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a) Naive approach’s single sweep b) Optimized approach’s first sweep c) Optimized approach’s second sweep
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b) Optimizing the inoise2 stencil benchmark
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c) Optimizing the iyokoi multi-statement stencil benchmark

1

1

1

1

1

1

1

2 1

1

4

6

4

24

6

36

16 24

4

1 4 6

16 24

1

4

6

4

1

4

24

16

4

16

1 1

1

1

1

1

1

1 1

1 1

1
S

V1
+

1

1 ...

+

1

1

+

1

1 S

V2

Sweep 1 Sweep 2

1 1 ...
11 1

1

+ + +

S

...V1

V2

D1

Sweep 3

+ ++

S

...V1

V2

+ ++

Sweep 4  (N.B. Sweeps 5 & 6 are similar to 3 & 4.)

1

1 1 1

1 1

1

1 1 1

1 1

Stencil

Stencil Sweep 1 Sweep 2

Stencils

Sweep 2

D2

�k�����&���

�

•!ž{˜o—�”I±
‘v—@”%™�§\œ��#‘=¤,ªG•’œQ“

3. TABLET CONSTRUCTION
_A��(�#����H�!��"$(������^+W>?�.7�����"5�!��G:�[���9���������9�J($�L(��������D(<�������4�L�

3
�����

����74�!#���>f#���>S(��B(��������J����(��.&����!(������9)�*B���������9�J($��(������5�W($� ���W(��

�@(�V4&������ (�#����
3

�����y+^>H�4�!#���>‡#���>j(��y"5�����J(�����"C(B�b���C��
�#WG:���!2

#��D�W76($��G,���5(�>�#���"$#6>I���@�
3

����� (�#��RG����J�Y�I�
3

�����I��	�(�������]���(������^V

3.1 Normalized array statementsequences
€?���!��7b���6(�#��[7��CE����@(������6�

3
ž:•�‘$¡�“�  œ���˜�ª4“�‘$‘�“�”�›�£p“�£A˜C¡�˜Cž�£¤›?E����J(

���D(����W7���"5��74GD��;Z�5>I���
˜C£H“� ��Yƒ tLT�„M+,>H�[7,�5E����[��ž:•�‘$¡�“�  œ���˜�ª�“�‘$‘�“�”

›�£p“�£A˜C¡�˜Cž�£R›5˜��5–�˜Cž:¯$˜R(��bG:���y�!��\D���5��"5���
3

�5���������D(�2M>I���!�4���������

��	:������(��������0(�#���(0#����
(�#��
3

���@����>I����
q	�����	:���!(������5Ž•i¢�Yk
(�#��9�������

���������Si¤���0���@�����J����
q������������kR�4���=����(BG:�4G:��(�#o������7r����7o>��!�@(�2

(��5�^+Ri¢�@�Yk0(�#��U�J($�L(��������D($��"5���W($�L���¬���,�@�¬�������������
3

�o"5���������

������P:+Xi¢�@���Yk�(�#��%�5gW(����D(F�
3

(�#������������=�J($��(��������D($�5¸m"C����	��,($��(������

����7��CE�����74GD�9���6����7,�5g9�!�5(�+�"����@����7y�4‘�˜M¨�œM•�ž�+�����76���@�'���������6���
3

2

�5������"5���������
�!	:��"C�@E���7y����"5�����J($���D(���l‚�!�5($�
3

����� (�#,�Y�H����7��5g6�!�5(�+

����7yi¢��N�kZ(�#��������������J($��(��������D($� �����
3

���!��70���D(��
�R�J����
��������D��	^VX�

�������4�L����]���70���������0�J($�L(��������D(1�!��\D������"5�X#����^(�#��
3

��������>I����

3

�����yV

! 	

%�


¦
,

V

¦
�

K

¦

# VB9

�

K 9�#������C# V����

�

K����-8



9

,

V������

¦
�

K������

¦

# V������
9

�

K������
9

#������C# V����

�

K���� 8

�����


��

,

V������
�

�

¦
�

K������
�

�

¦

# V������
�

�
9

�

K������
�

�
9

#������C# V��

�

�

K �

�

8

ˆ

#��•����7W�Y"C���6�
3

���������"!�#q���WNO����N���7¥���S(�#��="5����	���($�L(������d�����

(�#����!���
3

(�#�������
������%$'&�ƒ t�V@V �

¦

+@t�V@V �
9

+@V@V@V�+@t�V�V �)(L„<��l‚�!�5(BGD�•(�#��%���,2

(���
����+*�2M(���	,���-,.#/&%iM7 #

�

+ 7 #

�

+�V@V@V@+ 7 #10DkCV4�.�[���q�5g�����	,����+'"5�����J��7��5�

(�#��
3

���@����>I����
9& )�*����������b�J($��(��5�����D($�5V

 

@

,

�0� 4 #C�0� 8 8 �]X �

,

@ � 4?./�0#

A

� 8 12�G8;1YX �

,

A

� 4L12�0#C�0� 8 871YX

A

,

�0� 4 #

A

� 8 12�G8

 

�

,

�0� 4 #C�0� 8 8 �]X �

,

A

� 4L12�0# @ � 8 .6�G8;1YX �

,

@ � 4?./�0#

A

� 8 12�G871

X �

,

@ � 4?./�0#C�0� 8 8;1YX �

,

A

� 4L12�0#C�0� 8 871YX

A

,

�0� 4 #C�0� 8 8

ˆ

#����!�
�J($��(��������D($�
3

����� �%�J����
����B�������4�L����]���7y���������6�J($��(������5�W(

�!��\D���5��"5�F(�#���(����?>��!��(�(��5�U���
3

���@����>��5V

!

�2��� 4 #C�2��� 8 %

 

@ �ŸX �

�
,

.6�0#C�G8;1YX �

�
,

�0# @-871YX

A

�
,

@ #C�G8

 

� �ŸX �

�
,

.6�0# @-8;1YX �

�
,

./�0#C�G871YX �

�
,

�0# ./�G8;1

X �

�
,

�0# @-871YX

A

�
,

@ # @-8



ˆ

#�����
�#������@�B�������4�L�@��]5��7%���������0�J($�L(��������D( �!��\D���5��"5���1�����I���!��7

3 ���H(�#���"5�����J(�����"C(�������� 3 (�#���|F�5��
�#,G:����#��D�W7

ˆ

��G����5(�+W�����������4���@2

��]���7o�!��\D���5��"5���R7,�6����(
	�����NO���D(F����7���	:����7����D([�!��\D������"5��� 3 �����

G:�C����
U��	,(�������]���7‚V

ˆ

#����
	����!(���"5�,�����0�J($��(��������D(
����	������!���D($��(������

������	�	�����	��!����(�� 3 �����������!������7,����"5�����!��76���b(�#��F�@�@(������L(������9ƒ tLTL„MV

3.2 GeneralizedTablet
ˆ

#��I|F�5��
�#,G:����#��D�W7

ˆ

��G,���C(H�J(�������� ���@�,(�#��H��� 3 �����4�L(������%>?�H������7

(��4	:��� 3 ����� ��	�(�������]��L(��������.�!��"�#q���F�Fe,hd����7•e�"��L����� ´ ��	�����"5�52

���5�W(�V

ˆ

#��FG����J��"F��7����
G:��#,����74(�#��.($��G����5(?���H(����J(������F(�����	:�������

��� 3 �����4�L(������•��G:����(.��	��L���.� 3 ��� 3 �����5��"5���I(���(�#��
�������
���������b���

�!	���(������<��� 3 �����4��(������‚V9&����
�5g�����	,����+^>H��PW����>j(�#���(R(�#��4���������

��� 3 ��������"5��
���NO�5�qGD�

���������	��

�

��� 3 �����[(��6(�#����������%���������•���W"���2

(������†���

�����������������

���o(�#������5gW(B�@(������L(������a� 3 (�#������D��	^V

ˆ

#,���

���b(�#��.($��G����5(�+,(�#����!�[(A>?�����������b��� 3 ��������"5���?>?������7b�4��	9���Cg,(I(��

�����
������(�#�����V

ˆ

�4"5�����J(�����"C(F��|F�5��
�#,G:����#��D�W7

ˆ

��G����5( 3 ����� ���������4�L����]���7U���!2

�������J($��(��������D(<�!��\D���5��"5�I>?���%���J(1E�g0(�#���7,���������J������(�����NO�����!��7

GD��(�#��.�������������O�J(<���D��	y���H>?�5�@�Z���H(�#��F7,������"C(������6� 3 (�#���(�����NO���!2

���L�MV1nr�<7�������(^>I���!#0(��.�J(������?���������0��� 3 ��������"5���1����7R�5g,	��������J�������

���6��"����������I�
3

(�#��5�������[����(?
�������
B(��0G:�.�������!��74���6�0�!�4�L���m�W����2

G:�5�0�
3

�!��G��!��\D�����D(B�@(������L(��������%�!�•(�#��4�����@�r7,���������J�����o(�#��L(0���

����	:���!($���D(I���I(�#��[�������5�����O�J(�������VX|F��(��F(�#��L(������J(�����7b�
3

E�gW����


(�#��•7,���������J�����S����7S7W������"C(������^+I>H�•"����S"5�����J(�����"C(6���@�["5���0G��@2

����(��������B�
3

	:�O���J��G����9|F�5��
�#,G:����#��D�W7

ˆ

��G����5($�
G����!��7r���r���@�H(�#��

	:�����J��G����I"5���%G�������(��������Z�
3

�������5�����O�J(17W���������J�������'����7[(����LN����������

7W������"C(��������5V

ˆ

#������4�����9u.*b�!��"$#o"5���0G������L(��������F>�#������ *4�Y�[(�#��

������PU�
3

(�#��%���������DV

ˆ

�,	���"��L���@�D+‚(�#�����
�#‚+m(�#���������������(�#����[�������

����	:���!($���D(0"5�����J(��������D($�B(�#��L(07,��"C($��(���(�#���(����LN�����������"C����E�
�������2

(������r�!��"�#q���F(�#��0������7•(��9G:��"���"$#��
3

�!������7,�@�DVB&����!(�#�����+m���=(�#��

"C���������%"����!��+D>?��#���NO�
3

������70(�#��L( �
3

����7�����7����W(X"C����	��,($��(������

����	������!�5�W(�+W(�#��R�J(�����"$���^�����J�,�����5(��!��"�V

ˆ

#���|F�5��
�#,G:����#��D�W7

ˆ

��G����5(R���
�UuL‰Š���������=�
3

���W7����5V4_A�o����"$#

���W7��X�
3

(�#��1($��G����5(�+L>?�X�J(������ (�#����5�<���D(��@(������5ŽZ���
���������R���
3

��������"5��+

(�#��b�J($�L(��������D(B(�#���(0(�#��9���������a���
3

��������"5�b�W"5"5�����0>I�@(�#,���‚+<����7

�b>H�5��
�#D(B
���NO���oGW�=(�#��
3

����"C(����������C–Wž:¯[(�#���(
($��PO���R(�#��4���������

���
3

��������"5�����'�@($�1����
��������D(�V‚nr�?���
3

���1(��.(�#����!�?���D(��@(������Z>I�@(�#0(�#��

3
���@����>I����


3
����"C(��������[�����!	:��"C(���NO�5�@�D+‚����"$#q�

3
>�#,�Y"�#•($��PO���9���W7,�

�������6����
��������D(�Ž�“�‘$‘C+^›�£¤¡%+�����7��Z¨�£¤V nr�[7,�5E����.(�#��
3

����"C(��������

‘!•��†����7a¯�•� �(��4���5(������b(�#��B����>®����7U"5���������y�
3

�����W7,�B���y(�#��

($��G����5(�V

ˆ

#����!�
3

����"C(��������I>I�@�@�'G:�R���!	:��"$�Y�L�@���b���!�
3

���‚���b(�#��R���5gW(

�!��"C(������^V

���������0���
3

��������"5���1(�#��L(H��"�"5�����'(�#����������H���W"��L(��������������������!�B�L(

�!������	:�����D(X����(�#��?���������������J( ���D��	4�������J(�������7%����(�#����������I����>

�
3

(�#���($��G����5(�V

~

��N����q(A>?�•���������q���
3

�5������"5���
(�#���(0���������5gW(B(��

�����
������(�#����?���6(�#��R�������[����>R+,(�#��[�����[���6(�#��F���
3

(�>I�@�@�'��"�"5�����

(�#������������!�B���W"���(������9�
3

(�#�������������(�#����!��
�#W(<���4�B�!��G��!��\D�����D(

�@(������L(������y�
3

(�#��F���D��	^+������!��������
0(�#����!�
���������9���
3

�����5��"5���������[���

(�#��
�������R�J($�L(��������D(�V

ˆ

�†7�����"5�!��G:�U(�#��="5�����J(�����"C(������S�
3

�r
������5�����F($��G����5(�+�>?�•	�����2

ND��7��
3

�����0�������
3

���B7��5(����������,����
6(�#���>I�Y7W(�#a����7q#��5��
�#D(B�
3

(�#��

($��G����5(����H>?�5�@�Z���
3

����7��5(��5�������,����

>�#������[����"�#b���������9���
3

��������"5�

���X�4��	�	:��7‚V

ˆ

#��I($��G,���C(<���X"5�����J(�����"C(���7�GD�B�4��	�	�����
F����"�#�N��L�@�Y7

���������a���
3

�5������"5��(��=�y���W7,�����r(�#���($��G,���C(�����7r�J(����!����
•�@(�+1(�#��

�J($�L(��������D(1�@( �W"�"5��������70���^+O����7
(�#��H>H�5��
�#D(X
���NO���0GD�����C–Wž�¯5V �.�

���������U���
3

�5������"5�B���FN��L�@�Y7b�
3

(�#��
3

����"C(����������$–,ž�¯[7��C(����������������!��V

ˆ

#��
3

����"$(������������C–Wž�¯H����7����C–Wž:¯?7,��	:����7�����(�#�����	�(�������]��L(������^+

>�#��5(�#��5�6�Fe,h‡���9e,"��������
´

��	�����"C�������D(�+I����7`>I�@�@�[G:�y7��5E�����7

�!#����!(��@�DV

;Z�C(��UG:�B(�#��%7W���������J�����•� 3 (�#��B�������������O�J(.���D��	q����7•�!��	�	:�O�!�

>I�@(�#�����(����O���I� 3 
����������L�@��(A�6(�#���(I�@(I���?(����LN������!��76���6(�#��[��	D>?����7

7,������"$(������^V nr�F7��5E�����(J>?� 3 ����"C(�������� ��!
"$#Xi%��kH����7 ��!
"$#1i%��k 3 ���

�%
���N����y�������4���@��]���76���������y�J($�L(��������D(��!��\D���5��"5�R��� 3 ���@����>��5Ž

��!
"$# i%��k &'&0�4�Lg

#)(

¦+* *

�

�

i-,/#�.Dk0/ �����

#)(

¦+* *

�

�

i-,/#�.Dk�1St)2

����7

�3!�"4#1i%��k &65 7

(

8

9

(

¦+: 9�;

(=<

�4��g

#)(

¦+* *

�

�

i-,/#�>�k?/ �����

#)(

¦+* *

�

�

i-,/#�>�k=1StA@ BDC

ˆ

#����!� 3 ����"C(��������["5����	��,(��
(�#��%�!	����•� 3 (�#��B��l‚�!�C($�.���•(�#��E�D(�#

7,���������J�����f����7¬�L�@�[G��,(�(�#��D�D(�#f7,���������J�����¬�����!	:��"C(���NO�5�@�DV­_ 3

(�#��5�������H�����@�������F�J($�L(��������D(H����7������.7,���J(�����"C(?�������������4(�#��F�!�C2

\D������"5��+D(�#�����(�#���>I�Y7W(�#4� 3 (�#��.|.�5��
�#WG:����#��D�W7

ˆ

��G����5(H�Y�?
���NO���

GD����!
"$# i%��k�����7y(�#��0#��5��
�#D(RGD� ��!
"$#1i%��kCV

ˆ

�b��"�"5�����D( 3 ���[(�#��

	:�O���J��G,���@�@(J�b� 3 �������[(�#����6�����B7W�Y�J(�����"C([���������D+�>H�B�0���@(���	��@�4(�#��

#��C��
�#D(6GD�†(�#��U�W���%G:����� 3 7,���J(�����"C(6������������>�#���"$#¥>?�="����@�GFZV

eW����"5�B(A>?�9���������•��� 3 ��������"5���.(���(J>H�97,���J(�����"C([�����������.>I�@��� ����NO���

���
3

���?(��B(�#��[�������F���������!�%���W"���(������^+,>?�[�����J(��!��"C(H(�#����!�F(��0�!��	,2

�����L(��
���L>��5V

nr�H�����!�F�0���J('���@���L>
3

���'�0���@(���	����?�J($�L(��������D($�‚���
(�#��?�������X���D��	^V

‰F�@lm�������D(X���������0���
3

��������"C��� (��.(�#��I�������I���������%"������W"5"5���1����7,�
3

2

3
�5�����D( �J($��(������5�W($�^����70"����0���

3
���Z(���(�#��H�������X���������!�.���W"���(������

��NO�5�=���o(�#����������0��(��5����(������‚V4&����[(�#,�Y�[�������!���‚+'>?�%PO����	•(�#����!�

���������•���
3

��������"5���F���=(�#��%�������0����>RV%e,��>H���5g,	�����7b(�#��B>I��7,(�#

�
3

(�#��6|F�5��
�#WG:����#��D�W7

ˆ

��G,���C(4GW�o(�#��9�,���%G:���B�
3

�J($��(������5�W($�

�W���5��7,����
�H +I�3!�"4# i%��kCVr_A�†��7�7W�@(������^+X(�#��9N��L�����9���5(���������7aGW�

��!
"$# i%��k1�Y�?��������7���7���	9�!�B(�#���(<�@(?���I7,��ND�Y�J��G,���.GD��(�#��F�J(��!�Y7,�F���

�J(���	U(�#��L(.(�#��R���������������J([7W���������J�����y����(����LN������!��7UGD�DV�&����.�����

�5g�����	,���
�!��\D������"5�[���•e,��"$(������
z

V@t�+�(�#������
�����0�J�@gb���L>�������7y�J�@g

"5�����������X�J����"5��(�#�������������(J>H�%�J($�L(��������D($�5+O(A>?�B7,���J(�����"C(?�����������5+

����79(�#��R��l‚�!�5($�?���y����"$#U7W���������J�����b�!	����
3

�����J/RtF(��bt�V

ˆ

#��
3

����"$(��������R(�#��L(0�4��	rN����@��7r���������r���
3

��������"5���
(��U���W7����
���

(�#���($��G����5(%�����9���
�5g,	:��"C(���7‚V9nr��	��,(B���@�I���������r���
3

��������"C���B���

(�#��%�������%�J($��(��������D(.(���
��C(�#����[���q�9G,���W"�PU�
3

"5�����������[����7=���@�

���������¥���
3

�5������"5���6�
3

(�#��U�������•���������¬(���
��5(�#��5�4���f�rG,���W"$P`�
3

����>��5V%no�%���,��\W���5�@�U�W���0G:���.(�#��������������
3

����� �����0(�#�������
�#KF

����74(�#��F�J($�L(��������D($�
3

�����•�����F(�#�������
�#LHqV

ˆ

#����9(�#��.����>­����7

"5���������U� 3
��
���NO���•���������U��� 3

�5������"5�
��� 3
������7yGD�b(�#�� 3

���@���L>I����


(J>H�
3

����"C(��������I�����!	:��"C(���NO�C���mŽ

M

(
&

(

8

N

(

¦+:

N

;

(=<

,

N

1fi-"O/¥t�k �3!�"4# i%��k

����7

M�P
&�,

<
1fi�� /†tLk���!
"$# i%��kAC

ˆ

#��U|.�5��
�#WG:����#��D�W7

ˆ

��G����5(
3

���4�������Cg�����	����U�!��\D������"5�
3

�����

e,��"C(������
z

V�tR���?�@�@�����J(�����(���79���b&'��
������7z,V

€?��"5�����!�0(�#��B|F�5��
�#WG:����#��D�W7

ˆ

��G,���C(B"5���D($�������[�4������
������������D(

�
3

�!	���(������H���
3

�����4��(������‚+1��V 
�VU#���>•�4���W�U�@(������L(��������B���D(��@�<(A>?�

���������`���
3

��������"C�������`(�#��U�������y����> ���
3

����(��=(�#��U�������y������2

���!�9���W"���(������^+m�%������
��
	:���!(������y�
3

(�#��
���������9����	:�����J��G��@�y����	,(J�DV

nr�
#��LN��
3

������7y(�#��L([�4�!	������!�0����	��������5�W($�L(������y�
3

(�#��B|.�5��
�#,2

G:����#��D�W7

ˆ

��G����5(����0>H�5�@�����
(�#��6�!��G�($��G����5($�9i¢>�#���"$#`�����bG��,�@��(

7����!����
o(�#��y��	,(�������]��L(���������k������=����"5���������!�¥(��q�������@(4(�#��b(������

�!	:���D(���	,(�������]C����
�"5�W7,��V



S1@(-1, 0) S1@(-1, 1)

S1@( 1, 0)S1@( 1,-1)

S2@( 0, 0)S2@( 0, 1)

S1@(-1, 1)

S1@( 1, 0)

�k���������

�

•L�|™³œ/��‘=¤,ªG•Iœ �|œ
”’§#›=²g˜=¡�›�˜#˜�¬�¯�‘o²G•’œf—f®

4. ASE
_A�q(�#,�Y�F�!��"C(������o>H��7,����"5�����R#���>®(�#���|.�5��
�#WG:����#��D�W7

ˆ

��G����5(R���

���!��74���I�[(��D���m(��0���,(����4��(��.���������4�!��G:�5g,	��������J�����6�5�@���������L(������^V

no�[���W(����W7,��"5�.(�#��
"5����"5��	,(�� 3 ���!��G�($��G����5(I>�#���"�#U"5���������!	:����7��

(��9������7,����7����D(F���������•�!��G:�Cg�	��������J�����U� 3 (�#��B����7�����7�����"C�b"5����2

7W�@(��������������y���L(��Y�JE���7‚Vqnr�6�!#���>Š#��L> (��•
�����������(��6��	�(�������]���7

"C�W7��4����"5�9�U�!�5(%� 3 �!��G,($��G����5($�R��� 3 ������7‚Vb&'�������@�@�D+1>?�4��lm���B�

#������!���J(���"F(��%E���7b�%7����J������G,���
�!�5(�� 3 �!��G,($��G,���C($�5V

&'�����J(�+‚(�#�����
�#‚+m>?��7,�5E����0(�#��
>?�C��
�#D(B����7•N����@��7
3

����"$(��������
3

���

"C�����J(�����"C(�����
•�Fe,h�¸ �R|.�5��
�#WG:����#��D�W7

ˆ

��G,���5(�V

ˆ

#���N��L�@�Y7
3

����"C2

(������0���17��5E�����7
���
3

���@����>��5V<�.�B���������
���
3

��������"C��"����BG:�<����"$����7���7

���4(�#��.���5��
�#WG:����#��D�W79($��G����5(?�
3

(�#����������I�
>H�5��
�#D(
i¤	:�O���J��G��@��(�#��

�����@(1>?�C��
�#D(Ck �!��"$#B(�#��L(X(�#��I�J($��(��5�����D(X"����0G:�I���5>��!�@(�(��������'(�#��

�!���x�
3

�U"5����	���($�L(������a����7o(�#��4	����W7,��"C(B�
3

(�#��4���������r���
3

���!2

�5��"5�0����7U�@($��>?�5��
�#D(�VF&����!(�#�����+�(�#��R>H�5��
�#D(R�%���J(�G:�B���WN����!�����D(

(��6(�#��%�������������O�J(R���D��	a����7=(�#������������=�%���J([����(
G:�4�����J��
�����7

���y(�#��[���D��	^V

ˆ

#��R>?�5��
�#W(
3

����"C(������y���5(���������(�#��[>?�5��
�#W(F�����J���J(

7,����"5�!��G:��76���b(�#��R7��CE����@(������6�
3

���C–Wž�¯5V

4.1 Subtabletsand redundancyconditions
ˆ

#��o������NO�r��	�	����O��"�#f(��`>��!�@(�����
¬�¥�J(��5��"C�@�B"5����	���($�L(������f����2

N�����NO���0"5����	���(�����
y(�#��
3

���@�?>H�5��
�#D(���7†�!��� �
3

���D�o
���NO���`�!��G,2

($��G����5(�VH-F��>?��N�����+��
3

(�#��R����7�����7�����"C�9"C����7W�@(��������������B����(����JE���7‚+

(�#,���6���b	:��(����D(������@�@�d�!��G:��	�(����4�L�pV nr�q7��5E����q�†�!��G�($��G����5(y(��

G:�b�•�!�5(��
3

���W7,���0���†(�#��9|F�5��
�#WG:����#��D�W7

ˆ

��G,���C(�V

ˆ

#����a�
3

�

�!��G�($��G����5(9����(����JE����%(�#��6����7�����7�����"C�a"5����7,�@(��������5+H��($�%"5�����������

���5	������!���D(.����7�����7����D(��@�y"5����	��,(���7b�!���4�5V

ˆ

#��
��	,(�������]5��7b>I���

�
3

"5����	���(�����
0(�#��R	:���!(������y�
3

(�#��[>?�5��
�#D(���7U�!���Š
���NO���bGW�4(�#��

�!��G�($��G����5(B�Y�
(��=�!���x��	r�����@�r�����9�
3

(�#��9"5�����������R	:���%���������

�C���5�����D(F����7y�������!�B�!���4�
3

���.(�#��
��(�#����."5�����������5V

ˆ

#��B����7����,2

7�����"C�="5����7,�@(��������R�����%�@���J(���7=���=&'��
�������v9���J����
9(�#��
3

����"C(��������

3
����� (�#��B	�����ND�������F�!��"C(������^VR_A�•��7�7W�@(������^+ ���1*,i��Fk?���.(�#��B�J(��!�Y7,�

�����J(���	yGD�4>�#���"$#9(�#��[�������������O�J(�7W���������J�����9���I(�����NO�5���!��7‚V

ˆ

#��bE����J(�����7�����7�����"C�a"5����7,�@(������`�����!�������%(�#��L(�(�#��4>?�5��
�#W(���7

�!���x�
3

	����W7,��"C($�B"����aG:�
3

��"$(�������7r���r(�#���>?���q(�#��4�!��G�($��G,���5(

����\W�,�������‚�@(Z(���G:��V

ˆ

#��XE����J(^	����!(^���5($�Z���m�%�,�@(���	,�@�F(�#��1>H�5��
�#D(1GD�

(�#��?�J(�������70�!���4�5V

ˆ

#��?�!��"5����7
	����!('���5($�Z���^�%���@(���	��@�[(�#��X>H�5��
�#D(

(��
"C����	��,(��?(�#����J(�������7��!���4�5V

ˆ

#��I(�#�����7�	����!(<���5($� ���X7��RG:��(�#^V

&����
(�#��6u�‰Š���!��(�����	���"b�J(�����"C�@��7�����"5�!��G:��7o���r(�#������W(����W7,��"C(������^+

�@(����0(�#��6E����J(�	����!(��
3

(�#,����"5����7,�@(������†(�#��L(4��	�	��@�����5V¬&����%(�#��

"%mGCg"%A�R�y

�J(�����"C�@�M+Z�@([���[(�#��0(�#,����7=	����!(�V�_p(
"����oG:������
�����7=(�#��L(

�����@�4(�#���(�#�����76	����!(?���I����"C���������!�9G:��"������!�F�
3

�C��(�#����I�
3

(�#��.E����J(

(A>?�4	����!($�F�����B(�������+�(�#����•�!���Y��(�#��R(�#�����7mV�-F��>?��N�����+�>?�
>��!�@(��

�@(4(�#�����>I���¬�!�†����(��a�5g,	����L���¥�Y�L(����4#���>c>?�UE���7¬�!��G�($��G,���5($�

�
3

7W��lm�5�����D(�(J�,	:���5V¥�����!�,+I��\D���L���@(A�a�Y��	:�����J��G����b(��r7,�5(������������

G:�C(J>?�5���f�����D(������U"5�����J($���D($�9��(b"5����	,�@���y(�������+�G���(6�r����(������

G:�C(J>?�5���y�����D(������["C�����J($���D($�I���?����7,�5(�������������G�����V

�s�	� ���
�&
��&����
��G�
�&�%���%�G�����

•º›$–�—5£p“O—� �˜C£ � � œ¢£Y© � œMª�£Y©��

“�ž�ªy©�˜Cœ@¨L©W£��­•��0§B˜Cœ@¨L©�—�•�‘�©,•�•�ª¬«�“O—� �˜C£��»¯�•�ž�›$œY›$£¤œYžW¨q• ��ž�•�ªD˜C›

�

¦+: ¦��

C C C

�

���

: ¦��

�

¦+:

9

�

C C C

�

� �

: �

œ¢›U›C“�œ¤ª¥£p•¥›C“�£¤œ¢› �C”`£Y©�˜q‘�˜�ª�–Wž�ªO“�ž:¯5”

¯�•�ž:ª�œ¢£¤œM•�ž�›Rœ �
˜�“O¯$©=•��[£Y©�˜ ��•� ¢ @• �XœYžW¨0©�•� @ª��

i!tLk i¢�¢k������

¦! 

�

 

� �#"��

¦! 

"

 #�

�%$���i��

�

: ¦

k &&�%$���i��

�

:

"

kH���

i¢���Yk��#���

¦! 

�

 

� �#"'�

¦! 

"

 ��

�%$���i��

¦+:

" k &&�%$���i�� �

:

" kH���

i¢���@�Yk(� ���

¦! 

�

 

�)� "'�

¦! 

"

 #�

�%$���i��

¦+: ¦

k

�*$��5i��

¦+:

"

k

&

�*$��5i��

�

: ¦

k

�%$���i��

�

:

"

k

ipu�k+�#���

¦! 

�

 

� ��"'�

¦! 

"

 #�

*',��0i��

¦+:

" k &"*�,��0i�� �

:

" k

i z k+� ���

¦! 

�

 

�-� "'�

¦! 

"

 #�

.

,'/Ji��

¦+: ¦

k0/

.

,'/Ji�� �

: ¦

k &

.

,'/Ji��

¦+:

" k?/

.

,'/Ji�� �

:

" k

i�zDk+� ���

¦! 

�

 

�-� "'�

¦! 

"

 #�

�0� Hoi��

�

: ¦

k & ����Hqi��

�

:

"

k

ipv�k+�#���

¦! 

�

 

� ��"'�

¦! 

"

 #�

.

,'/Ji��

¦+:

" k &

.

,'/Ji�� �

:

" kH���W7 ���1*,i��[kAC

�k���������21G•43!œQ¬G­�™�¬�‘=™�–�©•Ž�˜#™�¬G”’—@”’˜#™�“°š�˜=¡ �|•65

ˆ

#��<�!��"5����7R����7[(�#�����7["5����7W��(��������Z�����!�����1(�#��L(^(�#�� ����7�����7����D(����

��"5"5�����!��7S���������!�a���4����7�����7����W(�VdQH����7W�@(������¬(J>H� 3 ����"5����(�#��

����>��b�
3

(�#��o�!��G�($��G,���5(6(��`�L����
��­(��a(�#��•����>��b�
3

(�#��=|.�5��
�#,2

G:����#��D�W7

ˆ

��G,���C(�V

ˆ

#��6����>•���a(�#��4|.�5��
�#WG:����#��D�W7

ˆ

��G����5(�GW�

7��CE����@(������•"5�����J���J($�=�
3

����7�����7����D(��@�­��"�"5�����!��7{���������!�f���W"��L2

(��������5VqQH����7W�@(������a(�#������4�����!�������R(�#��L(0(�#����!�4����7�����7����D(����o��"$2

"5�����!��7­���������!�¥���W"��L(��������6�W"�"5���b���S(�#��q�������U�@(������L(��������b���

��NO�5�!�6����>RV nr�["����6�����@�9�5�@����������(��[(�#��[����7,����7����D(��!���•�
3

(�#��

�!���Š#���	�	:�����H���6(�#��
�������F�@(������L(������^V

QH����7,�@(��������
3

�����0����7UE�NO�%���������5����N����D(
�����@�U(��U"5���!($�L���q(J�,	:���

�
3

�J(�����"C�@���5VHQH����7,�@(������
3

�����I	:���!($�������?�����@�4(��%�0���@(��@2J�J($�L(��������D(

�J(�����"C�@�Y�5VX_p(I�Y�?����"5���������!�4(��%�����!�����F(�#���(I(�#��F�!���•���I"5����	��,(���7

���r(�#��9�������4�J($�L(��������D(�V=QH����7,�@(������rE�NO��	:���!($�L�����0�����@�q�
3

>?�

������(�����NO�����J����
B�LNO���H(�#��F����������>I�@(�#6�0�J(��!��7,�F
�������(����?(�#����4������V

-F�5����>H�F7,�B����(X>I���W(<(��
���Y�J($��PO���,���0��7����D(��
3

�4�
�!��� ���H����7,����2

7����D(B�
3

�@(B�Y�B�!PD��	�	:��7q���†�U�!��G��!��\D���5�W(R�@(������L(������†G:��"������!��(�#��

�J(��!��7��[���?(��D��������
���V

4.2 Heuristic approach
4.2.1 Growingsubtablets

€?��"5�����!��������
������!��G�($��G����5($�
"5���������!	:����7o(��6�Y����
����%���������D($�[�
3

����7,����7�����"C�D+�>H�R($��PO�R(�#��

�������7,�y��	�	����O��"$#U�
3

�!������"�#�����
4�LNO���

���,�@�•�4��gW���4��� �!��G�($��G,���5($�5V��j�!��G�($��G,���5([���[�4��gW���4���'� 3
��(R"����

G:�
�4��7,�[���5�@(�#�����>I��7,���.������#���
�#�����VI‰[�5	:����7W����
����6(�#��
�5g���"C(

3
�����%�,�Y�
>?�[���!�.(��%7��5(�������������(�#��[G:�����CE�(?�

3
�B�!��G�($��G����5(�+W�@(I���

	:�O���J��G,���<(�#���(^(�#��XG:���J( �!�����,(������07��D���Z����( "C���D($�����0���D�R�4��gW���4���

�!��G,($��G,���C($�5VaeD����"5�4(�#��4�W���%G:�5�B�
3

�!��G�($��G����5($�
�Y�B�5g,	:�������D(��Y�L�

i¤��NO�5�0(�#��I�W���%G:���1�
3

�4��gW���4�����!��G,($��G����5($�'��� �5g,	:�����5�W(����L�¢k1����7

>?�����5(
(�#���G:�����CE�(R�
3

�b
���NO�5�r�!��G,($��G,���C(0G:��"5���,E�
�������G,����+Z>?�

�����
3

����"5��7q(��y���!���b#������!���J(��Y"%�!�b(�#��L(R(�#�����	�(�������]���(������o�������

���U�%�������!������G����B���������D(I�
3

(�������V

sF���?����
����!��(�#��•(��
E���74�0�!�5(I�
3

�!��G,($��G����5($�H�J($���!($�?GD��E���7,����
B�

"�����7,��7���(��0�!�5(F�
3

�4�LgW���4�L�'�!��G�($��G����5($�5V�nr�R(�#��5�U"$#��D�O�!�
3

�����

(�#����0"�����7,��7��L(��b�!�5(B(�#��6�!��G,($��G,���C(0>I�@(�#a(�#��4
�������(����J(�G:�5���5E�(�+

����7,�5E�����7aGD�†�o"5����E�
�������G����yG:�����5E�(
3

����"C(������‚+I����7†����"5�����!�

���4>�#��L(���NO���<�Y�H���
3

(I���9(�#��.|.�5��
�#WG:����#��D�W7

ˆ

��G����5(I�����W��� (�#��O�!�

���W7,���?���6(�#��["$#��O�!���U�!��G�($��G����5(�V _J�b��7�7,�@(������^+,>?�[�����!���!(.�0���C>

����> ���a(�#��4���5��
�#,G:����#��D�W7a($��G,���C(�"5���������!	:����7,����
•(��U(�#��9�!��G,2

($��G,���5(%�J���J(
�������LNO��7‚VRno��"��L�@�<(�#,�Y�F�J(���	o���5�����!���!(������r�J����"5�%>?�

���5�����!�5�!(?�!������	��!����7,�R���������%���
3

�����5��"5��� (�#��L(H���5���L(���(��[(�#����!��G,2

($��G,���5((�A���J(.�������LNO��7mV

ˆ

#,���F�J(���	b���5($��������	,(�������]5�
�J(�����"C�@���I����PO�



(�#��

"%mGCg"%A�R�x

�J(�����"C�@�1�@�@�����J(�����(���7•���•&'��
������ z �WV

ˆ

#��0����
����!�@(�#��

3 ������7����D(�� 3 �W����
%(�#��R"�����7,��7���(��
�!�5(������!#���>��b���y&'��
������
…,V

demgb

�

n

���������
	���
�������
�����,������
�
���

�

�

n�b

�

n��

"$#=,
�%, "���� �����! �������"# �$��
������������ 

� %

��&�,�	/,������
 &('

) *

�����o
��Q	,+

�����!�-��".���/,�$�&�,���&0/�12/���&�,�	���	���&

�

3 %

��&�,�	/,������� 

�

&('

4 *

�����o
��
	

u|+yu! 5$��
�����
�
��� �6	�&&�

7

�

*

�98

:

�5;

*

����
�ŠBŠ

��;

:

%

��&�,�	.,������
 

�

< =

	/,���& �

>


��
	���
�����& �

? %

��&�,�	.,������
 

�A@

%

��&�,�	/,
�����
 

�ABDC

��E

F %

��&�,�	/,������� &

%

��&�,�	.,������
 

B

%

��&�,�	/,������
 

�

��


���o�-�&�f�

%

��&�,�	/,������
 

�k�����&���(Gg•)��•I§=˜=¡�”I—�›�¤ —l˜ •�™�¬]—@›�œ�–�‘=™�¬G” ¬�‘v—lœ}“lœf—\˜=š†“@­�²�¢

—l‘o²G•’œf—S“°š�˜=¡��¼•65

_A�`(�#,��������
����!�@(�#��y+H>H�y�J($���!(�>I��(�#¥���@��	:�O���J��G,���•�!��G�($��G����5($�%� 3

#��5��
�#D(H(A>?�B����7�>I�Y7W(�#�(J>?�,V1nr�IE����J(H�5g,	�����7%(�#����!�F�!��G�($��G,���5($�

#����!��]����W($�L�@���¬����7`(�#����¥N����!(���"����@�@�¬���J����

3

����"C(������������¥�@��������…

����74T.(�#���(H�����������J�0(��R�������!���9��G:���,(�V'nr����7�7�����"$#��Cg�	�����7���7

�!��G�($��G����5([(��4(�#��%"�����7,��7��L(����!�5(�V

ˆ

�6����NO��"5����	��,($��(������U(�������+

>H�[��NO���Y7��5g,	�����7W����

�!��G,($��G,���C($�X(�#��L(I�����F"5���D($��������7����9�R�4��gW2

���4�L�'�!��G�($��G,���5(�����������7,�b���9(�#��R"�����7W�Y7���(��
�!�5(�V

ˆ

#,�����L��
����!�@(�#��•���I��	�	�����	��!�Y�L(��[G:��"������!�[�@(?���
3

���J(.����7��D�5(I�J(����@�

E���7��=�¬������
��`�!�5(q�
3

���D(��������J(�����
d�!��G�($��G,���5($�5V¹_p(q�Clm��"C(���NO�5�@�

	����������%���,(�(�#��9(J>?�qGD�a(J>?�o�!��G,($��G����5($�%(�#���(�>H���,�Y7†������7¥(��

(�#��F�������F�4�Lg,���4�L�:�!��G,($��G,���C(�V _J�4��7�7,�@(������‚+,(�#��.���!�.�
3

����"�#6�
3

(�#��?(�#������I	����!($�1�
3

����7�����7�����"C�0"5����7W��(������bt��!��	�������(��5�@�0#��5��	����

��NO����7q���=�LNO�5�!>�#��5��������
4�W���0G:���.�
3

(�#��%�!�5	�������G������!��G�($��G,���5($�

���0"����!�<(�#��X�,���%G:���‚�
3

�%�,��(���	,����"��L(��������‚�Y�Z��G,��
F"5����"5�����‚V

ˆ

#����!�

�!��G�($��G����5($�H(�#��L(�����(����
3

�9(�#���E����J(�	����!(��
3

(�#��FE����J(I����7,����7�����"C�

"C����7W�@(�������7,�.����( �Llm��"C('(�#��H�W���0G:���^�
3

�0���@(���	��@��"���(��������5V

ˆ

#����!�

(�#���(F����(����
3

�6(�#��
�!��"C����7y	����!(F"����b	:�O���J��G��@�b����"5�������!�
(�#��R�W����2

G:�5�[�
3

�%�,��(���	,����"��L(��������F����7y(�#��O�!�0(�#���([����(����
3

�•(�#��
(�#�����7U	����!(

"5���b����"C�������!�
����7,��"5�������!�
(�#��[�W���0G:���H�
3

�%���@(���	��@��"��L(��������5V

4.2.2 Bene�t function
ˆ

�07,��"C��7��I>�#,�Y"�#��
3

(�#��."5����7W��7���(����!��G�($��G,���5($� ���<"$#��O�!����(��R��	�2

(�������]�� (�#��<"5�W7���+�>H�H���!�H�IG:�����5E�(
3

����"C(������R(�#��L('���5(��������‚#���
�#����

�W���%G:�����
3

���F	:��(����D(��Y�L�@���bG:�5(�(����.�!��G,($��G����5($�5V

ˆ

#��BG:�5���5E�(.�
3

�

�!��G�($��G����5(�����
���NO���yGD��(�#��
3

���@����>I����

3

�����0�����

H

t7+oi¤�W���0G:���?�
3

��7�7��I�5�@����������(���7�k�1

H

u|+oi¤�W���0G:���?�
3

�%�,��(���	,����"��L(��������I�5�@���������L(���7�k=1

H

z
+oi¤�W���0G:���?�

3
���������6���

3
�����5��"5�����5�@����������(���7�k=1

H

za+oi¤�W���0G:���?�
3

��"��������.N����!����G,���������!��7�k

ˆ

#��0�W���%G:���I�
3

��7�7��.�5�@����������(���7b�Y�������J�6(��9"�����"5�,�Y�L(���V._J�b(�#��

������NO��>?�5��
�#W(���79�!���‡��	�	����O��"$#�>?�."5����	���(���� �G/•t.��7�7W�@(��������5V

_A�[(�#�� ��	,(�������]5��7R��	�	����O��"$#R>H�H"5����	��,(���� /BtX��7�7W��(��������‚(��I	����52

�!���K(�#��?"5�����������^����7R(�#��5�4� /�tH��7�7,�@(��������Z(��F��7�7R(�#��?"C���������

�!���4�Z>�#���"�#%������7�� (��R��(���($�����
3

� /9t�1 � /6tF��7�7,�@(��������5V e,�F(�#��

(���($���:�W���%G:���1�
3

��7�7W��(�������� �5�@����������(���7%���<
���NO����GD�bi �D/UtLk5i � /

t�kCV

ˆ

#����W���0G:���[�
3

���������q���
3

�����5��"5���
�5�@����������(���7=���
�J�����@�����!�@�

"5����"5�����L(���7b(���G:��i � /`tLk �‚V

nr�%�5�@����������(������B��7�7q�0���@(���	��@��"���(��������RG����!��7o���=(�#��%>H�5��
�#D($�5V

_J�¥(�#��•���L��N��q"5���!��+�(�#��•�W���0G:����� 3 �%�,�@(���	,�@�Y"5��(��������4���6
���NO���

GD�o(�#��9�W���%G:���R� 3 7W�Y�J(�����"C(0>H�5��
�#D($�%����(%"5�����W(�����
=�����4���B�@($�

���5
O��(���NO��V

ˆ

#��[�W���0G:���<���4(�#��[��	�(�������]���79"����!�[���?
���NO�5�bGD��(�#��

�!���Š� 3 (�#��[7,���J(�����"C(��W���0G:���?� 3 �%���@(���	��@��"��L(��������?���y����"$#y	������5V

ˆ

#����W���%G:���[� 3 N����!����G,�����
���!��7q���[����	:���!($���D(
G:��"5�����!���@(B"5���!2

�����!	:����7��H(��
(�#��.�W���%G:�5�<� 3 ����
��Y�J(��5����������7,��7�(��%�5�@����������(���(�#��

���������•��� 3 ��������"5���5V0_A(F���[�����J�U(��b7,�5(������������ 3 �����»�6
���NO���=�!��G,2

($��G,���5(•����7¬���b��\D���L�R(�� ��!
"$# i%��k�>�#��������S���9(�#��=�������������O�J(

7,���������J�����^+ ��!
"$#`�Y�%���0	�����ND�������J�@�†7,�5E�����7‚+1����7r>H�b"5�����J��7��5�

���,�@�b���W7����?���b�����R����>­� 3 (�#��[�!��G�($��G����5(�V

ˆ

#��bN����!�Y��G������

H

t6(�#�������
�#

H

zq"5���,E�
������b(�����7�����l‚��G:�5(J>H�����

�%�,�@(���	,�@�Y"5��(��������5+���7�7W�@(��������5+����������¬��� 3 ��������"5���9����7¥��7�7,�@(��������L�

N����!����G,�����5VInr�R���!�B�!��	������L(��%"5����E�
������L(�������� 3 ��� Â �O��(�����
9	:�����W(

����7
���D(���
����1"5�W7,���'�J����"5�X(�#��<�,���%G:���‚� 3=Â ����(�����
�	:�����D(1����
����J(������

� 3 (����S7W�@lm����� 3 �����º(�#��b�W���0G:���0� 3 ���D(���
��5������
����J(�����������7a(�#��

����(�����"C�y� 3 Â ����(�����
�	:�����D(.��	:�����L(�������������(A��	,��"����@�@�b#,��
�#��5��(�#����

���D(���
����F��	:�����L(��������5VB|F��(��0(�#���(

H

z6�!#����,��7=G:�0����
���(���NO�0>�#,�@���

(�#��9��(�#������������b	:�O�J�@(���NO��VaeW����"C�6(�#����!�6�W���0G:�����B�����9�4��"�#������

7��5	:����7,���D(�+‚>H��7��9����(

���NO�0N��L������� 3 ���[(�#���� #�������V0_J� 3 �,(������

>?����P:+H>?�6	������†(��q���D��P¥�L(4�•���5(�#��W7
3

���47��5(��5�������,����
U(�#����!�

N���������������(����4�L(���"����@�@�b	:�����J��G��@�6>I�@(�#U�B(����J(.�!���@(��R�
3

�J(��5��"C�@���5V

4.2.3 Bene�t thresholds
ˆ

#��9�W���0G:���
�
3

�!��G�($��G����5($�0"����`��7,NO�����!�5�@�r��lm��"C(%(�#��4	:���
3

���!2

�4����"5��V%€H�=���J����
6��������N����!����G,�����R����7q����\D�����!����
6�����������5
����J2

(������5+'�@(0"5������7oG:��(�#���"����!��(�#��L(0�[e,hd���07,�5(��!�������D($���MV4_J�o�����

����	����������D($�L(������0�
3

(�#��?��	�(�������]���(������%���%(�#���8:/X;U"5����	,�@���5��+�>?�

	����W7,��"5�%Q•"5�W7,��VR&����.(�#,�Y�.�������!���^+m>?�%7��4����([#���NO�0��"5"5�����.(��

(�#�������
��Y�J(��5�I���@���W"���(��5��VIeW�0#��L>S7��R>?�.PW����>¬�
3

��7�7W����
B������(�#��5�

�!�4���@�.�!��G,($��G,���C(�>I���@�F"������!�y(�#��b"5������(������S�
3

�!�����y�!	,���@�F"5�W7��

(�#��L(�>I���@�'�J����>­(�#��R	�����
������ 7���>��JIbnr�R�Cg�	:�5�!�����5�W(���74>I�@(�#U�

�W���0G:���<�
3

#������!���J(���"��H(���"C��	:�.>I�@(�#9(�#����H	�����G������•����7
3

������76�

�J����	����R��	�	�������"�#b(����!�,¼4"5��V

QH�����D(�����
[(�#��?�W���%G:���1�
3

N����!�Y��G������1�����!���!(���7B���D(��F(�#���"5�W7�������7

����(I��7�7,����
%���W�%�������.�!��G,($��G����5($�H�
3

(��5�I�B
���NO�����@�����@(H#����<G:�����

������"$#���70	�����N���7B�����Clm��"C(����L�MV1|F�F�J����
����?�@������(X�!�5������7B(��F�!��¼4"C��V

� �!	,�@���F����
�#D(�G:�U��	�	�����	��!����(��U�
3

(�#��y�W���%G:�5�%�
3

�C�����������L(���7

��7�7,�@(�������� ���1�Y����
�����������
�#^V

}

�W7W�
3

�W����
R(�#���� ��"$#������IGD�B�4��PD����


(�#��9�@�����@(
Â

�5gW��G����oi¤��V 
,Va����"5�������J����
q(�#��b����"5���������!�†G:�����5E�(%(��

��7�7o(�#��4�!��G�($��G,���5(%����"5�9�!�������������@(0�
3

N����!����G������R���0������"$#���7�k

�����!�
3

�L�@����7‚VX_A( ���<7W�@¼4"5���@(X(��
����"5�5�!($������(�#��I�W���0G:���1�
3

����
����J(������

���5��7���74(��%����	����������D(<(�#��[�����J(��
3

(�#��F���D��	U�5¼4"C�����D(��@�DV

ˆ

#����?���

�4��"�#�������K�"5����	��@������7��5	:����7,���D(�V

nr�
3

������7[(�#���(�+�(�#�����
�#R����('	:���
3

��"C(�+��J����	��@�.����\D�����!����
I(�#�� G:���,2

�5E�( �
3

��N����!�B�!��G,($��G����5(1(��FG:�I��G:�LNO�I��(�#������!#�����7B>?��� ��7,��\D���L(���+

���@(�#�����
�#6����(I	:�5�
3

��"C(�Ž _A�9"5���!($�����6"����!���H>?�["C������74�W"�"����J�������L���@�

7��UG:�C(�(����B�
3

>?�4>?�5���4(��•#��LN��4�U����>?�5�0(�#������!#�����7r���0�������9�L(

���@�MV

ˆ

#����F�����!������7y(�#��L(.(�#��
��	�(�������]���7b"5�W7��
>I���F����N������J����>H���

(�#����r(�#��9���L��N��6"C�W7��
Ã<(�#����%"����!�6�W"5"5��������7r�
3

>?�b��7�7,��7r�5gW(����

��"��L�Y���.N����!����G������?>I�@(�#����,(��5�@����������(�����
��B�Y����
��R��������
�#y�W���0G:���

�
3

��7�7W��(�������������7b���������6���
3

�5������"5���5V

4.2.4 Examplesubtablets
�F�R���q�Cg�����	�����+m���5(
���R"C���D(����,���0(��6��	�(�������]��B(�#��%&����!(������o)�*

�J($��(��5�����D($�
3

����� e,��"C(������
z

V@t�V

ˆ

#��5���%�����
(A>?�9"�����7,��7���(��B�!��G,2

($��G,���5($�B���r(�#��4|.�5��
�#WG:����#��D�W7

ˆ

��G����5(
3

�����º&'��
������´z�V

ˆ

#����!�

�����[�@�@�����J(����L(���7b���b&'��
��������FT�������7UT�G‚V



S1@( 1, 0)

S1@(-1, 1) S1@(-1, 0) S1@(-1, 1)

S1@( 1,-1) S1@( 1, 0)

S1@(-1, 1)

S1@( 1, 0)

S2@( 0, 1)

S1@(-1, 0)

S1@( 1,-1)

S2@( 0, 0)

(b)

(a)

�k��������� � •7¯�¦�˜,–�‘=™�¬G”’¬�‘v—Sœs“S­�²�—l‘o²G•’œf—@“

ˆ

#��?�!��G�($��G,���5(Z���
&'��
������?T���#����'�I#��5��
�#D(Z� 3 (A>?������7
��>I��7,(�#
� 3

(�#�������V

ˆ

#��?�W���0G:���‚� 3 ���������B��� 3 �����5��"5���'�C�����������L(���7R�Y� 3 ������Ã�(�#��

�W���%G:���[� 3 ��7�7,�@(��������R�5�@���������L(���7q���
(A>?�=ÃX����7=(�#����W���0G:���[� 3

��"5������� N����!����G,�����'���!��7
(��.
����������L(��H(�#��H"5�W7��<�Y�Z(�#�������V

ˆ

#������I�����

�����%�,�@(���	,�@�Y"5��(��������H���6(�#����?�5g�����	,����V &����?(�#��[��(�#�����"�����7,��7��L(��

�!��G�($��G����5(�+O>H�?>?���,��7%�5�@����������(��I(J>H�R��7�7,�@(��������<����70(�#����������������

��� 3 ��������"5���5+IG���(%���!�b�����@�a(J>H�qN����!����G������5V`‰[��	:����7,����
•���`(�#��

N����������I� 3 €FtR(�#�������
�#b€iz�+�(�#��[G:�����5E�( 3 ����"$(������6>H������76���5(�(�#��

"C����	��@������7���"C��7��[>�#���"�#6(������!��V

�.���!����� 3 ���.(�#,�Y���5g�����	,���
(�#���(�(�#��B�!��G,($��G,���C(F���U&'��
������%T������

���!��79(��0��	,(�������]���(�#��R�J($�L(��������D($�5V

ˆ

#����6>H�F�����!���!(��B���5>d����>

���D(��6(�#���|F�C��
�#WG:����#��D�W7

ˆ

��G,���C(
G����!��7q���=(�#����R�!��G,($��G,���C(B����7

���5����N��4(�#��4���W7����0"5���D($��������7r���r(�#��9�!��G�($��G,���5(�V

ˆ

#��4|F�5��
�#�2

G:����#��D�W7

ˆ

��G����5(�+��
3

(��������5�����!���!(������‚+�����7���	,�Y"$(���79���b&'��
��������,V

S2@( 0, 0)S2@( 0, 1)

SUBTAB1 SUBTAB1 SUBTAB1

�k�����&�����g•�¯°›�œkœ��#‘=¤,ªG•’œI��œ2”I§#›#²G˜#¡�›�˜�˜�¬¼¯�‘o²G•’œf— ‘vš�—SœQ¡�37œ
”%™#¢

“>œQ¡@—�”I˜#™�®

&������®(�#����1���5>¥|F�C��
�#WG:����#��D�W7

ˆ

��G����5(�+�>?����������G����I(��FE���7%�����

"5����7W��7���(��b�!��G,($��G����5(%"5�����J���J(�����
o�
3

(�#���(J>?�=�����4�L���,����
=���������

���
3

��������"5���?����7%(�#���E����J(<(A>?�
��"��L�����?N����!����G,�����<���!��7�GD�������XE����J(

�!��G�($��G����5( ����7
7���	,��"C(���7
GW�.(�#��X(J>?�����
3

(������J(

�����

���

�	�

���W7����‚���

(�#��FG:��(�(����•����>f�
3

(�#��

ˆ

��G����5(�V

ˆ

#W���5+D>H�[�5�@����������(��������F�������

��7�7W��(������q����7U���������y���
3

�����5��"5��VF-[��7b>?�0"$#��O�!���U(�#��B�!��G�($��G,���5(

�
3

#��5��
�#D(‚(�#������X����(�#����^(�#����[>I��7,(�#R(�#����5� ���,��(����L���@�R>H�X>H������7R����(

G:�?��G����H(����5�@����������(��<(�#����Z�5gW(����F��7�7W��(������^VZno�<>H������7B#���NO�H�����@�

�C�����������L(���7=(A>?�,V�&����[(�#����[�������!���^+^>?��
���N����6#,��
�#����
��G��!�����,(��

N��������[(��

H

z
(�#����

H

z%�!�4���?(��
3

�LN����I>I��7������!��G,($��G,���C($�5V

4.3 Scalarizationand codegeneration
�

3
(����0E���7W����
y(�#��6�!��G,($��G,���C($�5+<>H�6�0���J(0��	�(�������]��4(�#��6��"C(������

"C�W7���VI&����.���������6������
�����
����5+:(�#�����������������"5�������!��]5����
4(�#��
"C�W7���V

_A�o(�#��4"5���!�9�
3

(�#��68:/<;S"5����	,��������+1>H�4	����W7���"5����	,(�������]5��7aQ

"C�W7���V6&����B��"��L�����0������
�����
����5+1�@(0���������R"C����	����5(�����
U�U�!������"5�52

����N��5�?(��������
3

�����yVU&����
(�#��4	�����	:�O�!���
3

�J����	,�@�
3

�W����
y(�#����
�5g,	:��2

�J�@(������‚+m>?�0�!#���>®��/ ����"5���@2M����PO�%�J�,�W($�Lg6>�#������
����7����D(�����
4"C�������52

�!	:����7��0(��¬—$˜M¨�œ¢ž�’!˜Cž�ªbG����W"�P��B����(�#����%(�#����a(�#��6��"C(������.Q•"5�W7,�

	����W7���"5��76GD�9������"5����	,��������V

ˆ

#��5���•�����U(�#������bG����J��"•��	�	�������"�#�����(��r
����������L(�����
r(�#�������	,(��@2

����]���7f"5�W7,��Žd›C¯$“� @“�‘C+%–,ž�‘�•� Y ?����7 ��˜�¯5£p•�‘CV

ˆ

#��o������	,(�������]5��7

NO�����J�����y� 3 ������������������
0�5g�����	,���.�Y�IG:�5����>RV

�

6�3W.�� ���r?M6•8|K26

�

6�3��B� ���:?5678�K26

 

@

!

.$# �7%�� �]X �

!

. .6�0# �/12�3%41YX �

!

.512�0# �&%41YX

A !

.$# �612�3%

 

�

!

.$# �7%�� �]X �

!

. .6�0# �7%41YX �

!

. .6�0# �/12�3%41YX �

!

.512�0# �&./�3%41YX �

!

.512�0# �&%41rX

A

nr�B�!#��L>K(�#���›C¯�“� @“�‘$+X–Wž�‘�•� ¢  +:����7I��˜�¯5£p•�‘.NO�����J�������.� 3 (�#��B"5�W7��

���¥&'��
������U)WV

ˆ

#��q›C¯�“� @“�‘���	�	����O��"$#†���,N�����NO����"C����	��,(�����
U(�#��

	����!(������^�!���4�?���H>?��(����LN������!�F(�#��F���������DV1_A�9(�#��["����!�[� 3 �����H�5gW2

����	,����+D>?�[#���NO��(A>?�%�!��G�($��G����5($�?"C���������!	:����7,����
0(��
(J>?�0	����!(��Y�L�

�!���4�5V1no�R�J(������[(�#��F	����!(������'�!���4�<���y��"5��������N����!����G������?(�#���(I>?�

�!#�� 3 (�V•eW����"5��(�#��4�!	����r� 3 ����"�#r� 3 (�#����!�4�!��G,($��G,���C($�B�������!�������

(J>H��+ >?�4������7r���,�@�o(J>H�•��"���������N����!����G������ 3 ���%����"$#†�!��G�($��G,���5(�V

ˆ

#��R���!�R� 3 (�#��[E����J(��!��G,($��G,���C(����b(�#��
�!��"5����7oi¤���5�����!���!(������:kC+����

�!�����qG:�5����>‡���=(�#���(R(�#�����"��L�Y���0N����!����G������ 3 ���R(�#����!��"C����7q�!��G,2

($��G,���5(�+�	

) �

����7
	

) )

+������<"5����	���(���7 3 �����d(�#��X��"��L�Y���'N����!����G,�����

3 ����(�#��FE����J(��!��G�($��G����5(�V

ˆ

#��B��"��L������N����!�Y��G������.�����
�!#��
3

(���7U��(�(�#��RG:��(�(����Š�
3

(�#��[�������5�!2

���O�J(%���D��	S�!�=(�#���(%(�#��y�!���4�������bPO��	�(�"5�������5�W(�V

ˆ

#��y"C����NO�5�

������7����R>I�@�@�H����(���"5��(�#��L(R(�#��%�!#��
3

(�����
b�
3

(�#��%E����J(B�!��G�($��G,���5(R���

��������"C���������!�¥�J����"5�6��($�0�����!�@�����4���
3

�5������"5���9�����y����(����!��7gÃI(�#��C�

#���NO��G:�����6�!��G��!������70GW�%(�#��.�!��"5����76�!��G�($��G����5(�V _J�4�����H����	����52

�����D($��(������^+O>H��������NO��(�#����5�@����������(������4�
3

(�#,�Y�<�J($��(������5�W(X(��R(�#��

Qf"5����	,�@���5�.����767�����7y�����J��
��������D(��5�@����������(������‚V

ˆ

#�����
�#
(�#������ �Y�‚���,���[�����X����"5���������!�R�!#��
3

(1�
3

��"5�������'N����!����G������^���

�����.�Cg�����	�����+��
3

(��5�•(�#������B�����B��������V�_A�b(�#���–Wž�‘!•� ¢ ���	�	����O��"$#‚+

>?�y�LN�����7¥�!#,�
3

(�����
=(�#��y��"5����������GD�a���������@�@����
q(�#��9���D��	^V¥hH��"$#

�����J($����"5�9�
3

(�#��9"5����	��,($��(������r���r(�#��4���������@����7r���D��	†���
3

�����B(��

7,�@lm�����5�W(%��"��L�Y���������R(�#��4������������
��B�
3

(�#����!�9��"��L�Y�������!#��
3

(�V•_J�

��7�7,�@(�������(��R(�#���"5�W7,�����4&'��
������.),+,�[���D��	6�J�����@�Y���<(��R(�#��
›C¯�“� @“�‘

NO�����J�������%���J( G:�����!��7%����(�#��?�����J(
3

�5>`��(��5����(��������H�J����"5�I(�#��.�J��]��

�
3

&%���H����(I����"5���������!�@�@�6�B�0���@(���	������
3

(�#��.�����������@����

3

��"C(�����+,(�#��

�4��gW���%���j�
3

(�#��[G:������7W����
B>I��7W(�#��H�
3

(�#��F�!��G,($��G����5($�5VX_A�4(�#,���

"����!��+��@(����I(A>?�,V

ˆ

#�� ��˜�¯5£p•�‘b��	�	����O��"$#f(��†
�����������(�����
¬"5�W7,�q���b"$�����!���J(U(��a(�#��

>I���y>H�B(�#�����
�#D(R��G:����(F��	,(�������]5����
4(�#,���F�J(�����"C�@�'>I�@(�#=(�#��
(A>?�

"5����"5��	,(����L�1�J>?�5��	�����N�����(�#��
���������DVI_A�b(�#��RE����J(.�J>H����	^+�>?�07��

���D��	����!(������‚"C����	��,($��(�������� >�#,��"$#4���9�����<�5g�����	����I���WNO����NO��� (�#��

(J>H�q	�����"5����	���(���7`�!���4�5Va_J�†(�#��6�!��"5����7¥�J>?����	‚+H>H�b���!�9(�#��

NO��"$(����B�
3

	�����"5����	��,(���7o�!���4�
(��="5����	���(���(�#��
3

���@�?>H�5��
�#D(���7

�!���yV

_
3

>?�F�����.
�����������(�����
B(�#���NO��"C(����?NO�����J�����6�
3

(�#��."5�W7,��+W>?�F�0���J(

"�#�����
�� (�#��XG:�����CE�(
3

����"C(������‚V'€H�[E���7W����
��!��G,($��G����5($�5+L>H�X>H������7

����������
����.�5�@����������(��0���������U���
3

��������"5���5V._J���J(�����7‚+�>?�
>?���,��7U���,2

"5�������!��(�#��I�W���%G:�5�1�
3

�������������
3

��������"5���5V1no�������!�B>H���,�Y7%��
��������

(�#��9�W���0G:���
�
3

N����!�Y��G�����������7†"5�����D(0�����J(�����7†�����9NO��"$(�����	:���

�!��G,($��G,���C(�V

4.4 ScalarReplacement
�F�b�J($��(���7­�����!�@������+0e�"5�������

´
��	�����"C�������D(b���U���­��	,(�������]���(������

���¬>�#���"�#f���������`���
3

��������"C���6�����•����	�����"C��7¬GD�¥��"��������9N����!����G,�����

(��†��"�#�����N��•�r	:��(����D(������@�@�SG:�5(�(��5�6�L�@���W"5��(������­�
3

����
����J(������b����7

�5�@����������(�������7,����7����D(H�������������
3

��������"C���5V

ˆ

�0���W7W�
3

�%(�#��.|.�5��
�#,2

G:����#��D�W7

ˆ

��G����5(
�!�4(�#��L([�@([���R�!���@(���7y(��Ue,"��������
´

�5	�����"5�5�����D(�+



�

6�3Á.'� � �i?M678|K26

>

� �?� �]X �

!

. ./�0#C�3%41YX �

!

.512�0# @+%

>BA

�?� �

>

� �G1YX

A !

.$#C�3%

�

6�3���� ���:?5678�K26

>

�

A

� �]X �

!

. ./�0# �612�3%41YX �

!

.512�0# �&%

>IA A

� �

>

�

A

1YX

A !

.$# �/12�3%

 

@

!

.$# �&%�� �

>IA A

 

�

!

.$# �&%�� �

>

�

A

1

>BA

�

>

� �"� �

>

�

A

>IA

�"� �

>IA A

�

6�3 .H� � �i?M678|K26

>

� �?� �]X �

!

. ./�0#C�3%41YX �

!

.512�0# @+%

>BA

�?� �

>

� �G1YX

A !

.$#C�3%

�

6�3���� ���i?5678�…ft

A

K
6

>

�

A

� �]X �

!

. ./�0# �612�3%41YX �

!

.512�0# �&%

>BA A

� �

>

�

A

1YX

A !

.$# �/12�3%

 

@

!

.$# �&%�� �

>IA A

 

�

!

.$# �&%�� �

>

�

A

1

>BA

�

>

� �"� �]X �

!

. ./�0# �61

A

%41YX �

!

.512�0# �612�3%

>BA

�"� �

>

�

A

1YX

A !

.$# �/1

A

%

 

@

!

.$# �&%�� �

>IA

�

 

�

!

.$# �&%�� �

>

� �G1

>BA A

�

6�3 .H� � �i?M678|K26

�

6�3���� � @°?M6•8 12�YK
6

>

�

!

�&%H� �ŸX �

!

. ./�0# �&%41YX �

!

.512�0# �7.6�3%

>IA !

�&%H� �

>

�

!

�&%41YX

A !

.$# �7%

�

6�3���� ���r?M6•8¼K
6

 

@

!

.$# �&%'� �

>IA !

�612�3%

 

�

!

.$# �&%'� �

>

�

!

�612�3%41

>IA !

�&%

iM��k i¤G:k iM"�k

�k�����&���

�

•!¯†›�¡SœQœa±oœQ¡�“S”’˜#™�“°˜oš:�¼•65 ˜=ª�—@”%¤Œ”I«fœQ¬³–�˜�¬�œsš�˜=¡•˜#­�¡!¡�­�™�™�”%™�§�œ��#‘=¤,ªG•’œoµ2�M‘�
�“l–�‘=•’‘o¡Q¨'�^²�
°­�™�¡@˜#•%•À¨�‘=™�¬)�5–�
k±oœ
–�—l˜=¡Q®

>H�0������7U�J����	��@�b"$#�����
��R(�#��R>?�C��
�#D(R����7yN��L�@�Y7 3 ����"C(��������5V�&����

e,"�������� ´ ��	,����"5�����5�W(�+:(�#����!� 3 ����"C(��������[G:��"5�����
(��!��NW���L�pV

ˆ

#������

���Z���?>?�5��
�#W(1�����!�W"C����(���7
>I�@(�#B���D�
���������[��� 3 �����5��"5��+��!�I(�#���� 3 ����"C2

(������=���.��
���������7mV

ˆ

#��0N��L����7 3 ����"C(������q���@>?�����F���C(���������(������
Ã^���@�

���������b���
3

��������"5���������RN����@��7
3

���Fe,"��������
´

��	�����"5�������D(�V

ˆ

#����!��G,($��G����5($�1�����I7��CE�����7
(��.G:�I���D�0�!�5( �
3

($��G����5( ���W7����1�!��"$#

(�#���(�����"$#6���W7��[���?���6(�#��R�������R����>­�
3

(�#��F($��G,���5(�V

ˆ

#����?�Y�?(�#��

�!��"5����70����7,����7�����"C�
"5����7,�@(������
3

���<�Fe,h�VL&���� �!	���"5�H�������!�����5+�>H�

������NO������(
�
3

(�#����R7,����"5�����J�����a#���>®(��bE���7=�6
��D�W7a�!�5(
�
3

�!��"$#

�!��G�($��G����5($�5V�_p(R���R�9(��!��ND�Y�L�H�Cg��5��"C���!�
3

���
(�#��%���D(��������J(���7•������7,���

(���"5�����[��	6>I�@(�#U�%�������!������G,���
#������!���J(���"�V

sF���y"���NO����(4�
3

����	,���������D(�����
U(�#����%��	�(�������]���(������¥	:���!($��������(��

(�#��O�!�����������0���
3

��������"C���
3

���1>�#���"�#%(�#��?���������0��� �����J��
�����7��FN��������

���o(�#������D��	^V
´

��"����@�H(�#���(
>?�9"5�����J��7��5�0�!��"$#r���������r���
3

��������"5���

���WN����@��7
3

���B�[e,h�V‚&����Be,"��������
´

��	,�Y��"5�������D([(��6G:��"5��������"C(�+Z>H�

�0���J(�G:�y�!�����b(��o�����J��
��fN���������������(4�����@�†(��q(�#,�Y�����������D+IG��,(

�L���!�0(��0���D�4��"��L�Y�����?>�#���"$#�>H�F
��5�������L(��F(��0���5	�����"5��(�#����?���������m¸ �

���
3

��������"5���5V

no�4#���NO�
3

������7r(�#���(B��(B���0>I���!�9(��="5���%G,�����9e�"��L�����
´

��	�����"5�52

���5�W(.����7U�[eWh¬>�#��5�U
�����������(�����
9��"��L�����[���F���������@����7U"5�W7,�
3

���

�Fe,h�V�no�I���!�I(�#��I�������?�����J(��!��"C(���NO�I>?�C��
�#D(?����7%N����@��7
3

����"C(��������

�
3

�Fe,h
3

���F(�#,�Y��	�����	:�O�!�0����7•"5����	������B(�#��0�!��G�($��G����5($�F����7��5�

(�#��B�������RG:�����5E�(
3

����"C(������U7�����"C�!��G:��7y�����!�@������V

ˆ

#��B�!��G�($��G,���5($�

3
���4e,"��������

´
�5	�����"5�5�����D(%
������¥���•	:�����D($�

3
�����5�@����������(�����
=��7,2

7W�@(��������.����76�%���@(���	��@��"��L(��������5+:G���(.7���
������•����7b���O�!�B	:�����D($�
3

���

���J����
FN����!����G������1����7R�5�@����������(�����
F���������
���
3

�5������"5��� �����!	:��"C(���NO�5�@�DV

no�F"C���D(����,����>I�@(�#6�0�!��"5����79	������H�LNO���?e�"��L�����
´

��	�����"5�������D(H(��

	:�����J��G��@�y��	�(�������]��R���D�6���������6���
3

�5������"5��������(�N����@��7
3

���.�Fe,h�V

4.5 A Further Extension
QH�����J��7��5��(�#��R"C�������J��"�����"5��G��'�J(�����"C�@�Z���I
���NO�5�yG:�5����>RV

 

,

�0� 4 #C�0� 8 8 �

,

X

,

@ � 4?./�0#C�0� 8 871YX

,

�0� 4 # @ � 8 ./�G8

X

,

A

� 4L12�0#C�0� 8 871YX

,

�0� 4 #

A

� 8 12�G8;8����

�?(�E����J(.
�������"5��+:(�#������R�Y�����4"5����	��,($��(������b(��4�5�@���������L(��
���y(�#��

���������'���D��	‚V1€?�,(1>?�I"����%�5�@���������L(��?�����I��7�7,�@(������0�
3

>H�I"5����	���(��

(A>?�[����>��X�J���%���@($�����������J�@�DV

ˆ

#��
3

�������C>?����P
>?�I#���NO�I7��5NO�5����	:��7

���
�����J�=(��U�5gW(�����7=(��U7,� �J���J(0(�#,�Y�5V

ˆ

#��������!���@(�����
U|F�C��
�#WG:���!2

#��D�W7

ˆ

��G����5(I�����!#���>��6���b&'��
�������t�*WV

ˆ

#��[PO�C���Y7,���0���H(��%(������L(

(�#��9�J(�����"C�@�?���R(J>?�,VUh g�"C��	�(
3

���%�U�!�4�L���?"$#�����
���(��y(�#��4"5�W7,�


��5�������L(������a	����W"5��7�������(��y���@���L> (�#�������(����R���D��	r(��6����"5���������D(

GD�4(J>?�,+�������(�#��������W7,�@E:"5��(��������?������79(��%G:�R�4��7,��V

S@( 0, 1)

S@( 0, 1)S@( 1, 0)

S@(-1, 0)

S@( 0,-1)

S@( 0,-1)

S@(-1, 0)

S@( 1, 0)

�k�����&���´‹���•�¯°›�œ"��œ2”I§�›=²g˜=¡�›�˜#˜�¬a¯�‘o²G•IœQ—Áš�˜=¡W“@” ¤�­�•I—S‘=™�œf˜#­�“@•I©

–�˜#¤,ªG­�—�” ™�§\—e¦°˜�¡@˜2¦7“�˜oš:—@›�œ
	#‘o–�˜=²G”&“>—lœ2™�–f”%•�®

5. EXPERIMENT AL EVALUATION
_J�B(�#����1�!��"C(������%>?�I��N���������(��I�����'����	����������D($��(������0�

3
(�#��?|.�5��
�#,2

G:����#��D�W7

ˆ

��G,���5(<����(�#���8m/X;=QH����	,��������V1no�
3

�W"5���<���%(�#���|[�Fe

}•~

/ �����L�@���C�<€H����"�#��4����PU����7•(�#���eD(�����"C�@�

}

��"5����2A€H����"�#��4����P

e,�,�@(���V¬no�y"5����	������b�[eWh•��
O�������J(b��"5�������4����	,�Y��"5�������D(4���%�@(

	:���!($�L�����?(��%(�#��R�J(��5��"C�@�'G:�5��"�#��4����P,�

5.1 NAS MG Benchmark
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