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Peak perf. 
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Perf. of P_GEMM from PBLAS on MEIKO CS2−HA, NX version of BLACS using RISC BLAS (nb=64)
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SCALAPACK on MEIKO CS2−HA, NX version of BLACS using RISC BLAS,N=1500
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z T}Q |�| T ��	 � ö"õ � 8%8�� ò#T ý"ùF" � üVú,� � �/��ú � �]ú 	 � C ��û���ý � ò z;÷ T ÷ Q ú/�&k�ú � únþ ò�Q ú/�&k�ú � únþ ò
T ��� �('�ý%� � � �?÷

	 ú �#� ��û ò =?÷K�����¬� �S* �3� APú � ò �G÷F� ô ö�8%�%� òFÈ ³�´h�1.�450SG�2�¾D�1-NÁ$�iÉ� Ùî1�I.¬b�¤H0S��¤# �-N.&GI4�¤H�SÉ
Ê � -N4�´\4��iGI-�45�I¤ËGI¤HÉ È ��¤�2�4�¤f�&G�.�Ì�Í1³�G�-N45��¤#  ò*ÿ �Xú � ü �m�]ú W ����� òqP �#@%� ú,ª&ýµý � T � �  û ò
p ÷�=?÷

� ó



	 ý � ûVý � ò 	¥÷���÷ ò V �&��ùDú�û ò �G÷ V ÷w�����Î? ú,ª���û ò =?÷ V ÷q� ô ö"ö ô � ò ¥�� " � �^ûAú ú � üVú � û���ý � ûGüVýü *?ú g ý%�Aü&� ��� Q � û��m� ? � � ú � ��ø ��@ ú,A#� �E��� A#"#�Xý @ � � ùDû,+ ò ðOLw¾Ï¿#. GI¤� 1G%01-�45�I¤� D�I¤
¾MG�-5Á��1´hGI-�450SGI21ïf�AîS-NÂoG�. ��Ð#6 ò 9"õ��I·�9 7 �?÷

	 ý �#@%� � � � ò =f÷f����� � * ��� úCþ ò �G÷ T ÷�� ô ö"ö"õ%� ò ø � ûVú/�^û/+ @�� � � ú¯üVý ü&*?ú¢A ��� �Cû ò l ú,�S* � ��� ���
� ú/"Pý��Vü T � � ö"õ � 9�8 ô�ò z�� � C ú,�Xû � üiþ�ý�' l ú �#� únûXûVúCú ò Y � ý �$C � ��� ú ò l ú �#� únûXûAúnú ò z�� ø ÷

	 ý �#@%� � � � ò =f÷�=?÷f� ô ö�ö%9%� òZÿ ú/� '�ý��Xù ��� �]ú*ý�' CI� �&��ý � ûo�Cý�ùF" � üXú/�^û � û � ��@ ûAü ���3�#� � �F� � � ú � �
����@ ú/A�� � ûAý�' ü°ª � �Vú ò l ú,�S* � ��� ���h� ú,"{ý%�Aü T � � 8�ö � 8Zõ ò z�� � C ú,�Xû � üiþáý�' l ú �#� únûXûAúnú ò
Y � ý ��C � ��� ú ò l ú �#� únûXûVúCú ò z:� ø ÷

	 ý �#@%� � � � ò =?÷=f÷f����� V �Xý"ûXûVú òP ÷�� ô ö�8 £ � ò ¥�	 ��ûiü&� ��A � ü&��ý � ý�' ù � ü *fúCù � ü&��� ��� ûAý�' ü°ª � �Vú
C � � ú � ú,�]ü �Xý � �m� ù � � � + ò L~�I´\´FÑ�ðOLw¾Å¶3Ä òÞó n%��· ó n £ ÷

	 ý �#@%� � � � ò =f÷D=?÷ ò 	�� T �Xý�U ò =?÷ ò 	��� ò�� ÷M�Y÷M����� W � ùDù � � � � �#@ ò �Y÷�� ô ö�ö�n�� ò
¥ ø ��@ ý��&� ü&*?ù 7$£ ö?÷�� ûVú]ü ý�' ? ú C ú ��� Q � û �m� ? � � ú � � ø ��@ ú/A#� ���$� A�"#�Vý @ � � ù û ÷ + ò ðOLw¾
¿�. G�¤# /G�0/-�45�I¤# O��¤¨¾DGI-NÁ$�/´FG�-N450SG�2�ï�iîS-�ÂoGI. ��Ð$Ò ò�ô · ô�£ ÷

	 ý �#@%� � � � ò =f÷H=f÷ ò 	��� òH� ÷�Y÷ ò � ý��Xú � ûVú � ò 	¥÷ T ÷H�����¨CI���M� ú/�:©Lý��^ûiü ò3W ÷ ø ÷w� ô ö�ö ô G,� òïf�I2(Ó,4�¤$� ^ 4�¤H�SGI.�ïHÔ� �-º�/´¢ ��I¤
Õ3�S01-µ�I.�G�¤HÉDï3Á$G�. �SÉF¾D�1´h�I.�ÔDLu��´ � ³�-º�/.S  ò � � ø � òÿ *#� ���%� ú � "#*#� �?÷
	 ý �#@%� � � � ò =f÷�=f÷ ò �¨� þ�ú�û òZÿ ÷����3�h����� �m� � ü � � � Q �Xý�UCý � ý ò V ÷3� ô ö�ö ô � � ò ?]� " � �Sk�ª½ý��&k$� �#@

� ý	üXú 9�8 y l *?ú �°Q �Ö� � � T � þÞûiüXúCù | 7 n�n�n������×� � � ú � � ����@ ú/A#� � ý�"Pú/� � ü ��ý � û ò
l úi�S* � �m� ���a� ú/"Pý��Vü T � � ö ô � ô �%n ò z�� � C ú/�^û � üiþ ý�' l ú ��� únûXûAúnú ÷

	��� òE� ÷X�Y÷D� ô ö"ö 7 � ò � " � �^ûAú �$� ùDú/�&��� ���¨� � � ú � � ����@ ú/A�� � y � ���Xú,�]üÆù�úCü *?ý � û �����
"#�Vúi�]ý ��� ��ü ��ý � � �#@ ò l ú,�S* � ��� ���D� ú,"{ý%�Aü � ø ? ö 7 � n ó�£µò ��� ü *fú/� '�ý�� � ø�"#" � ú]üXý �
?]� APý�� � üXý��Xþ ÷ ø � ûAý T}P � g ø T ��� ú/"Pý��Vü l�� � ÿ ø�� ö 7 � 9�9?÷

	��� ò$� ÷$��÷%���3�>� ú/� � ò =?÷ Y ÷3� ô ö�8%�%� ò ¥�l *?ú)ù ��� ü&�(')�Xý � ü ��� ûVý ��� ü ��ý � ý�'a� �3� ú1¯ � � üXúIû " � �^ûAúûAþµùDùDú]ü �&�m� � � � ú � �¯ûVþµûAüVúnù û/+ ò ðOLw¾Ö¿#. GI¤� 1G%01-�45�I¤� ��I¤�¾MG�-5Á��1´hGI-�450SGI2&ïf�AîS-NÂoG�. �
Ø9ò �%n%9�·$�%9"õÞ÷

	��� ò�� ÷��Y÷I���3�¢� ú,� � ò =f÷ Y ÷�� ô ö%8 ó � ò ¥ l *fú ù ��� ü&�(')�Xý � ü ��� ûAý ��� ü&��ý � ý�' �#� ûVþZùDùDú]ü&� �m�½ûAúCüXûý�' � � � ú � ��ûVþÞûiüXúCù û,+ ò ï�ÙVð�¾ÛÚ#�I³�.�¤fGI2o�I¤Wïf0/45�1¤3-N4 Ü}0>GI¤fÉÙï3-µGI-�4m �-N450SG�2�Lu��´ � ³�-N4�¤$�
» ò�7 ���I· 7	ó{ô ÷

	��� ò�� ÷��Y÷ ò V �&��ùDú�û ò �G÷ V ÷������>? ú/ª���û ò =?÷ V ÷� ô ö�ö%9%� ò z ûVú/�^û/+ @�� � � ú�'�ý�� ü&*?ú W � �&ª½ú ��� �
Q ýµú,� �#@ û�" � �XûVú*ù � ü&� � � �Cý ��� úi�=ü ��ý �M�N� ú � ú � ûAú � � ò l ú,�S* � ��� ���H� ú/"Pý��Vü � ø ?�ö%9 � n%8 7?ò
��� ü *fú/� '�ý�� � ø�"#" � ú]üXý �¨?]� A{ý%� � üVý��Xþ ÷

	��� òa� ÷a�Y÷ ò �¨� � �Xý � ú ò �K÷ ò ����� �m� � ü � ò V ÷a����� ©�� üVüVý � � ò�T ÷~� ô ö�ö"õ%� ò ø ûAúCü ý�' ? ú C ú �u�
Q � û��m� ? � � ú � �Gø ��@ ú/A�� �[�$� A#"��Vý @ � � ù û�'�ý��Gû�" � �^ûAú�ù � ü �&�m�]únû ò l ú,�S* � ��� ���~� ú,"{ý%�Aü
l�� � � ø ? � ö"õ � n ó ö ò � ø ? ÷

P �&*?ú � ò =?÷ ò l � � þ ��� � � ò ø ÷������ ©�� � � � û � � ò �Ô÷>� ô ö�ö ô � ò ¥ ø � ú � únù�ú � ü��ºAZþ��Oú � úCùDú � ü
"#�Vúi�]ý ��� ��ü ��ý � ú � �]ý ��Ý°�#@%� üVú @ � �%� ��ú � ü�ùDú]ü *fý � ��ùF" � úCùDú � üXú � ý �²�ÞC ú,�=üXý��
�]ý�ùF" � üVú/�i+ ò _�GI.&GI2�2��/2oL~�I´ � ³�-�4�¤��>Ð�6 ò�ô nZõ ô · ô n 7 õ?÷

�"õ



P û k�ýIª ò�P ÷\�����ß� �S* ��� A{ú � ò �G÷ Q ÷!� ô ö�ö ô G,� ò ¥ ø ��@ ý%� ��ü *fù 7 ö"õ y � ý�' ü°ª � �Vú±'�ý%� �
� ú/ª ùDý � �(¯fú � �S*?ý � únû kµþF' � �=üXý��&��U � ü&��ý � + ò ðOLw¾À¿�.&GI¤# /G%01-�45�I¤� O�I¤¨¾DGI-NÁ$�/´hGI-�450&G�2ïf�iîS-�ÂoGI.&�KÐ#6 ò �%n 7 ·�� ô 9Þ÷

P û k�ýIª ò�P ÷������F� �S* ��� A{ú � ò �G÷ Q ÷�� ô ö�ö ô ��� ò ¥ ø � ú/ª�ù�ý � ��¯fú � �S*?ý � ú�û�kµþK' � �=üXý��&��U � ü ��ý � + òï$ÙVð�¾àÚ���³�.�¤HG�2]�I¤�ï0145�/¤�-�4 Ü<0\GI¤fÉDïH-ºG�-N4m �-�450&G�2~L~�I´ � ³�-�4�¤��>Ð3Ð ò�ô�ô � 7 · ô�ô õ�8?÷
V ����� � CI��� ò Y ÷ ò =���� Aµþ ò�� ÷������h� ú/��ú/� ò z¯÷H� ô ö%8 £ � ò ¥�l *?ú � ûVú*ý�'A �m� û � � �h� � � ú � � ����@ ú,A#� �ý ��� " � � ����� ú � "#�Xý$�CúnûXûAý%�Oª���ü * � *���ú,� � �&�S*#�m� ��� ùDúnù�ý%�Vþf+ ò ï$ÙXð:¾áÚ#Ñ)ïf0/45Ññï3-µGI-µÑ

Lu��´ � ³�-ºÑfâ ò�ô n £ ö�· ô n%8 ó ÷�l ��ùDú � þ��Cý�ùDù �#� ��� � ü ��ý � û ÷
V ����� � CI��� ò Y ÷ ò =%��� Aµþ òI� ÷ ò � ú,��ú,� ò z¯÷������\��� ùDú,* ò ø ÷3� ô ö%8�8�� ò ¥ � ùF" � �=ü ý�'�*#��ú/� � �S�S*#��� ���ù�únùDý��XþËûVþµûAüVúnù ûÛý �ã� � � ú � � ����@ ú/A#� �®����@ ý��&��ü *?ù � únû � @%� + ò Ù�¤3-�Ú#�I³�.�¤fGI2M�iîï3³ � �1. 0S��´ � ³�-º�/.ñð ��� 2�450SGI-�45�I¤� �Ã]� ô � ò�ô 9i· ó 8?÷
V � ��� ò1ÿ ÷H�����¸�[� � � � þ òf� ÷u� ô ö £}ó � ò ¥ p ú/ª üXý � �Uüiþ$"{ú�ùDú]ü&*?ý � û:'�ý�� �#� �Cý � ûAü � � � � ú �¸�����

� � � ú � � � þ±�]ý � ûiü&� � � � ú � ý�"?ü ��ù\��U � ü ��ý � + ò ¾DG�-5Á��1´hGI-�450SGI2�_}. �&��.&GI´\´O4�¤$�EÃ3â ò � ô�ô ·
�"õ�nf÷

V � ��� òPÿ ÷ ò �[� �&� � þ ò�� ÷3����� � �&� @ *Zü ò �K÷�� ô ö�8 ô � ò _}. G�0/-�450&G�2 Ê � -�4�´\4��,G�-N45��¤ ò ø�� ��� únù\�m�ÿ �XúnûXû ò ? ý ��� ý �!����� p ú/ª
« ý��&k ÷
V � ��ú/ª ��� k ò ø ÷������äl ý�� � ü òDÿ ÷:? ÷\� ô ö%8%9�� òFZ � ü&*?ú ��� �]ý � ûiü&� � � � ú � ý%"Þü ��ùF��U � ü ��ý �ý�'¸" � �Vü � ����� þ ûVú/" � � � A � úå' �#� �=ü ��ý � û ò 4�¤ß�Ô÷�=f÷>	¥÷ ÿ ýIª&ú ��� ò ú ��÷ ò ¥ p ý �#� � � ú � �

Z "Þü ��ùF��U � ü ��ý � + ò ø�� �%� úCùF�m� ÿ �Vú�ûVû ò ? ý ��� ý �[���3� p ú/ª
« ý��&k ÷
W ��?Ë� ô ö�ö 7 � ò JOGI.�Âo�/2�2Lï3³3�1. �I³�-�4�¤H� ^ 4N��.&GI.�Ô�Ñ ðæL~GI-µGI2��&��³��X�Aî¯ïH³3��.&�I³�-�4�¤H�1 ��)���/2��SG� /�

çIè ¡ ò ø P ø l úi�S* � ý � ý @ þ ò:W � � ª½ú ���K?]� APý�� � üXý��Xþ òKZ � '�ý%� � û�*#���Xú ò�P �#@��m���3��÷ g ý��
� � '�ý%�Vù � ü ��ý � �]ý � �]ú/� � � �#@ W ��? �Cý � ü � �=ü y 	 � � �Cý	üVü � ý�APú/�VüXû ò ø P ø l úi�S* � ý � ý @ þ òõ�õ�9 W � � ª½ú ��� ò 	 � � �Cý	ü ò�Z � ý � Z�¹¯ô"ô n%� ø ò~P �#@��m�����
� üXú � y¨éIó"ó � ô 9��Zõ � ó � ó$£µônó?ò
' �I� y<éIó�ó � ô 9��"õ � ó � ó{ô � 7?ò úCù � � � y � �Cý	üVü ÷ � ý�APú/�VüXû�ê � ú � ü ÷ �]ý ÷ � k �]÷

W �#@ *?únû ò l�÷�=f÷��G÷ òKg ú/�Xú � �1U ò �G÷��Ô÷������ W ����� Æ � � ü^û ò =f÷ Z ÷�� ô ö%8 £ � ò ¥�?]� � @ ú1��û � ��� ú
C ú,�]üVý%� ��UCú � ��ùF" � ���/� üO� ��� � �#�m� ü&��ý � ûK� � ûAý � � � ùDú,�S* ��� �m�CûGý �E� T � øw« ¹ � � ÿ | ó 8
� ü � � ��U/� �#@ PoQqP "#�Vúi�]ý ��� ��ü ��ý � ú � �]ý �IÝ°�#@�� üVú @ � ��� ��ú � ü^û/+ ò L~�I´ � ³�-µGI-�45�I¤HG�2�¾D�1-NÁ$�iÉ� 
4�¤Ùð �%� 2�45�SÉ>¾D�&01Á$G�¤�4501 \GI¤fÉOÌ}¤$��4�¤f�S�1.�4�¤$�¢Ò]Ð ò 9 ô õi·#9 ó 8?÷

W �#@ *?únû ò l�÷�=?÷��G÷ ò ? ú C ��ü ò:� ÷����3� � � �#@ úCü ò =f÷�� ô ö%8���� ò ¥ ø � ú � únù�ú � ü��ºAZþ��Oú � úCùDú � üûAý ��� ü&��ý �Û����@ ý��&� ü&*?ù '�ý%�ë"#�Vý%A � úCù ûâý�' ûAü � � �=ü � � ���{����� ûVý � � � ùDú,�S* ��� ���nû/+ ò
Lu��´ � ³�-N³�-µGI-�45�I¤fGI2f¾D�/-5Á��,ÉI �4�¤Âð ��� 2�45�SÉF¾D�S0�Á�GI¤�4501 OGI¤fÉ�Ì}¤���4�¤H�S�/.�4�¤��K¶HÒ ò 9 ófô ·
9�õ ó ÷

Y¨ì��@ ûAü ��íý�ù òqQ ÷ ò ? � ��@ ò)ÿ ÷<�����±? ý ��� ò�T ÷ © ÷�� ô ö�ö���� ò*ÿ ý��Vü � A � ú¨*#� @ *±"{ú,��'�ý%�Vù ��� �]ú
V P �M� �ºA � ûAú �:? ú C ú � � � Q ? ø � ò 4�¤K¥ ÿ �Xý��]úCú � � �#@ ûYý�'"ü&*?ú � � � ü * � � ø � T ý � '�ú,�Vú � �]úý � ÿ � � ����� ú � ÿ �Vý��CúnûXû�� �#@ '�ý�� � �/��ú � ü&�(¯H� T ý�ùF" � ü&� �#@ + ò � � ø � ò "�" ÷����"ö�·�� ó%7 ÷
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? + P � �]ú ��� ú � ü ò =f÷ « ÷� ô ö�ö"õ%� ò z ü&� � ��û � ü&��ý �!� ú�"#� ;úi�]ý �3� � ü&��ý �#� ú � �Xû ;ú �1;úCùDú � ü ��" � � � ;ú �1;úCùDú � ü
"{ý � � �m� � ;ú�ûAý ��� ü ��ý �K� úo"��Vý%A �NîúCùDúnû � + ý%"Þü ��ùF��û � ü&��ý �¢� ú @ � ����� úLü � � ��� ú ò	ÿ * 	 ü *fúnû ��û ò
�°pñÿ l � Pop � PoPo�°W l�÷

Z �Aü&��U ò �Ô÷ òGÿ � � û kZþ ò ÿ ÷��K÷������×l�� þ � ý�� ò �G÷�? ÷�� ô ö�8���� ò ¥ z�� �]ý ��� ��ü ��ý ������� þÇûAü � A � úú � úCùDú � ü��ºAµþ��Uú � únù�ú � ü ����@ ý��&� ü&*?ù û!'�ý�� � þ �3� ùF���§"#�Xý�A � únùDû,+ ò Lu��´ � ³�-N³�-µGI-�45�I¤fGI2
¾M�/-NÁ$�iÉ� �4�¤Ùð ��� 2�45�SÉh¾D�S0�Á�GI¤3450� \G�¤HÉ\Ì}¤���4�¤H�S�/.�4�¤��¢¶HÒ ò 9�9��I·�9���ö?÷

� �S* � ���Sk ò l�÷#� ô ö�ö%�%� ò ¥�� ý � ��¯fú � T *?ý � únû kµþ:' � �=üXý��&��U � ü&��ý � ûa'�ý%�Lû�" � �XûVúo"��Vúi�]ý �3� � ü&��ý � ú/�^û,+ òï$ÙVð�¾àÚ���³�.�¤HG�2]�I¤�ï0145�/¤�-�4 Ü<0\GI¤fÉDïH-ºG�-N4m �-�450&G�2~L~�I´ � ³�-�4�¤��>Ð�ï òÞó 9 ó · ó"ó õ?÷
� �S* ��� A{ú � ò �G÷ Q ÷ ò Y�ýµý � ü&U ò =f÷ P ÷~����� � ú/��ûVû ò<Q ÷ P ÷�� ô ö�8Zõ�� ò ¥ ø ùDý ���#�m� � ûVþµûAüVúnùý�' ����@ ý��&� ü&*?ù û�'�ý%� �#� �]ý � ûiü&� � � � ú � ùF� � ��ùF��U � ü ��ý � + ò ðOLw¾ ¿�. G�¤# /G�0/-�45�I¤# Ë�I¤
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