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[ Í�à@ÛMÈzÚ1í | I ã;Ú�Ú�ÌVÛ�ã&àwÈ#Ñ}ãMÙKÞ ÊwÈ)Ø�Ù�Ú õ 8 � � I û©Ï!Ó	ÊwÉ %;àwÛMÈ#ÑjØzÍ�Ê@É±äpå)Ù�Ú�ãMË�Û;ÕlÚ_Õ S Ñ}ÈzÚ�Ø�ÙMÚ
Õ�ã;Ú�Ú�ÌVÛMã�Þ Ê@È�ã�Ñ}È#Ñ}Ë�Ë�Ú�ËGãMÈ�Ê@àwÈ#Ñ}Ý ÏwÇ1ä

[ Í�à@ÛMÈzÚ�î | å)Í�Ý*Ú5àwÈ#Ñ}ã�Ù�Õ4Ê@ÉcØ�Ù�Ú I � V Ó,ÊwÉ.%�àwÛMÈ#ÑjØzÍ�Ê@É*Þ ÊwÈ)ã�ÑwÈzÑwË�Ë�Ú	Ë;ãMÈ�Ê@àwÈ#Ñ}Ý0Ï}Ç�äOå)ÙMÚ
áMË~ÑwÓ#öKÑwÈ�Ú_Ñ!Ó	ÊwÈzÈ�Ú_ÕlãEÊwÉ;ÌMÕ�ØzÊcæ�Ê@È�ösÍ�ÉMà!Ø�Í�ÝyÚ@×�Ñ}É;Ì�ØzÙMÚ�æ�ÙMÍ�Ø�Ú1Ñ}ÈzÚ�Ñ�Ø�ÊcÍ~ÌVË�Ú�Ø�Í�ÝyÚ@ä

ÏPr
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[ Í�àwÛMÈzÚ�ï | å)ÙMÚ1Ñ�ßwÚ�ÈzÑwàwÚ�Ú ��Ó,Í�Ú	É�Ó	ÜKÍ�É�Ú_ÑwÓ#Ù¼ÍrØzÚ	È#ÑjØ�Í�ÊwÉ¼Þ ÊwÈ)ØzÚ�ÕlØ�ísä
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6 shifts 6 processors, 25 iterations on each processor

[ Í�àwÛMÈzÚ*ð�ñ | ü�Ê@ÉOß@Ú	ÈzàwÚ�É�Ó,Ú�ãMË�Ê}Ø)Þ ÊwÈ)ØzÚ�ÕlØ5îMä

Ï}Ö



Ø�Ù�Ú�Í�Ý*ãMË�Ú�Ý*Ú	ÉOØzÑ}Ø�Í�ÊwÉúÊwÞ1û 
 � ÊwÉôØzÙMÚ õ 8�� � I û�ÏMä å)Ù�Ú-Ø�Ú_ÕmØ9ÈzÚ�Õ�ÛMËrØ#Õ�Þ Ê@È¼ã;Ñ}È#Ñ}Ë�Ë�Ú�Ë
ãMÈzÊwà@ÈzÑwÝ0Ï 8 Ñ}ÈzÚ�àwÍ�ßwÚ�É¼Í�É&åCÑwáMË�Ú�ï�ä

å"Ú_ÕmØ�ì�Ú_ÕlÛ�ËrØ#Õ�û6Ñ}È#Ñ}Ë�Ë�Ú�ËEû4È�Ê@àwÈ#Ñ}Ý Ï 8
ü�ÊwÉ.%�àwÛMÈ#ÑjØzÍ�Ê@É I � V I � V I � V I � V
åCÚ�ÕlØ V Ê�ä ðwð ð_Ï ð1r ð�Ö
V Ê;ä6Ê}Þpû�È�ÊVÓ	Ú�ÕzÕlÊ@ÈzÕ r � r Ï
I ÙMÍ�Þ¨ØzÕ r � � �
õ Ø�Ú�ÈzÑ}Ø�Í�ÊwÉ�Õ©æ�Í�Ø�Ù
Ú�Ñ@Ó#Ù�Õ�ÙMÍ�Þ¨Ø rwñ Ïwÿ Ï@ÿ Ï@ÿ
åCÊ}ØzÑwË�ÉMÊ�ä�ÊwÞ
Í�Ø�Ú	È#ÑjØzÍ�Ê@É�Õ ïwñ ð_ÿwñ ð�ÿ}ñ ð�ÿ}ñ

å)Í�Ý*Í�É�à�ì�Ú�Õ�ÛMË�ØzÕ ÷ É ÷ ÉMÚ�û�ÈzÊsÓ	Ú�ÕzÕlÊ@ÈX/�Í�É&Õ�Ú�Ó	ÊwÉ�ÌMÕN0
÷ ÉMÚ�Þ�ÑwÓ,Ø�Ê@È�Í~Õ�Ñ}Ø�Í�ÊwÉ Ï�rMä � Ï�r�ä î Ï@ÏVäeí ÏPrMä�ð
÷ ÉMÚ�Ý�Û�ËrØzÍ�ãMË�Í~Ó	ÑjØzÍ�Ê@É ñMäeíJr ñMä îwñ@î ñ�ä�íVð_Ï ñ�ä �@ïMð
[ Ñ@Ó�ØzÊwÈzÍ�ÕzÑjØzÍ�Ê@É�Ø�ÊwØzÑwË Ï�rMä � Ï�r�ä î ÖsÿVä Ö �@ïMä�Ï
� ÛMË�Ø�Í�ãMË�Í�Ó�ÑjØzÍ�Ê@É¼ØzÊ}Ø#Ñ}Ë ÏwÏVä�ð Ï}ñ�ä Ï rOÿVä � ÿMðwä î
÷ È�Ø�ÙMÊ@àwÊwÉ;Ñ}Ë�Í�ÕzÑjØzÍ�Ê@É*Ø�Ê}Ø#Ñ}Ë ð�rMä�ð ð�ï�ä Ö rsísä�Ï ÿ@ÿVä�Ï
ü�ÊwÝ*Ý!ÛMÉMÍ~Ó	ÑjØzÍ�Ê@É¼Ý*Ú_ÑwÕ�ÛMÈ�Ú_Ì rMä�ð ÿVä�Ï ÿMä � ��ä�í
÷ Ø�Ù�Ú	È ðwä�ÿ ðwä � ÏMä ÿ r�ä ÿ
åCÊ}ØzÑwËGØ�Í�Ý*Ú �PrMä Ö íjñ�ä Ï ð�Ï��Mä r ð_îw��ä Ö
I Ú1l@Û�Ú	ÉOØ�Í~Ñ}Ë�û�ÈzÊwà@ÈzÑwÝ ð�í}ÿMä î r@ÿMðwä î rOÿVðwä î rOÿVð@ä î
I ãEÚ	Ú_ÌVÛMã ÏVäeíwí ÿVä ñMð ÏMä�í}ï ð@ä î@ï
ó ��Ó,Í�Ú	É;Ó,Ü ï@ÏVä Ö�� îPr�ä ÿ�� ïOÏVä ï�� ïwÖ�ä Ö��

åpÑ}áMË�Ú�ï | åCÚ�ÕlØ)ÈzÚ�Õ�ÛMË�ØzÕ©Þ Ê@È�ã�Ñ}È#Ñ}Ë�Ë�Ú�Ë�ãMÈzÊwàwÈ#Ñ}Ý Ï 8 ä
õ É [ Í�àwÛ�È�Ú�ðwð©æ�Ú)Õ�ÙMÊjæ Õ�ã;Ú�Ú�ÌVÛMãyÞ ÈzÊwÝ�ØzÙMÚ©Ø�Ú�ÕlØzÕ�Û;ÕlÍ�ÉMàe��Õ�ÙMÍ�Þ¨ØzÕ6Ê@É1ØzÙMÚ I � V æ©ÊwÈzö �

ÕlØzÑjØzÍ�Ê@É�Õ�ä!å)ÙMÚ*ÕmØzÈzÑwÍ�à@ÙOØ�Ë�Í�É�ÚyÍ~Õ�Ø�ÙMÚcÍ~ÌVÚ_Ñ}Ë6ÕlãEÚ	Ú_ÌVÛMã±×±Ø�ÙMÚ*ãMË�Û�Õ�Ú�Õ S ÑwÈ�Ú!Ø�ÙMÚcÕ�ã;Ú�Ú�ÌVÛ�ã
Þ ÈzÊwÝ�Ø�ÙMÚ!Ø�Ú_ÕmØ#Õ5Ê@É-ã�ÑwÈzÑwË�Ë�Ú	ËCãMÈ�Ê@àwÈ#Ñ}Ý Ï}Ç1×�ÑwÉ�Ì9Ø�Ù�ÚyÓ	Í�È#Ó,Ë�Ú�Õ �cÑ}ÈzÚ�ØzÙMÚyÕ�ãEÚ	Ú�ÌMÛMã-Þ ÈzÊwÝ
Ø�Ù�Ú�Ø�Ú�ÕlØzÕ�ÊwÉ�ã�Ñ}È#Ñ}Ë�Ë�Ú�ËGãMÈ�Ê@àwÈ#Ñ}Ý Ï 8 ä

õ É [ Í�à@ÛMÈzÚ-ð_Ï�æ©ÚKÕ�ÙMÊjæ Í~ÌVË�ÚcØ�Í�Ý*Úw×6æ©ÊwÈzösÍ�ÉMà�ØzÍ�Ý*Ú¼ÑwÉ�ÌèÓ,Ê@Ý*Ý�ÛMÉMÍ~Ó	Ñ}Ø�Í�ÊwÉ�Þ ÊwÈ�Ø�ÙMÚ
I � V Ó,Ê@É %�à@ÛMÈzÑ}Ø�Í�ÊwÉ±ä [ Í�ÈzÕlØ�Ú�ßwÚ	ÈzÜKã�È�ÊVÓ,Ú_Õ�Õ�ÊwÈ)Þ�Ñ@Ó�ØzÊwÈzÍ�Õ�Ú�ÕP�;Ê@ÉMË�Ü¼ã�ÑwÈlØ�Ê}Þ�Ø�ÙMÚ�Þ�ÑwÓ,Ø�ÊwÈzÍ~Õ�Ñ��
Ø�Í�ÊwÉ�ØzÍ�Ý*Ú�Í�ÕCÕlÙMÊjæ�É�Í�É�ØzÙMÚ�%�à@ÛMÈ�Ú@äCå)ÙMÚ�É1ÑjØ"Ú_ÑwÓ#Ù�Í�Ø�Ú�ÈzÑ}Ø�Í�ÊwÉ�Ú�Ñ@Ó#Ù�ãMÈ�ÊVÓ	Ú�ÕzÕlÊ@È�Ý�ÛMË�Ø�Í�ãMË�Í�Ú_Õ	×
ÊwÈ�Ø�Ù�ÊwàwÊ@É�Ñ}Ë�Í~ÕlÚ_Õ�ÍrØ#Õ�Êjæ�ÉTßwÚ_Ó�ØzÊwÈ�Ñ}É�ÌTÚ,êMÓ#Ù�Ñ}É�àwÚ�Õ�Ø�ÙMÚyßwÚ_Ó�ØzÊwÈ�æ�ÍrØzÙTØzÙMÚ!ÊwØ�ÙMÚ�È�ãMÈ�ÊVÓ	Ú�Õ!�
Õ�ÊwÈ#Õ	ä�Ç ã�ÑwÈlØzÍ�Ó	ÛMË~Ñ}È�ãMÈzÊsÓ	Ú�ÕzÕlÊ@È5ÛMÉ�ã�ÑwÓ#öVÕ�ÑKß@Ú�Ó,Ø�ÊwÈX%�È#ÕlØ�æ�ÙMÚ�É�Í�Ø�Í�Õ�É�Ú	Ú�ÌMÚ�Ì��"Ø�ÙMÚ*Í~ÌVË�Ú
Ø�Í�Ý*Ú�Í�Õ�È�Ú_ÌVÛ�Ó,Ú_ÌKásÜcØzÙMÍ~Õ�ãMÈzÊsÓ	Ú�ÌVÛ�È�Ú�Ó,Ê@Ýyã;Ñ}ÈzÚ�ÌKØ�ÊyØ�ÙMÚ�ã;Ñ}È#Ñ}Ë�Ë�Ú�ËEã�È�Ê@àwÈ#Ñ}Ý Ï}Ç�ä

õ ÉKÓ	ÊwÝ*ã�Ñ}ÈzÍ�ÉMà�Ø�Ù�Ú�Ø�Í�Ý*Í�É�à!ÈzÚ�Õ�ÛMË�ØzÕ�æ�ÍrØzÙKã�ÑwÈzÑwË�Ë�Ú	Ë;ãMÈ�Ê@àwÈ#Ñ}Ý Ï}Ç1×@Ø�Ù�Í�Õ©Í�Ýyã�Ë�Ú�ÝyÚ�ÉOØzÑJ�
Ø�Í�ÊwÉ9à@Ú,Ø5Ó,Ê@É�Õ�Í�ÌVÚ�ÈzÑwáMË�Ü�á;Ú	ØlØzÚ	È�ÈzÚ�Õ�ÛMË�ØzÕ�×�ÌVÛMÚ�ØzÊ*Ø�ÙMÚ1ÌMÍròGÚ	ÈzÚ	ÉOØ�æ)Ñ�Ü�Ê}Þ6Ú,êMÓ#Ù�ÑwÉMàwÍ�ÉMà!Ø�ÙMÚ
ßwÚ_Ó�ØzÊwÈ#Õ©Ñ@Õ�ÌVÍ~Õ�Ó	Û�Õ�Õ�Ú�Ì¼áEÚ,Þ ÊwÈzÚwä

�`_�� � i{u �{ovg�stovu � o
õ É!Ø�ÙMÍ~Õ�ÕlÚ_Ó�Ø�Í�ÊwÉ!æ�Ú©æ�Í�Ë�ËMÌVÍ~ÕzÓ,Û�ÕzÕCØ�ÙMÚ)Ó,Ê@ÉOß@Ú	ÈzàwÚ�É�Ó,Ú�ÊwÞMØ�Ù�Ú)ÑwË�à@ÊwÈzÍrØzÙMÝcÕ	äpå)ÙMÚ©ã�Ñ}È#Ñ}Ë�Ë�Ú�ËOÑwË �
àwÊ@È�Í�Ø�Ù�Ý*Õ©ÌVÍ�òEÚ�È�ÝcÑ}Í�ÉMË�ÜcÍ�É�ÙMÊjæ�Ó,Ê@Ý*Ý�ÛMÉMÍ~Ó	Ñ}Ø�Í�ÊwÉ�Í~Õ©ÊwÈzà@ÑwÉMÍ�Õ�Ú�Ì±äpå)ÙMÚ�ÊwÉ�Ë�ÜcÉsÛMÝ*Ú	ÈzÍ~Ó	Ñ}Ë
ÌVÍ�òEÚ�È�Ú�É�Ó,Ú�Í~Õ�Í�É�ØzÙMÚ�ÊwÈ�Ø�ÙMÊ@àwÊ@É�Ñ}Ë�Í�ÕzÑjØzÍ�Ê@É*ãMÈ�ÊVÓ	Ú�ÕzÕ	×sÑ}É�Ì�Ø�ÙMÚ_ÕlÚ�Ñ}Ë�àwÊ@È�Í�Ø�Ù�Ý*Õ4Ù�Ñ�ßwÚ�Ñ}Ë�Ý*Ê@ÕlØ
Ø�Ù�Ú©ÕzÑ}Ý*Ú�ÉsÛMÝ*Ú	ÈzÍ~Ó	Ñ}ËOáEÚ	Ù�Ñ�ßsÍ�ÊwÛMÈ_ä"å)ÙMÚ�áMÍ�à�ÌVÍ�òEÚ�È�Ú�É�Ó,Ú�Í�ÕpáEÚ,Ømæ©Ú	Ú	É1Ø�ÙMÚ)ÕlÚ1lOÛMÚ	ÉOØ�Í~Ñ}ËOÑ}Ë�àwÊP�
ÈzÍrØzÙMÝ0Ñ}É�ÌyØzÙMÚ5ã�ÑwÈzÑwË�Ë�Ú	ËEÑ}Ë�àwÊ@È�Í�Ø�ÙMÝcÕ�ä X5Ú	ÈzÚ�æ�Ú�æ�Í�Ë�ËGÌVÍ�ÕzÓ,Û;Õ�Õ�Ø�ÙMÚ�ÉOÛ�ÝyÚ�È�Í~Ó	ÑwË;ÌVÍ�òGÚ	ÈzÚ	É�Ó	Ú
áEÚ,Ømæ©Ú	Ú	É¼Ø�Ù�Ú�ã�Ñ}È#Ñ}Ë�Ë�Ú�Ë±Ñ}Ë�àwÊ@È�Í�Ø�ÙMÝcÕ)Ñ}É;Ì�ØzÙMÚ1ÕlÚ1lOÛMÚ	ÉOØ�Í~Ñ}Ë±ÑwË�à@ÊwÈzÍrØzÙMÝ9ä

Ï@ÿ
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[ Í�à@ÛMÈzÚ&ðwð | I ã;Ú�Ú�ÌVÛ�ãèàwÈ#Ñ}ãMÙ�Þ ÊwÈ1Ø�ÙMÚ I � V Ó,Ê@É %�à@ÛMÈzÑ}Ø�Í�ÊwÉ±ä¼å)ÙMÚ�ãMË�Û�Õ�Ú�Õ S Ñ}ÈzÚ*Ø�ÙMÚ
Õ�ã;Ú�Ú�ÌVÛMãTÞ ÊwÈ�Ø�Ù�Ú!ã�ÑwÈzÑwË�Ë�Ú	ËCãMÈzÊwàwÈ#Ñ}Ý�Ï}Ç Ñ}É;Ì&Ø�Ù�ÚyÓ	Í�È#Ó,Ë�Ú�Õ �cÑwÈ�Ú�Ø�ÙMÚ*ÕlãEÚ	Ú_ÌVÛMã�Þ ÊwÈ�Ø�ÙMÚ
ã�ÑwÈzÑwË�Ë�Ú	ËGãMÈzÊwà@ÈzÑwÝ Ï 8 ä

[ Í�à@ÛMÈzÚ1ð_Ï | å)Í�Ý*Ú5àwÈ#Ñ}ã�Ù�Õ6ÊwÉ�Ø�ÙMÚ I � V Ó,Ê@É %�àwÛ�ÈzÑ}Ø�Í�ÊwÉyÞ ÊwÈ4Ø�ÙMÚ�ã�Ñ}È#Ñ}Ë�Ë�Ú�Ë�ãMÈzÊwà@ÈzÑwÝ Ï 8 ä
ó4Ñ@Ó#Ù�á�Ñ}È©Ó,Ê@È�ÈzÚ�Õ�ã;Ê@É�ÌMÕ�Ø�Ê!Ñ�ãMÈzÊsÓ	Ú�ÕzÕlÊ@È�äpå)ÙMÚ5á�Ë�Ñ@Ó#öyÑwÈ�Ú_Ñ�Í�É�Ø�ÙMÚ�á�Ñ}È#Õ4Ó	ÊwÈzÈ�Ú_ÕlãEÊwÉ;ÌMÕ�Ø�Ê
æ©ÊwÈzöOÍ�ÉMà!Ø�Í�Ý*Ú1Ñ}É�ÌKØ�ÙMÚ�æ�Ù�ÍrØzÚ1Ñ}ÈzÚ�ÑyÓ,ÊwÈzÈzÚ�Õ�ã;Ê@É�ÌMÕ�Ø�Ê*Í~ÌVË�Ú�ØzÍ�Ý*Ú@ä

Ïw�



å"Ú_ÕmØ#Õ
åCÚ�ÕlØ V Ê�ä ð�ÿ ðP�
V Ê;ä6Ê}ÞpãMÈ�ÊVÓ	Ú�ÕzÕlÊ@ÈzÕ Ï ð
I ÙMÍ�Þ¨ØzÕ Ï Ï
õ Ø�Ú�ÈzÑ}Ø�Í�ÊwÉ�Õ©æ�Í�Ø�Ù
Ú�Ñ@Ó#Ù�Õ�ÙMÍ�Þ¨Ø r@ñ rwñ
åCÊ}ØzÑwË�ÉMÊ�ä�ÊwÞ
õ Ø�Ú�ÈzÑ}Ø�Í�ÊwÉ�Õ �@ñ �wñ
� � ð_ñwñMä�ÿ ð�ñ@ñMä�ÿ
� K ð@ð�ñMä�ÿ ðwð_ñMä�ÿ

åpÑ}áMË�Ú*ð�ñ | I Ê@Ý*Ú�Þ�Ñ@Ó�Ø#Õ)Þ ÊwÈ)ØzÙMÚ1Ó,Ê@ÉOß@Ú	ÈzàwÚ�É�Ó,Ú5Ø�Ú�ÕlØzÕ

�
���
� ! � 6
� ��� �p����� � 6
�
õ É�Ø�ÙMÚ_ÕlÚ�ØzÚ�ÕlØzÕ�æ©Ú�Ù�Ñ�ßwÚ�Ó#ÙMÊOÕlÚ�É ' * ÌVÍ�Ñwà = Z%$ � | | B�× ov* Apä
�
���
� � � 6
� � �
å)ÙMÚyØ�Ú_ÕmØ#Õ�ÕlÙMÊjæ Ø�Ù�Ñ}Ø�ØzÙMÚ*Ý*Ñ}Ø�ÈzÍ�Ó	Ú�Õ U Ñ}É�Ì;LÀÑ}ÈzÚ!Ý*ÊwÈzÚ�Û�É�ÕmØ#Ñ}áMË�Ú*ÉsÛMÝ*Ú	ÈzÍ�Ó�Ñ}Ë�Ë�Ü9Í�É
Ø�Ù�Ú�ã�Ñ}È#Ñ}Ë�Ë�Ú�Ë�Ñ}Ë�àwÊwÈzÍ�Ø�ÙMÝ0ØzÙ�Ñ}É�Í�É¼ØzÙMÚ1Õ�Ú�lOÛMÚ	ÉOØzÍ�ÑwË±Ñ}Ë�àwÊwÈzÍ�Ø�ÙMÝ9ä

Ç5Õ4Ø�Ù�Ú3%�È#ÕlØ4Ømæ©Ê1Ø�Ú_ÕmØ#Õ4æ©Ú�Ó#Ù�ÊOÊOÕlÚ�Ï�Õ�ÙMÍ�Þ¨ØzÕ�×OÊ@ÉMÚ�Õ�Ú�lOÛMÚ�ÉOØ�Í~Ñ}Ë;Ø�Ú�ÕlØ©ÑwÉ�Ì�Ê@ÉMÚ5ã;Ñ}È#Ñ}Ë�Ë�Ú�Ë
Ø�Ú_ÕmØ_ä I ÊwÝ*Ú�Þ�ÑwÓ,ØzÕ�Ñwá;Ê@ÛVØ)Ø�ÙMÚ�ØzÚ�ÕlØzÕ�ÑwÈ�Ú�à@Í�ß@Ú	ÉKÍ�É&åCÑwáMË�Úyð_ñMä

õ É [ Í�à@ÛMÈzÚ1ð�r�æ©Ú5Õ�ÙMÊjæùØ�ÙMÚ�É�ÊwÈzÝ*ÑwË�Í~Õ�Ú�ÌcÕ�Í�ÉMà@ÛMË~Ñ}È�ßjÑ}Ë�ÛMÚ_Õ6Þ ÊwÈ�Ø�ÙMÚ�Ý*Ñ}Ø�ÈzÍ�Ó	Ú�Õ L ÑwÉ�Ì
U ÑwÕ!Ø�Ù�Ú&ÉOÛ�Ý�áEÚ	ÈcÊ}Þ�ÍrØzÚ	È#ÑjØzÍ�Ê@É�ÕyãMÈ�Ê@àwÈzÚ�ÕzÕlÚ_Õ1Þ Ê@ÈyØ�Ú�ÕlØ-ð_ÿM×�ØzÙMÚ9ã�Ñ}È#Ñ}Ë�Ë�Ú�Ë©Ø�Ú�ÕlØ�äôå)ÙMÚ
Ó,Ê@È�ÈzÚ�Õ�ãEÊwÉ�ÌVÍ�ÉMà�Õ�Ú�lOÛMÚ�É@ØzÍ�ÑwË"ØzÚ�ÕlØ�×EØ�Ú_ÕmØyðP��×EÍ~Õ�àwÍ�ßwÚ	É&Í�É [ Í�àwÛMÈzÚ�ð�ÿVä�å)Ù�Ú�ãMË�Û�Õ�Ú�Õ S Ñ}ÈzÚ
Ø�Ù�Ú1ÕlÍ�ÉMàwÛ�Ë�ÑwÈ�ß�ÑwË�Û�Ú�Õ)Ê}ÞpØ�Ù�Ú�Ý*Ñ}Ø�ÈzÍrê�L Ñ}É�Ì¼ØzÙMÚ1Ó,Í�ÈzÓ	Ë�Ú_Õ��yÑ}ÈzÚ5ØzÙMÚ�Õ�Í�É�àwÛMË~Ñ}È)ßjÑ}Ë�ÛMÚ�Õ)ÊwÞ
Ø�Ù�Ú�Ý*Ñ}Ø�ÈzÍrê U ä

å)ÙMÚyØ�Ú_ÕmØ�Õ�ÙMÊjæ�Õ�Ø�Ù;ÑjØ�Ø�Ù�ÚcÝ*Ñ}Ø�ÈzÍ�Ó	Ú�Õ<L ÑwÉ�Ì U à@Ú,Ø1Ñ9ÉsÛMË�Ë�Õlã�Ñ@Ó,Ú*Ê}Þ�ÌVÍ�Ý*Ú	É�Õ�Í�Ê@É
ÊwÉ�Ú�Í�É&Ø�ÙMÚyã�ÑwÈzÑwË�Ë�Ú	Ë"Ø�Ú�ÕlØ�ä�ÇëÕ�Í�ÉMàwÛMË~Ñ}È�ßjÑ}Ë�ÛMÚ!ÌVÚ_Ó,Ê@ÝyãEÊ@Õ�Í�Ø�Í�ÊwÉ-ÊwÞ6Ø�ÙMÚ!Ý*Ñ}Ø�ÈzÍ�Ó	Ú�Õ�ÕlÙ�Êjæ�Õ
Ø�Ù;ÑjØ�Ø�Ù�Ú	ÜKà@Ú,Ø)Ø�Ù�Ú1Õ�ÑwÝyÚ�ÉsÛMË�Ë"Õ�ã�ÑwÓ	Ú�Í�É�Ø�ÙMÍ~Õ�Ó	Ñ@ÕlÚ@ä
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rational Krylov 5 processors 5 shifts 32 iterations

[ Í�à@ÛMÈ�Ú1Ïwñ | ü�ÊwÉsßwÚ�È�à@Ú	É�Ó	Ú5ÈzÚ	à@Í�Ê@É�Þ ÊwÈ�ã;Ñ}È#Ñ}Ë�Ë�Ú�Ë�ÈzÑ}Ø�Í�ÊwÉ�ÑwËGâ�ÈzÜsË�ÊjßcÑwË�à@ÊwÈzÍrØzÙMÝ9ä

rtr



10 15 20 25 30

−4

−2

0

2

4

6

8

10

12

14

16

real part

im
ag

in
ar

y 
pa

rt

5 arnoldi 5 shifts 32 iterations
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