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��f0i�pDgDhjhDq�i&fI�¯r&��f0gDpDi&f0n;tve�oWi&f0�¯r6zut=i&e]tve/zu|$gIÃ�Å�Æ;n�r6zjr({!rmhjg�oWi(f
k=r6zjg0f�Ó6d$g5fjt=gDh�{��?imzu|!g5fßÃ�Å�ÆÍpDim�S�	i&e$g5e�zjhD�
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49



Performance Monitor

Profile
Information

Ru
nt

im
e 

M
ea

su
re

m
en

ts
Su

bs
ys

te
m

Compilers
[Base,Opt,...]

Compilation Queue

Controller

Data
Formatted

OrganizerOrganizer

Raw
Data

Raw
Data

Raw
Data

Database
AOS

Organizer Event Queue

Hardware / VM

Threads

Optimized

Compilation

      Code
Executing

Data
Formatted

Plan
Compilation
Instrumentation/

Adaptive Optimization System

Install New Code

Instrumented/

Code

çIè�é�êë�ìîí�ï�ð]ëDñ�òè)óDì�ñ�ó(êëDì]ô�õ�ó(ò"ì?ö÷!ø)÷$ù`ì�úû ô�ð?ü÷$ù"ó(è)ý!ì/þ?ù"ó(èWÿ�è���÷�ó(è)ô û������ óDì�ÿ

3.2 Controller�
	���������������������������	���� ����!"� ����!��$#%����$#'&��� ����	��(�"��	��)�(��"*(+���,
���)��� ����-.��	$�/!"#�!�+���0�1"�%��+���0�*�0�2�!3��0����4� 5'� � ��*/6879����'����#'0��$!3� ���
��	��:!"���0�1"0���0�������-.��	���� &;����0�*<�=*���!3��&;����*��)��� �(��&;>�� 5'� � ��*?!��$#
��	��@������"*�+�0���!"��0����A��&�>�� 5'� � ��*=6B�
	$�C����������������)�C0��;0���0�!3� ���8!����
� &�����0�*��D*���!"��&�����*��)���
��&�>�� 5'� � ��*E+�����F���0��$G:!3���0�1"0���5�>�5�#���� �)� ,
*(0��;0���G=H
	�!"�
+;����F;��0���G=��	���&���#%�'�)&���I$&��$#��)�.H
	$!3�J�����#K0���0����$��I
!��$#=-L���M	���HN�����$G�6D79�
������)0�13���M0��;-L����*�!3��0����C-����"*O��	��P� &�����0�*��
*<��!"��&�����*��)���<��&;>�� 5'� � ��*?!��$#�Q.RDS@#�!"� !�>$!3� �"IT!���#U&�� ���(��	;0��
0���-9����*�!"��0����V� �:*�!�W'����"*�+�0���!"��0����X#���)0���0�������6:79�M+$!3� � ���D��	���� �
��"*�+�0���!"��0����Y#;��)0���0������@� �Z��	$�=������"*�+�0���!"��0����Y��&;>�� 5'� � ��*=I[#K0�,
�������0��$G:��	��D!"���0����$�D��-\��	���1�!�� 0���&��M��3*�+;0���������6
]^!"� ��#%���%0��;-9����*�!"��0����@-_���"*O��	��M� &;����0�*��<*���!"��&�����*������ �M��&�>;,
� 5'� � ��*?!���#8��	��:QMRDSC#;!3� !�>�!"� �"I^��	$�:����������������)�/�!��8+��)� -9����*
��	��\-9��������H
0��$GD!3���0�������`
acbd0����!��D0���� ��� &$��\��	��\� &;����0�*��^*���!"��&����),
*<�)��� �\��&;>�� 5'� � ��*e� �M�������0��'&$�f���T 	�!���G"�
0�� �g+�����F���0���G�� ����!3� ��G"5"I
H
	�0��	<���&;��#D0��$���&$#��
&$��0���GD��	$�\������3*�+�0���!"��0����/��&�>$� 5'� � ��*h� �
0��;,
� �����i0������ &���0�1"�
+;����F;��0���G;jdk"b$0����!���������"*�+�0����f�����l���\*������l*�����	;,
�'#��J&���0���Gm+�����F���0���G%#;!3� !n� �(0�*�+;����13����	��)0��M+d�)� -9����*<!�����"6
�
	��
������������������D*�!�W'���
��	���� �.#;���0���0������J>�!"� ��#:���/!��=!��$!���5'��0��*<�'#;�)�
����+;����� ������0��$GD��	��l��"� � �\!���#M>��)���)F�� �\��-�+��)� -9����*�0���GD��	$��� �T� !"��W���6
�
	��l������������������
��3*�*D&;��0��!"� ���lH
0���	(��	��l�3��	$�)�o��H
�f��3*�+����$�)��� �
&���0���G=+;� 0���� 0���5Cp"&$�)&�����j�0��M�)q�����!3�� �D*���!3��&;����*��)���D��13�)��� �J-����3*
!:p"&��)&�����	�!"�f0��JF�������#r>�5/��	$�D� &�����0�*���*���!3��&;����*��)��� �M��&�>�� 5'��,
� ��*?!���#80��$� ����� �m������"*�+�0���!"��0����h#���)0���0����$�=0���� �C!Cp"&$�)&��%��	�!"�
��"*�+�0���!"��0����8��	�����!"#��l+����'���� ��6Tst	��)�u��	$��� �fp"&��)&����f!����f��*�+���5"I
��	���#���p"&��)&;0���G%��	�����!"#�v9��bM�������)+w6(�x	��(1�!�� 0���&���� 5'� � ��*y��"*(+���,
���)��� �:!���� �Z��"*�*D&��;0��!3� �=0��$#'0����������5V>�58����!3#K0���G8!��$#zHx� 0���0���G
0���-9����*�!"��0����@0��C��	��DQ.RDSn#�!"� !�>�!"� �36

3.3 Recompilation Subsystem�
	$�\������3*�+�0���!"��0����/��&�>$� 5'� � ��*h�������0�� � �\��-���"*�+�0���!"��0����=��	�����!3#;�
��	�!"�l0���13��W'�D��"*�+�0����)����6
�
	��M��3*�+�0���!"��0����C��	�����!3#;�f�)q�����!3��l!��$#
�)q����&$� �%��3*�+�0���!"��0����4+���!����n��	�!"�<!����n0���� �)��� ��#�0���� �8��	��=��3*�,
+�0���!"��0����{p"&��)&$�:>�58��	��=����������������)��6X|f����"*�+�0���!"��0����h�'��&;����0��
� �)+�!���!3� ����	;����!"#��M-����"*B��	$�<!�+�+;��0��!3��0����wIT!���#@��	'&���I��!��Z�'�)&��
0��8+�!���!������)�96C�x	�0��(#K0�}�������-����"*~��	$��0���0���0�!��(v���!"2�5�bD��3*�+;0���!3��0����
��-(!C*�����	��'#�IMH
	�0��	��'�)&����=��	��=F;��� �:��0�*��%!8*<����	$�'#�0��n0���,
1"��W'��#�`:#'&;� 0���G@��!"2�58��"*(+;0���!3��0����wIf��"*�+�0���!"��0����4�'�)&�����0��z��	$�
!�+�+���0��!"��0����C��	;����!3#:��	$!3�\!"� � ��*�+�� ��#:� �J0���13��W��M��	��x&�����"*�+�0�����#
*�����	��'#�6
�T!" 	Y��"*(+;0���!3��0����A+���!����������0�� � �@��-:��	������8��3*�+������)��� ��`{!��
�)�w�����(�����'���9�"�%�����"� I ��� � �l�����K�@�'�'�9� I
!���#X!�� �_�$�������;�<�����9�'���9�"�
�����"� 6��
	��:��+���0�*�0�2�!"��0����X+;��!��z��+���)0�F�����H
	�0��	z��+���0�*�0�2�!3��0������
��	��n��"*�+�0����)�:��	���&���#�!�+�+;��58#'&�� 0��$G%������3*�+;0���!3��0����\6C�
	���+;����,
F���0��$G/#;!3� !;I$0���0���0�!����_5@G3!"��	��)����#=>�5=��	��D� &;����0�*��(*���!3��&;����*��)��� �
��&�>$� 5'� � ��*/I"#'0������� �\��	��l��+$��0�*(0�2)0��$G(��3*�+;0�������� ��-9����#K>�!" W',�#K0������� ��#
��+���0�*�0�2�!3��0�������6:7��$� ��� &�*��)��� !3��0����C+;��!��$�(#K0��� !"� ��H
	�0��	wI$0�-
!���5"I
0������ &���0�1"�J0���� ��� &�*��)��� !"��0����/��	$�
��"*�+�0����)�^��	$��&;��#�0���� �)����0���� �D��	$�
G"���$�)��!3� ��#%��'#��"6
�
	$�^��"*�+�0���!"��0����C��	;����!"#��l� !�W'���T��	$�f��&$��+�&$�T��-d��	$�f��3*�+;0������
�
!��'!�1�!���>��)����f��	�!"�
���)+������ �)��� �f��	$�D��q���)&�� !�>�������'#��(!���#=!"� � ��,
)0�!3� ��#�� &�����0�*��l0���-9����*�!3��0����%v9��q���)+���0����/� !�>����l0���-9����*�!3��0����:!��$#
G"!�� >$!3G"�:������������0�����*�!�+���bJ��!���#@0���� � !�������0��D0�����	����'�M�8I�� �
��	�!"�
!����i-_&$��&����M�!������f� ����	�0��f*�����	��'#nH
0�����&�� �M��	��J����HX1"�)����0�����6
7L�Z��&��()&�� ���)���M0�*�+�����*��)��� !3��0����wI
!���5=+;����1"0���&$�(!"���0�1�!3��0���������-
��	��n*<����	$�'#ZHx0����x�������0��'&��=� �:&$� �:��	�������#���3*�+;0�����#t��'#;��-9���
��	��J*<����	$�'#(&;����0�����	�!"�\*<����	$�'#�� �l!3���0�1�!"��0����u��"*(+;����� ����6l�.�"��	�,
0���Gr0��z��&��<#;����0�G��V+�����)��&�#;���m&���0���G@� � !3�W8-_��!"*�������H
� 0���0���G@� �

50



���$���; ��%¡;¢���£"¤�¥�¦�§n�3¨�©�¤�£��"©�¤�¥��$§%¥�ªM©�«��=¬<��©�«$¥'z© ¥r¦�§ �=©�«��n����®
¨�¥"¬�¡�¤� ���=£3�)¢�§�¤�¥��w¯"��¦$©T©�«�¤�§gª�¦���¨�©�¤�¥����� �¤�©�°n«��"§���¥"©T°"��©������)��¤�¬�±
¡� ���¬�����© ��i²^³@�.�)´'¡���¨�©
©�«$�3©
µ'�� ���¡��'¶��¥�®
¤� � w��£"�)��©�¦��� � �°:¢���®
¢ ¤�© �
���"§ �� �¤��$�(§ © �"¨ ·:ª�¢��"¬���§
© ¥�¥�¡$©�¤�¬(¤�¸���%§ © �"¨ ·�ª�¢��3¬���§�²^¹º©\¤�§f�"§
°3��©
¦���¨) �����¢.¤�ªT©�«$��¢��M¤�§J§�¦�»:¨)¤�����©M¬�¥3©�¤�£��3©�¤�¥��Z© ¥�§�¦�¡;¡�¥�¢�©f©�«$�D¬�¥�¢��
'¤�»:¨)¦� �©D©�¢�����§�¤�©�¤�¥��C����©�®
���)�u©�®
¥<¥�¡�©�¤�¬�¤�¸���C§ © �"¨ ·:ª�¢��"¬���§�²

3.4 AOS Database¼ «��=½.¾D¿@��"© ���$�3§ �=¡;¢�¥�£"¤����§:�r¢��)¡d¥"§�¤�© ¥�¢�°�®
«��)¢��=©�«��=�3;��¡;±
©�¤�£3�
¥�¡�©�¤�¬�¤�¸��3©�¤�¥��/§ °'§ © ��¬X¢���¨�¥�¢�;§w;��¨�¤�§�¤�¥���§�¯;��£"�)��© §�¯3����D§ © �"©�¤�¨
���$�� �°'§�¤�§�¢���§�¦; �© §�² ¼ «��n£���¢ ¤�¥�¦�§��"���¡�©�¤�£"�%§ °'§ © ��¬À¨�¥3¬�¡�¥��$�)��© §
Á"¦��)¢�°/©�«$��§ �D��¢�©�¤�ª9�"¨�© §M�"§
����������²
Â ¥�¢T�)´��3¬�¡; ��3¯;©�«��f¨�¥���©�¢�¥� � ��)¢
¦�§ ��§T©�«$�f½.¾D¿P��"© ���$�3§ �f© ¥M¢���¨�¥�¢�
¨�¥"¬�¡�¤� ��"©�¤�¥��E¡� �����§%����4© ¥t©�¢��3¨�·�©�«$�C§ © �"©�¦�§=���$V«�¤�§ © ¥�¢�°X¥�ª
¬<��©�«$¥'�§=§ �� ���¨�© ��Vª9¥�¢�¢���¨�¥3¬�¡�¤� ��"©�¤�¥��w²Y½M§:���$¥3©�«$�)¢/�)´��3¬�¡� ��"¯
©�«���¨�¥"¬(¡;¤� ��3©�¤�¥��B©�«�¢����"�§@¢���¨�¥�¢�h§ © �"©�¤�¨z������ �°'§�¤�§�����h¤��; �¤���±
¤���ÃC§�¦$¬�¬<��¢ ¤���§�¡�¢�¥'K¦�¨���8��°8©�«��:¥�¡�©�¤�¬�¤�¸)¤���Ãt¨�¥"¬�¡�¤� ��)¢�² ¼ «��
¨�¥���©�¢�¥� � ���¢=���$�¥�¢�Ã"����¤�¸��)¢/©�«�¢����"�§�Á"¦��)¢�°8©�«�¤�§�¤���ª9¥�¢�¬��3©�¤�¥����"§
���������X© ¥CÃ�¦�¤�;�%¢���¨�¥3¬�¡�¤� ��"©�¤�¥���;��¨�¤�§�¤�¥���§�²hÄ%¥�¢��%���© ��¤� �§=¥��
©�«��D¨)¦�¢ ¢��)��©J¤�¬(¡; ���¬<�)��© �"©�¤�¥�����¡�¡�����¢M¤��Z¿'��¨�©�¤�¥��ZÅ'²

4. MULTI-LEVEL RECOMPILATION¼ «�¤�§�§ ��¨�©�¤�¥��X���§ ¨)¢ ¤�����§n©�«���¤�¬�¡� ���¬��)��© �3©�¤�¥��{¥�ª.©�«$�:�3;��¡$©�¤�£3�
¢���¨�¥"¬�¡�¤� ��"©�¤�¥��X§ °'§ © ��¬/²(¿K��¨�©�¤�¥��zÅ:;��§ ¨)¢ ¤�����§D«$¥�®Y©�«�¤�§D§ °'§ © ��¬
¤�§C�)´�© �)�����Y© ¥X§�¦;¡�¡�¥�¢�©Z¥�¦�¢@Æ�¢�§ ©%¥��� �¤��$�VªL����'�$�3¨�·'±�'¤�¢���¨�© ��
¥�¡$©�¤�¬(¤�¸��"©�¤�¥���¯/�"���¡�©�¤�£"�V¤��� �¤��;¤��dÃ;²Ç¿'��¨�©�¤�¥��eÈ;²�É@¡�¢�¥�£"¤����§����
¥�£3�)¢�£"¤���®y¥�ªD©�«��n¤�¬�¡� ���¬��)��© �3©�¤�¥��\²�¿K��¨�©�¤�¥��4È�²�Ê=¡;¢�¥�£"¤����§=��)±
© ��¤� �§D¨�¥���¨��)¢ ��¤���Ãn«�¥�®X¡�¢�¥�Æ� �¤��$Ã=¤���ª9¥�¢�¬<�"©�¤�¥��C¤�§M¥��$© ��¤��$��i².¿'��¨)±
©�¤�¥��CÈ;² Ë�'¤�§ ¨)¦$§ § ��§D©�«$�M¢���¨�¥"¬�¡�¤� ��"©�¤�¥���¬�¥'��) 9²

4.1 OverviewÂ ¤�Ã�¦;¢��:Ë�¡�¢�¥�£"¤����§����C¥�£"�)¢�£"¤���®e¥�ª^©�«$�(¤�¬�¡; ���¬��)��© �"©�¤�¥���² ¼ «��
¨�¥���©�¢�¥� � ���¢f©�«;¢����"�¤�§\¨)¢����"© ���'¦�¢ ¤��$Ã(µ'ÌMÄY��¥'¥"©T©�¤�¬��"²T¹9©\§�¦;��§ �)±
Á"¦��)��©� �°C¨)¢����3© ��§�©�«�¢����3;§D¨�¥�¢ ¢���§�¡�¥��$'¤��$ÃZ© ¥n©�«���¥3©�«$�)¢(§�¦���§ °'§�±
© ��¬�§�Í=¥�¢�Ã"���;¤�¸���¢=©�«�¢����3;§:© ¥%¡��)¢ ª9¥�¢�¬?§ �"¬(¡; ��)±9���"§ ��V¢ ¦���©�¤�¬��
¬<���"§�¦�¢���¬��)��© §D���$C�:§�¤��$Ã� ���¨�¥3¬�¡;¤� ��3©�¤�¥��z©�«�¢����"�Î�© ¥�¡��)¢ ª9¥�¢�¬
¢���¨�¥"¬�¡�¤� ��"©�¤�¥��\²y½fª9© �)¢u©�«$��§ �Z©�«;¢����3;§%��¢��@¨�¢����"© ���¯(©�«$�C¨�¥��;±
©�¢�¥� � ��)¢.§� ����)¡�§
¦;��©�¤� o©�«$�f¢ ¦;��©�¤�¬��D¬<���"§�¦�¢���¬��)��© §f§�¦��$§ °'§ © ��¬A¤��;±
§ ��¢�© §J���C��£"����©x¤��C©�«��D¥�¢�Ã3����¤�¸��)¢[��£"�)��©.Á"¦$��¦$�"²
¼ «����"���¡�©�¤�£"�:¥�¡$©�¤�¬�¤�¸��"©�¤�¥��z§ °'§ © ��¬ÐÏ9®x¤�©�«�¥�¦�©(�"���¡�©�¤�£"��¤��; �¤���±
¤���Ã'Ñf¨)¢����3© ��§M©�®
¥�¥�¢�Ã3����¤�¸��)¢(©�«�¢����"�§�¯��:Ò$Ó'Ô\Õ�Ö�Ô�Ò$Ó�×"ØDÓ"ÙLÚKÛ"Ü�Ý�Þ�Ö�Ù
���$<��×'Ö�ß)Û"à.Ó"Ù9Ú'Û"Ü$ÝáÞ�Ö�Ù'² ¼ «$�T«$¥3©\¬���©�«�¥';§T¥�¢�Ã3����¤�¸��)¢
¡�¢�¥'¨���§ § ��§
¬<��©�«$¥'z§ �"¬�¡� ���§:����8¤��$§ ��¢�© §m«�¥"©<¬���©�«�¥'V��£3�)��© §�¤��z©�«$�/¥�¢ ±
Ã3����¤�¸��)¢:��£"�)��©DÁ"¦��)¦��n© ¥/�� � �¥�®A©�«���¨�¥���©�¢�¥� � ��)¢m© ¥=¨�¥��$§�¤���)¢:©�«��
¬<��©�«$¥'�§lª9¥�¢\¢���¨�¥3¬�¡;¤� ��3©�¤�¥��\²fâT�"¨ «:��£3�)��©T¨�¥���© ��¤��$§f©�«��
¬���©�«�¥'
¹9ãÀ����N¤�© §=¢��) ��3©�¤�£"�8«�¥"©�����§ §�² ¼ «��C;��¨���°X¥�¢�Ã"���;¤�¸���¢C;��¨���°'§
¨�¥�¦���© �)¢�§l¨�¥���© ��¤������¤��:©�«��l¢ ¦���©�¤�¬��f¬����"§�¦�¢���¬�����© §l§�¦��$§ °'§ © ��¬=²
¿"¦�¨�«:¨�¥�¦���© �)¢�§g¤���¨) �¦�;�.©�«$�
«�¥"©\¬���©�«$¥'�¨�¥�¦���© �)¢
���$(©�«��J¨�¥�¦��;±
© ��¢�§
�"§ § ¥'¨)¤��3© ��%®
¤�©�«%¨��� � \Ã�¢���¡�«%���Ã"��§f'¤�§ ¨)¦�§ § ��=¤��C¿'��¨�©�¤�¥��ZÅK²¼ «��
���¨���°�¥�¢�Ã"���;¤�¸���¢
�¥'��§���¥"©T¨�¥"¬�¬D¦��;¤�¨��3© �fK¤�¢���¨�©� �°�®
¤�©�«�©�«��
¨�¥���©�¢�¥� � ���¢�²
Î�ä ¦;¢ ¢��)��©� �°3¯Mµ'�� ���¡��'¶��¥8¦$§ ��§n�Z§�¤�¬�¡; ��C¨�¥3��¢�§ �)±�Ã�¢���¤��$��N �¥'¨ ·'¤��$Ã
§ ¨ «���¬��C© ¥@¨�¥���©�¢�¥� [�"¨�¨���§ §=© ¥8�@ªL��®Oµ'ÌMÄå§ ��¢�£"¤�¨���§�²Y¹��V¡���¢ ±
©�¤�¨�¦; ���¢�¯f�"¨�¨���§ §�¤��$Ã�¨��)¢�© ��¤��X¨) ��3§ §� �¥"�"��)¢/��"© �C§ ©�¢ ¦$¨�©�¦�¢���§:©�«��"©
µ'�� ���¡��'¶�$¥�æ §%¨�¥3¬�¡�¤� ��)¢�§r������X© ¥8¢����3XK¦�¢ ¤���ÃX¨�¥"¬�¡�¤� ��"©�¤�¥��Y¢��)±
Á"¦�¤�¢���§T©�«$�3©\©�«$�^µ'ÌMÄO¬��3§ © �)¢\ �¥'¨�·(���l«��) ��² ¼ «�¤�§� �¥'¨ ·'¤��$Ã(§ ©�¢��"©�±
��Ã"°�¡;¢���£"�)��© §.¬P¦� �©�¤�¡; ��<¨�¥"¬�¡�¤� ��"©�¤�¥��8©�«�¢����3;§fª�¢�¥"¬Y���)¤���Ãn��ç���¨)±
©�¤�£3�"¯$���$%¨����%¤���©�¢�¥''¦$¨��D �¥'¨ ·%¨�¥���© �)��©�¤�¥��C����©�®
���)�u©�«$�D¨�¥3¬�¡�¤�±
 ��3©�¤�¥��Z©�«;¢����"%����=��¡;¡� �¤�¨��3©�¤�¥"��©�«;¢����"�§�²

¼ «$�C¨�¥3¬�¡;¤� ��3©�¤�¥��Y©�«�¢����3è�)´�©�¢��3¨�© §n¡� �����§=ª�¢�¥3¬é©�«��%¨�¥"¬(¡;¤� ���±
©�¤�¥��zÁ"¦��)¦��n���$C¤���£"¥�·���§�©�«��:¥�¡�©�¤�¬�¤�¸)¤���Ãt¨�¥"¬�¡�¤� ��)¢�¡��"§ §�¤���Ãr¤��
©�«��n¨�¥"¬�¡�¤� ��"©�¤�¥��X¡; �����² ¼ «��:¨�¥"¬�¡�¤� ��"©�¤�¥��4©�«;¢����"8¢���¨�¥�¢�;§(©�«$�
¨�¥3¬�¡;¤� ��3©�¤�¥��e©�¤�¬��@ªL¥�¢%©�«��@¢���¨�¥"¬�¡�¤� ���Y¬���©�«�¥'N¤��{©�«��@½.¾D¿
��"© �����"§ �:© ¥:�� � �¥�®Yª9¥�¢[¬�¥�¢����3¨�¨)¦�¢��"© ��¬<¥';�) �¤���ÃC¥�ªTª�¦$©�¦�¢��D¢��)±
¨�¥3¬�¡;¤� ��3©�¤�¥������¨)¤�§�¤�¥��$§�²

4.2 Sampling¼ «$�%§ �3¬�¡� �¤��$Ã�¤�¬�¡; ���¬��)��© �"©�¤�¥��Y© ��·���§:�"�£�����© �"Ã3�@¥�ªD�)´'¤�§ ©�¤���Ã
¬���¨ «�����¤�§ ¬�§l¤��:©�«��
µ'�� ���¡��'¶��¥Dµ'ÌMÄ8²3ê
�)ª9¥�¢��
§ ®
¤�© ¨�«�¤���Ã�©�«�¢����"�§�¯
�f¨�¥�¦���© �)¢o�"§ § ¥'¨)¤��3© ���®
¤�©�«(©�«$�T¨)¦�¢ ¢��)��©�¬<��©�«$¥'D¤�§i¤���¨)¢���¬<�)��© ���²¼ «$�.§ °'§ © ��¬A�3© ©�¢ ¤��;¦�© ��§f�D§ �"¬(¡; ��D© ��·'�)�/¥��/�D�$�3¨�·m��;Ã3�M© ¥(©�«$�
¨)¦�¢ ¢��)��©�¬���©�«$¥'�²C½O§ �"¬�¡� ��=© ��·'�)��¤��z�%¬���©�«�¥'8¡;¢�¥� �¥"Ã�¦��%¤�§
¨)¢���'¤�© ��C© ¥���¥3©�«8©�«���¨��� � �¤���Ã%����%¨)¦;¢ ¢�����©M¬���©�«�¥'�¯�¨���¡�©�¦;¢ ¤���Ã
©�«��=ª9�"¨�©:©�«��"©/¨�¥���©�¢�¥� M¤�§n¤��4©�¢����$§�¤�©�¤�¥��è�d��©�®
���)�V��¥3©�«4¬���©�«�±
¥'�§�²l³C�
«$��£3�J��´'¡��)¢ ¤�¬��)��© ��=®
¤�©�«:¥"©�«��)¢^§ �"¬�¡� �¤���Ã��"© ©�¢ ¤���¦$©�¤�¥��
§ ©�¢��"© ��Ã�¤���§f�����«$��£3�Jª9¥�¦;��:©�«;¤�§f¥����M© ¥M�d�M¬�¥3§ ©l�)çd��¨�©�¤�£"�3² ¼ «$�
�"¨�¨)¦;¢��3¨�°%¥�ªT©�«�¤�§M§ �3¬�¡� �¤��$Ã%© ��¨ «��;¤�Á"¦���¤�§J¤���£"��§ ©�¤�Ã"�"© ��@¤��C¬�¥�¢��
���© ��¤� \¤���ë ì�í�²
¼ «;¤�§.§ �"¬�¡� �¤���Ã%© ��¨�«���¤�Á"¦$��¡�¢�¥�£"¤�;��§������"§�¤�¨<¬���¨ «$���;¤�§ ¬y© ¥<��§�±
©�¤�¬��3© ��©�«$�(©�¤�¬���§�¡d�)��©M¤��8��´���¨)¦�©�¤�¥���¥�ª
���3¨�«Z¬���©�«�¥'�²�¹��C©�«$�
�"���¡�©�¤�£"�C¥�¡�©�¤�¬�¤�¸��3©�¤�¥��{§ °'§ © ��¬=¯^©�®
¥%¥�¢�Ã"����¤�¸��)¢u©�«;¢����"�§�¡��)¢ ¤�±
¥''¤�¨��� � �°%¡;¢�¥'¨���§ §M©�«��M¢���®è��"© ��²
¼ «$�(Æ;¢�§ ©D¥�¢�Ã"����¤�¸��)¢m©�«;¢����3VÏ9©�«��:Ò$Ó'ÔlÕ<Ö�Ô�Ò$Ó�×%Ó"Ù9Ú'Û"Ü$ÝáÞ�Ö�ÙîÑ)¯;¨�¢��)±
�"© ��%K¦�¢ ¤��$Ã%§ °'§ © ��¬ï§ © ��¢�©�¦;¡w¯$¤��$§ © �� � �§��:§ �"¬�¡� �¤���Ã%¥���ð)��¨�©(Ï9©�«$�
Õ<Ö�Ô�Ò$Ó�×Dñ�Ý�Ø�Ô9Ö�Ü�Ö�ÙîÑ�© ¥P¢���¨�¥�¢��¢���®X;�3© �P¢���Ã3��¢�'¤��$Ã:©�«��M�)´���¨)¦$©�¤�¥��
¡�¢�¥�Æ� ��"²
ãf¦;¢ ¤���Ã:�D©�«;¢����3=§ ®
¤�© ¨ «�¯�©�«��MÌMÄB¤���£"¥�·���§M©�«��Jò'ó�ô�õ"ö�÷
¬���©�«�¥'8¥�ªM©�«�¤�§D �¤�§ © �)�$��¢�¯
®
«;¤�¨ «8¢���¨�¥�¢��§�©�«��:¨)¦;¢ ¢�����©� �°8�"¨�©�¤�£3�
¬���©�«�¥'=¤��%�(¢���®4��"© ����¦;çd�)¢�² ¼ «�¤�§M�"¨�©�¤�£"¤�©�°=¨�¥"§ © §M¥��; �°/��ª9��®
�"�'¤�©�¤�¥����� T¨�°'¨) ���§J'¦�¢ ¤��$Ã:���3¨�«/©�«�¢����"/§ ®x¤�© ¨ «w¯;���$/©�«$�f¡��)¢ ª9¥�¢ ±
¬����$¨��(¤�¬�¡$�3¨�©(;¥'��§M��¥"©.§ © ����8¥�¦�©Jª_¢�¥"¬ï��¥�¤�§ ��ª_¢�¥"¬y¥��$��¢ ¦��
© ¥%©�«��m���)´�©�²C½JªL© �)¢(¨�¥� � ���¨�©�¤��$Ã�©�«����'¦$¬D���)¢:¥�ªf§ �"¬(¡; ���§:§�¡���¨)±
¤�Æ���8��°r¤�© §(¨)¦�¢ ¢��)��©�§ �3¬�¡� ��n§�¤�¸��"¯T©�«$�:¬���©�«�¥'@ �¤�§ © �)���)¢:®^��·'��§
©�«��M«$¥3©J¬<��©�«$¥'�§M¥�¢�Ã"���;¤�¸���¢(©�«;¢����3i²
³t«��)�u��®^¥�·'����¯�©�«��J«�¥"©T¬���©�«�¥';§f¥�¢�Ã3����¤�¸��)¢.§ ¨����$§f©�«��J¬<��©�«$¥'
¨�¥�¦;��© �)¢f¢���®X��"© �(© ¥P¤���)��©�¤�ª9°/¬���©�«�¥';§f®
«$��¢��M©�«��D��¡�¡; �¤�¨��3©�¤�¥��
§�¡��)���§\¬�¥"§ ©w¥�ª�¤�© §�©�¤�¬��"² ¼ «��T¥�¢�Ã"���;¤�¸��)¢
�����¬<§��f¬���©�«�¥'�© ¥
���ø «�¥"© ùf¤�ª�©�«��l¡��)¢�¨�����© �"Ã"�^¥�ª�§ �"¬�¡� ���§T�"© ©�¢ ¤���¦$© ��<© ¥M©�«��"©�¬<��©�«$¥'
�)´�¨�����;§:�8¨�¥���©�¢�¥� � ���¢ ±�'¤�¢���¨�© ��h©�«;¢���§�«$¥� �X����V©�«��%¬���©�«�¥'V¤�§
��¥"©=�� �¢����"�°X¨�¥3¬�¡;¤� ���h�"©:©�«��@¬���´'¤�¬P¦�¬å¥�¡$©�¤�¬�¤�¸��"©�¤�¥��Y ���£3�) 
��£���¤� ����� ��"² Â ¥�¢\���3¨�«(«�¥"©\¬���©�«�¥'�¤�©\'¤�§ ¨�¥�£"�)¢�§�¯�©�«$�l«�¥"©\¬<��©�«$¥'�§
¥�¢�Ã3����¤�¸��)¢u�)�$Á"¦��)¦���§=���X��£3�)��©�¤��X©�«��=¥�¢�Ã"����¤�¸��)¢u��£"����©nÁ"¦��)¦��
©�«��"©=¨�¥���© ��¤���§C©�«$�8¬<��©�«$¥'X���$4©�«��@¡��)¢�¨�����© �"Ã"�Z¥�ª<§ �"¬�¡� ���§
�"© ©�¢ ¤���¦�© ��@© ¥<©�«$�D¬���©�«$¥'�²
¼ «$�f¨�¥���©�¢�¥� � ��)¢x;°"���"¬�¤�¨��� � _°n�3�ð ¦$§ © §
©�«��l �¤�§ © �)���)¢�æ §
§ �"¬(¡; ��.§�¤�¸��
����(©�«$�
¥�¢�Ã"���;¤�¸���¢�æ §�«�¥"©�����§ §T©�«;¢���§�«�¥� �<© ¥J�3;��¡$©T© ¥f©�«$�^¨)¦;¢ ¢�����©
���)«���£"¤�¥�¢/¥�ª.©�«��=��¡;¡� �¤�¨��"©�¤�¥��\²�ê
°8�3�ð ¦$§ ©�¤���Ã8©�«��=§ �"¬(¡; ��/§�¤�¸��
®
¤�©�«;¤��z§�¡���¨)¤�Æ$��t��¥�¦;��;§�¯^©�«$�:¨�¥���©�¢�¥� � ��)¢/�3© © ��¬�¡�© §�© ¥n¢���'¦�¨��
©�«��M¥�£"�)¢ «����3=¥�ªw©�«��J«�¥"©
¬<��©�«$¥'�§f¥�¢�Ã3����¤�¸��)¢.®
«$�)�/©�«��M§ °'§ © ��¬
¤�§
¤��C��§ © ���"�°=§ © �"© �(Ï9©�«$�D§ ��©J¥�ª�«�¥"©f¬���©�«�¥'�§x¤�§f§ © ���; ���Ñ)¯�®
«�¤� ��
§ ©�¤� � $����¤��$ÃD���; ��f© ¥J¢���§�¡�¥����Á"¦�¤�¨�·' �°�© ¥.��¡�¡; �¤�¨��"©�¤�¥"�=¡�«��"§ �
§�«�¤�ª9© §
Ï�¤���K¤�¨��3© ��%��°�¨�«�����Ã"��§J¤��%©�«��M§ ��©
¥�ªw«$¥3©J¬<��©�«$¥'�§�Ñ)²^¿�¤�¬(¤� ���¢  _°"¯
©�«���¨�¥���©�¢�¥� � ��)¢<�°"�$�3¬�¤�¨��� � �°Z�"�ð�¦$§ © §.©�«$�D«�¥"©�����§ §D©�«;¢���§�«$¥� �@© ¥
��¡�¡�¢�¥c´'¤�¬<�"© �) �°C¨�¥���©�¢�¥� \©�«��M�'¦$¬D���)¢[¥�ªw«$¥3©J¬<��©�«$¥'�§J¢���¡�¥�¢�© ��
��°=©�«��M«�¥"©f¬���©�«�¥';§.¥�¢�Ã3����¤�¸��)¢�²[¹Lª\��ª9© �)¢.§ ��£3�)¢��� T§ �3¬�¡; �¤���Ãn¡d�)±
¢ ¤�¥'�§�¯ ø �$¥3©����$¥�¦$Ã�«$ù=«�¥"©(¬���©�«�¥';§(��¢��(���)¤���Ãr¢���©�¦�¢ ����i¯T©�«��)�
©�«��n¨�¥���©�¢�¥� � ���¢=¨����z;��¨)¢����"§ �/©�«$��«�¥"©�����§ §�©�«�¢���§�«�¥� ��²z¾J��©�«$�
¥"©�«��)¢D«�����i¯�¤�ª ø © ¥'¥:¬�����°'ù:«$¥3©M¬���©�«$¥'�§D��¢����d�)¤��$Ã:¢���©�¦�¢ �$��
ª9¥�¢T§ ��£"�)¢��� $§ �3¬�¡� �¤��$ÃD¡��)¢ ¤�¥'�§�¯�©�«$�)�<©�«��
¨�¥���©�¢�¥� � ��)¢f¨�����¤���¨)¢����3§ �

51



Method
Samples

Hot Methods
Organizer

Decay
Organizer

Subsystem
Runtime Measurements

Database
AOS

Organizer Event Queue Controller Compilation Queue

Instrumentation/

Plan
CompilationOptimized

Code

Instrumented/

      Code
Install New Code

Executing
Compilers
[Base,Opt,...]

Adaptive Optimization System

Compilation
Thread

úfûLüdý\þcÿ��������	��
Lÿ��Cÿ��������û������������������û��$ÿCþ�ÿ��������\û�
�����û���8û���� �ÿ"!��#
����gÿ%$���&'��������û��$ÿ)('����û��8û�*����cû+�,�-�.�/���ÿ��

021�3�021�453�621#7�8:9�;
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� 62EX@#B�021�3�6=3I3�6=02E:PKCL0=3�9']�CA8XS�3�6�H�021#3V>?7A@�02457A8X8:354VE:9�35@�02EXi#3�6I021�3V453G[
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M�8:3�6Z0=7K3?6=02E:PKCD0=3_021#3ZM,3G45>�3G@�0=CLBD3_7Ad�d�S�02S�453�02E:P"3K�¬�®���EX@)3�CD>=1
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PKCL0=3�C�@#9	021#3Kd�S�02S�453'02E:PK3'3�6=02E:P"CD0=3DH}021�3�>?7A@�02457A8X8:354�M�453�9�E:>�0=6
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z {�¯ z ©g° ¬ ® �=�±�
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kV1#3�^V3GE:B�1�0V7Ad%3�CL>ª1O6=CDP_M�8:3�6=0=C�450=6VCD0}7A@�3ZC�@#9O9�3�>?CAJ�6}M�3G4=E:7�9�EX[
>�C�8X8:JD;VkV1�S�6�H�021#3I3G|�3?>GS#02E:7�@Yj�351#C�]DE:7A4�7�d�021�3V453�>�3G@�0�M�CD6=0V3G|�35450=6
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8:3�]L3G8�H�CA@�9Q3G|�M�3�>?0=3�9Q62M�3�3�9�S�M)9�S�3`0=7_453�>�7DP_M�EX8:CL02E:7A@%;
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j�{ :,� k�L0\0LHG*L,^�_6JW^�aMJWB*JW^�LbK6O,^ obo c�qMp�g iMibr
;,=�����:�;,<�= �b� ?0> k�L0IFL,G4J��B-O�O,G*KNCFEHCF�WCYB*aD]/ObEHG�CYIFJ�^ qMrbq cbg q(f,i�g d,r(d
� ; � {,� ; �Dw�IFKNCFKNS�^�J/LMx�J/x�_6JW^�\bJW^�L,G�G�IYCF]�LMKNCFO,B�K6O�_NCFEUw�IFLMK6J�]�S*LMK!^�O�OME�_ sbr d0pMr�g iMr�c

�R�-	������4���H'&���/��3�����	���$&%('��)�*,+-�`�&�/�� ¡3/�¢��£��*�2�&��3/��3e'&�)¤��*���-1��&¥$&�§¦� ��*1&30��£-��¨�1&30�2��������30���4$¢�&8©��3/���«ª¬��'&�P®/�/3
����£-��$§/��¯���%��4�`1�,���/��30'&���0����3/��������°U±���²,£³��´-µ
	���$&%�'��)�*0+V�bª

E¶L,^6·4g���J�^�JWG4O,^�K�KNS*JHy4J/_6K�KNCFE�J�Q�^�OME¸�-\bJ¹^6w�B*_HO0Q!]/OME�G�CYIYCYB*a
KNS*JUJWB�KNCY^�J�O,G*KNCFEHCF�WCYB*aD]/ObEHG�CYIFJW^0g&]�O,B*_NCF_6KNCYB-a�O,Q&^�O0w-a0S�IFn
fbohg pMpbp
IYCYB*J/_�O,Q�k�L0\0L)_6O0w�^�]�JD]/O�x�JM��º*O,^¶KNS-J � ; � {,� ;¹yVJWB-]6S*E�L,^6·4g!��J
^�J�G4O,^�KmG4J�^6Q2O,^�E�L0B-]�J¹CYB`K6JW^�E�_UO0Q�E¶J/_6_6LMabJ�KNS�^�O0w-a0S�G�w*KHO0\MJ�^�L
^6w�B
KNS*LMK�G-Lb_6_6J/_Hcb�Yd�EHCYIYIYCFO,B�E¶J/_6_6LMabJ/_/�

6.2 Multi-Level Recompilation» S�CF_�_6J/]/KNCFO0B�J/\0L0IYw-LbK6J/_�KNS-JRJW¼4J�]/KNCF\MJWB*J/_6_�O0Q-KNS*J½Lbx�L0G-KNCF\bJ�EUw�IFKNCYX
IFJ�\MJWI�^�J/]/ObEHG�CYIFLbKNCFO,B�_6n�_6K6J/E¾x�J/_6]W^6CYyVJ/xHCYB¹¿hJ/]�KNCFO,B¶�Ày�nU]�OMEHG*L,^6X
CYB*aHCFK6_�G4JW^6Q�O,^�E�L0B-]/J�K6O�yVOMKNS�k�Á » L0B-x�_NCFEHG�IFJHLbx�L0G-KNCF\bJH_NCYB*a,IFJ�X
IFJ�\MJWI³]/O0B��*a,w�^�LMKNCFO0B-_�O,Q³k�L,IFL0G4J��B*O��!Á�B�KNS*JmLMx�L,G*KNCF\MJU_NCYB*a,IFJ�X"IFJ�\MJWI
]�O,B��-a0w�^�LbKNCFO,B*_/g&KNS*Jm]/O0B�KN^�O,IYIFJW^�]/OME�G�CYIFJ/_�L,IYI4S*OMK�E�J�KNS-O�x�_!�ÀCFKNS
KNS*J
O,G*KNCFEHCF�WCYB*a§]/ObEHG�CYIFJW^)w*_NCYB*a7L�_NCYB-a0IFJ���l�J/x�O0G-KNCFE�CF�/LMKNCFO0B
IFJ�\MJWI2�
» O�L0IYIFO,�¡KNS*JHJ�l�G4JW^6CFE�JWB�K6_�K6O�Q2O�]Ww*_mO0B
KNS-JHCFE�G-Lb]/KUO,Q�^�J/]�OMEHX
G�CYIFLMKNCFO0B¾x�J/]WCF_NCFO0B-_/g!B*O,B*J�O,QUKNS*JD]�O,B��-a0w�^�LbKNCFO,B*_DG4JW^6Q2O0^�EÂL,B�n
Q�J/J/x�y-Lb]�·�X�x�CY^�J/]/K6J/x�O,G*KNCFEHCF�/LMKNCFO0B4_)Ã�C2� JM�Fg�KNS*J/n�x�ODB-ObKHw-_6J�G�^�O,X
��IYCYB*aDx�LMK6L�K6O�a0w�CFx�J�_NG4J�]WCY�-]�O,G*KNCFEHCF�/LbKNCFO,B*_�ÄW� » S�w*_/g-��S*JWB�KNS*J
Lbx�L0G-KNCF\bJ�_6n�_6K6J/E�]�S*O�OM_6J�_UK6O¹^�J�]/OMEHG�CYIFJ�L�E�J/KNS*O�x�LMK�L,BÅO,G*KNCYX
E�CF�/LMKNCFO0B7IFJ/\bJWI2g½CFK���CYIYIm]�OMEHG�CYIFJ�CFK�KNS*J�_6LME�J���L0n
L�k�Á » ]/O0B�X
�*a,w�^�LMKNCFO0B��®O,w�IFx©�!º-O0^�J/LM]6SDy4J�B-]6S-E¶L,^6·
��J!^�L,B
KNS*JmQ2O,IYIFO0��CYB-a
k�L0IFL,G4J��B-O�]/O,B��-a0w�^�LbKNCFO,B*_/Æ

Ç KNS-Jmy*LM_6J�IYCYB-J�]�OMEHG�CYIFJW^�LM_!L�k�Á »UÈ
Ç KNS-JUO0G-KNCFE�CF�WCYB-a�]�OMEHG�CYIFJW^ULbK�IFJ/\MJWIRp¶LM_!L�k�Á »UÈ
Ç KNS-JUO0G-KNCFE�CF�WCYB-a�]�OMEHG�CYIFJW^ULbK�IFJ/\MJWI!c�LM_!L�k�Á »UÈ
Ç KNS-JUO0G-KNCFE�CF�WCYB-a�]�OMEHG�CYIFJW^ULbK�IFJ/\MJWI®d�LM_!L�k�Á »UÈ
Ç KNS-J�LMx�L,G*KNCF\MJ�_NCYB*a,IFJWX2IFJ/\bJWI�]/O,B��*a,w�^�LMKNCFO,B�w*_NCYB-a�KNS*J�O,G*KNCYX
EHCF�WCYB*a�]/OMEHG�CYIFJW^�LbKÀIFJ�\MJWIRp È

Ç KNS-J�LMx�L,G*KNCF\MJ�_NCYB*a,IFJWX2IFJ/\bJWI�]/O,B��*a,w�^�LMKNCFO,B�w*_NCYB-a�KNS*J�O,G*KNCYX
EHCF�WCYB*a�]/OMEHG�CYIFJW^�LbKÀIFJ�\MJWI!c È

Ç KNS-J�LMx�L,G*KNCF\MJ�_NCYB*a,IFJWX2IFJ/\bJWI�]/O,B��*a,w�^�LMKNCFO,B�w*_NCYB-a�KNS*J�O,G*KNCYX
EHCF�WCYB*a�]/OMEHG�CYIFJW^�LbKÀIFJ�\MJWI®d È

Ç KNS-J�Lbx�L0G-KNCF\bJ�E�w�IFKNCYX2IFJ/\MJWI�_6n�_6K6J�EÉw*_NCYB-a�KNS*J�O,G*KNCFEHCF�WCYB*a
]/OME�G�CYIFJW^�LMK!L,B�n�O,Q�CFK6_!KNS�^�J/JmIFJ/\MJ�IF_/�

» S*JHk�Á » ]�O,B��-a0w�^�LbKNCFO,B*_�]/OME�G�CYIFJ�J/Lb]�S
E�J�KNS-O�x
KNS-JU��^�_6KUKNCFE�J
CFK!JWl�J�]Ww-K6J�_�L,B*x�B*J/\MJ�^�^�J/]/ObEHG�CYIFJ�L�E�J/KNS*O�x©� » S�w*_/g�KNS-J�_6Jm]/O0B�X
�*a,w�^�LMKNCFO0B-_¶O,B�IFnDCYB-]Ww�^¶KNS-J�O0\MJW^6S*J/LMx`O,Q®]/OMEHG�CYIFLMKNCFO0B�KNS-JH��^�_6K

KNCFE�JUL�E�J/KNS*O�x�CF_�]�L,IYIFJ/x4��Á�B�KNS*JmLMx�L,G*KNCF\MJ�]/O0B��*a,w�^�LMKNCFO0B-_/g³KNS-J
y*LM_6JWIYCYB*JH]�OMEHG�CYIFJW^U]�OMEHG�CYIFJ/_mJ�LM]6S�E�J/KNS*O�xDKNS*JÊ��^�_6K�KNCFE�JmCFK®JWl�X
J/]Ww*K6J/_/�¶ËmO0��J/\bJW^0g4LM_UKNS*J�L,G�G�IYCF]/LMKNCFO0B�JWl�J/]�w-K6J/_/gÌKNS-J�LMx�L,G*KNCF\MJ
O,G*KNCFEHCF�/LbKNCFO,BÍ_6n�_6K6J/EÎ]/O,B�KNCYB�w*O,w*_NIFn�CFx�JWB�KNCY�*J/_�L0B-x
^�J/]/OME�G�CYIFJ/_
S*OMK!E�J/KNS*O�x�_�LMK�S�CFa,S*JW^�O,G*KNCFEHCF�/LbKNCFO,B�IFJ/\bJWIF_/�
º&CFa,w�^�J�o�_NS-O0�!_ÊG4J�^6Q2O,^�E�L0B-]�JHCYB�KNS*J�_6K6L0^�KNw�G
^�J/a,CFE¶JHQ2O,^�J/LM]6S
y4JWB*]6S-E�L0^6·4� » S*JUa,^�L,G�S
_NS*O,�!_�_NGVJ/J/xD^�JWIFLbKNCF\MJ�K6O�KNS-Jmy*LM_6J�IYCYB-J
k�Á » ]/O0B��*a,w�^�LMKNCFO0B&g®KNS�w-_�K6L,IYIFJ�^Hy*L,^�_U^�JWG�^�J/_6JWB�KUy4J/K6K6JW^�G4JW^6Q2O0^6X
E�L0B-]/Jb� v l�J/]Ww*KNCFO,B�KNCFE�J�_�Q2O0^�J�LM]6S�]/O,B��*a,w�^�LMKNCFO,BÅ]/L,B¶y4J�Q2O,w�B-x
CYB
KNS*JUL,G�G4JWB*xhCYl4�
» S-J�^�J/_Nw�IFK6_½_NS*O0��KNS*LMK&CYB¶KNS-JR_6K6L,^�KNw�GH^�J�a,CFE�JMg(LMx�L,G*KNCF\MJ�^�J/]/ObEHX
G�CYIFLMKNCFO,BP]WIFJ/L,^6IFn�x�JWIYCF\bJW^�_my4J/K6K6JW^!G4J�^6Q2O,^�E�L0B-]�JHKNS*L,B
L0B�n�O0QRKNS-J
k�Á » ]/O0B��*a,w�^�LMKNCFO0B-_/� » S-J���O,^�_6K!Lbx�L0G-KNCF\bJ�]/O,B��*a,w�^�LMKNCFO,B³g&IFJ/\bJWI
dhgRCFEHG�^�O,\bJ/x�G4JW^6Q2O0^�E�L,B*]/JDy�n�L�E�J/L0B�O0Q�d,q(ÏÐ]/OME�G-L0^�J/x7K6O
KNS*JÊy4J/_6K®k�Á » ]�O,B��-a0w�^�LbKNCFO,B³g4LMKRO,G*KNCFEHCF�/LMKNCFO0B)IFJ�\MJWI³p��Rº-O0^½Q�O,w�^
y4JWB*]6S-E�L0^6·�_/g!J/\MJ�B7O0G-KNCFE�CF�/LMKNCFO0B§IFJ/\bJWI�pÑCF_�K6O�O�JWl�GVJWB-_NCF\bJÑCYB
]/ObEHG�CYIFJ�XNKNCFE¶JMg-x�J/a,^�LbxhCYB*aHG4J�^6Q2O,^�E�L0B-]�Jm]/ObEHG-L0^�J/x�K6OUKNS*J�y-Lb_6JWX
IYCYB*JÊ]�OMEHG�CYIFJW^0� » S*J/_6J½^�J/_Nw�IFK6_R_NS-O0��KNS-LbK&CYB�KNS*J�_6K6L,^�KNw�G�^�J/a0CFE�JMg
]/ObEHG�CYIFJ�XNKNCFE¶J«O0\bJW^6S-J�LMx�G�IFL0n�_
LPIFL0^�aMJ)^�O0IFJM�¬º-O,^ÅL,IYIUy4JWB*]6S�X
E�L0^6·�_/g&CYB-]�^�J/LM_NCYB*a�KNS*J�O,G*KNCFEHCF�/LbKNCFO,B7IFJ�\MJWI�CYBPKNS-J�k�Á » ]/O0B��*a,X
w�^�LMKNCFO,BÒ]/L0w-_6J/_�_6K6L,^�KNw�G7G4J�^6Q2O,^�E�L0B-]�J�K6O�_Nw�¼4JW^0� » S�CF_�G�^�O,G�X
JW^�K�n«x�O�J/_�B*OMK�S-O0IFxÓQ�O,^�KNS*J�LMx�L,G*KNCF\MJ�]�O,B��-a0w�^�LbKNCFO,B*_/gU��S-JW^�J
_6JWIFJ/]�KNCF\MJU]/ObEHG�CYIFLbKNCFO,B
L0IYIFO,�!_!JW¼4J�]/KNCF\MJ!w-_6J�O,Q4S�CFa0S-J�^!O,G*KNCFEHCF�/L0X
KNCFO,B`O,B`_6J/\bJW^�L,IRy4JWB*]�S*E�L0^6·�_/��ËmO0��J�\MJW^0g4KNS*J�yVJ/_6KU_NCYB-a0IFJ�IFJ/\bJWI
O,Q®LMx�L,G*KNCF\MJ�O0G-KNCFEHCF��LMKNCFO,BÍ\0L,^6CFJ/_ULbE�O,B*aDKNS*JHy4JWB*]6S-E�L0^6·�_�yVJWX
KN�®J/JWB�IFJ/\bJWI³pUL,B*x�IFJ/\MJWIRcb�½º*O,^®KNS�CF_½^�J�LM_6O,B³g�O0\MJW^�L0IYI2g-KNS*JmEUw�IFKNCYX
IFJ/\bJWI�O0G-KNCFEHCF��LMKNCFO,BP_6KN^�LMK6J/abn�x�JWIYCF\bJW^�_UKNS-JmyVJ/_6K�G4JW^6Q2O0^�E�L,B*]/JUO,Q
L,IYIÌ]/O,B��*a,w�^�LMKNCFO,B*_/�
º&CFa,w�^�J�s�_NS-O0�!_mG4JW^6Q�O,^�E�L0B-]/J�CYB�KNS*J�_6K6J/Lbx�nMX�_6K6LbK6J¹^�J�a,CFE�J�Q2O0^
J/Lb]�S�y4JWB*]6S-E�L0^6·4��A�aML,CYB³g-KNS*Jma0^�L,G�S�x�JWG�CF]/K6_m_NG4J�J/x�^�JWIFLbKNCF\MJUK6O
KNS*J�y*LM_6JWIYCYB*J�k�Á » ]/O,B��*a,w�^�LMKNCFO,BPL,B*x�KNS-J�JWl�J/]Ww*KNCFO,B`KNCFE�J/_U]�L,B
y4JmQ2O0w�B*xDCYB
KNS*JUL,G�G4JWB*xhCYl4�
» S-JR^�J/_Nw�IFK6_R_NS*O,��KNS-LbK�KNS-JRG4JW^6Q2O0^�E�L,B*]/JmO0Q-J�LM]6S�LMx�L,G*KNCF\MJ�]/O,B�X
�*a,w�^�LMKNCFO,B¢CF_D]�OMEHG4J�KNCFKNCF\MJ���CFKNS7CFK6_�k�Á » ]/O0B��*a,w�^�LMKNCFO0B¡]/O0w�B�X
K6JW^6G*L,^�K/� » S*J�E�w�IFKNCYX2IFJ/\MJWI�Lbx�L0G-KNCF\bJ�_6n�_6K6J/EÎx�JWIYCF\bJW^�_�KNS-J�y4J�_6K
G4JW^6Q�O,^�E�L0B-]/J®O,Q*KNS-J�Lbx�L0G-KNCF\bJ!]/O,B��-a0w�^�LbKNCFO,B*_/g��ÀCFKNS¶O0\MJW^�L0IYI�GVJW^6X
Q2O0^�E�L,B*]/J���CFKNS�CYBÍdMÏ¸O,Q�KNS-J�y4J/_6K�k�Á » ]/O,B��*a,w�^�LMKNCFO,BÍLMKUO0G-KNCYX
EHCF�/LbKNCFO,B�IFJ/\bJWI�dh� » S�CF_U^�J/_Nw�IFKHCF_UJWB*]/O,w�^�LMa0CYB-a�g�_NCYB*]/JDKNS*J�k�Á »
]/O0B��*a,w�^�LMKNCFO0B�G4JW^6Q2O0^�E�_�B*OU]/ObEHG�CYIFLbKNCFO,B³g-G�^�O0��IYCYB*a�g4O0^�x�J/]WCF_NCFO0B
E�L0·�CYB-a�x�w�^6CYB-a
KNS-J�^6w�B�KNCFE�J�LMK�_6K6J/Lbx�n
_6K6LMK6JM� » S*J�LMx�L,G*KNCF\MJ
_6n�_6K6J/E¡L,IF_6OUy4JWB*JW�*K6_½Q�^�ObE¾x�J�IFL,nMCYB*a�O0G-KNCFEHCF��LMKNCFO,BÌ�!}Êw�^6CYB-a�KNS-J
x�JWIFL0nMg�E�O0^�J�O,Q!KNS*JHG�^�OMa0^�LMEÔIFObLMx�_Hx�nMB-LbEHCF]/L0IYI�nMgR_6O�IFLMK6JW^¶O,G�X
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6.3 Feedback-Directed Inlining�&ìF÷���ù�ó:9môNû-ð0ú!ôRëNû-ó ý óWù6ø2ð,ù�í¶ï,ñ��/óÊìFí ý ï%��ë�ð,ø-ø�ó/ó/õ8�-ï;��ò8��õ�ìYù�ó
�/ë6ó/õ
ìYñ�üYìYñ�ìYñ4÷�ìYñ�ï0ñ�ïMõ�ï ý ëNìFöMó!í4��üFëNì"�2üFó/öbóWü-ô&�ô6ë6ó�íÓø2ð0ù��4ðbëNû�ëNû-óRô6ë6ï,ù�ë�� ý
ï0ñ-õ�ô6ë6ó/ïMõ�%��ô6ë6ïMë6ómù�ó/÷0ìFí�ó/ô/þ��-ð,ù!ó�ï%�6û#�4óWñ��6û-í�ï0ù6ò�ú�ó�ôNû-ð0ú�ëNû*ó
ô ý ó/ó/õ�ù�óWüFïMëNìFöbó�ë6ð�ëNû-ó�ïbõ�ï ý ëNìFöbó�í���üFëNì"�2üFó/öMóWü�ô&�ô6ë6ó/í ø�ù�ðMíÎëNû*ó
ý ù�ó/öMìFð��-ô�ô6ó
�/ëNìFð,ñ³þ�<³ï,ù�÷bóWù=�-ï0ù�ôÀù�ó ý ù�ó/ô6ó�ñ�ë>�Vó/ë6ë6óWù ý óWù6ø2ð0ù�í�ï,ñ��/óMþ
? ï,ü"�*ó/ô�÷,ù�ó/ïbë6óWù¶ëNû-ï0ñ!@Mþ A�ìYñ*õhì���ïMë6óDëNû*ïMëmø�ó/ó/õ8�-ï;��ò8��õ�ìYù�ó
�/ë6ó/õ�ìYñ��
üYìYñ�ìYñ*÷PìFí ý ù�ð0öMó�õ ý óWù6ø2ð0ù�í�ï,ñ��/óDð0öbóWù�ëNû*óDïMõ�ï ý ëNìFöMó�í4��üFëNì"�"üFó�öMóWü
ô&�ô6ë6ó�í#BRö,ï0ü"�-ó�ô�üFó/ô6ô¶ëNû-ï0ñ!@Mþ A�ìYñ*õhì���ïMë6óDï ý óWù6ø2ð,ù�í¶ï,ñ��/ó�õ�ó/÷0ù�ï��
õ�ïMëNìFð0ñ&þ
�*ð,ù¶ëNû-ó�ô6ë6ï,ù�ë�� ý ù�ó/÷,ìFí¶ó%�C�4ðMëNûED8F8G8G�ï,ñ*õED8H%I�H8J�ôNìF÷,ñ�ì"���/ï,ñ�ëNü�
ìFí ý ù�ð0öMó�ú�ìFëNû�ø2ó/ó�õK�*ï%�6ò8��õhìYù�ó
��ë6ó/õ§ìYñ�üYìYñ�ìFñ-÷���ú�ìFëNûÒïL@MA8N ï0ñ-õ
O þ"9;N ý óWù6ø2ð0ù�í�ï,ñ��/ó�ìFí ý ù�ð0öMó�í�óWñ�ë
�½ù�ó�ô ý ó
�/ëNìFöbóWü�MþQPÊñ�ü�SR�T8U8T�V ô
ý óWù6ø2ð,ù�í¶ï,ñ��/ó!ôNìF÷,ñ�ì"���/ï0ñ�ëNüW�õ�ó/÷,ù�ïbõ�ó�ô½ú�ìFëNû¶ïX �þ 9%N¢õ�ó/÷0ù�ïMõ�ïMëNìFð0ñ&þ
PmöbóWù�ï,üYü��-ø�ó/ó/õ8�-ï;��ò8��õ�ìYù�ó
�/ë6ó/õDìYñ�üYìYñ�ìYñV÷�ìFí ý ù�ð0öMó/ô ý óWù6ø�ð,ù�í�ï0ñ��/óUð0ø
ëNû*ó�ôNû-ð0ù�ë�ù&��ñ�ñ�ìYñ*÷ ý ù�ðM÷,ù�ïbí�ô4��Y@ZN�þ#[
ó�õ�ìFõ�ñ-ðbëHó�$ ý ó
�/ë�ë6ð
ô6ó�óUí�����û ý óWù6ø2ð,ù�í¶ï,ñ��/ó�ìFí ý ï;�/ëÊìYñ
ëNû�ìFôÊù�ó/÷0ìFí�ó4�4ó
�/ï��-ô6ó�ð,øRëNû*ó
ý ù�ðM÷0ù�ïMí�ô
V®ôNû-ð0ù�ëDó�$�óM���-ëNìFð0ñ¢ëNìFí�ó/ô/þ�\¸ôNû-ð0ù�ë�ó	$�ó
���*ëNìFð,ñÒëNìFí�ó
õ�ð�ó/ômñ*ðMë�ï,üYüFð0ú¡í�ï,ñ��í�ó�ëNû-ð�õ�ôUë6ð]�4ó^��ðMí ý ìYüFó/õ�ïbëÊû�ìF÷,û`ð ý ëNì"�
í�ìFî/ïMëNìFð0ñ)üFó/öbóWüFô^_2ú�û*óWù�ómìYñ�üYìYñ�ìFñ-÷�ð8�M����ù�ô	`��*ð,ù�ë6ð^�4ómù�óM�/ðMí ý ìYüFó/õ
õ8�*óHë6ðHñ*ó/ú�û-ðbë=�/ï,üYüÌôNìFë6ó/ô/þ
�*ð,ù�ëNû-óUô6ë6ó�ïMõ�%�Nô6ë6ïbë6ómù�ó/÷,ìFí¶ó%�-ø2ó/ó/õ8�*ï%�6ò8�Nõ�ìYù�ó
�/ë6ó�õÑìYñ�üYìYñ�ìYñ*÷a�/ð0ñ��
ôNìFô6ë6ó�ñ�ëNü� ìFí ý ù�ð0öMó�ô ý óWù6ø2ð0ù�í�ï,ñ��/óMþb�-ó/ó/õ8�-ï;��ò8��õ�ìYù�ó
�/ë6ó/õ¡ìYñ�üYìYñ��
ìYñ*÷�ìFí ý ù�ð,öbó/õcD8F8G8G���E9�deN ï0ñ-õ,R8f�F%g�H�h�i�j;kl��Em%m%N�þn��û*ó
R�T8U8T/�4óWñ���û*í�ï,ù6ò¶ð,ñ��/óRïM÷bï,ìYñ¶õ�ó/÷0ù�ïMõ�ó/ô�ú�ìFëNû�ï�o8N�õ�ó/÷0ù�ïMõ�ïMëNìFð0ñ&þ
PmöbóWù�ï,üYü���ø2ó�ó/õK�*ï%�6ò8��õhìYù�óM�/ë6ó/õ�ìYñ�üYìYñ�ìFñ-÷HìFí ý ù�ð0öMó�ô ý óWù6ø2ð0ù�í�ï,ñ��/ó���
ï0ñ�ï0öMó�ù�ïM÷Mó�ð,ø=@;@�N�þ

6.4 Adaptive System Overhead�&ìF÷���ù�ó,p�ìYüYü"�*ô6ëNù�ïMë6ó/ô�ú�û*óWù�ó
ó�$�ó
���*ëNìFð,ñ¡ëNìFí¶óÑìFô�ô ý ó�ñ�ëDìYñ¾ëNû*ó
ö0ï0ù6ìFð��*ô4�/ðMí ý ð,ñ*óWñ�ë6ôHð0ø/��ï,üFï ý ó8qñ*ðDú�û-ó�ña�-ôNìYñ*÷�ëNû-óUí4��üFëNì"�"üFó�öMóWü
ïbõ�ï ý ëNìFöbóHô&�ô6ë6ó�í ú�ìFëNûDø2ó�ó/õK�*ï%�6ò8��õhìYù�óM�/ë6ó/õDìYñ�üYìYñ�ìYñ4÷�þ=��û-ó=�-÷���ù�ó
�6û*ï,ù�ï%��ë6óWù6ìFî/ó/ô�ëNû*ó�ð0öMó�ù6û-ó/ïbõ)ø2ð0ù�ëNú�ð�ó�$�ó
�	�-ëNìFð0ñ«ù�ó�÷,ìFí�ó/ô
r ý ù�ð��
÷0ù�ïMí ô6ë6ï,ù�ë�� ý ï0ñ-õ�üFð0ñ-÷��"ù&��ñ�ñ�ìYñ*÷ ý ù�ðb÷,ù�ïMí¶ô/þ��-ð0ù�ëNû�ìFôs�-÷���ù�ó%�
ý ù�ðM÷0ù�ïMí¬ô6ë6ï,ù�ë�� ý ��ð,ù6ù�ó/ô ý ð0ñ-õ�ô!ë6ð���ù�ô6ë�ù&��ñ�ð,ø³ëNû*ó4t8uwv�xy5Wö�í]o;p
�VóWñ��6û*í�ï,ù6ò�ô�ú�ìFëNû�ìYñ ý �-ë�ôNìFî�ó'@MA��bï,ñ*õmüFð,ñ*÷��2ù&��ñ�ñ�ìYñ-÷s�/ð,ù6ù�ó�ô ý ð,ñ*õ�ô
ë6ð(���-í4��üFïMëNìFöMó¶ëNìFíHìYñ-÷bôÊø2ð0ù��*öMómù&��ñ-ô�ð,ø�ëNû*óUô6ïMí¶óX�4óWñ���û*í�ï,ù6ò�ô
ú�ìFëNû�ìYñ ý �*ë�ôNìFî/óS@
A%A�þS�Àû�ìFô�õhì"�4ó�ù�ô�ôNüYìF÷0û�ëNü�«ø�ù�ðbí ëNû*óDô6ë6ó/ïbõ�%�
ô6ë6ïbë6ó½õ�ïMë6ï��Mú�û�ì���û�ù�ó ý ð0ù�ë6ô&ëNû*óz�Vó/ô6ë&ëNìFí�ó®ð,ø8�*öMó½ù&��ñ-ô/þ{�Àû*óRõ�ïbë6ï
ù�ó ý ù�ó/ô6ó�ñ�ë6ô�ëNû-ó=���*í4��üFïbëNìFöMómëNìFí¶ómô ý óWñ�ëRó�$�ó
�	�-ëNìYñ*÷Hô&�ô6ë6ó�í|��ðMí^�
ý ð,ñ*óWñ�ë6ô�ð,ñs�4ðbëNû ý ù�ð8��ó/ô6ô6ð,ù�ô�ð0ø4ëNû*óXt8}au�þ%��û*ó½ø�ù�ï;�/ëNìFð,ñ�ð,øVëNìFí�ó
ô ý óWñ�ë�ìYñDó�ï%�6û�ëNû�ù�ó/ïMõ�ú�ïMô/�/ð,üYüFóM�/ë6ó/õDø2ð0ù!ï,üYü³ô6ó/öbóWñSt8uwv�xy5Wö�í]o;p
�VóWñ��6û*í�ï,ù6ò�ô
ï,ñ*õ7ø2ð,ù*�4ðMëNû¢ù�ó/÷0ìFí�ó/ô/þ~��û*ó�ï,öbóWù�ïM÷bó�ð,ø¶ëNû*ó/ô6ó
øzù�ï%�/ëNìFð0ñ-ô�ú�ïMô!ëNû*óWñS�/ðMí ý �*ë6ó/õ�ô6ó ý ï,ù�ïbë6óWü��ø2ð0ù�ó/ï%�6ûDù�ó/÷0ìFí�óMþ

��û-óUë6ð ý ë�ú�ð ý ìFós��û*ï,ù�ë6ô�ìYüYü"�*ô6ëNù�ïMë6ó�ï]��ðMï,ù�ô6ó	�N÷0ù�ï,ìYña��ù�ó/ï,òÅõ�ð0ú�ñ
ð,ø³ë6ðbë6ï,ü�\XP4t�ô&�ô6ë6ó/í¡ð,öbóWù6û*ó/ïMõ4þ/�Àû*ó/ô6ó!ëNú®ð ý ìFó=�6û-ï0ù�ë6ô�õ�ó�í�ð,ñ��
ô6ëNù�ïMë6óUëNû*ïMë�ëNû-óUë6ðbë6ï,üÌëNìFí�óHô ý óWñ�ëÊìYñ
ëNû*ó^\�P4t�ëNû�ù�ó/ïbõ�ô!ìFôÊù�óWüFï��
ëNìFöMó�ü�)ô6í�ï0üYü���ï0öMóWù�ïb÷,ìYñ*÷ap�þ  8N ø2ð,ù ý ù�ðb÷,ù�ïbí ô6ë6ï,ù�ë�� ý ï0ñ-õS �þ A8N
ø2ð0ù�üFð0ñ-÷��2ù&��ñ�ñ�ìYñV÷�þ~��û*ó)ôNìFíHìYüFï0ù6ìFë��ìYñ¾ð0öbóWù6û-ó�ïMõ�ø2ð,ù�ëNû*ó)ë�ú�ð
ù�ó/÷0ìFí�ó/ôs�/ï,ñ��Vó�ïbë6ëNù6ì"���*ë6ó/õ�ë6ð�ëNû*ó]�/ðbô6ë����4óWñ*ó��-ë¶í�ð�õ�ó�ü�ð0ø!ëNû-ó
�/ð0ñ�ëNù�ð,üYüFóWùa_2õ�ó/ô&�Wù6ì"�Vó/õ�ìYñEthóM�/ëNìFð,ñ O þ de`Wþ � 
ó/ô6ëNìFí�ïbëNìYñ-÷�øW�*ë���ù�ó
ó�$�ó
�	�-ëNìFð0ñ�ëNìFí�ó%�(ëNû-ó!í�ð�õ�óWü4ï0öMð0ìFõ�ô ý óWù6ø2ð0ù�íHìYñ-÷�ë6ð�ðUí4���6û�ú�ð0ù6ò
ïMë�ô6ë6ï0ù�ë�� ý �;Mó/ë�ï0üYüFð,ú!ôRí�ð,ù�ó®ëNìFí�ó½ø2ð0ùRð ý ëNìFíHìFî/ïMëNìFð0ñ�ïMô ý ù�ðM÷,ù�ïbí
ó�$�ó
�	�-ëNìFð0ñ,�/ð,ñ�ëNìYñ8�*ó/ô/þ4u�ù�ó/öMìFð��-ô�öMóWù�ôNìFð0ñ-ôUð0ø�ëNû*ó�ïMõ�ï ý ëNìFöMó�ô&�ô��
ë6ó/í¡ëNû*ïMë�õ�ìFõ�ñ-ðbëw�-ô6ó!ïs�/ðMô6ë����4ó�ñ-ó��*ë�í�ð�õ�óWü4ë6ó�ñ-õ�ó/õDë6ðUô ý óWñ-õ�ï
üFï,ù�÷bóWù ý óWù	�/óWñ�ë6ïb÷Mó�ð,øRëNìFí�ó ý óWù6ø2ð0ù�íHìYñ*÷�ð ý ëNìFí�ìFî/ïMëNìFð0ñ�ìYñ
ôNû-ð0ù�ë��
ù&��ñ�ñ�ìYñ-÷ ý ù�ðb÷,ù�ïbí�ô/þ¬ÿ�ñÍïMõ�õhìFëNìFð0ñ��4�*ïMô6óWüYìYñ*ó��/ðbí ý ìYüFïbëNìFð,ñ¡ï0ñ-õ
÷Mï0ù&�-ïb÷Mó4�/ð0üYüFó
�/ëNìFð0ñ��/ðbí ý ù6ìFô6óHï�ô6í�ï,üYü ý óWù	�/ó�ñ�ë6ïM÷MóUð0ø�ó�$�óM���-ëNìFð0ñ
ëNìFí�óUìYñ#�4ðbëNû�ù�ó/÷,ìFí¶ó/ô/þ
��û-ó=�4ðMë6ë6ðbí ý ï0ìYù�ð,ø ý ìFó4�6û-ï0ù�ë6ôÊôNû*ð0ú!ô�ëNû-ómù�ó�üFïMëNìFöMó�ëNìFí�ó�ô ý óWñ�ë
ìYñ�ó�ï%�6û!\�P4t«ëNû�ù�ó/ïMõ4þ!��û*ó ý óWù	�/óWñ�ë6ïb÷Mó
ð,ø�ëNìFí�ó�ô ý óWñ�ë��/ðbí^�
ý ìYüYìYñ-÷DìYña�4ðbëNû�ù�ó/÷,ìFí¶ó/ômìFômôNìFíHìYüFï0ù��&ï ý�ý ù�ð
$�ìFí�ïMë6ó�ü����A8Nl�4ïb÷Mï,ìYñ
õ8�-ó�ë6ð
ëNû-ó*�/ð,ñ�ëNù�ð0üYüFóWù�í¶ð�õ�óWü2þ��Àû*óDð0ù�÷Mï0ñ�ìFî/ó�ù�ëNû�ù�ó/ïMõ�ô�ìYñ�����ù
ôNüYìF÷,û�ëNü�
û�ìF÷0û-óWù¶ð0öMóWù6û*ó/ïbõ)ø2ð,ù�ëNû-ó�üFð,ñ*÷��2ù&��ñ�ñ�ìYñ-÷ ý ù�ðM÷0ù�ïMí�ôX�Vó��
�/ï��-ô6ó�ó�ï%�6û ý ù�ðb÷,ù�ïMí ô ý óWñ*õ�ô
í�ð,ù�ó
ëNìFí�ó�ìYñ¾ï�ô6ë6ó/ïbõ��ô6ë6ïbë6óMþ
� ��ù6ìYñ*÷DëNû�ìFômëNìFí�ó%�4ëNû*óUð,ù�÷bï,ñ�ìFî/óWù�ëNû�ù�ó/ïMõ�ôX��ð,ñ�ëNìYñ8�*ó�ë6ð ý ù�ð8�/ó/ô6ô
ù&��ñ�ëNìFí�óHí¶ó/ïMô���ù�ó/í�óWñ�ë6ô
�����*ëÊìYñ*ô6óWù�ëÊø2ó�ú�óWù�ó/öMó�ñ�ë6ôÊìYñ
ëNû*óUð,ù�÷Mï��
ñ�ìFî/óWù�ó/öbóWñ�ë4�%�*ó��-ó;�½ëNû8�*ôUù�ó/õK���WìYñ*÷�ëNû*ó]�/ð,ñ�ëNù�ð0üYüFóWù�V ô]�/ðMí ý �*ë6ï��
ëNìFð,ñ�üFðbïMõ4þ

�-ð0ù4�4ðMëNû ý ù�ðM÷0ù�ïMíÎô6ë6ï,ù�ë�� ý ï,ñ*õ�ô6ë6ó/ïMõ�
ô6ë6ïMë6ó�ëNû*ó]\�P4tÑð0öbóWù&�
û*ó/ïMõ�_2ëNû*ó
ó�$�ó
���*ëNìFð,ñ¬ëNìFí�ó�ð0ø�ëNû*ó��/ð0ñ�ëNù�ð,üYüFóWùPï,ñ*õ¾ð,ù�÷bï,ñ�ìFî/óWù
ëNû�ù�ó/ïMõ�ô	`ÀìFô!üFó/ô6ôUëNû-ï0ñSd�þ 9%N ð0øRëNû-ó�ë6ðMë6ï0ü�ó�$�ó
�	�-ëNìFð0ñ�ëNìFí�ó�_2ð,ñ�ü�
mhþ o8N ø2ð,ù�ëNû*ó�üFð0ñ-÷��"ù&��ñ�ñ�ìYñ4÷�ù�ó/÷,ìFí¶ó�`Wþ!��û�ìFô*�/ð,ñ���ù�í�ô�ó�$ ý óWù6ì"�
í�óWñ�ë6ï0ü�ð��-ô6óWù�ö0ïbëNìFð,ñ*ôUð,ø ý ù�ó/öMìFð��*ômù�ó/ô6ó/ï0ù	��ûQ� de�K� O  ���þ

6.5 Recompilation Decisions�&ìF÷���ù�óSo)õ�ó ý ì��/ë6ôDëNû*óDù�ó
�/ðbí ý ìYüFïbëNìFð,ñÒõ�óM�WìFôNìFð,ñ*ô�í�ïMõ�ó#���ëNû-ó
�/ð0ñ�ëNù�ð,üYüFóWùRìYñ�ëNû-óRïMõ�ï ý ëNìFöMó!í4��üFëNì"�2üFó/öbóWü*ô&�ô6ë6ó/í§õ8��ù6ìYñ-÷UëNû*ó½ô6ë6ó�ïMõ�%�
ô6ë6ïMë6ó�ù�ó/÷0ìFí�óMþ��-ð,ù�ó/ï;��û!�4ó�ñ��6û-í¶ï,ù6òy�mø2ð���ù*�-ï0ù�ôDï0ù�ó)ôNû*ð0úÀñ6r
ó/ï;��ûS�-ï0ùmù�ó ý ù�ó/ô6óWñ�ë6ô�ëNû*ó ý ó�ù	�/óWñ�ë6ïM÷bó�ð,øÀï,üYüRí�ó/ëNû*ð�õ�ôUëNû-ïbëX��ñ��
ìFôNû*ó/õ�ïMë!ëNû*óU÷,ìFöMó�ñ
ð ý ëNìFíHìFî/ïMëNìFð0ñ�üFó/öbóWü2þ=��û-óX�*ïMô6óWüYìYñ*ó^�*ï,ù!ù�ó ý �
ù�ó/ô6óWñ�ë6ôRí�ó/ëNû*ð�õ�ô�ëNû-ïbë½ú®óWù�ó�ñ-ó/öbóWùRù�ó
�/ðMí ý ìYüFó/õ���HëNû*ó!ïMõ�ï ý ëNìFöMó
ð ý ëNìFíHìFî/ïbëNìFð,ñÍô&�ô6ë6ó/íDþ*�Àû*óHüFó/öbóWü4@�ï0ñ-õ)üFó�öMóWü�m]�-ï0ù�ôHï0ù�óHøW��ù&�
ëNû*óWù�ô����4õ�ìFöMìFõ�ó/õ¾ë6ð�ôNû*ð0ú û*ð0úÔí�ó�ëNû-ð�õ�ô�ù�ó/ï;��û*ó/õ�ëNû*óWìYù#��ñ*ï,ü
�/ðbí ý ìYüFïbëNìFð,ñ�ô6ë6ïMë6óbþ�ÿ�ñ
ëNû*óHïbõ�ï ý ëNìFöbó�í���üFëNì"�2üFó/öMó�ü!ô&�ô6ë6ó/í¸ëNû-óWù�ó
ï,ù�ó�ë�ú�ð ý ïbëNû-ô�ï�í�ó/ëNû*ð�õ��/ï0ñ�ø2ð,üYüFð0ú¸ë6ð)üFó/öbóWü�@%r�ó�ìFëNû-óWùÅëNû-ó
í�ó/ëNû*ð�õ�ú�ïMô�õ�ìYù�ó
�/ëNü�«ù�óM�/ðMí ý ìYüFó/õ�ïMëHüFó/öbóWü4@;�½ð0ù�ëNû*ó�í¶ó/ëNû-ð�õ
ú�ïbôw��ù�ô6ëRù�ó
�/ðMí ý ìYüFó/õ�ïbë½üFó/öbóWüCA�ï,ñ*õ�ëNû-óWñ�ù�ó
�/ðbí ý ìYüFó�õ�ïM÷Mï0ìYñ�ïbë
üFó/öbóWü4@Mþ(tMìFíHìYüFï,ù6ü�%�®ëNû-óWù�ó¶ï,ù�óHø2ð���ù ý ðMô6ôNì"��üFó ý ïMëNû*ôHëNû*ïMëmù�ó/ô���üFë
ìYñ�ïHí¶ó/ëNû-ð�õ]�4ó�ìYñ-÷]��ðMí ý ìYüFó/õ�ïMëRð ý ë½üFó/öbóWü{mhþC+�ð0ú�ó/öMó�ù��hø�ð,ù®ð���ù
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