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ï1ìró�öÉó�ùhí)÷_íxîrñJù#ü¨ñ�ðæíxýkîrôæù1ó6�8ûNó­ðxô,îrñJù}ñJü�íxý1ó:ô�í)÷�ùkþC÷_ðxþ��
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�æðxî�í,íxó�ù î�ù)(N÷�û�÷Û÷�ùkþ ðxó�'hêkî�ðxó´÷*(N÷�û�÷ÛîrùNíxó­ð,ïkðxó�íxó­ðëþkê�ð(�
îrùkúËò�ñJö�ï1îrìr÷2íxîrñ�ù��Z\Úó±ö*÷2þ1óÍíxýkîrô�òLýkñJî�ò�ó±üyñ�ð�ö*÷�ùNõÜðxó�÷`�
ô,ñJùkô�"N÷2ùÙî�ö�ïdñ�ð,í)÷�ùNí	ñJùkó�ødó�îrùkú!ò�ñJö�ï1î�ì6÷2íxî�ñJù�ïdó­ðxüyñ�ðxöÉ÷�ùkò�ó&�
A	îgðxô�í�"+(N÷�ûJ÷Éö*÷�õ}ù1ñ2í�ødó�÷�û�÷�îrìr÷2ø1ìró�ñJùÎ÷�ì�ì�ï1ìr÷2íxüyñ�ðxö�ô��@ô,ó�ò6�
ñJùkþ îgíxôÎðxó�ô,ñJê�ðxò�óÜðxó�'hêkî�ðxó�öÉó�ùNíxôË÷_ðxó]'Nê1îgíxó´ýkîrú�ý�� 	�ý1î�ô
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Figure 1. Compilation times for three of the NAS
Parallel benchmarks on two systems

÷�ò�ñJö�ïC÷2ðxî�ô,ñJùÖñJü�ò�ñJöÙïCî�ì6÷2íxî�ñJùÕíxîrö�ó�ô#ñ�ùÖ÷-�:�:; ,�ðxî�úJîrù
R&3&3#3���î�íxý.^ � = �G !ô�"@ðxêkùkù1î�ùkúJ;�ðxî*M<;T�>=½÷2ù1þÎñJùÎ÷JR�� = �< 
= ñJöÙï@÷&'��uðxñ�ìrî6÷2ùhíGé<'?=�@�3�ô,ó­ð,ûNó­ðGðxêkùkù1î�ùkú���ó�þký1÷2íA'�îrùhê%M
B � 3%�D	�ýkóÉò�ñ�ö�ï1îrì6÷_íxîrñJù�íxî�öÉó�ô�÷2ðxó*ü¨ñ�ð�íxý�ðxó�ó*÷2ïkï1ìrîrò�÷2íxî�ñJùkô
�yøkí�"uìrêI"uô�ïI��ü6ðxñJö íxýkóC�:8@�B�/÷2ð)÷2ìrìró�ìED�ó�ù1ò)ýkö*÷2ð,ÿ�ô�ô,êkî�íxó
/ @$5 �?\Úó�ò�ñ�ö�ïC÷2ðxó�þ ,!é.��î�íxñ ,�þkîrùké.� Q#=?= ï�" ,�öÉùkî	÷�ùkþ
íxýkóGò�ñ�ð,ðxó�ô�ïdñJùkþ1î�ùkú:ïkðxñ�ïkðxî�ó�í)÷2ð,õ�ò�ñJö�ï1î�ìró­ðxôH��ýkîrò)ý�ô,ê�ïkïdñ�ð,í
,�ïdó�ùké.� �Dé.;����NïkðxñF@��2YÕ÷�ùkþ ;=ùNíxó�ì =?Q#=?>@> ò�ñ�ö�ï1îrìró­ð
@���1����-;�í½îrô*ô,ó�ó�ù>íxý1÷2í���ýkîrìró}íxýkó#ò�ñJöÉöÉó­ðxò�îr÷�ì�ò�ñJö�ï1î�ìró­ðxô
ý1÷�ûNóÉ÷�ùËó6M¡ïdó�ò�íxó�þ�÷2þkû�÷�ùNí)÷�úJó&"H,�é.��î	îrôTüD÷�ô�íxó­ð:íxýC÷2ùËíxýkó
ñ�íxýkó­ð�îrö�ï1ì�ó�öÉó�ùNí)÷2íxîrñ�ù1ô��

2.1. Code parallelization

	�ýkóuïC÷2ð)÷�ìrì�ó�ì�î�
�÷2íxîrñ�ù�ïkðxñ¡ò�ó�ô,ô,ó�ô�ò�ñ�ù1ô,î�ô�íxô�ñJühû�÷2ðxîrñJêkô�ò�ñ¡þkó
í,ð)÷�ùkô,ü¨ñ�ðxö*÷2íxî�ñJùkô�� ;=ù�ïC÷2ð,íxîrò�êkì6÷2ð�"2÷æïC÷2ð)÷2ìrìró�ìJðxó�úJîrñJù�ô�ïC÷���ùkô
÷�ùhê1ö�ø�ó­ð/ñJü�íxýkðxó�÷�þkô�"Jó�÷�ò)ýÙó6M�ó�ò�ê�íxî�ù1ú�íxýkóGò�ñ¡þkóXîrùkô,îrþkóXíxýkó
ðxó�úJîrñ�ù��b	�ý1ó�í,ð)÷2ù1ô,ü¨ñ�ðxöÉó�þ½ïkðxñJú�ð)÷�ö ý1÷�ô�íxýkîrôGò�ñ¡þkó�öÉñPûNó�þ
íxñ>÷´ùkó�� üyêkùkò�íxî�ñJù ��ý1î�òLý îrô}ó�M¡ó�ò�ê�íxó�þ�øhõÕ÷2ìrì:íxý�ðxó�÷�þkô��
�uðxîgûJ÷_íxóXû�÷2ðxî6÷2ø1ì�ó�ô/÷_ðxó�þkó�ò�ìr÷2ðxó�þÙîrùkô,îrþkóGíxýkîrô�üyêkùkò�íxî�ñJùc��ýkîrìró
ô,ý1÷2ðxó�þ}û�÷2ðxî6÷2ø1ì�ó�ô�÷2ðxó�÷2ò�ò�ó�ô,ô,ó�þ}íxý�ðxñJêkúJý±ïdñJîrùNíxó­ðxô��
8!ù}ó�Mk÷2ö�ï1ìróTîrô�ú�î�ûNó�ù#îrù A	îrúC�NRc��ýkó­ðxó#U
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Figure 2. Code transformation: original (left), produced (right)

1&�zyX÷�ò)ý}íxý�ðxóP÷2þ ��îrì�ì�ó6M�ó�ò�ê�íxó 
:	��:{ ������� 	��}|�~ "Cìrî�ù1ó�ô�1 ;
÷�ùkþ.R%1��TR � �

RT�?�uðxî�û�÷2íxó*û�÷2ðxî6÷2ø1ì�ó�ôD�DìrîgÿNóG� ��÷2ðxó½ðxó6�bþkó�ò�ì6÷_ðxó�þ´÷�ôÙì�ñ¡ò�÷�ì
íxñ�
:	��M{ �������
	��}|�~ "Cì�îrùkó�R�=T�

YT�:�hýC÷_ðxó�þ ûJ÷_ðxî6÷2ø1ìró�ôËíxý1÷2íÚ÷_ðxó>ìrñ¡ò�÷�ì�î�ù���	����r|�~ �Dìrî�ÿJó
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�	��:{ �������
	��}|�~�"½ô,ñ×÷
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:	��:{ � 
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÷�ùkþ.R���=#���

^C� �!ìrñ�øC÷�ì*ûJ÷2ðxîr÷2ø1ìró�ô�÷2ðxóÛøhõ ù1÷2íxê�ðxó ÷�û�÷�îrìr÷2ø1ìróÛíxñ×÷�ìrì
íxý�ðxóP÷�þkô��<	�ýhêkô�"kô,ý1÷2ðxó�þ±ú�ìrñ�øC÷�ì@û�÷2ðxîr÷2ø1ìró�ô@�Dì�î�ÿNó 	T�X÷_ðxó
ùkñ�íGîrùkò�ìrêkþkó�þÍî�ù*íxý1ó�ô�í,ðxêkò�íxê�ðxó&"�÷�ùkþ±÷_ðxó:÷�ò�ò�ó�ô,ô,ó�þ½þ1îL�
ðxó�ò­íxì�õ½ø¡õÍóP÷�ò)ý}íxý�ðxó�÷�þB�Dìrîrùkó�R�= ���

�Nïdó�ò�î6÷�ì�ïkðxó�òP÷2êkíxî�ñJùkô½÷_ðxó}í)÷_ÿNó�ù>ü¨ñ�ð½÷2ð,ð)÷�õ´û�÷2ðxîr÷2ø1ìró�ô�"Güyñ�ð
��ýkîrò)ý �GóGý1÷�ûNó�ùkñ�íxî�ò�ó�þ�íxýC÷_í/ô,ñJöÉó�î�ö�ï1ìró�öÉó�ùhí)÷_íxîrñJùkô?�Dìrî�ÿJó
,�þ1î�ùké�� Q#=?= ïX1`� 3 R �Xý1÷�ûJóTï1ðxñ2øCì�ó�ö�ô��
,!é.��î�î�ùkî�íxî6÷2ìrì�õ�ò­ðxó�÷2íxó�ô�÷}ïdñ¡ñ�ì�ñJüXíxý�ðxóP÷�þkô@��ýkîrò)ý´÷_ðxó

ï1ê�íÙíxñëô,ìró�ó�ï�"b��÷�îgíxîrùkúëü¨ñ�ð �Gñ2ð,ÿ �� �ïdñJùÜó�ùkò�ñJêkùNíxó�ðxî�ù1úË÷

ïC÷2ð)÷�ì�ìró�ìdðxó�ú�îrñJùI"1÷Ùùhê1ö�ø�ó­ð�ñJüRíxý�ðxóP÷�þkôæ÷2ðxóT÷���÷2ÿNó�ùkó�þ#÷�ùkþ
÷2ðxó:úJîgûNó�ùÍíxý1ó!üyêkùkò�íxî�ñJùÍíxñ�ó6M�ó�ò�ê�íxó �e÷�ìrñJùkúc��î�íxý½íxý1ó:ö*÷2ô��
íxó­ð}íxýkðxó�÷�þN��� 8�í}íxý1óËó�ùkþ8ñJü�íxý1óËïC÷2ð)÷�ì�ìró�ìTðxó�úJî�ñJù8óP÷2òLý
íxý�ðxó�÷�þkô�úJñ¡ó�ô�íxñ*ô,ì�ó�ó­ï���÷�ü¨íxó­ð!÷�ìrì�íxý�ðxó�÷�þkô�ô,ìró�ó�ï�"Cíxý1ó�ö*÷2ô��
íxó­ðæíxý�ðxó�÷�þ#î�ôæíxýkó�ñ�ù1ìgõ±ñJùkó:íxñÉò�ñ�ùhíxî�ùhê1ó�î�íxôæó6M�ó�ò�ê�íxîrñ�ù��
	�ýkóËùhêkö�ødó�ð#ñJüTíxý�ðxó�÷�þkô±íxñ´ïC÷2ð,íxî�ò�îgïC÷2íxóëîrù�íxý1óëó6M�ó��

ò�ê�íxîrñJù±ñJü	÷ÙïC÷2ð)÷2ìrìró�ì�ðxó�úJî�ñJù}îrô�ú�ñPûNó­ðxù1ó�þ±øhõÍíxýkóTô�í)÷�ùkþ1÷2ðxþ
,�ïdó�ùké.�Ëì�î�økð)÷2ð,õ�üyêkùkò�íxî�ñJùkô	÷�ùkþ�ó�ùNû�îgðxñJùköÉó�ùhí)÷2ìhûJ÷_ðxî6÷2ø1ìró�ô
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�R��� �������
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� íxý�ðxóP÷2þ1ô��

2.2. Data environment

	�ýkóëý1÷�ùkþ1ì�îrùkú�ñJüTô,ý1÷2ðxó�þ8÷2ù1þÛïkðxî�û�÷2íxó
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ïkðxî�û�÷2íxî*
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þkó�ò�ìr÷2ðxó�þÎ÷2ô�ïkðxî�û�÷2íxó�îrùÎ÷*ùkó�ô�íxó�þ
þkî�ðxó�ò­íxî�ûNó&"d÷�ô�îrù
íxýkó�üyñ�ì*�
ì�ñ$��îrùkúÉó�Mk÷2ö�ï1ìró&U
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3.1. EPCC microbenchmarks
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Figure 3. NPB benchmarks on the SGI Origin 2000
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Figure 4. NPB benchmarks on the SUN E-1000
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Figure 5. EPCC microbenchmarks on the SGI system
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Figure 6. EPCC microbenchmarks on the Sun system
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