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ãRFpghg�O
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L)ðVæhSŠfhL/NVl�FIUWJWXVéÊc
Fpf†FIUWUWL�U+ñ�UWé d€fhJWæhèŠH

h$Û-3 ÷�áŠøIáVü»ü ;Gü >�ù:9
ü�;Gù:;GâZÞ�áVÞ�ß^ÝRâ:@ ;GÞ~áVß‘ü�I

i?èVL�ghJWH3SVU^FpæhJWd X�ændGd U+SVghL~]KJWg?F�]GL�æ)FIJWUWL~]3ãRFpf†FpUMUWL�U+ghJWH3SVU^Fpæhd f&l�FpUWUML�]�
Z 
�|� �&e?èVJ^lhèKSVghL�g

æhèŠL�FIç+dI\ LTH�dV]GL�U€dIäZN��h_¿[�l)d HKãVSVæ)FIæhJWd€X O+QSRhOF�wX -TFIgnJMg�Y FIUWé€d fhJWænèVH�gZFpfhL?JWH�ãVUWL�H3L�X·ænL~]

JWX FKUWdIeTîwUML�\ L�U
FIghgnL�H3çVUWì�U^FIXVé€SRFIé€L�ä»d f�F'
"�S���S������N��h_¿[ÆFIf†lnèVJWænL~l)æhSŠfhL O$i?èVL!é L�XVL�fhJ^l

FIgnghL�H3çŠUMì(U^FIXVé€SRFIé€LZãVfnd é f)FIH
JWgZl)d HKãVJWUML�]]�»\GJ^FTæhèŠL{FIgnghL�H3çVUWL�f�
$ F�H�L1­e?JWæhè�gnL�æhænJMXŠé g$ä»d f

F?gnãRL�l)JÏýŸl?FIf)lhèŠJMænL~l)ænSVfhL Y€æhèŠL�X/fnSVX�ænèVfhd€SVé è!æhèVLTãRFpf†FIUWUWL�U€ghJWH3SVU^FIænd f~O�c
Fpf†FIUWUWL�U€HÍF lnèVJWXVL›î

ghã+L~l)JÏýŸlKJWXGä»d€fhH�FIæhJWd€XÍgnSRlnè Fpg�XGSVH3çRL�f�dIä�l)UWdVlhm`l)ìVl)UWL�g!ä»d€f�ghã+L~l)JÏýŸlKJWXVghænfhSRl)ænJWd XVg!JWX

æhèŠL/JWXVgnæhfhS+l)æhJWd X¼ghL�æ�Y­UWd	l�FIUZHKL�H�d€fhì!ghJWó�L YPX·SŠH3çRL�f?dpä{c&j
g�L�æ†lpOMY­FpfhL/FpUMU
l)d X	ýRé SVf)FIçVUWL

çGì3æhèVL(ãVfhd€é f)FIH�HKL�f~Opi?èVJWg&JWg{ænèVL(ýRfhgnæ{ænJMHKL�F�H�dV]GL�f†FIænL�UWìÊl›d H�ãŠUML›ðAFpãVãVUWJ^l�FIænJMd€X/è+FIg

ç+L�L�Xíl)dV]GL�]�SVghJWXVé2-TFIg)l�FIX+]2-TFIghJWg�O

i
d�æhL�gnæ/ænèVL�l)d€fhfhL�l)æhXVL�ghg�dpä�æhèVL3gnJWH3SVU^FIæhd€f�fnSVXZY$SVæhJWUWJWæhJWL�g�e{L�fhL�JWHKãVUWL�H�L�XGænL~]Kæhd

l)d€X·\€L�fhæKæhèVL¼fhL�gnSVUWæhg�ghænd fhL�]�JWX ænèVL¿ãRFpf†FpUMUWL�U(ghJWH3SVU^FIænd fFg g«ghìGghænL�H9H�L�HKd fnìíJWXGæhd=FpX

JWHÍFpé L$ä»d fnHÍFpæ~Y)e?èVJ^lnè/JWg
]GJWghãVU^F�ì·FpçVUWL&çGì�F?SVXVJÏîwãVfhdVl)L�ghghd€f&HÍF€lnèVJWXVL O�i
d�ò S+FIXGæhJWæ†FpæhJW\ L�UMì

\ L�fhJÏä»ì�ænèVL‚l›d fhfnL~l)ænXVL�ghg�YGæhèVLTfhL�ghSVUWæ†FpXGæ�JWH�FIé L"�»g�1Pe{L�fhL?l)d HKãRFIfnL~]�æhd�JWHÍFpé L�g­é€L�XVL�f)FIænL~]

çGì�ænèVL�SVXVJÏîwãVfhdVl)L�ghghd€f�JWH�ãŠUML�H�L�XGæ†FpæhJWd X$OIi?èVL�SVXVJÏîwãVfhdVl)L�gnghd€f´\€L�fhgnJWd X�e‚Fpg�l)d XŠghJ^]GL�fnL~]

æhd3ç+L�é€L�XVL�f)FIæhJWXVé3ænèVL(%…l)d fnfhL~l)æFg+ghd UWSVænJWd X3ä‘d fTæhèVL�ãŠSVfhã+d gnL�g�dpäµænèVL�L)ðVãRL�fhJWH�L�XGæ�O

h$Ûih @�áŠÞ~á��)÷(áVøIáVü‘ü�;Gü < DIáVü‘á��
ß»ü‘ß^Þ�ú

s­L�æq�3]GL�XVd€æhL�ænèVL�XGSVH3ç+L�f?dIä&c&j
g�YVe?èVJ^lnè¿FIUWghd�l)d€fhfnL�ghã+d XR]	g´ænd3æhèVL«JMH�FIé€L?e?JÃ]	æhè�JWX

æhèŠL�FIç+dI\ L/FpUMé€d fnJMænèVHíO�sPL�ær!#]GL�XVd€æhL3JWHÍFpé L�èVL�JWé€è·æ�Y­FIXR]o�?æhèŠL/H�F�ðVJWH3SVHÇ\·JWL�e?JWXVé

]GJWghæ)FIXRl›L3ä»fnd HDænèVLÍcµUÃF�ì€L�fHg g�ã+d JWXGæ�dIä�\GJWL�e �‘æhèVJWg3l)d fnfhL�gnãRd€XR]Gg3ændÍUWd€XVé L�gnæ/f)F�ì¿æhè+FIæ

HÍF�ì!ç+L�æhf)F l)L~]êJMX�FIXGì�g)l)L�XVLF1�O

/Šd fTæhèVL«ãVSVfhã+d gnL�g�dIä&lhè+FIf†F€l)æhL�fhJWó�JWXVé�ænèVL�æhJWH�L(fhL~ò€SVJWfnL~]�çGì�ænèVL/FIUWé€d fhJWænèVH�g
SVgnL~]

ä»d€fZæhèŠL{\ FpfhJWd SVg$ãVèRFpghL�g
dIä­l)d HKãVSVæ†FpæhJWd X�d€X/]GJÏoŸL�fhL�XGæ
JWH�ãVUWL�HKL�XGæ†FIænJWdIXVg~Y)JWæ­JWg&FIghgnSVH�L�]

æhè+FIæ ���?! FpXR]r��FIfhLTdIäVænèVL{g)FIHKL&d f)]GL�f~Opi?èVL{l�FpghL?dIä+JMH�FIé€LZe?J^]GæhèŠg�dpä c�� ��l)d UWSVHKXVg

e?JWUWU­çRL�]GJWg†l›SVghgnL~]¿JWXKæhèVL�XŠL)ðVæ?ghL~l)ænJWd X�î&æhèŠJMg�]	d·L�ghX g æ´F@oŸL�l)æ�ænèVL�fhL�gnSVUWæhg~O

T:ghJWXVé�ænèVL�gnL�\ FIUWSVL�g�JWæ�HÍF�ì�ç+L!d çVgnL�fh\€L~]ÈæhèRFpæ�æhèVL!f†F�ì¿ænf†F€l)JWXVé�æhJWH�L�JWg�]GJWfhL~l)ænUWì

ãVfnd ã+d fhænJWd XRFpU­æhdW��OGi?èVL�ænL)ðVæhSVfnL�g†l�FIUWJWXVé/d€ãRL�f†FIænJWd XÍ]	L�ãRL�XR]Gg�d€X�JMH�FIé€L{èVL�JMé€èGæ~OE�?d€æhL

æhè+FIæ�FIg�L~F€lhè`l)d€UMSŠH�X�JWg�FpghgnJMé€XVL~]¼æhd�F�SŠXVJ^ò SŠL/c&j æhèVL�l)d€H�ãVSŠæ†FIænJWd X�æhJWH�L�JWg�JWXR]	L)î

ã+L�XR]GL�XGæ�dpä{æhèŠL/XGSVH3ç+L�f�dpä‚c&j
g�O?�wæ�H�L�fnL�UWì�ãVU^F l)L�g�FAUMJWHKJMæTd X¼èVdIe e?J^]GLÊFpX¿JWHÍFpé L

HÍF�ì�ç+L?fhL�X+]GL�fhL�]­OGi?èVL?e?fhJWænL)îÅç+F lnmP�‘ghæ)FIé LTä‘d SVf�1ZJWg{FpUWghd�]GL�ã+L�XR]GL�X·æTd X!JWHÍFpé L&èVL�JMé€èGæ~O

/Šfhd H ænèVJWg
JMæ
H�F�ì?çRL�l)d€XRl)UWSR]GL�]�ænèRFIæ
fhL�XR]GL�fnJMXŠé/F?g)l)L�XVL(HÍF�ì�ç+L?l)d HKãVUWL�æhL~]�JMX!UWJWXVL~FIf

æhJWHKL�dIä
d f)]GL�f2^a����1�� ^a��!]1�O



0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

128 256 384 512 640 768 896 1024 1152 1280

E
xe

cu
tio

n 
T

im
e 

(m
s)

Image Width (Pixels) (w=h)

Varying Image Size on Uniprocessor Implementation

"uni.dat"

�

ß �ZÛ��­Û

p{FpfhìGJWXVé��wHÍFIé€L�NGJWó�L��»e��(è��(XZYŠf���l)d XŠghæ†FpXGæ�1(d XWT?XVJWãVfnd	l›L�ghgnd f

�wX/l)d€XGæhf†Fpghæ�YIæhèVLTfhL�ghSVUWæhg$ä»d€fZænèVL{SŠXVJÏîÅãVfndVl)L�ghgnd f&JWHKãVUWL�H�L�XGæ)FIæhJWd€X?JMX(/ZJWé+OEQ�FpfhL?FIUWghd

]GL�ãRL�X+]GL�XGæ3d X`ænèVL3XGSVH3çRL�f�dIä�l)d UWSVHKXVgr�íFpXR]ÈæhèGSVg!L)o­L~l)æhJW\€L�UWì`fhL~ò€SVJWfhL�ò€SRF ]Gf)FIænJÃl

fnL�XR]GL�fnJWXVé�æhJWH�L O
i?èŠJMg�JWg�ç+L~l�FpSVghL`L�F lnè ænL)ðVæhSVfnL=l)d UWSVHKX=H3SVgnæ�ç+LífnL�XR]GL�fhL~]
JWX F

gnL~ò€SVL�XGæhJ^FIU	äÅFIgnèVJWd XZO j•F lnè3f†F�ì!H3SVghæ
FIUWghd�ç+L´l�Fpghæ&gnL~ò€SVL�XGæhJ^FpUMUWìGYIHÍFpmGJMXŠé?çRd€æhè�l)d€H�ãVSGî

æ)FIæhJWd€XVg�ãVfnd ã+d fnæhJWd XRFpU
æhd�æhèVL!JWHÍFpé L�e?J^]GæhèZO+JwO L O?^a������1 � ^a����!21´ä»d f(SVXVJÏîÅãŠfhdVl)L�gnghd f

JWH�ãŠUML�H3L�XGæ†FIænJWd XZO

h$Û�� B 7�øIß»Þ�ß��,G ;KÝ�
�ÞF5 ;YB3ü �RÝ+øIß»ÞF5
ù

i?èVL3UWdVlnmígnæhL�ãÂXRFIænSVfhLKdIä�ænèVLÍFpUMé€d fnJMænèVHDè+FIg�JWæhg!]Gf†F�e?çRF€lnm·g�O �‘ä�H�FIXGì¿d€ç ô)L~l)ængÊFpfhL

gnæhfhS+lhm�l)UWd gnLÍænd`æhèVL¿c
U^F�ì€L�f/JWXÂæhèVL�f†F�ìÂæhf)F l)JWXVéÈghæ)FIé L�ænèVL�X�JWXVghænfhSRl)ænJWd XVg3e?JWUWU{gnæhJWUWU

ç+L�çVfhdGF ]Vl�Fpghæ�Y&L�\€L�X�æhèVd€SVé è�æhèŠLêc•jÇèRFIg3ç+L�L�X èRFIUWæhL�]­O
i?èVJWg3HÍF�ìÈfhL�gnSVUWæ3JWX=ã+d·d€f

gnSVçVghìGgnæhL�H�SVænJMUWJWó~FpæhJWd XKä»d€f´gnd HKL/]VFIæ)FKghL�æng~O s­JWæhænUML!l�FIXÈçRL�]	d XVL3FIç+d SVæ�ænèVJWg�]	SVL3æhd

ænèVL�UWdVlnm îwghænL�ã=X+FIæhSŠfhL�dpä´N��h_¿[!O$ñ8_W�h_¿[ \€L�fhgnJMd€X`dIä�ænèVLÍFpUMé€d fnJMænèVHDeTd SŠUÃ]ÈHKd gnæ

UWJWm L�UWì!fhL~FpghgnJMé€X¿æhèŠLq�‘èRFIUWænL~]�1?c&j
g(æhd�l)d€H�ãVSŠæhL�gnd HKL�æhèVJWXVé!L�UWghL€O

i?èVL�l)d€H�ãVSŠæ†FIænJWd X�dIä­æhèVL?f)F�ìGg�JWg
XVd€æ�ãŠJMã+L�UWJWXVL~]«JWX/ænèVL�FIç+dI\ LTL)ðRFIHKãVUWL OIc
JWãRL�UWJWXVL~]

FpãVãVfhdGF lnèVL�g�SVgnSRFIUWUWì�eTd fnm�d SVæ�e?èVJ^lnè¿f†F�ìGg(XVL�L~]Èænd�ç+LÊl�Fpghæ�YZFIXR]¼FIghgnJWé X¿ænèVL�HDændÍF

gnSVJWæ†FIçŠUML�c&j8O 4LRhO��wX�æhèVJWg�l�FpghL�H�d€fhL(æhèRFpXÍd€XVL�f†F�ì3H�F�ì/ç+L�ghL�XGæ�ænd�F/c•j`ä‘d f�F«é JW\ L�X

JWHÍFpé L Y€FIXR]AæhèVL�d XŠL�g†l›fhL�L�X`l)d€UMSŠH�X!ãRL�f�c•j=ãŠfhd ã+L�fnæwì�dIä
æhèVL�FpçRdI\€L´FIUWé€d fhJWænèVH#]GdGL�g

XVd€æ?èVd U^]­OE�:d ænL´ænèRFIæ?ænèVL/FpUMé€d fnJMænèVH#F ]GHKJWæhgTfhL�XR]	L�fhJWXVéKæhèVL�JWHÍFpé L�gTJWXÍF�%‹ãVJWL~l)L�HKL~FIU�g

äÅFpghèVJWd€XZO
i?èRFIæ3JWg�Y&JÏä�æhèVL�fnL FpfhLk�Âc&j
g¿FIXR]�FpX JWH�FIé LKe?J^]GæhèAc
æhèVLÈfhL�XR]GL�fnJMXŠé=dIä

ænèVL¿JWHÍFpé L3HÍF�ì`ç+L¿ã+L�fwä‘d fhHKL~]ÂJWX c #��`ãRFpghgnL�g�JÏäPc
JMg�FpX'JWXGæhL�é€L�f�H3SVUWænJMãŠUML3dpäP�VO

i?èVL�fnL�ghSVUWæng�ãVfnL�ghL�XGænL~]�ä‘d	l›SVg3L)ðRl)UWSVghJW\€L�UWì FIX+]=e?JWænèVd SVæ3UWd€ghg!dIä�é L�XŠL�f†FpUMJWæwì`d€X ænèVL



���]c l�FIghL€O �?dIeTL�\€L�f~Y
ænèVL¿FIUWé d€fhJWæhèVH�l)d SŠUÃ]õçRL�é€L�XVL�f)FIUWJWghL~]ÂæhdÈãVfndI\·J^]GLKçRL�æhæhL�fÍc&j

SVænJMUWJWg†FpæhJWd X!e?èVL�X=��� c&Y·Fpg&ãVfnd	l›L�ghgnd f?fhL�UMdVl�FpæhJWd XKJWg&ãRd€ghgnJMçŠUML(ghJWXRl)L(æhèVL�l)d fnL�UWdGd ã3dpä

æhèŠL/FIUWé d€fhJWæhèŠH l�FIX�çRL!FIãVãVUWJWL~]Aæhd�FIXGì�l)d€UWSVH�X�FpXR]Kf†F�ì�gnL�é HKL�XGæ~O

j&F€lnè/dpäŸænèVL�c&j
gTH3SVghæ
l)d XGæ)FIJWXÊF�l)d€H�ãVUWL�ænL‚l›d ãGì/dpäRæhèŠL?e{d€fhU^]�HKdV]GL�UGJWX/d€f†]GL�f•æhd

ã+L�fwä»d€fhH#ænèVL�f)F�ì/ænf†F€l)JWXVéÊFpXR]!æhL›ð	ænSVfhL�g)l�FIUWJWXVéRO"�‘äZL)ðVæhfhL�H�L�UWì!UÃFpfhé€L�eTd fhU^]!HKd	]	L�UWgµFpfhL

SVgnL~]!æhèVL�X�F?g†l�FIU^FIçVJWUWJWæwì�ãVfhd€çVUWL�H HÍF�ì(d	l�l)SVf&JWX!e?èVJ^lhè«æhèVL�l)d€ghæ
dIäZF ]Š]GJWXVé�L)ðVænf†F(UWd	l�FIU

H�L�H�d fnì(ä»d f&L�F lnèÍc&jõçRL�l)d HKL�g‚]	d H�JWXRFpXGæ~O�i?èŠL´l)SVfnfhL�XGæ�FpUMé€d fnJMænèVHbè+FIg{FpX�L)ðRl)L�UWUWL�XGæ

l)d€ghæ�FIXR]KgnãRL�L�]íF€]G\ FIXGæ†Fpé L�dI\ L�f?d XVL�e?èŠJÃlnè¿gnèRFIfnL�g´]ŠFIæ†FAçRL�æwe{L�L�X c&jµg´FIg(JWX·ænL�fwîhc&j

l)d€H�H3SVXVJ^l�FpæhJWd X!JWg?XVd æTXVL~l›L�ghg)FIfhìGO
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i?èVL•ä»d UWUWdIe?JWXVé&fnL�ghSVUWæng�L›ðŠFpH�JWXVL$æhèVLT\ FIfnJÃFpæhJWd X(dIäVghd€H�L&FIf)lnèVJWæhL~l)ænSVf†FpUVFIXR]�FpUWé d fnJWæhèVHKJÃl

l)d€XVghænf†FIJWXGæhg•ä»d€f&æhèVL�lnèVd€ghL�X�FIãVãŠUMJ^l�FpæhJWd X3FIX+]3FIf†lnèVJWænL~l)æhSŠfhL OGi?èVL(JWX·ænL�XGæhJWd X!JWg&æhd�ä»dVl)SVg

d X�gnd H�L�JWH�ã+d fnæ†FpX·æTFIghã+L~l)æng�dIä&æhèVL�]GL�ghJWé XZYŠf†FpæhèVL�f(æhèRFpX�æhd�ã+L�fïä»d fnH FpXÍL›ð	è+FISVgnæhJW\ L

FIX+FIUWìGghJWg­dIäVL�\€L�fhì�ãRFpf†FIHKL�æhL�f­JMX�ç+d ænè/FIãVãŠUMJ^l�FpæhJWd X�FIXR]�Fpf†lnèVJWæhL~l›æhSVfnL$�‘e?èVJ^lhè«JMg­ç+L�ì€d XR]

æhèŠL�g†l)d€ãRL«dIä�ænèVJWg?ãRFIã+L�f�1�O

ñbl)d€H�ãVSŠæhL�fTd ã+L�f†FpæhJWXVé3d€X ) 1@îÅçŠJMæTJWXGæhL�é€L�fhg(e?JMænè�4���îwçVJWæ‚c&jµg�ãRF€lhm€L~]�6/ænd�F/lnèVJWã

�»gnSRlnèíFIg(æhèVL�L)ðRFpH�ãVUWL�dpä{N�s­ñ�c=JWXYO+QFR�1•e‚Fpg?ghL�UWL~l›æhL~]êä»d f?gnJWH3SVU^FIæhJWd€XZOIi?èVL/Fpf†lnèVJWæhL�lnî

æhSŠfhLEg g´lnèRFpf†F€l)æhL�fnJWghæhJ^l)g«e{L�fnL�æhèŠL�X¿H�dV]GJÏýRL�]!ä»fnd H#ænèVL�çRFpghL/l)d€XGýRé€SVf†FpæhJWd X�æhd3gnL�L!æhèVL

L)o­L~l)æng´d€X�ãRL�fïä»d fnHÍFpXRl)L O

�wXÈæhèVLAä»d UWUWdIe?JWXVé3L)ðVã+L�fhJWH�L�X·æng�çRd€æhè`JWHÍFpé L�èVL�JMé€èGæ�FpXR]Èe?J^]Gæhè`FIfnL3HÍF€]GL/L�ò S+FIU

æhdKæhèVL!XGSVH3ç+L�f�dpäµãŠfhdVl)L�gnghd fng~Y$JwO L€ORFIXo�
	 ��JWHÍFpé L(JMg(fhL�X+]GL�fhL�]­OZi?èŠJMg(JWg´]Gd€XVL/FIg�FpX

JWXRl)fnL~FIgnL�JWX¿JWHÍFpé L�fhL�gnd UWSVænJMd€Xíd€f�ghJWó�L3SVgnSRFIUWUWì¿l)d fnfhL�gnãRd€XR]Gg!æhd¿FIXÈJWXRl)fhL�FIghLKJWX¿çRd€æhè

e?J^]Gæhè�FIXR]AèVL�JWé èGæTîN�wæTHÍFIm€L�g&HKd fhL?gnL�XVgnL�æhd!\ FIfnì3çRd€æhè�ã+FIf†FpH�L�ænL�fhgTä‘fhd H#FpX�JWHÍFpé L

fhL�XR]GL�fnJMXŠé'ãRd€JWX·æKdIä�\GJWL�e�Y?FIg�\GJ^]GL�d�JWHÍFpé L�g!XVd€fhHÍFpUWUMì`è+F�\ LíF ýVðVL~] Fpghã+L~l)æ¿f)FIænJMd

�ÅFpUWæhèVd€SVé è�æhèŠJMg?JWg?æwìGãVJ^l�FpUMUWì 6 
 )_1�O+/ŠSVfhænèVL�f(H�d fnL YGæhèŠL´H�F�ðVJWH3SVH \GJWL�e?JWXVé�]GJWghæ)FIXRl)L �

�ÅFpXVd ænèVL�f�JWHKãRd€fhæ†FpXGæ´FIUWé€d fhJWænèVH�J^l(ãRFIf)FIHKL�æhL�f�1�Y+JWg�m L�ãVæ�l)d XVgnæ†FpX·æ�ä»d f�æhèŠL3ãVfhL�gnL�XGæhL~]

fhL�ghSVUWæhg]�wFIfnçVJWæhf†FpfhJWUWì/gnL�æ?æhd3F!]GJWghæ†FpXRl)L(dIä0) 1�çVUWdVlnm·g�1�O��wX3ænèVJWg{gnL�XVghL€YVæhèŠL�FpXRFIUWìGghJWg&è+FIg

ç+L�L�X¿gnJMHKãVUWJÏýRL~]!çGì�XVd€æ�l)d XŠghJ^]GL�fnJMXŠé3æhèVL�gnL�ã+d ghgnJWçVUWL´\ FpfhJ^FIænJWd XVgTJWX�æhèŠL/FIãVãŠUMJ^l�FpæhJWd X$O

i?èVL«ä»d€UMUWdIe?JWXVé�é€f†FpãVèVg�é JW\ L«fhL�gnSVUWæhg�ä»d€f�\ FpfhìGJWXVé3d ã+L�f†FpæhJWd XÈghænL�ã­l)d SVXGæng�ä»d f(UWd	l�FIU

FIX+]!ghìGghænL�H8HKL�H�d€fhì(JMXŠghæhfnSRl)ænJMd€XVg~OV_êL�H�d€fhì�JWXVgnæhfhS+l)æhJWd XŠg{eTL�fhL(ghL�UWL~l›æhL~]�FIgTH�L�H�d fnì

F l�l)L�ghg�ænJMHKL�g!æwì·ãŠJÃl�FIUWUWì¿ä»d€fhH FpX�JMHKãRd€fhæ)FIXGæ�ç+d æhænUWL�XVL~lnm=JWX'FIXGì=l)d€H�ãVSŠæhL�f!ghìGghænL�H

]GL�gnJWé XZO ^�XŠL¿ghL�æ�dpä´é f)FIãVèŠg�JWg3SVghL�]�æhd`JWXR]GJ^l�FpæhL�æhèŠL¿UWJMXŠL~FIf3fnL�U^FIæhJWd€XVghèVJWã�ç+L�æwe{L�L�X

dI\ L�f†FIUWU&gnìGghæhL�H l)UWdVlhm`l)ìVl)UWL�g�FpXR]ÈXGSVH3çRL�f´dpä‚ãŠfhdVl)L�gnghd fng~O•ñ#ghL~l›d XR]Âé f)FIãVè`JWg�ænèVL�X

é JW\€L�XíSŠghJWXVé�æhèVL3g)FIHKLÊ]VFpæ†FŠYRçŠSVæ/]GL�HKd XVgnæhf)FIæhJWXVé�F�]GJÏoŸL�fnL�XGæ�fhL�UÃFpæhJWd XŠghèVJWã 
ZN	ì·gnæhL�H

l)UWdVlnmêl›ì	l›UML�g´\€L�fhgnSVg�æhèVL«d ã+L�f†FpæhJWd X¿gnæhL�ã­l)d€SVXGæ~O+i?èVL�gnæhL�ã­l)d SŠX·æ�JWg�\ FpfhJWL~]Aä»d€f�F!ýVðVL~]

XGSVH3ç+L�f/dpä�ãVfhdVl)L�ghghd€fhgU�»ñ�fnçVJWæhf)FIfhJWUWì=lnèVd gnL�X'FIg 4 1_Q �¿c&jµg�1�O
i?èŠLÍèŠJMé€èVUWJWé èGæhL~]ÈJWænL�H

JWXíænèVL3é f)FIãVèŠgq�‘JWXR]GJ^l�FIænL~]¼ç·ì¼UMJWXVL�g�FpXR]¼ãRd€JMXGæng�ä‘d f�æhèVL3\ FpfhìGJWXVéÍc•j l)d SVXGæ�é f)FIãVèŠg�1

JWXR]GJ^l�FpæhL�g
æhèŠL&çRFIgnL�UWJWXVL&ghìGgnæhL�HÈO
^(ænèVL�f
ãRd€JWX·ængZJWXR]GJ^l�FpæhL{FT\ FpfhJ^FIænJWd X(ä»fhd€H ænèVJWgZçRFpghL�UWJWXVL

ghìGgnæhL�HÈO

i?èVL«L�H�ãVè+FIghJWgTJWXÍænèVL�gnL/fnL�ghSVUWæng´JWg(d X�\ FIfnì·JWXVé!ghJWXVé€UWL�èRFIf)]Ge?FIfhL�ãRFpf†FpH�L�ænL�fhg(d XVL

FIæ&F:æhJWH�L
æhd�L)ðRFpH�JWXVL
èRFIf)]Ge?FIfhLTæhf)F ]GL�dIo­g
ä»d f
F?gnãRL~l›J…ý­l?FIãVãVUWJ^l�FpæhJWd XZO�i?èVLTg†l�FpUÃFpçVJWUWJMæwì

dIä&ænèVL�ghL«L)oŸL�l)æhg�JWg�l)d XŠghJ^]GL�fnL~]�e?JWæhèKfhL�gnãRL~l›æ�æhd!JWXRl)fhL�FIghL�]¿JWHÍFpé L�FpfhL~FŠO
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Varying IO Store stepcount at RHO-set {8:8:8:4:2}
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p{FpfhìGJWXVé=NGìGghænL�H _êL�H�d€fhì N	æhd fnLígnæhL�ã­l)d€SVXGæÍdI\€L�f¿FÈf†FpXVé LÈdIä/c&j l)d SŠX·æng

�‘e���è ��X,1

i?èVLTUWJWXVL~FIf
fnL�U^FIæhJWd€XVghèVJWã�ç+L�æweTL�L�X�l)UWd	lnm/l›ì	l›UML�g{FIXR]!c&jÈl)d SŠX·æ 	IJWHÍFpé L
e?J^]Gæhè!e?FIg
ãVfhL›î

]GJ^l)ænL~]Èæhd�gnèVdIebJWXRl)fnL~FIgnL~]`gnUWd ã+L/e?JWæhèÈJWXRl)fnL~FIgnL~]=l)ìVl)UWL�l)d€SVXGæ�ä»d€f´JWXRl›fhL~FpghL~]=��^ N	i

gnæhL�ã­l)d SŠX·æ�O ��i?èVJWg&JWg&ç+L~l�FpSVghL]��^ NGi�JWg&SVghL�]3æhd«e?fhJWæhL�l)d€H�ãVUWL�ænL~]«JMH�FIé€L�g$ä»fhd€H s­dVl�FpU

c&j H�L�H�d fnì3çRF lnm¿ænd�ghìGghænL�HDHKL�H�d€fhìGYVFIXR]¼æhèVL3FIHKd SVXGæ?dpä{e?fhJWæhJWXVéKXVL~l)L�ghg†Fpfhì=]GL›î

ã+L�XR]Gg�d€XÍænèVL!JMH�FIé€L?èVL�JWé èGæ\`GO+ñ�g�ænèVL/l)d€ghæ�JWX¿l)UWd	lnm¿l)ìVl)UWL�g�dIäN��^ NGi JWg�JWXRl›fhL~FpghL~]­Y

FpX¿JWXRl)fhL�FIghL!JWX¿æhèŠL�é f)F ]GJWL�XGæ�eTd SŠUÃ]Kç+L/L›ð	ã+L~l)ænL~]ÈghJWXRl›L/ænèVLÊl›d ghæ�dpäµe?fnJWæhJWXVé�L�F lnè¿dIä

ænèVLPc 	 `/ãŠJ…ðVL�UWg(dIä&æhèVL!JWHÍFpé L�JWg(JMX+l)fhL~FpghL~]¼L~ò€SRFpUMUWìGOGñbUWJWXVL~Fpf�fhL�UÃFpæhJWd XŠghèVJWã�çRL�æwe{L�L�X

i
d æ)FIU­QTUWd	lnm�QTì	l›UML�g�FIXR] ��^ NGi QTì	l›UML�g�eTd SVU^]3ænèGSVg?çRL�L)ðVã+L~l)ænL~]­O

/$JWé SVfnL �!ghèŠdIe?g´ænèRFIæ(æhèVJWg(ãVfhL~]	JÃl›æhL~]ÈfnL�ghSVUWæ�e?FIg´F€lnèVJWL�\ L~]PYRçŠSVæ�e?JWæhè¼d XVL�H�F�ô)d€f

]GJÏo­L�fhL�XRl)L 
$/Vd€f
æhèVL•ýRfhgnæ&æhèŠfhL�L?\ FpUMSŠL�g
dIäRgnæhL�ã­l)d SŠX·æ•æhèVL?g)FIH�L•X·SŠH3çRL�f$dIäŸl›UMdVlnm/l)ìVl)UWL�g

e?FIg
F lnèVJWL�\ L�]­O�i?èVJWgZfhL�UÃFpæhJWd XŠghèVJWã�JWgZghèŠdIe?X�H�d€fhL&l)UWL~FIfnUWì´JWX�/$JWéRO54��VO�i?èVJWgZSVXŠL)ðVãRL~l›æhL~]

fnL�ghSVUWæTHÍF�ì�ç+L´FpæhænfhJWçVSVænL~]Kæhd�ænèVL�g†lnèVL~]GSŠUMJWXVé3FIUWé€d fhJWænèVHbænèVL´FpghghL�H3çVUWL�f&JWH�ãVUWL�HKL�XGæhg�O

a'è+FIæTJMg?è+FIãVã+L�XVJWXVé3JWg?æhè+FIæ•ä»d f?UWdIe'gnæhL�ã­l)d SŠX·æ(æhèVLa��^ N	i JWXVgnæhfhS+l)æhJWd XŠg´FIfnL�FIçVUWL�æhd

ç+L�l)d HKãVUWL�æhL�UMì�JWXGæhL�fnUWL~F�\ L~]!e?JWænè3d æhèŠL�f&JWXVghænfhSRl›æhJWd XVg�Y·FpXR]«\ FIfhìGJWXVé�æhèŠL?UÃFpæhL�X+l)ì/dpäŸænèVL

JWXVgnæhfhS+l)æhJWd X!èRFpgZXVd�dI\ L�f†FIUWU€L)oŸL�l)æ{d€X/l)d€H�ãVSVæ)FIænJMd€X�æhJWH�L �‘ghìGghænL�H l›UMdVlnm/l)ìVl)UWL�g�1�OE^(XRl›L

ænèVLd��^ NGi`JWXVgnæhfnSRl)æhJWd€X/gnæhL�ã­l)d SŠX·æ•JMg$JWXRl)fhL�FIghL�]!çRL�ì€d XR]«æhèŠd ghLT\ FIUWSVL�gZæhèŠL{g)lhèŠL~]GSVUWL�f&JWg
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Varying IO Store stepcount at RHO-set {8:8:8:4:2} for image size 1280x1280

"io_vs_clks.dat"
"io_vs_clks.2.dat"
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p{FIfnì·JWXVé3NGìGghænL�H�_�L�H�d€fhì�NGænd fnL�ghænL�ãŸl›d SVXGæ?ä‘d f94 1_Q ��ãŠfhdVl)L�gnghd fng

XVd!UWd XVé€L�f{FIçŠUML?ænd/l)d€H�ãVUWL�ænL�UWì�JWX·ænL�fhUWL~F�\€L�ænèVL�JWXVgnæhfhS+l)æhJWd XŠg‚FpXR]3F�UWJWXVL~FIf•fhL�U^FIænJWd XVgnèVJWã

JWg?d çVgnL�fh\€L~]¿Fpg?L)ðVãRL~l›æhL~]­O

�:d æhL!æhè+FIæ�ænèVL3UWJWXVL~FIf(fhL�U^FpæhJWd XVgnèVJWã¿JWX�/$JWéRO$�3JWg�æwì·ãŠJÃl�FIUZdpä‚ænèVL3l)d HKãVSVæ†FpæhJWd X�fnL)î

H�L�H3çRL�fnJWXVé�ænèRFIæTæhèVL(fhL�gnSVUWæhg?FIfnL�é f)FIãVèŠL~]!ä»d€f$�i�	���� ���� �q ���b[*,���|*��"���)� ���� 
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E�P "���� IY­FpXR]¿ænèRFIæ�ænèVL3L)o­L~l)æ!dIä{JWXRl)fnL~FIgnJWXVé¿æhèŠL3JMH�FIé€L´e?J^]GænèíJWg�l)d€SVXGæhL�fnL~]

çGì�ænèVL�L)ðRl)L�UWUWL�XGæ?g†l�FIU^FIçVJWUWJWæwì/e?JWænèÍænèVL�æhf)F lnmGJMXŠé3X·SŠH3çRL�fTdIä&c&j
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ñbgnJWH�JWU^FIf{FpXRFIUWìGghJWg?e?FIg�ã+L�fïä»d fnH�L~]Aä»d€f?\ FIfhìGJWXVé�NGìGgnæhL�HD_�L�H�d fnì sPd·F ]�NGænL�ã­l)d SVXGæ�O

ñ�g(æhèVL�NGìGgnæhL�HD_�L�H�d fnìPs­dGF ]3JWXVgnæhfnSRl)æhJWd€X:����^ sZ[]1TJWg?d XŠUMì3SŠghL~]�JWXKæhèVL�JWXVJWænJÃFpUWJMó�F�î

æhJWd€XÍgnæ†Fpé L�dIä
æhèVL�l)d€H�ãVSVæ)FIænJMd€X3æhd3UWd·F€]3ænèVL�e{d€fhU^]3HKd	]	L�URJWXGæhd!UWdVl�FIUZc&jÂHKL�H�d€fhì!JMæ

JWg?ãRFIfnæ?dIä&F«ýVðVL~]KdI\ L�fnèVL~F ]Kd€XVUWì·O_�wXRl)fnL~FIgnJMXŠé�æhèŠJMg?JWXVJWænJÃFpUWJMó�FIæhJWd€X/dI\€L�fhèVL�F ]KèRFIg?UWJWæhænUWL

L)o­L~l)æKd X=ænèVL�dI\ L�f)FIUWU?l)d HKãVSVæ†FpæhJWd XÈe?èVL�X'F�U^Fpfhé LKghL�æ3dpä´g)l)L�XVL�gKJWg/fnL�XR]GL�fnL~]­YTFIXR]

èRFpg?XVd�]GL�ænfhJWH�L�XGæ)FIU­L)o­L~l)æng�d X�g)l�FIU^FIçŠJMUWJWæwìGO��?d3SVXŠL)ðVãRL~l›æhL~]¼L)o­L~l)æhg��‘L O éROGJWXVghænfhSRl›æhJWd X
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