	"�]Ye^�[<����YzH�	�I"K�!������aYW���bKZ^���@�K�����[BKWH�	��
��Ye�BYZ��!0��Ia@
Y��]�DKZ������X���	�v
	-YW�aY0[�	���	�^�[�	�^�IM��	��Apx��K�! KZ^�	'I"Y��b�D�
K9��@�	'^�	MoC�;�
@�K�����[_XD	'��	�[���I"	�[_�
@���K����Z@<���b�D	"���b^��b^��mgÕ��	�	
^�	"on���
	�IM�
��K�^�kMv

�;» � � Å � Y�Æ� ½�* ¿|ZQY � ¿cZ��aÁZ�À![)Â ]|¿
Od@�	�^Ñ��	�H�	"�aYe������	����0�
��YzH�	��'Y��
	����
	�[�I"K�^�I"�����
	�^Z���b�Zw��
@�	�����^��Z�b	B!BY����
	��2@�Kn� ��Y�^�[r�
@�	<��@�Y��
	J[�X������
KCK�^
XD	�IMKZ!�	_�
@�	��D	"�
pxK���!�Y�^�IM	��b��!������b^��QX�K������b	�^�	�Ia`|vQ����������	 �4�
@�KW\;�2�
��!9��^��r[���Y����aYe!B�qpxKZ�9Y4� �C����I"Y��]�
��YzH�	
��K������b^�	9\>@���Ia@Q��	�I"	"��H�	J�jY<H�	JI+�
KZ�qKep���^�������[�YW��Y�w���	���pxKZ�
!B�qY�f�oQYe!�KZ��^n�-K�p]IMKZ!�������Ye�
��K�^Q��	��'	"��	"!�	"^n��w
Ye^�[���	M�����
^��'Y<��	��
���b�'H�	�IM�
KZ��v�P��'!�KZ�
	9^�K�[�	���Ye��	9YZ[�[�	�[lgh�
	"	���K��Qf������
	zk+w���@�	_IMKZ!9������Ye�
��K�^Q�
��!9	B�D	"�
^�K�[�	�[�	�I"�
	JY��
	���\>@��b��	0�
@�	0�
K���Ye�.Ye!�KZ��^n�jKep]IMK�!�!0��^���I"YW���bKZ^�g���K<XD	���	�^Z�qY�I"�
Kn�
�;�
@�	���@�Ye��	�[mX�����XC�4�
@�	
!BY����
	��ak���	"!BYe��^��)YeXDK����)�
@�	���Ye!�	Zv  �HZ	"^n�
��Ye���b�ZwW�
@�	>X�������YW�
����Ye�
	��)Y�^�[9!BY����
	"�)�D	"�
pxK���!B�)IMKZ!9!0��^���I"Ye�
��K�^
��~Z~ � Kep|�
@�	;�
��!9	ZwZ\>@��b��	;��@�	��
��YzHZ	��.@�YzHZ	A�
K2\AYe�b����[��b	;pxK���[�Ye��Yq��K2XD	;�
	JY�[�Ye^�[�\>�
�b����	"^�g�f�������	;K�^����b�Z@n�ak+v

P����b������� ����Ye�
	J[c��^df��Z����	��Cw]�
@�	���Ye�
�
��Ye�j	Mo�	�I"���
��K�^l�
��!�	�pxKZ�_	�YZIa@lK�pq�
@�	�� �C�D	"�
���
��YzH�	��BI"K�^��
��� �a�
Kepy�
@�	���^�������Y�^�[Q�
	J�����b�2IMKZ!9!0��^���I"Ye�
��K�^����b!�	J������������Ye^�[�������������w����b���-��@�	B^�K�[�	BIMKZ!�������Ye�
��K�^Q�
��!�	
� � ����v.Od@�	"^�Y2�
KZ���
��^�	;����	"o�	�IM���
	�[���	"�D	�Ye�
	J[��b�ZwZ��	��
���b�
��^��2��^B�
@�	jI"Y��b����YW�
�
	��
^_�
@�KW\>^B��^B�
@�	-IM	�^Z����Y���XDKzo|w
	Mo�	JIM�����bKZ^_�
@C���]��	 � �����
	J����@�	j�
Ke�aYe�D�
��!�	�� �"!#�$���%��� ��� � ��� ���������aw���^���	����y�
@�	-X����A��YW������Ye�
	J�"wC��^�\>@���Ia@
I"YZ��	����&!#�$�'���(�$�)���av

F�^lK��a[�	"�9�
K�YzHZK���[��
��YzHZ	<��[���	<���b!�	Zw]���b�D	"���b^��b^����
@�K�����[cX�	m����	J[Égh�bKW\]	"��XDKzo��b^lf��Z����	 ��k+vÈF�^����
	�YZ[
Kepy\]Y������b^���pxK��qYe�����
��YzH�	��;�
K<f�^�����@rIMKZ!9������Ye�
��K�^¨wD�
@�	0!BY����
	��-I�Ye�������
@�	0^�	"oC�-��K������b^�	0��!�!9	J[���YW�
	��b�mYep��
	"�
�
�n^�Ia@��
KZ^���«�YW���bKZ^¨v���K��.��@�	;��^���YW�����aYW�
	J[9���b�D	"����^�	�[BI�Y��
	�wW��Ke��Y���	"oC	JIM�����bKZ^9�
��!9	>	�HWYe����YW��	��.��K*� �"!#�$���%�����

U



master

slaves

Tin

ToutTc

master

Tc Tout

Tin

slaves

master

slaves

å å å

���������
	 �Cy¦yKZ^�IM���
��	"^n�;��¥]¦d	Mo�	�I"���
��K�^4K�^4�m���b�
���C�D	"�
�

� � ��� �(������������w��Lv 	�v)�D	"�
pxK���!�Y�^�IM	'��I"Y��b	J�y����^�	�Y��
����v
��KZ��Y'[��b�D	��
	�^Z��I"��YZ�
��Kep�Ye��������I"YW���bKZ^�\>@���Ia@9����Y�^�� px	�������@�	���Ye!�	A�b^������yY�^�[9K����������yY��
�Z��!�	"^n������KC�Jpx��K�!

Ye���;�
��YzHZ	���gx�Lv 	ZvbwA����!�����Ye�
��^��ÒX��
KnY�[�I�Y����akMw�IMKZ!9!0��^���I"Ye�
��K�^c�
��!9	�g ����� � �$�)��� k���^�I"�
	JY��
	��9�b��^�	JYe���b��\>�b�
@l�
@�	
^C��!�XD	"�<Kep2�
��YzHZ	���v F�^È�
@�����I"YZ��	Zwy��Ke�aYe��	"o�	�IM���
��K�^l�
��!�	QYe!�KZ��^n������K(��� ! �$��� � � � ��� � ���������� gxKZ�
���&!#������� � � ��� � ���)������^<��@�	'������	��b��^�	J[�I�Y��
	JkMw���K9�
@�YW����YW�
����Ye�
��K�^�K�I�IM���a�>Ye���
	JY�[���pxKZ�Apx	"\Ó����YzH�	J�"v

?A@�	J��	��
��!9���b	2�D	"�
pxK���!BYe^�I"	2!�K�[�	"����Y��
	'���b�������
�aYW��	�[m��^4f������
	9t�t�wD\>@���Ia@��
@�KW\;�;�
��	�	�[CEG�����Z��Y���@��ApxKZ�
[��b�D	��
	�^n�;HzY��b��	��AKep �$�'� � ��������Y�^�[ � � v

� ¯<m· · ,':�� ,2/4365 <&)®M%_%��

?A@����-�
	JIa@�^���I"Ye�.��	"�DK��
�-[�	J�
I"�
��XD	��j�
@�	B�m���������C�D	"�
���
�C���
	�!ªYe^�[Q�b���-��	���pxKZ�
!BY�^�IM	Zv�?A@�	9�b^n�
�������bHZ	9!BYZ� ��	"�
E
�
��YzHZ	-Y���Ia@��b�
	JI+�����
	qYe����KW\;�A�����
K4��UB�C�D	"�
�;X�KnYe�a[��
��YzHZ	��y�
KBXD	2YW�
��YZIa@�	�[��
KBY�����^��Z�b	'@�Kn� �Jv

¦yK�!�!0��^���I"YW���bKZ^�XD	M� \]	"	�^�!BYZ� ��	"�>Ye^�[��
��YzHZ	��]���>�
�����DK��
�
	J[<�
@���K����Z@<�
	"HZ	"�aYe�|��Yz�Z	"�a��K�p���KW\AEG�b	�H�	"�|�
Kep���E
\AYe��	�v)�m���b�
�bE�����	����;���A	�YZ���B��K����
KZ���aYe! ���
��^��9�
@�	���¥A¦È��	"!�Ke��	q���
K�I"	�[�����	'I"Y��b��!�	�Ia@�Ye^�����!4v

?A@�	'�C��� ��	"!�\AY��y��@�	"^�X�	�^�Ia@�!BYe��`�	J[_Ye^�[<Ia@�Y���YZI+��	"���b«�	�[���^���	"��!��AK�p�IMKZ!�!���^���I"Ye�
��K�^�Ye^�[�IMKZ!9������YeE
�
��K�^4�D	"�
pxK���!BYe^�I"	�v

F�^�KZ��[�	�����K_px���
�
@�	"�q�b^�IM��	�Y��
	0����������E �C�D	"�
�-�D	"�
pxK���!BYe^�I"	�wD�
@�	�pxKZ�b��KW\>�b^��_�b!�����KWH�	�!�	"^n���j!BYz��XD	�IMK�^�E
�
��[�	��
	J[�

� ������^��_X���������!�K�[�	 	-YW�aYB����Y�^�� px	����;�b^����
	JY�[mK�p�����^�����	2\]K��a[mY�I�IM	����
	��>��^�IM��	�YZ��	J�>	M�|	�IM�
��H�	0X����;X�Ye^�[CE
\>��[C��@�XC�ÑYeXDK�����Y�phY�I+��K��9Kep;� \]K�v�Ç�^�pxK��
�
��^�	�YW��	"����w)��@�	4IMK�^�����[�	"��	�[Ñ\yKZ�
`�����YW���bKZ^Ñ[�KC	��9^�K��9K��D	��
	Mo�������I"���;Y�I�IM	J�
�]��K9X��������;!�K�[�	�w��
K0�
@�Ye�>�
@����>K����
��K�^4\]YZ�]^�Ke�>px���
�
@�	"�>��^nHZ	����
���ZYe�
	�[¨v

� �
@�	-���
	-K�p�Ye^<�b^�[�	"�D	"^�[�	"^n� 	j��PÓX����]!�YZ� ��	"�A\]K�����[Bpx��	"	j�
@�	q@�Kn� �A����K�IM	����
K��y[����
��^���IMKZ!9!0��^���I"YeE
�
��K�^¨v

� ��������KZ�����b^���Y0X��
KnY�[�I�Y����]KZ��	���Ye�
��K�^_\]K�����[<����	�Ye�
���9��	�[���IM	-�
@�	-^�	�IM	J�
��Ye���BIMKZ!9!0��^���I"Ye�
��K�^_���b!�	qpxKZ�
Ye��������I"YW���bKZ^���w�\>@�	��
	;��^������][�Ye��Y'���y�
@�Y��
	J[9Y�!�K�^��2Y��b�|����YzH�	J�"v.�C��^�IM	>��@�	���	"�Z����Ye�y���]���y���D	�I"��fDI"YW���bKZ^
[�KC	��-^�Ke���
�����DK��
�2Y<�
@�Y��
	J[QYZIa`n^�KW\>�b	J[���	0�b��^�	�w�^�K�^�E�����Ye^�[�Ye�a[�@�Y���[�\]Y��
	0!9K�[��bf�I�YW�
��K�^��q\yKZ����[QXD	
�
	 � ���b��	�[�v

�



� F�^0KZ��[�	����
Kq���
	y��@�	]px���������]���.X�Y�^�[�\>��[C�
@¨wZ!����b�
������	AX����)!BY����
	����.Y�@�K�����[2XD	;Ye����KW\y	J[2XC���
�����DK��
�
��^��
[��b��	�IM�j[�Ye��Y�����Y�^�� px	�����X�	"� \y	�	"^Q����	����-X�KnYe�a[��"v>F�^��
@����jI�Y��
	�w��
@�	9�
	J���������b^���!9K�[�	���K�p�IMK�!�������YW���bKZ^
\yKZ����[<XD	2Y9�
�C!�!9	"�
����I-!0��������I"K�!�������	"�Jw��aYW�
@�	"�]�
@�Y�^mY0!BYZ� ��	"�
EG�
��YzHZ	�!�K�[�	"�Lv

� 8 (e8�:)8�/��>8��

N P��AT��zV Rq�����
	;Pj�
Y�^�KWHC���I>Ye^�[��nYe!�	��y�]	�Ia`|v�?>~� �^��Z�b^�	"	"����^�� 	jYe��Y�wn¤>	�HC���
�bKZ^_~�v��"©�vD?�	�Ia@�^���I�Ye��¤;	"�DK��
�
¦A� 	�EGT��JE�T } �Zw�¦yKZ!������
	�����IM��	"^�IM	 	j�bHC������K�^¨w�Ç�^���H�	"�a�
��� �_K�p)¦]Y��b�bpxK���^���Y9Ye�;�y	��
`Z	"��	"�Zw���T�T��Cv

N O�P�R'S)TZUWV���KZ@�^�OÒYz\>��«"�C^�	"`|w�Rq�a� ��	9Pj�
Y�^�KWHC���I�wD�]����Y�^QRq��^��Z�
X�������w��nYe!�	J�j�]	�Ia`|w�	-YzHC��[	��KZ@�^��
K�^¨w�Y�^�[
i;	����
K�^2�mKZ�
�nYe^¨vn��¥  y¤�?]EGF�F+zP�
)	JI+��K��.�m��I"�
KZ����KCI"	�����KZ���C��� ��	"!4v�������É�� W���D�����"�+w��eT�g } kM �eT��
Ë�U�wC��Ye�aIa@Q�JT�T�U�v

Ë


