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Â� �� �«���� �� �£ ���� ������ �������� � ����� 

� � + � ��! �
"���� !�� ����
�¥�� ��¡£��� �±�£¡¥�� ��£ £¥� � ���� �£�¦� �� ¡��¦����� ���±§ ��� �¥�¦�§��«�����£

¥ ��¥§��«�� 
Â� ¦������ �¦�¡�¤¡�£���� ��£� �¬ ¡���£�¢ �¯�¡�£� �� ���£�£¥������ ¡��� 
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£¥� ��«�� ����¢° ��£¥�� £¥� ����¢ ��� ���� ����£�£�� ����� ���¥£���£ �¯�� �� ���¦���
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£¥��� ��© �� ¡�£����  � ¡¡������ £� £¥� ��� ��£�¡� �ª £¥� � �Á�§���¦ ° £¥� ��� ������
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$�£� £¥�£ ©� ¥�«� ��£��£������¢ ��¤��� 	��"�$ �� £¥� ���£ ������� £¢¦ � ��� ��� °
©¥�¡¥ ��¡����� ����§����������� ����¢� �±� �¡�����  ®� £¥�� ¡��� ° £¥� Ê¿À§���¦ ��
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¦������� ° ��� £¢¦� ��¡����£���� ª�� �� ¡�� «���� ��� ��� �����£�� ©¥��� � ������  � �
ª�� £¥� ¥ �����¡¥¢ �ª ����¢ £¢¦�� ° £¥� ��ª����¡� �¡¥��� ��� � �£ ����£�ª¢ ��� £¢¦�� ��
�¦ �¡�¤¡ �� ¦���� �� ° ¦��ª��� �¢ ���� © �£¥ ¡��¦��£� �¥�¦� ��ª��� �£���  £�¦  ¢ �£�¦ °
���±§ ��� �¥�¦�§��«�����£ ¦������ �¦�¡�¤ ¡�£���� ��� £����ª��� �� ��£� ¡����¡£���� �ª
ª��¡£���� £�����§� ��� ª�� �¦�¡�¤¡ ¦��  ��� �����  � ��  � �¥�© � � �¦ �¡������� «������
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���¥£  ¢ £©� ¡������ ° £¥��� �¦£�� ���£���� ¢���� � ¡��� ª���� ��£ ��� ���� £� £¥� ���
�¥�©� �� � ��  �  �� � ���£��� ��� � ����� ���¡� © �£¥ ¦��¡����� «������� ° ���� ¡���
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£����� �¦¦��£�� �£��� ª�� ¡���£��£ ¦��¦���£��� ��� ª������  � ����«�� ° ±��© ����� �ª
£¥� ���± �ª # ��� �ª £¥� �¥�¦� �ª � $�  ��£��� ���� £¥� ��� �� �ª �£���£���� �ª
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¡��¦�£�� ��¡¥�£�¡£���� ��£����«� � ����¢ �¡¡����� ���  ¢ ª�� £¥� ���£ ¦��ª��� ��¡�
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�¡¡���£ �¡ª  ����� 

� ��  � �±�£¡¥�� ��£ £¥� ���£���� �ª Ê¿À§���¦� £¥�£ ��� ������£�� ª�� £¥� �������
�¯��¦��  � ¡����� �¯�� ���£��� �ª £¥� ���¦� �¥�© � £¥�£ £¥� ������£��� ��� ��£
¡��¦���� ����«������¢ ®��£��� ° ���¦ ���£���� ��� ������£�� £¥�£ �������¢ £��«����
£¥� ���� ¡��£�� � ����¢ ª�� ��¦��«�� �� ¡���£¢ �ª ����¢ ��ª����¡��  ���� �¥�©� ��
� ��  � �� ���¦��¤�� �� «������ ��¦ �¡£� £� � ���£��� ����� ���£¢° � � ° ��ª����¡� ¡���£���
���£��¡£���� ª�� ��¦��¡�£ � ����¢ ������� ��£ ��� �� �££�� ° ��� ����¢ ��ª����¡�� ���
�£��� © ��££�� �� 
Â� �£¢�� 

��� ��� ���� �����	 
��� ��� ���	�� �'� ��� � ��� ��� ���� � �
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)
��� 
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)

)
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 ( � �

)
� ����� � ½ 	��"�$ � �� � ��� � # � �ª£�� ¡��� ������£��� 

� � ¦���£�� ��£ ������� ° £¥� 
Â� ¡��¦���� ���� ��¦¦��£� ������£��� �ª ���£�§
£¥������ ¡��� ª�� ¦������� �¯�¡�£��� �� �¥���� � ����¢ �¢�£�� �  �¥� ¡��� �����§
�£�� ª�� £¥� 	��"�$ �¯��¦�� �� ��£����� �� � ��  �  � ¥����� £¥� ���£��� ���� ¡�£��� �ª
� ����¢ ª�� £¥� �����£ ����¢ ��¢  � ���¦£�� ª��� £¥� ������£��� ¡��� ������£���
�¡¥��� ° £¥� �£���£��� �¦�¡� £��«�����  ¢ £¥� ª����© ��� ���¦ ���£���� ����� £�   � ¦��§
£�£ ����� ��£� ��«���� �������£ �� �¦�¡�� ° ��� ª�� ��¡¥ £¥����  �¥� ¦����� �£�£�� ��£
�	 
�
(�	 �� �¦�¡�¤�� £¥�£ £¥� ª� ���© ��� ¡���  �� ¡± � �¢  � �¯�¡�£��  ¢ ���£�¦��
£¥�����  �¥��� �¯�¡£ ��� �� �� ��«��  ¢ £¥� ���£�� � ¡���£��£ �	��
#�� � ����«�����
£¥����� ��� ����£�¤��  ¢ £¥� «���� �� � �� 

 ��¡� ¦����������£��� �ª ¡��� ��� £����ª��� �£��� �ª ���£�������£�� � �Á�§���¦�
��£� ¦�£��£����¢ ¡��¦��¯ ���£���� �ª Ê¿À§���¦� ��� £� ��� � �¯£��£ ��£¥������ ������ °
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� ����� � ½ 	��"�$ � �� � ��� � # � �ª£�� ���£�£¥������� 

©� ��� �£ ������� �¯ ��£��� ������£��� ¡��¦���£��� £�¡¥�����¢ �� ª�� �� ¦���� �� 
�¥�� �� �¡¥��«��  ¢ ��£����¡��� � ��¦���£� ���¦ �¡¥������ �(�
���
 ° ©¥�¡¥  ����
�� £¥� £�£�� ��� �� �ª £¥����� ��� ����«����� £¥���� ����£�ª¢��� ¡��¦�£�� �������£
��¡£������� �� ������ �ª £¥� �£���£��� �¦�¡�  �¥� �������� ���¦ ���£��� �� ���¢
����¤�� ����ª�� �� ��¡¥ ���¦ �� ���£��¡£�� £� £¥� ��£����¡£��� �ª �£� ���� ���� �����
��� £¥� �£���£��� �� �¦�¡� ��¤���  ¢ £¥� �¡¥������  � � ����¡�£��  ¢ £¥� ����£�����
�¡¥������ ����� ��£ �	�#	
� £¥�� ������ �¨��� £¥� �¦¦��£���£¢ £� ¦���§�� ��¨����£
�¡¥������� £�¡¥������ ��¡������ �¢��� �¡ ����  ����¡��� �¡¥�� ��  � ���� ��£�����
���¡��¦£��� �ª ¡��¦���£��� £� ���£�£¥������ £����£ ¡��� �� ©��� �� £¥� ���� ¡��£��
���£�� � �¢�£�� ��¢  � ª���� �� �� °�� 

� � (�� ��� "��� ��" 
�"����
�¥�� ��¡£��� �� £� ��«��£���£� ��� £� ����£�ª¢ £¥� ¦ ��ª��� ��¡� ��¦�¡£ �ª £¥�

¥ ��¥�¢ ������¡ ¦������� ��� �£¢�� ��¡�������  ¢ 
Â� �� ������� ��� £¥� �¨�¡£�«�§
���� �ª £¥� ¡��¦���£��� £�¡¥������ ��£����¡�� �� £¥� ¦��«���� ��¡£��� �� ¦��£�¡���� 
 ��¡� � ���¦�� 	��"�$ �¦���£��� ° �� ���� �� £¥� ¦��«���� ��¡£��� ª�� �����£��£��� ¦��§
¦���� ¡�� ¥����¢  � ¡��������� � ��¦�����£�£�«� �¦���£���  ¢ �£���ª ° ©� ¡¥���� £¥�
�	� �  ��¡¥� ��± ���£��� ° ©¥�¡¥ �¦¦��¯ �� �£�� ����£���� £�  §��� �������� ���¡��£�
������� ����£����  ¢ � ���� �ª ���Ç  ��¡± ��¡¡����«� �«��§����¯�£���  ®£ ¥�� ¦��§
«�����¢  ��� �£����� �� ¡��¦���� ¦��ª��� ��¡� ¡��¦������� �� £¥� ¡��£�¯£ �ª ÈÉÊ
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� ����� � ½ 
Â� �� ¦��� ��£�£��� �ª �	� �  ��¡¥���± 

� ��  � �¥�© � � 
Â� �� ¦��� ��£�£��� �ª �	� �  ®£ ��  ���� �� � ¥��¥�¢ ������¡ ��¯§
�����¢ ª��¡£��� �$�"��$	�$� ° ©¥�¡¥ �� �������� £�   � �¦¦��¡�  �� �� «������ ¡��£�¯£�
©¥��� ����¯�£��� �� ��������  ®£ �������� � ������ ����¯�£��� �£�¦ �� £¥� ����� ��£
����¢ � ° ©¥�¡¥ � �¢  � �ª ��¢ ���± ��� �ª ��¢ ����  �¥� �¦���£��� �� ¦���� �£������
�«�� � �£��¡�� ���¡��¦£��� �¦ �¡�¤��  ¢ �� ����¢ �ª ©���¥£� ©¥�¡¥ ��¦��¡�£ �¢ �£���� £¥�
�����£��� �ª ©���¥£�� ����¥ �� ���� ��£�  Ð ���� £¥� ��£�£� ª��¡£��� ���¡����� ��
£¥� ¦��«���� ��¡£��� £¥�� �¦���£��� ¡��  � �¦ �¡�¤�� ������£�¢ © �£¥��£ ��¢ �¯¦��¡�£
���� ��£ ����¡£����  �¥� ±�¢ ���� �� £� ��� �¦ ��£��� ����¢� ° £¥�£ ��� ����«�� ª���
£¥� �������� ����¢  ¢ ��£�£��� ��� ���£�¦��¡�£��� © �£¥ £¥� ���¦ �¡£�«� ¡��¦����£ �ª
£¥� ����¢ �ª ©���¥£� 
®� ¡��� �ª �	� � ° ����¯�£��� �� ¦ ��ª��� �� �� �  §��� �������� ����¢ ����� � �§¦���£

�£��¡�� © �£¥ ����£�¡�� ©���¥£� ª�� ��� ��¯ ����¡£ ����¥ ���  �¥���ª��� ° £¥� �¡���£��£�
����¢ �ª ©���¥£� ¥�� £�  � ¡¥���� �� ª����© � ½
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����£���� ��� ��� 
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�£�¢ ��¦��� ��£� ¦������¡  ������¢ ¡����£����  � � �	� � �������� ¤¯��  ������¢
¡����£���� £¥� �¦¦��¡�£��� �ª �$�"��$	�$� ¥�� £�  � ���£��¡£�� £� £¥� ����� ���� ��£�
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�¥�¦�� �� ����� ��£� ��� ¢����� �� ����£�¡��§�¥�¦�� ����¢ �� ���� �£  	 �¦ ������ ��
����«����� � ��± ���� ��£� �£ ��£¥�� ����¡£� £¥� ¡�����¦������ ���� ��£ �ª £¥� ��¡���
����� ��£ ����¢ ��	�$� �� £¥�£ �ª £¥� £¥��� ��� �"� $�  �¥�� ��¯ �  ���£¢ ����© � £¥�



>T d � �A<J � 9FD � E;N;E I A<FA@JJ 96F ? 98D T AA@G7 8< �� C9;68 I @A@E E;E �� ;C:89<6
���£��¡£��� £� ����� ���� ��£� £�   � ¡�� ���� © �£¥ £¥�   ��¡¥� ��± ����������£ £�
���£��¡£ ����¯�£��� ��£����£����¢ £� £©� ��¨����£ ��£� �ª ���� ��£� ° £¥� 	$� ��£ ���
£¥� &�"^� ��£  �¥��� £©� �¦¦��¡�£���� �ª _!$	$ ��� ¤���¢ �� ����� ��£� � ���¦��
�	§���¦ ������ ��� £¥� ������� ��� �� �ª �£���£���� ° ©¥�¡¥ � �±�� �¦ £¥� ��£���  ��¢
�ª £¥� ª��¡£��� ��
 � 

�¯¦���� ��£� © �£¥ ���¦�¡£ £� £¥� ���£�� � ¦��ª��� ��¡� �ª £¥�� 
Â� �� ¦��� ��§
£�£��� �ª �	� � ¥�«�  ��� � ��� �� � ��§¦�� ¡����� Ð$ Ð�£�� ��£��¦���� ���� 
�¥�¢ ��� ¡��¦���� © �£¥ £¥� ��£¡�� �� �ª ��� ���� �¯¦���� ��£� ��«��«��� �� ÈÉÊ
��¦��� ��£�£��� ¡��¦����  ¢ £¥� ��ÂÉÁ¿À ÈÉÊ§¡��¦���� «� � � � ����� ��� ��
¡������¡�£��� ��¢�� ��� �É� �� ¦��� ��£�£��� ����� �^ « � �� � ��� � É ���  ��£¥
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Number of processors involved.

64 x 64 x 64
SAC
HPF
ZPL
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Number of processors involved.

256 x 256 x 256
SAC
HPF
ZPL
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�É� �� ¦��� ��£�£���  � ��£�¦�� ¡����� ¦��ª��� ��¡� �¡¥ ��«��  ¢ ��� £¥��� ¡������£��
�� �¥�©� �� � ��  �� ����£�«� £� ������£��� �¯�¡�£��� �ª 
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Number of processors involved.
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Number of processors involved.

260 x 260 x 260
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HPF
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Â� �£��� ��£¦��ª��� �  �£¥ �ª £¥��  ¢ ª�¡£���  Ë��¡� °
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Â� �«�� �¡¥��«�� ��¦�������� �¦����¦� ª�� £¥� ¦�� ��� ���� ��	 ©¥��� �¦����¦�
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®� ¡��£���£ ° £¥� 
Â� �� ¦��� ��£�£��� ���� £¥� ���� �����¢ ��¢��£ ª�� ��¢ ��� ��
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	 ������� ���������� � ���� � ���� ���� !��� !�� �
��� ��� � ��� ���� ���� ��� � � ������� � "�� � � ����� ��# ������� � $�������� ������ � ��� ����

�������� � ������� � ��� �� ����%���� � &� � �''� �
�(� $ � � ������ ��� ) � *������ ��� � �+��$,� � � $�������� �� ��� $�� � ��� -�) ����

���� � � �� . ¶Ïº ¶³�� Í¹º /¹% Í¶Ï¹� ¸¹´¼ � Ï¶ � ³¼¼Í%¸·� . ³¶³· ·¸· 0 Í¼´¶Í1»´¸² 2�¼´¸� ¼ �
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 �������� ��� � �� , � 7�%���� � ������ � . ¶&¸¸²Í¹º¼ Ï� ´� ¸ :¹´¸¶¹³´ÍÏ¹³·
Ï¹� ¸¶¸¹&¸ Ï¹ � ¶¶³� . ¶Ï&¸¼¼Í¹º >³¹º»³º ¸¼ ?�.> @AAB C 2 &¶³¹´Ï¹ C . ¸¹¹¼� ·%³¹Í³C
D2� � %� ���� �'�� �� �.> E»Ï´¸ E»³²� ����� 6 �36' � �&� ����� � �''' �
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