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�J�#�v���v s¡£¢g¤v¥¦�#§��k¨s©¦��ªw�¬«M¤W©¦���v ��¥�¤� _����M®e©¯�¬°k��©¦�M®(±² ²�´³[µ²�

¶ �v·P·¦�M¥f©¯·¦µ\®e©¦µg·¦�� ²�_¤¸¨²·¯�v�k·¯¤vª¹©¦�4¢\��©º©¯��·q·¦��»g�#®	©P§s¼D g¤�ªw�´®
¢���±g¤^°D���v·½¤v g§¾�� g®�·¦�M¤v¥¦�E�¬ [©¯��·¯¨²·¦�s®��#§sµ²·(¤�¿4�v¨s©¯�¬ªw��«#¤�©¦���v 
¤� \§À¥¯®(±²�M§sµ²¿��¬ ²���k¨²¨\�k·º©¯µ² ²�¬©¦���#¥b�� Á¤� ÃÂfÄUÅÆ®	�kªw¨²�¬¿���·MÇwÂÈ 
©¦±g��¥*¨\¤�¨���·MÉ�ÊË�J§s�M¥¦®�·¦��¢��O¤v �¤v¿¬�k�v·¯�Ì©¯±²ªÆ©¦±\¤W©*�¬ \®	�v·¯¨��v·(¤W©¦�M¥
¨g¤v·º©¯��¤v¿²�¬ g¿¬�� ²�� ²���¬ [©¯��¤b·¦�#�v���v s¡£¢g¤v¥¦�#§�®	�kª�¨g�¬¿´¤W©¯�¬�k  ¶ ·(¤�ªw��¡
Ê��v·¯ÍÃ©¦�Î¤v®(±g�¬�#°v�4©¦±²�Ï�k¨s©¦��ªw�¬«M¤W©¯�¬�k ½¢��� ²��Ð²©¯¥_� ¶q¶ µ²¿¬¿P�¬ ²¡
¿��¬ ²�� ²�\Éq¢gµs©ÏÊJ�Ì©¯±�©¦±²�Á¤v§g§s�#§I¢\�# ²�	Ðg©Ñ� ¶ ·¦�M§sµg®	�M§I®��s§s�
�v·¯�WÊO©¦±UÇ
Ò"Ó[Ô/Õ&Ö\×^Ø�ÙkÚË�� ²¿��¬ ²�� ²�\É²·¦�#�v���v s¡£¢g¤k¥º�M§_ÂfÄUÅ �k¨s©¦��ªw�¬«M¤W©¦���v 
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ÂÈ [©¦�#·¦¨²·¯�s®	�M§sµ²·(¤�¿Æ©¦�M®(±² ²�´³[µ²�#¥ ¶ �v·å¨g·¦�k�v·(¤�ª ¤v g¤�¿�¼[¡
¥¦��¥Á¤v g§9�v¨s©¯�¬ªw��«#¤W©¯�¬�k æ±\¤^°v� ¢\�M®	�vªw�p�� g®	·¯�#¤k¥º�� ²�k¿¬¼ç��ª�¡
¨��v·¦©¯¤� [©è©¦�é��êD¨g¿¬�k�Ì©è©¦±g�ç±²�¬�k±²��·E§²���v·¯���M¥ � ¶ ¤^°W¤v�¬¿´¤�¢²¿��
�� g¥f©¯·¦µ\®e©¦���v ²¡S¿���°k��¿D¨g¤�·(¤�¿�¿���¿���¥¦ªìëíÂfÄjÅËîj�� �ªw�s§s�#·¦ w¤�·(®(±²�¬©¦�#®	¡
©¦µg·¦�M¥�Ç �J���k�¬�k s¡S¢\¤v¥¦�#§0®��vªw¨²��¿�¤�©¦���v �ï ðvñ���¥w¤À�v�# ²��·(¤�¿��¬«#�#§
©¦·(¤v®��P¥¦��¿��#®	©¦���v 4¤v¨²¨²·¯�k¤k®(± ¶ �v·�ÂfÄUÅ0©¦±g¤�©�·¯�#§sµ\®	�#¥Ë©¯±²�q®��k¥º©
� ¶ ¤��v�k·¦�M¥¦¥¦��°v���¬ [©¯��·¯¨²·¦�s®��#§sµ²·(¤�¿q¤� g¤v¿¬¼s¥¦��¥ò¤� \§p�v¨s©¯�¬ªw��«#¤�¡
©¦���v è¢D¼0¨\¤�·¦©¦�¬©¦���v ²�� ²�Î¤Ã¨²·¯�v�k·¯¤vªó�¬ [©¦�Áµg ²�Ì©(¥_� ¶ ®��vªw¨²�¬¡
¿´¤W©¦���v UÉË�k·"ô¦õ£ö�÷oø�ù²úeÉO¢g¤v¥¦�#§ �v  ¨²·¯��Ðg¿��"��  ¶ �v·¯ª¸¤W©¦���v UÇEûË¼
¤�¨g¨²¿¬¼D�� ²�0¨g·¦�s®	�M§sµ²·¯�Ï�� ²¿¬�� ²�� ²�gÉ=ÊJ±²��·¯��¤0¨²·¦�s®��#§sµ²·¯�Ñ®#¤�¿�¿
¥¦�Ì©¯�_��¥&·¦�#¨²¿´¤v®	�M§Ã¢D¼Ñ©¯±²�_¢��D§²¼À� ¶ ©¦±²�ò®�¤�¿�¿��#§À¨²·¯�D®��#§sµg·¦�kÉ
¤� \§"·¦�M¥f©¯·¦µ\®e©¦µg·¦�� ²�_¤_¨g·¦�k�v·(¤�ªì�� [©¦�4·¦�#�v���v g¥#É²©¯±²�&·¯���k�¬�k s¡
¢g¤k¥º�M§_®	�kª�¨g�¬¿���·Ë�v¢s©(¤��� g¥xªw�k·¦� ¶ ·¯���M§s�vª9©¯�&¨���· ¶ �v·¯ªé®��s§s�
ªw��©¯�¬�k I¤� \§i�v©¦±²�#·�¤v g¤�¿�¼s¥º�M¥4¤v g§I�v¨s©¯�¬ªw��«#¤W©¯�¬�k g¥ò�¬ [©¯��·¦¡
¨²·¯�s®	�#§²µ²·¯¤v¿¬¿�¼vÉDÊJ±²��¿��qª¸¤v�¬ [©¯¤v�¬ g�¬ ²�¸®��v [©¦·¯�v¿?�W°v�#·�©¦±²��®	�kª�¡
¨²��¿�¤�©¦���v ¹µ² g�Ì©p¥º��«��I¤� g§¹®��v [©¦�# k©MÇýü� g¿¬��Ív�p©¯·¯¤k§s�¬©¦���v g¤v¿
¨²·¯�s®	�#§²µ²·¦��¡S¢\¤v¥¦�#§¸®	�kªw¨²�¬¿´¤W©¯�¬�k !É[·¦�#�v���v s¡£¢g¤v¥¦�#§�©¯�#®(±² g��³[µ²�M¥
¨²·¯�W°D��§s��¤wªw�	©¯±²�s§ ¶ �v·�¢��vµ² \§s�¬ g�w©¦±²��¥¦�¬«#��� ¶ ©¦±²�&µ² ²�¬©=� ¶
®	�kªw¨²�¬¿´¤W©¯�¬�k ©¯�w¢\��©º©¦�#·=®	�k [©¦·¯�v¿/�v¨²©¦��ª���«#¤�©¦���v �®	�[¥f©(¥�ï ðvñSÇ
þO±²�òÍv�#¼Î®	�vªw¨��v ²�# [©w� ¶ ¤�·¦�#�v���v s¡£¢g¤k¥º�M§Î®	�kª�¨g�¬¿���·w�´¥

©¦±g�¸·¦�#�v���v  ¶ �k·¦ª¸¤�©¦���v À¨²±g¤v¥¦�wÊJ±²�´®(±�¨g¤v·º©¯�Ì©¯�¬�k g¥q©¦±g�¸¨²·¦�v¡
�v·(¤�ªÿ�¬ [©¯�·¯���v���v \¥Jµg¥¦�¬ ²�¨²·¦�vÐg¿��	¡£�vµ²�´§s�#§�±g��µ²·¯��¥º©¦�´®�¥=ÊJ�Ì©¯±
©¦±g�p�¬ [©¦�# [©Á©¦±g¤�©Á©¦±²�pÂfÄjÅ%�k¨s©¦��ªw�¬«#��·ÁÊJ��¿¬¿¢\�p�� D°v�vÍk�#§
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ÊJ�¬©¦±E¤Á¥¯®	�v¨��"©¯±g¤W©�´¥_¿���ª��¬©¦�M§ ©¦�0¤0¥º�� ²�v¿��"·¯���v���v p¤�©¤
©¦��ªw�vÇ�þO±Dµg¥�Év©¦±²�P³kµ\¤�¿��Ì©f¼�� ¶ ©¯±²���k�� ²�#·¯¤�©¦�#§�®	�s§s��§²��¨��� g§²¥
�v·¯�#¤�©¦¿�¼�µg¨\�k _©¦±g�q¤v¢²�¬¿��¬©f¼�� ¶ ©¦±g�P·¯���k�¬�k  ¶ �v·¯ªw¤�©¦���v _¨g±g¤v¥¦�
©¦�q®	·¯�#¤�©¦�'·¯���k�¬�k g¥/©¯±g¤W©*¤��k¿¬�k¢g¤�¿k�v¨s©¯�¬ªw��«���·�®�¤v ��	?�#®	©¦��°v�#¿¬¼
©¦·(¤� \¥ ¶ �k·¦ª �¬ i��¥¦�v¿´¤W©¯�¬�k  ¶ �v·ò�¬ªw¨²·¯�W°v�M§è�¬ g¥º©¦·¯µg®	©¦���v s¡£¿¬�#°v�#¿
¨g¤v·¯¤v¿¬¿���¿���¥¦ª�Ç
Å'·¯�s®	�#§²µ²·¦�4�¬ g¿¬�� ²�� ²��¨g¿�¤^¼s¥w¤� ½�¬ªw¨��v·¦©¯¤� [©�·¦�k¿¬�ò�¬ ½�� s¡

¤�¢g¿¬�� ²��k¨s©¦��ªw�¬«M¤W©¯�¬�k g¥�©¯±g¤W©b®	·¯�k¥¯¥�¨²·¯�s®	�M§sµ²·¯�&¢��vµ² g§g¤�·¯�¬�M¥
¢D¼bªw¤vÍD�¬ ²�P�Ì©�¨��k¥¯¥º��¢²¿�� ¶ �v·j©¦±g�Ë·¯���k�¬�k  ¶ �v·¯ªw¤�©¦���v �¨g±g¤v¥¦�'©¯�
�#¤k¥º��¿�¼Ñ¤� g¤v¿¬¼D«#�_¤v®	·¯�k¥¯¥q¨²·¯�D®��#§sµg·¦�¸¢��vµ² \§²¤�·¯�¬�M¥�¤� g§ ¶ �k·¦ª
÷ ù98Èõ�ô�:�ô¦ø�;(õ"<�=sô?>�@Jô¯õSöv÷oøWùgúeÉËÊJ±²�´®(±è®	�v \¥º�´¥f©w� ¶ �� g¥f©¯·¦µ\®e©¦���v \¥
¶ ·¯�vªÆªw�v·¯�'©¦±\¤� ��k ²�Ë¨g·¦�s®	�M§sµ²·¯�'� ¶ ©¦±²���v·¯�¬�k�¬ \¤�¿v¨g·¦�k�v·(¤�ª�Ç
Å'·¯�s®	�M§sµ²·¯��®�¿¬�k ²�¬ g�gÉ�ÊJ±²�#·¦�J¤q ²�#Ê�Évµ² ²�´³[µ²��¿�¼� g¤vªw�#§w®	�k¨[¼
� ¶ ¤�¨g·¦�s®	�M§sµ²·¯�J��¥Ë®	·¯�#¤�©¦�#§¸¤v g§w�v g���v·'ªw�k·¦�=®#¤�¿�¿\¥¦�Ì©¯�#¥x·¦��¡
 g¤vª��M§4©¦�_®�¤v¿¬¿!©¦±²�&®�¿¬�k ²�vÉ�¤�¿´¥º�w±g¤k¥J¢����� "µ\¥º�M§©¯�_·¯�#§sµg®��
©¦±g���¬ªw¨g¤k®e©J� ¶ ®	�s§s�b�v·¯�WÊO©¦±ò§sµ²�b©¯�¸�¬ ²¿��� ²�¬ g�Ïï A�ñSÇ
B ª¸¤�Cf�v·b¥º±²�k·º©(®	�kª��� ²�4� ¶ �� ²¿¬�� ²�� ²��¤� g§�®	¿��v ²�� ²�_©¯�#®(±s¡

 ²�´³[µ²�#¥���¥&©¦±\¤W©�©¦±²�#¼Ã§²�Ñ ²�v©�§s�´¥¦®�·¦��ªw�¬ \¤W©¦�4¢\��©fÊË�#��  ¶ ·¦��¡
³[µ²�� [©¯¿¬¼À¤� g§Ã��  ¶ ·¯�#³[µ²�� [©¯¿¬¼À�	ês�#®�µs©¦�M§Ã¨\�k·º©¯�¬�k g¥�� ¶ ¤�¨g·¦�v¡
®	�M§sµ²·¯�EDk©¦±²�P�� [©¦��·¯��¨²·¯�D®��#§sµg·¦�J¢��s§s¼w��¥Ë�¬ g¿¬�� ²�#§_�v·x®�¿¬�k ²�#§/Ç
ÂÈ [©¦�#·¦¨²·¯�s®	�M§sµ²·(¤�¿j¥¯®	�k¨\���´¥b�k¤��� ²�M§"©¦±g·¦�kµ²�v±��¬ ²¿��� ²�¬ g�gÉ/¢²µs©
µ² ² g�#®	�M¥¦¥¯¤�·¯¼Î®	�s§s�"�k·¦�WÊO©¯±½·¯�#¥¦µ²¿¬©¯¥ ¶ ·¯�vª �¬ ²¿��� ²�¬ g�Á�¬  ¶ ·¯�	¡
³[µ²�� [©¯¿¬¼w�	ês�M®	µs©¯�#§®��s§s�vÉDÊJ±²�´®(±®�¤v ¨²·¯�v±g�¬¢²�¬©x©¯±²� ¶ µ²¿¬¿/��êD¡
¨²¿��v�¬©¯¤�©¦���v � ¶ ÂfÄUÅ ¤� \§_·¯µ² [©¦��ª��b¨���· ¶ �v·¯ª¸¤� g®��=��ª�¨g·¦�W°D�� ²�
�v¨²©¦��ª���«#¤�©¦���v g¥#Ç B ¿Ì©¯±²�vµ²�k±&®	¿��v g�¬ ²�P®�¤� &¨²·¦�s§sµ\®	�'¿��#¥¯¥U®��D§²�
�v·¯�WÊO©¦±Ï©¦±g¤v ��� ²¿��¬ ²�� ²�"¤� \§�®#¤� À�� g¤v¢²¿¬�w®�¤v¿¬¿'¥¦�¬©¦�¸¥º¨��#®��ÌÐ�®
�v¨²©¦��ª���«#¤�©¦���v g¥#É[�Ì©J§sµ²¨²¿��´®�¤W©¯�#¥�¢���©¦± ¶ ·¦�M³[µ²�� [©¦¿�¼¸¤� g§_�¬  ¶ ·¯�	¡
³[µ²�� [©¯¿¬¼w�	ês�M®	µs©¯�#§®��s§s�P¤v g§_§s�D�#¥� ²�v©Ë�� g®	·¯�#¤k¥º�P�¬ [©¯��·¯¨²·¦�v¡
®	�M§sµ²·(¤�¿/¥¯®	�v¨��vÇ
þU�æ¤v§²§s·¯�#¥¯¥Ã©¯±²�#¥¦�i¨²�¬© ¶ ¤v¿¬¿´¥#É©¯±²��¥½¨g¤v¨\�#·0¨²·¯�#¥¦�� [©¯¥0¤

·¯���v���v  ¶ �v·¯ª¸¤W©¦���v è¤�¿��v�k·¦�¬©¦±gªó©¦±g¤�©_�¬ \®	�v·¯¨��v·(¤W©¦�M¥F:G>�ô�8R÷H>�@
¨²·¯�s®	�#§²µ²·¦�*�� ²¿��¬ g�¬ ²�P©¦�=�� g¤v¢²¿¬�x©¦±²��®	�kª�¨g�¬¿���·U©¦�=�� ²¿��¬ g�x�v g¿¬¼
©¦±g� ¶ ·¦�M³[µ²�� [©¦¿�¼ò�	ês�#®�µs©¦�M§"¨\�k·º©¯�¬�k g¥J� ¶ ¤¸¨²·¯�D®��#§sµg·¦�kÇOþO±g�
�v·¯���v�� g¤W©¯�v·(¥�� ¶ ·¯���k�¬�k s¡S¢\¤v¥¦�#§Á®	�kªw¨²�¬¿´¤W©¯�¬�k iï ð�ñJ¥ºµ²�k�v�M¥f©¯�#§
©¦±\¤W©�·¦�#�v���v s¡£¢g¤v¥¦�#§�®��vªw¨²��¿�¤�©¦���v �®	·¯�#¤W©¯�#¥�¤= \¤W©¦µg·¯¤v¿ ¶ ·(¤�ªw��¡
Ê��v·¯Í ¶ �k·�¨\¤�·¦©¦�´¤�¿[�¬ ²¿��� ²�¬ g�gÇJIË±g¤�¿�¿¬�# ²�v�M¥!©¯�P¨\¤�·¦©¦�´¤�¿[�¬ ²¿��� ²�¬ g�
¤�·¯�Ë§²�#¥¯®	·¯�¬¢��#§/Ék¤� g§�¤� &��ªw¨²¿���ªw�� [©¯¤�©¦���v �� ¶ ©¯±²�J¤�¿��v�k·¦�¬©¦±²ª
ÊJ�¬©¦±²�� _©¯±²�qþj·¯�¬ª¸¤�·(¤� ¸ÂfÄjÅ0·¯�#¥¦�#¤v·¯®(±¸®��vªw¨²��¿¬�#·qï KWñ/�´¥Ë�#°W¤�¿¬¡
µg¤�©¦�#§!Ç



Code Generator
Intermediate

Optimizer

Source Program

Target Program

Scanner

Parser

Code Generator

Encapsulation

Reintegration

Profiler

Region Formation

recursiv
e

call

region

call

call

region

Demand−driven
Full Inliner or
Partial Inliner

���¬�kµ²·¯�������P·¦�[¤� ²��«#¤�©¦���v ç� ¶ ¤i·¯���k�¬�k s¡£¢g¤v¥¦�#§ç®��vªw¨²��¿¬�#·
¶ ·(¤�ªw��Ê��v·¯Í¸ÊJ�Ì©¯±�¨g¤�·¦©¦�´¤�¿/�� ²¿��¬ ²�� ²�\Ç
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þO±²�4365²×�7�895;:*89<6:98=<>8=<>?'3�×^ÖA@�:oÓCB ®�¤v Ñ¢��w§²�	Ðg ²�M§Ñ¤k¥
©¦±g�q¨g·¦�k¢²¿¬�#ª¹� ¶ ª��s§s� ¶ ¼D�¬ g��©¯±²�b¨²·¯�D®��#§sµg·¦�q·¦�M¥f©¯·¦µ\®e©¦µg·¦�� ²�
©¦�M®(±² ²�´³[µ²��� ¶?¶ µ²¿�¿g�� ²¿��¬ g�¬ ²��©¦��¢���ªw�v·¯�J¢\�# ²�	Ð�®	�´¤�¿²©¯�&®	�kª�¡
¨²��¿�¤�©¦���v !Év�v¨s©¯�¬ªw��«#¤W©¯�¬�k ¸¤� g§/Évµ²¿Ì©¯�¬ª¸¤�©¦��¿�¼vÉk·¦µg k©¯�¬ªw�J¨���· ¶ �v·¦¡
ª¸¤� g®��¸¢D¼Ñ·¯�#§sµg®��¬ g�Ï®	�s§s�¸�v·¯�WÊO©¦±ÀÊJ±²��¿¬�¸��ªw¨²·¯�W°[�� ²�ò©¦±g�
¤^°v�#·¯¤v�v�O�	ês�M®	µs©¯�¬�k  ¶ ·¦�M³kµg�� g®�¼�� ¶ ©¦±²�b®	�s§s��¢����� ²���¬ ²¿��� ²�#§/Ç
þO±²��¨²·¦�kªw��¥¦�&� ¶ ¨g¤�·¦©¦�´¤�¿j�¬ ²¿��� ²�¬ g�4�� g®	¿�µg§s�M¥�©¯±²��¨\�v©¦�� [©¯��¤v¿
¶ �v·�¥º¨����M§s�� ²�Ïµ²¨Á��êD�M®	µs©¯�¬�k !É��¬ \®	·¯�#¤v¥¦�� ²�ò©¦±²�4�¬ [©¦�#·¦¨g·¦�s®	��¡
§sµ²·(¤�¿Ë¥¦®��v¨��_¤� g§Ã Dµ²ª�¢\�#·¯¥�� ¶ �¬ g¥º©¦·¯µg®	©¦���v g¥�¥¦���# Á¢D¼Ï©¦±g�
¥¯®(±²�#§sµg¿¬�#·#ÉD��ª�¨g·¦�W°D�� ²���k¨s©¦��ªw�¬«M¤W©¯�¬�k �v¨g¨\�k·º©¯µ² ²�¬©¦���#¥#É²®	�v ²¡
©¦·¯�v¿�¿��¬ ²� ®	�s§s���v·¯�WÊO©¦±!É=¤v g§E��ªw¨²·¯�W°[�� ²�Á©¯±²�À¨²·¦�vÐg¿��Ñ±²�v¡
ªw�v�k�� ²�#�Ì©f¼Ãëí�SÇ �kÇ¬É!¥¦��ª���¿´¤�·q¨²·¦�vÐg¿���ÊË�#�¬�k±[©¯¥P� ¶ �� g¥f©¯·¦µ\®e©¦���v \¥
ÊJ�¬©¦±²�� 0¤"·¯���k�¬�k \îeÇ"þO±²�M¥º�4¢\�# ²�	Ð²©(¥&ªw��·¦·¯�v·b©¯±²�k¥¦�_� ¶J¶ µ²¿¬¿
�� ²¿¬�� ²�� ²�gÇ�Å*¤�·¦©¦�´¤�¿��� ²¿��¬ ²�� ²�Ï±\¤v¥b©¯±²�_¤v§²§²�#§Ã¨���©¦�# [©¦�´¤�¿ ¶ �k·
·¯�#§sµg®��¬ g�4®	�s§s���v·¯�WÊO©¦±Ï¤k¥P®��vªw¨g¤�·¯�#§"©¦� ¶ µg¿¬¿��� ²¿¬�� ²�� ²�ò¢[¼
·¯�#§sµg®��¬ g�Á©¦±²��³kµ\¤� [©¦�¬©f¼½� ¶ �¬  ¶ ·¯�#³[µ²�# [©¦¿�¼½��êD�M®	µs©¯�#§E®��s§s�
©¦±\¤W©��´¥O�¬ ²¿��� ²�#§/Ç
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©¯�¬�k 4¤� \§¤�¿´¥¦��µg¥¦�#§4¤W©�¤� D¼w¨��v�� k©J�� ©¯±²��®	�s§s�q¢\�#�¬ g�
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