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a). Constant stride b).  Pointer chase(B,L,S) (B,L,*S)
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S

B
S

B

S1

S2

c).  Nested

(B,L1,S1)

(O2,L2,S2)

S1

S2

B

*(B,L1,S1)

(O2,L2,S2)

d).  Recursive *(B,O,L,S)

B S

 Composition

Composition
D

O2

O2
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a).  Work
(B,L,S)[w]

for (i = 0; i < L; i++) {

... = data[i] ...

}

w

for (i = 0; i < L1; i++) {

... = data2[j];

}

w1
for (j = 0; j < L2; j++) {

}

w2

o2

*(B,L1,S1)[w1]

(O2,L2,S2)[o2,w2]

b).  Offset

parameter

parameter

data2 = data1[i];

_�äæbì²ÞZßEx�rK�����'î�ßkèZâ�ÞZä�é�á	êjÞ�è�r�áZÞ�çdëjß,Þ	è	ç�íJâ)ê�î�ßrý�êjÞ	þÍäå²à©êjÞ	ï¤ç�áZä�êjå�÷

í�êBý�ß,Þiãsç�íà�ê�à�_�äæbì²ÞZßZ3jâ�÷ ~ m�í�á	ã²êjì²æbãÆá	ã²ßÍß�R²çjï*é�íßkèYä�åw_�äæbì²ÞZß#3�â*êbå²íðÆì�è¦ßÍç�èZäå²æbíßÍî�ßkèZâ�ÞZä�é�á	êjÞ3çBá3ß,çbâ�ãÆå²ßkè�á	äå�æ
í�ß�ëjß,í]ùfêbì²Þià©Þ	çjï¤ß�ý�êjÞ	þ'éEß�Þ	ï¤ä�á�èrï`ì²íáZä�é²í�ß¤äå²å�ß�Þ3î�ß,è	â)Þ	ä�é�áZêbÞ	è�áZêQ"Eß*å�ß,è¦áZß,î�ì²å�î²ß�Þ	å²ß,ç�áZã�ç'èZäå²æbíß*êjì²áZß�Þ3î�ßkèZâ�ÞZä�é�á	êjÞk÷
sYì²Þ¯à©Þ�ç�ï¤ß,ý�êbÞZþ'ç�í è¦ê;çjíí�êBý6è6ç�åuçjÞ�"�ä�á	Þ	çjÞZð>î²ß�é�á	ã�ê�àPå²ßkè�á	äå²æsù²á	ã²êjì²æbã�áZã²ß/é²Þ	ß)à©ß)á�â�ã�ß�å²æbäå�ß�ïÍçdð>ä�ï*éEêbèZß�é²Þ�çjâ)áZä â�çjí
í�äï¤äá	çBá	äêbå�è,÷

$�å�çjî²î�äáZä�êjå'á	ê*å�ß,è¦áZß,î�â�êjï¤ésêSè¦äáZä�êjåRù�êjì²Þ�à©Þ�ç�ï¤ß�ý�êjÞ	þÍésß,ÞZï¤äá	è�Þ	ß,â�ì²Þ	èZä�ëjßrâ)êjï¤éEêbèZä�á	äêbå�÷S0¯ß,â�ì²Þ�è¦ä�ëjß,íð>â�êjï¤éEêbèZß,î
î�ßkèZâ�ÞZä�é�áZêbÞ	è)"Eß�ã�çdëbßYä î�ß�åSá	ä�â,ç�í�íðÍá	ê/å�ß,è¦áZß,î'î�ßkèZâ�ÞZä�é�áZêbÞ	è,ùNß�R²â)ß,é�á�áZã�ç�á�áZã²ßrß,î²æjßYà©êjÞ�áZã�ßrâ�êjï¤éEêbèZä�á	äêbå!î�ß,ésß,å�î�ß�åsâ)ßrä�è
çZ"sçjâ�þNý�çjÞ	î�è6ß,î²æjßj÷��Nä�å�â�ß*Þ	ß,â�ì²Þ�è¦ä�ëjß`â�êjï¤éEêbèZä�á	äêbåuäåSá	ÞZê�î�ì�â�ß,èiâ)ð�â)í�ß,èiä�åSáZê;á	ã²ßÍî�ß,è	â)Þ	ä�é�áZêbÞ�æjÞ�ç�é�ã�ùJêjì²ÞYà©Þ	çjï¤ß�ý�êjÞ	þ
Þ	ß,úSì²ä�ÞZßkèYßkçjâ�ã�ÞZßkâ)ì²Þ�è¦ä�ëjß¤ç�Þ�â`áZêQ"sß;çjå²å²êjá	çBá	ß,îÆý¯ä�á	ã�á	ã²ßÍî�ß�é²áZãÃê�à�ÞZßkâ)ì²Þ�è¦ä�êjåRù±��ù�á	êv"Eêjì�å�îuá	ã²ß;èZäû,ß*êjà�á	ã²ß;î²çBá�ç
è¦áZÞ	ì�âoá	ì²ÞZßb÷%_�ä�æjì²Þ	ß&3�î*è¦ã�êBý6è�çièZä�ï*é�íß¯Þ	ß,â�ì²Þ	èZä�ëjß�î²ß,è	â)Þ	äé�á	êjÞ�ä�å¤ý¯ã²ä�â�ã/áZã�ß¯äå²å�ß�Þ�çjå�î`êbì�áZß,ÞPî�ß,è	â)Þ	ä�é�áZêbÞ	è+ç�Þ	ß�êjå²ß¯çjå�î
áZã�ß�èZçjï*ß¤ò©ä�å�ý¯ã²ä â�ã'â,çjèZßjù>"Eê�áZã!áZã�ß�¸ç�å�îQÄÈésç�Þ�ç�ï¤ß)á	ß�Þ�è�çjÞZßrè¦éEß,â�ä`;sß,î'äå!áZã�ß�èZçjï*ß3î�ßkèZâ�ÞZä�é�á	êjÞoöoù�â)êbÞZÞ	ß,èZésêbå�î�ä�å²æ
áZêÍçÍèZäï¤é²í�ßiáZÞ	ß�ß�î²ç�á	ç¤è¦áZÞ	ì�âoá	ì²ÞZßb÷

_�äåsç�í�íðbù?_�ä�æjì²Þ	ß&x�èZã²êBý6è�á	ã²ß6ß�RNá	ß�å�èZäêbå�è�á	ê3áZã�ßYî�ßkèZâ�ÞZä�é�áZêbÞ	èPäåZ_�ä�æjì²Þ	ß³3iá	ã�çBá�é²ÞZêBëNä î�ß�áZã�ß6áZÞ�çdëjß,Þ	è	ç�í�â�êNî²ß�ý�êjÞ	þ
ä�å�à©êjÞ	ïÍçBáZä�êjåR÷^ �ã²ß;ý�êjÞ	þ�äå²à©êjÞ	ï¤ç�áZä�êjå�èZésßkâ)äU;�ß,èrá	ã²ß>çjï*êbì²åSá�ê�à�ý�êbÞZþÆésß,Þ¦à©êbÞZï¤ß,î]"Nðuá	ã²ß;ç�é�é²íä â�ç�áZä�êjå�â)ê�î�ß;çbè3äá
áZÞ�çdëjß,Þ	èZß,è�áZã²ß(�'�(�;èZésßkâ)äU;�ß,îZ"Sð*á	ã²ßiî�çBá	ç`í�çdðbêjì�á�äå�à©êbÞZïÍç�áZä�êjå�÷S_²êbÞ�ßkçjâ�ã;î�ßkèZâ�ÞZä�é�á	êjÞ�ä�å;á	ã²ßrî�ß,è	â)Þ	äé²áZêjÞ�æjÞ�ç�é²ãRùjá�ý�ê
é�çjÞ	çjï*ß�áZß,Þ	èrç�Þ	ßÍçjî²î²ß,îf÷Z �ã²ßQÆb�+��Ç¤é�çjÞ	çjï*ß�áZß,Þ,ùN}�ù+èZésßkâ)äU;�ß,èrá	ã²ß;ç�ï¤êbì²åSárêjà�ý�êjÞ	þ�éEß�ÞráZÞ�çdëjß,Þ	è	ç�í�í�êSêbéÃä�á	ß�Þ�çBáZä�êjåR÷
 �ã²ß/ý�êbÞZþ'é�ç�Þ�ç�ï¤ß�áZß�Þ�ä�èYäí�í�ì�è�á	Þ	ç�áZßkî�äå]_�äæbì²ÞZß�xjç²÷� �ã²ßv�fÈ���ó��é�çjÞ	çjï*ß�áZß,Þ,ù�ÉNùEä èYì�è¦ßkî�à©êjÞrâ)êbï¤ésêSè¦ßkîuî�ß,è	â)Þ	ä�é�áZêbÞ	è,ù
ç�åsî!èZésßkâ)äU;�ß,è�á	ã²ß�ç�ï¤êbì²åSá�êjà7ý�êjÞ	þ;è¦ß,é�ç�Þ�çBá	äå�æ`á	ã²ß(;�Þ�è�á¯äáZß�Þ�çBá	äêbå!êjàRá	ã²ß3äå�å²ß�Þ6î�ßkèZâ�ÞZä�é�á	êjÞ�à©ÞZêbï ß,çbâ�ã>äáZß,Þ	ç�áZä�êjå'ê�à
áZã�ß3êjì�á	ß�Þ6î�ßkèZâ�ÞZä�é�áZêbÞ,÷S �ã²ßrêjüJèZß)á6é�çjÞ	çjï¤ß)áZß,Þ�ä�è�ä�íí�ì�è¦áZÞ�çBá	ß,î'äåo_�ä�æjì²Þ	ßEx+"�÷

����Ê �� �Ë&�'Ì³Í<Î�¢fÏ&ÐÒÑ�Î¤Ðb¦1¡�¢O¥�Ë³©

sYå�â�ß�áZã�ß/î�ßkèZâ�ÞZä�é�áZêbÞ�ä�å�à©êjÞ	ïÍçBá	äêbå�ã�çjè<"sß,ß�åÆß�RNáZÞ�çjâoá	ß,î'à©Þ	êjï áZã²ß*�'�(�'á	Þ	çdëbß�Þ�èZçjíRâ)ê�î�ßbùsý�ß`ç�åsç�í�ðSû,ß3áZã�ß/Þ	ß,èZì²íáZä�å²æ
î�ßkèZâ�ÞZä�é�áZêbÞRæbÞ	çjé²ã�ç�å�î`èZâ�ã²ßkî�ì²í�ß�ç�í�íbáZã²ß�é²ÞZß�à©ß)á�â�ã`â�ã�ç�ä�å�è,÷� �ý�ê6é²Þ	êjéEß�ÞZáZä�ß,èRê�à�áZã�ß�î�ßkèZâ�ÞZä�é�á	êjÞRæbÞ	çjé²ãrïÍç�þjß�èZâ�ã�ß,î�ì²í�ä�å²æ
Ó¤Ô'ÕXÖf×�ÖSØ
ÙCÚdÙ�×�Ú�ÛdÜ5ÝOÚ�Ü5ÛdÖ¤×'Õ
ÙfÞ�Ö1ß+Ö¤Öfà�ÛdÖOázÖ¤Û�ÛdÖ¤Ø[Údâ&Ù�×)ãdß
Ù�Ýiä�ß+â-à5ÖOåæÙ�à5ØXå/Ûdçèß5é&×�Ú�ÛdÜXÝ¤Ú�Ü5Û�Öf×bê ëCì�í



for (i =  N down to 1) {

if ((descripor i is pointer-chasing) and (l > wi)) {
PTi = Li * (l - wi) + wi + PTnesti

} else {

PTi = l + PTnesti

}

}

(2)

(4)

PTnesti =
composed k via indirection

(PTk - ok)max (1)

PDi = (3)

PDi = (5)PTi / wi

∞;

_�äæbì²ÞZß(8�rb��â�ã²ß,î²ì²íä�å²æÍç�í�æjêbÞZäáZã�ïà©êjÞ¯å²êbå�ñ�â)ð�â)í�ä�âiè¦á	çBá	ä�â3î²ß,è	â)Þ	äé�á	êjÞ�æjÞ�ç�é�ã�è�÷

â�ã�çjíí�ß�å²æbäå�æ�r�â�ðNâ�íßkè�î�ì�ß3áZê;Þ	ß,â�ì²Þ�è¦ä�ëjß,íð>â�êjï¤éEêbèZß,î�î�ßkèZâ�ÞZä�é�áZêbÞ	è,ù²ç�åsî�î�ß,è	â)Þ	äé²áZêjÞ�é�ç�Þ�ç�ï¤ß)á	ß�Þ�è�áZã�ç�áiçjÞZß3å²êjá�þNå²êBý¯å
ì²åSáZä�í²Þ	ì²åSáZä�ï¤ß�ò¤	nôÊókô6î�ðNå�çjï*ä â¯î�ßkèZâ�ÞZä�é�áZêbÞ�æjÞ�ç�é²ãsè	ö)÷'$�å*áZã²ä èPèZß,â)áZä�êjå�ùbý�ß�;�Þ�è¦á�î²ß,è	â)Þ	äU"Eß¯ã²êBýÔè	â�ã²ßkî�ì²í�äå²æ3ä è�éEß�ÞZà©êjÞ	ï¤ß,î
à©êjÞiçjâ�ðNâ�íä â3è¦á	çBá	ä�â/î�ß,è	â)Þ	ä�é�áZêbÞ6æjÞ�ç�é²ãsè�÷� �ã²ß�åRùsý�ß�"²Þ	äß�î�ð�î�ä�è	â)ìsèZè�ß�RNáZß,å�è¦ä�êjåsè¯áZê>ã�ç�å�î²íß�"Eê�á	ãÆâ)ð�â�íä â�ç�åsî�î�ðNå�ç�ï¤ä â
î�ßkèZâ�ÞZä�é�áZêbÞ�æjÞ�ç�é²ã�è,÷

ï'ð/ñ±ð�ò óyô+õ±ô�ö�÷�ô=ø±ù�ú>ùX÷�ôoûvüAý�ô:þ5÷�ÿ�ù���þ��yþ5ú�ÿ��%ý
sYì²Þ�èZâ�ã�ß,î�ì²í�ä�å²æ`ç�í�æjêbÞZäáZã�ïÓâ�êjï¤é²ì�á	ß,è�áZã²Þ	ß�ßrèZâ�ã�ß,î�ì²í�ä�å²æ�é�çjÞ	çjï*ß�áZß,Þ	èPà©êjÞ�ßkçjâ�ã>î²ß,è	â)Þ	äé�á	êjÞ�äåÍá	ã²ßrî�ß,è	â)Þ	äé²áZêjÞ�æjÞ�ç�é²ã'r
ý¯ã²ß�áZã²ß,Þ¤áZã²ßuî�ßkèZâ�ÞZä�é�á	êjÞ¤ÞZßkúSì²äÞ	ß,è¤çbè¦ðNå�â�ã²Þ	êjå�êjì�è/êjÞÍèZðSåsâ�ã²ÞZêbå²êjìsè`é²Þ	ß)à©ß�á	â�ã²ä�å²æsù�á	ã²ß�é²ÞZß�ñ@í�êNêjéeáZä�ï*ßbù[�(��ù�ç�åsîÔäà
èZðSåsâ�ã²ÞZêbå²êjìsè3é²Þ	ß)à©ß)á�â�ã²ä�å²æuä è�á	êt"Eß>ì�èZß,îfù+á	ã²ß>é�ÞZß�à©ß)á	â�ã�î²ä�è¦á	çjå�â)ßbù1�E�.ònèZß�ßy��ß,âoá	äêbåM3�à©êbÞ/çuî²ä�è	â)ì�è	èZäêbå�ê�à¯áZã�ß,èZß
é�çjÞ	çjï*ß�áZß,Þ	è�öo÷%_7ä�æjì�ÞZß!8ré²ÞZßkè¦ß,åSá	è+çrèZâ�ã²ßkî�ì²í�äå�æiçjíæbêjÞ	ä�á	ã²ïÎáZã�ç�á�â)êbï*é�ì�áZßkè�áZã²ßkè¦ß�é�çjÞ	çjï*ß�áZß,Þ	è,÷��Nä�å�â)ß�êbì²ÞPèZâ�ã�ß,î�ì²í�ä�å²æ
ç�í�æjêbÞZäáZã�ï ä�è3î²ß�;�å²ßkîÃÞZßkâ)ì²Þ�èZäëbß�í�ðjùfý�ß*ï/ì�è¦á�é²ÞZê�â�ß,è	èiáZã²ß;î�ßkèZâ�ÞZä�é�á	êjÞ�è³"Eß�æbäå�å²äå�æuçBá3áZã�ßÍíßkçdëjß,èiêjà�á	ã²ß;î�ß,è	â)Þ	ä�é�áZêbÞ
æjÞ�ç�é�ã/ç�åsî�ý�êjÞ	þráZêBý�ç�Þ�î²è�á	ã²ß�áZêbé�÷%mYèZèZì²ï¤ä�å²æiáZã²ß,ÞZß�ç�Þ	ß�� î�ßkèZâ�ÞZä�é�áZêbÞ	è7ä�å`á	ã²ß¯î�ß,è	â)Þ	äé²áZêjÞ+æbÞ	çjé²ã�ù�ç�åsî/çbèZèZì²ï¤äå�æ�ý�ß
çjè	èZäæbå!ç*åNì²ïL"Eß�Þ�á	ê*ßkçjâ�ã�î�ß,è	â)Þ	ä�é�áZêbÞ!"Eß)á�ý�ß�ß,åGq3çjå�î�� ä�å>á	êjé�ñ�î�êBý¯å'êjÞ�î�ß�ÞkùSáZã²ß,å!á	ã²ßQF�à©êbÞ�ò	�Åî�êBý¯å>á	êQqkö¤I/í�êSêbé
ä�åG_�äæbì²Þ	ßL8>ëNä è¦äá	èYá	ã²ß*î²ß,è	â)Þ	äé�á	êjÞ�è6ä�åuá	ã²ß/Þ	ß,úSì²ä�Þ	ß,îo"Eê�áZáZêjï*ñGì²éÆêbÞ	î²ß�Þk÷EsYì²Þrè	â�ã²ß,î�ì�íä�å²æ!çjíæbêjÞ	ä�á	ã²ï ç�í è¦ê'çjè	è¦ì²ï¤ßkè
áZã�ß�â�çjâ�ã�ßiï¤ä èZè�í çBá	ß�å�â�ðÍáZêÍé�ãSð�èZä�â,ç�ífï¤ß�ï¤êbÞZðbùA�¦ù²ä è�þSå�êBý¯å�÷

\ÿß/å²êBýÈî²ß,è	â)Þ	äU"Eß�á	ã²ß*â�êjï¤é²ì�á�çBá	äêbåÆê�à�á	ã²ß*áZã²Þ	ß�ß*èZâ�ã�ß,î�ì²í�ä�å²æ>é�çjÞ	çjï¤ß)áZß,Þ	è6à©êjÞiß,çbâ�ãÆî�ß,è	â)Þ	ä�é�áZêbÞYëNä è¦äáZßkîuä�åuáZã�ß
î�ßkèZâ�ÞZä�é�áZêbÞ/æbÞ	çjé²ã�÷¬��ßkèZâ�ÞZä�é�á	êjÞ�¿3ÞZßkúbì�äÞ	ß,è/çjèZðSåsâ�ã²ÞZêbå²êjìsè�é²Þ	ß)à©ß�á	â�ã²ä�å²æÆäàYäá*áZÞ�çdëjß�Þ�èZß,è�ç�íä�å²þbß,î�í�ä è�áÍç�å�î�áZã²ß,ÞZß'ä�è
ä�å�è¦ì�WÍâ�äß,åSá*ý�êjÞ	þ�ä�å�á	ã²ß!áZÞ�çdëjß�Þ�è	ç�íPí�êNêjé�á	êÆã²ä î�ß!áZã²ß�è¦ß,ÞZä ç�í�ä�û�ß,îÃï¤ß,ï*êbÞZðÃí çBá	ß�å�â�ðÑòf	nôÊó,ô<�L� }�
Göo÷gs�á	ã²ß�Þ	ý¯ä�èZßjù�äà
î�ßkèZâ�ÞZä�é�áZêbÞb¿�áZÞ�çdëjß,Þ	èZß,è�ç�å>çjÞZÞ�çdð`êbÞ�äà���³�n}�
Zùbá	ã²ß�å!ä�á�Þ	ß,úSì²ä�ÞZßkè�èZðSåsâ�ã²ÞZêbå²êjìsè�é²Þ	ß)à©ß)á�â�ã²ä�å²æ�÷ �  �ã�ß^F¦äà�I*â)êbå�î�äáZä�êjå�çjí
áZßkè�á6ä�åo_�äæbì²ÞZß(8Íâ)êbï¤é²ì�áZßkè�ý¯ã²ß)á	ã²ß�ÞYçjèZðSåsâ�ã²ÞZêbå²êjìsè�êbÞ6è¦ðNå�â�ã²Þ	êjå�êjì�è�é²Þ	ß)à©ß)á�â�ã²ä�å²æ¤ä�è¯ìsè¦ßkîf÷

�6ß�RNá,ù�ý�ß!â)êbï¤é²ì�áZß!áZã�ß>é²Þ	ß)ñGíêNêbéÃáZä�ï*ßbùb�(��÷]_²êjÞ¤çjèZðNå�â�ã²Þ	êjå²êbì�è3é²Þ	ß)à©ß�á	â�ã²ä�å²æsù�ý�ß!ï`ì�è¦á/ß�RNé�íêbä�á*ý�êbÞZþÿé²Þ	äêbÞ
áZêuáZã²ßÍá	Þ	çdëbß�Þ�èZçjí+íêNêjéÃá	êuã²ä î�ßÍá	ã²ß;ß�R²â�ß,è	è�è¦ß,ÞZä ç�í�ä�û�ß,îÿï¤ß�ï¤êbÞZð�í�ç�áZß�åsâ)ð�áZã�ç�á/â�çjå²å²ê�á�"Eß>ã�ä�î²î²ß�å�ì²å�î²ß�Þ	å²ß,ç�áZãÃáZã�ß
áZÞ�çdëjß,Þ	è	ç�íJí�êNêjé�ä�á�è¦ß,í�à�÷�_²Þ	êjï�_�äæbì²ÞZß#qbù²ý�ß�èZçdý2áZã�ç�á<�(���®8��l�wx+} ~ à©êjÞYç�åQ8�ñGä�á	ß�Þ�çBá	äêbå!éEêjä�åSáZß�ÞZñ�â�ã�çjèZäå�æ*í�êNêjé�÷)$�å
����â�Ú�çèÝfÖ<ÚdÕXçè×[ç������èçèÖ¤×bÚ�Õ
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