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(1) code before scheduling and register allocation
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(a) Perfect Binary Tree (b) Left Associative Binary Tree
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7 ÄgÇ¤ÕÅÌoÊ B Ï�× P ÓyÊ98ÅÕ Ô ÄgÆÅÇ�Ì%ÊHÇ¤ÄgÖ#È?ÊHÌ�Ö?ÑÎÈ%ÕÅÌ?ÑÎÈ%ÄgÁ¤Æ
N ÉÅÊ�Á�Ï B Ï D Ï;:ÙÊ<8ÅÊ>=�Æ�Ê�Ñ�Æ�Á¤Ë�È%ÄgÂ�Ñ�Ò®Ó � ÌoÊ98ÅÕ Ô È?Ä[Á¤Æ·Ñ�Ö?=�Æ@8ÅÄgÆÅÇ Ñ�Æ�Ê O È?ÊHÆ28ÅÊ>8 Þ���
»Ð Ä`È?É·Ñ�Â�ÄgÆ�ÄgÂwÕÅÂÔ ÌoÄ[È?Ä Ô Ñ�Ò3Ë�ÑÎÈ%É�ÖoÕ Ô É�È?É�ÑÎÈ¡È?ÉÅÊ�Ì%ÊHÇ¤ÄgÖ#È?ÊHÌ¯Ö?ÑÎÈ%ÕÅÌ?Ñ+È?ÄgÁ�Æ�ÄgÖ¯Ã�Ê�Ò[Á Ð Ñ�ÖoÈ%Ì%Ä Ô È?Ò � Ë�Á¤Ö%Ä`È?Ä � ÊLÄ[ÆeÈ%Ê�Ç¤ÊHÌ¯ÒgÄ[Â�Ä`ÈBAzÏ�Û¥ÍUÆÅÁÖ%Á¤Ò[Õ�È?Ä[Á¤ÆzÄ[ÖOË�Á¤Ö%ÖoÄgÃÅÒ[Ê�Ü�È%ÉÅÊ�Æ Ð Ê�ÄgÆ Ô Ì%Ê�Â�Ê�Æ-È È?ÉÅÊ�Ò[ÄgÂ�Ä[ÈyÄ[È%Ê�Ì%ÑÎÈ?Ä � Ê�Ò � Á¤ÌLÄgÆC8ÅÄ Ô ÉÅÁÎÈ?Á¤Â�Ä Ô Â�Ñ�Æ�ÆÅÊ�Ì ÕÅÆ-È?ÄgÒ Ð Ê
=�Æ28�Ñ�ÖoÁ¤ÒgÕ7È?ÄgÁ�Æ�Ï N ÉÅÊ Ð Á¤Ì%Ö#È ÖoÁ¤ÒgÕ7È?ÄgÁ�Æ�ÄgÖDA �FE µ *GE Ï

� Ö Ð Ê�ÖoÉÅÁ Ð Æ¢ÄgÆSÈ%ÉÅÊ�ËÅÌ%Á�Á�Í�Á�Í N ÉÅÊ�ÁÅÏ B Ï D ÜUÃ�ÕÅÄgÒH8ÅÄgÆÅÇ�Ñ�ÆÙÊ O È?ÊHÆ28ÅÊ98 ÞOÞ�
 ÍWÌoÁ¤Â Ñ�Ö Ô ÉÅÊ98�ÕÅÒgÊ Â�Ñ �ÄgÆ-È?ÌoÁ�8�Õ Ô ÊhÆÅÊ�Ç-Ñ+È?Ä � ÊwÁ¤Ì Æ�Õ�ÒgÒ Ô���Ô Ò[Ê�ÖHÏ N ÉÅÊ�Á¤ÌoÊHÈ%Ä Ô ÑÎÒgÒ � Ü�È?ÉÅÊwÆ�Ê�Ç-ÑÎÈ%Ä � Ê Á¤Ì Æ�Õ�ÒgÒ Ô���Ô Ò[Ê�ÖLÖ#È?ÄgÒ[ÒrÇ¤Õ�Ñ�Ì%Ñ�Æ-È?Ê�ÊhÈ?ÉÅÊÊ O ÄgÖ#È?ÊHÆ Ô Ê�Á�Í�Ñ�Æ�Ñ Ô���Ô Ò[Ä Ô Ö Ô É�Ê98ÅÕÅÒ[Ê�Ï # Á Ð Ê � Ê�ÌHÜ7È?É�Ê�Æ�Ê O È±Ö%Ê Ô È?Ä[Á¤Æ�ÌoÊ � ÊtÑ�Ò[Ö8È%É�ÑÎÈ8È?É�ÄgÖ�ÄgÖ�Ä[Æ�Í<Ñ Ô È±Ñ�ËÅÌoÁ¤ÃÅÒgÊHÂÑ�Æ28�ÉÅÁ Ð5Ð ÊhÂ ÕÅÖoÈyÖoÁ¤Ò � Ê�Ä`ÈtÏ
IKJ�IKJ,L MONKPGQSRUTWVYX[Z]\?^_P`R�a_Vcb
:ÙÊhÕÅÖ%Ê�È?ÉÅÊ � Ñ�Ì%ÄgÑ�ÃÅÒgÊHÖ�Ñ�Æ28 Ô Á¤ÆÅÖ#È?Ì?ÑÎÄgÆ-È?ÖW8ÅÊ>=ÅÆÅÊ98�Ä[Æ�È%ÉÅÊ Â�Á�8�Ê�Ò�Á�Í È%ÉÅÊ�d�Ê Ô È%ÄgÁ¤Æ�Ï�×�Ï B ÄgÆ�Ë�Ñ�Ç¤Ê D$e Ï N ÉÅÊÈ?Á�È?Ñ�Ò Ô Á¤Â�Ë�ÒgÊ O Ä`È � ÄgÖ�Ã�Á¤ÕÅÆ@8ÅÊ98�Ã �gfihjE µ E �lk � Ñ�Ì%ÄgÑ�ÃÅÒgÊHÖ�Ñ�Æ28 fOhmE noEHFpE µ E �lk Ô Á¤ÆÅÖ#È?Ì%Ñ�ÄgÆ-È?Ö P ×

D Ï fOhmE µ E �jk Ä[ÆeÈ%Ê�Ç¤ÊHÌ � Ñ�Ì%ÄgÑ�ÃÅÒgÊHÖ P
q Ñ 6CfOhmE µ E k Ö Ô ÉÅÊ98ÅÕ�ÒgÄgÆ�Ç � Ñ�ÌoÄ:Ñ�ÃÅÒ[Ê�Ö Psr2t ÍWÁ¤Ì�Ê�Ñ Ô É�ÆÅÁ#8ÅÊvuxw µzy
q Ã 6Cf|{jhjE µ E }~hjE µ *GEe0p� k0k"�
�%� ÄgÆ-È?ÊHÌoÍWÊ�ÌoÊ�Æ Ô Ê�ÃÅÄgÆÅÑ�Ì � � Ñ�Ì%ÄgÑ�ÃÅÒgÊHÖ P��9t$� � w � 4 9 � � ÍWÁ¤Ì Ñ�ÒgÒ Ô Á¤Õ�ËÅÒgÊ

u 9�� w µ * y
q Ô�6CfOhmE µ *YE k ÃÅÄ[Æ�Ñ�Ì � ÄgÆ28�Ê�Ë�Ê�Æ28ÅÊHÆ-ÈOÖoÊHÈ?Ö � Ñ�Ì%ÄgÑ�ÃÅÒ[Ê�Ö y#� t w � 4 9 � � ÍWÁ�Ì�ÊtÑ Ô É � Ñ�ÒgÕÅÊvuxw µ * y
q 8 6 È?É�ÊzÈ?Á�È?Ñ�ÒOÆeÕÅÂwÃ�Ê�Ì�Á�Í�Ä[ÆeÈ%Ê�ÌoÂ�Ê>8ÅÄ:ÑÎÈ%Ê � Ñ�Ì%ÄgÑ�ÃÅÒ[Ê�Ö�ÍWÁ�Ìi� ���[� ÍWÕÅÆ Ô È%ÄgÁ¤Æ�Ö�Ñ�Æ28 Ã3Á�Á¤Ò[ÊtÑ�ÆÅÖ�8ÅÊm�

=�ÆÅÊ>8�È?Á�Ê O ËÅÌoÊ�ÖoÖ�È%ÉÅÊ�Ê = ÕÅÄ � ÑÎÒgÊ�Æ Ô ÊLÌoÊ�Ò:Ñ+È?ÄgÁ�ÆÅÖ q���� 6 Ñ�Æ@8i8ÅÄgÖ5�oÕÅÆ Ô È%ÄgÁ¤Æ�Ö q�� 6 ÄgÖ¡Ã3Á¤Õ�Æ28ÅÊ98�Ã �
fOhmE µ E �lk y×7Ï fOhmE µ E �jk Ò[ÄgÆÅÊ�Ñ�Ì Ô Á�ÆÅÖoÈ%Ì?Ñ�Ä[ÆeÈ%Ö P

q Ñ 6CfOhmE�n�E k Ö Ô ÉÅÊ98ÅÕ�ÒgÄgÆ�Ç Ô Á¤ÆÅÖ#È?Ì?ÑÎÄgÆ-È?Ö y
q Ã 6 È?É�Ê�ÆeÕÅÂ Ã3ÊHÌ�ÁÎÍUÄ[ÆeÈ%Ê�Ì � ÑÎÒ�ÒgÄ`ÍWÊHÈ?Ä[Â�ÊHÖ¡Ä[ÆeÈ%Ê�Ì#ÍWÊ�Ì%ÊHÆ Ô Ê Ô Á¤ÆÅÖoÈ%Ì?Ñ�Ä[Æ-È?ÖyÄgÖ�Ã�Á¤ÕÅÆ28�Ê98�Ã �CfOhmE µ E �lk y
q Ô�6 È?É�Ê�È%Á�ÈkÑÎÒ�ÆeÕÅÂwÃ�Ê�ÌyÁ�ÍÝÄgÆ28ÅÊHË3ÊHÆ28ÅÊHÆeÈ�ÖoÊHÈ?Ö Ô Á�ÆÅÖoÈ%Ì?Ñ�Ä[ÆeÈ%ÖyÄgÖ�Ã�Á¤ÕÅÆ28ÅÊ>8�Ã �gfOhmE µ E ��k y
q 8 6 È?Á�Ê O ËÅÌoÊ�ÖoÖ¡È?É�Ñ+È±È%ÉÅÊ�Â�Ñ O Ä[Â�Ñ�Ò7ÆeÕÅÂwÃ�Ê�Ì±Á�Í � Ñ�Ò[ÕÅÊ�Ö±Ö%Ä[ÂwÕÅÒ[È?Ñ�ÆÅÊHÁ¤ÕÅÖ%Ò � Ñ�Ò[Ä � Ê¶ÂwÕÅÖ#È¡ÆÅÁÎÈ¦Ê O7Ô Ê�Ê>8

A�Ü Ð Ê Ð ÌoÄ[È?Ê�È?É�Ñ+ÈLÈ?ÉÅÊhÂ�Ñ O Ä[Â�ÑÎÒ®Ä[Æ28ÅÊHË3ÊHÆ28ÅÊ�Æ-È�ÖoÊHÈ�ÁÎÍc� , q È%ÉÅÊ Ô Á¤Â�Ë�ÒgÊ�Â�Ê�Æ-È?Ñ�Ì � Ç¤Ì%Ñ�ËÅÉ�Á�ÍÈ?É�Ê�Ä[Æ-È?Ê�Ì#ÍWÊ�ÌoÊ�Æ Ô Ê�Ç�Ì?Ñ�ËÅÉx� 6 ÂwÕ�ÖoÈyÆÅÁ�È�Ê O�Ô Ê�Ê>8xA P
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7 Ä[Ç¤ÕÅÌoÊ B Ï B P
	 Ë7È?ÄgÂ�Ñ�Ò3Ó?d�ÓyÊ98ÅÕ Ô ÄgÆÅÇ Ð Ä`È?É��ÝÁ¤ÖoÖ%Ä[ÃÅÒ ��
 Ê�Ç-Ñ+È?Ä���Ê�Á¤Ì 
 ÕÅÒ[ÒrÀ ��Ô Ò[Ê�Ö
B Ï¯È?É�Ê�Á�Ã#�oÊ Ô È?Ä���Ê�ÍWÕ�Æ Ô È%ÄgÁ¤Æ�ÄgÖ¯È%Á�Â�Ä[ÆÅÄgÂ�Ä��HÊ�È%ÉÅÊ�È?Á�È?Ñ�Ò�Ö Ô É�Ê98ÅÕÅÒ[Ê�È%ÄgÂ�Ê P�Q�������Q����-V�r �

IKJ�IKJ�� � \?a_^��?a_b�� MONDR! b��" #�%$&$('*)
+ È¯È?É�ÄgÖ¯Ë�Á¤ÄgÆ-È�Ü Ð ÊOÈ?Ì-,�È%Á�Ö%Á¤Ò.�¤ÊOÈ%ÉÅÊLÒ[ÄgÆÅÊ�Ñ�Ì¦Ë�Ì%Á¤ÃÅÒ[Ê�Â ²�/10 8ÅÊ>=�Æ�Ê98�ÄgÆ Ë�Ì%Ê2��Ä[Á¤ÕÅÖ¯ÖoÊ Ô È%ÄgÁ¤Æ�Ï Û¥Í®ÆÅÁ�Ö%Á¤Ò[Õ�È?Ä[Á¤ÆÄgÖ�Ë�Á¤Ö%ÖoÄgÃÅÒ[Ê�Ü�È%ÉÅÊ�Æ�È?É�Ê�Ì%Ê�Ä[Ö ÆÅÁ�Ê O È%Ê�Æ28ÅÊ>8 ÞLÞ43 5 Ö%Õ Ô É�È%É�ÑÎÈ
687 h 5 k à A�Ï Û	Æ�È?ÉÅÄ[Ö Ô ÑÎÖ%Ê�Ü Ð ÊyÄgÆ Ô Ì%Ê�Â�Ê�Æ-ÈÄ[È%Ê�Ì?Ñ+È?Ä���Ê�Ò.,�È?É�ÊhÒ[ÄgÂ�Ä[È A ÕÅÆ-È?Ä[ÒrÑ�ÖoÁ¤ÒgÕ�È%ÄgÁ¤Æ�Ä[ÖyÍWÁ�ÕÅÆ28�Ï :SÊ Ô Ñ�Æ�Ñ�ÒgÖoÁ�Õ�Ö%ÊhÑ 8ÅÄ Ô ÉÅÁ�È%Á¤Â�Ä Ô Ö%Ê�Ñ�Ì Ô É�ÖoÈ?Ì%ÑÎÈ?ÊHÇ9,Ã�,�ÖoÊHÈoÈ?ÄgÆ�Ç�È?É�Ê =�ÌoÖoÈOÖ%ÊtÑÎÌ Ô ÉzÄ[ÆeÈ%Ê�Ì-��ÑÎÒÝÑÎÖWA;: & �=< A Ñ�Æ28xA>:@?�A < E µ *cE ÏB: ÉÅÊ�Æ Ð Ê =ÅÆ28 r Ñ�Ö%Á¤Ò[Õ�È?Ä[Á¤ÆÍWÁ¤Ì ²�/10;B Ü Ð Ê�ÃÅÕÅÄ[Ò 8 È?É�Ê�Ê O È?Ê�Æ@8ÅÊ98 Þ + 3 5 Ã�, È%ÉÅÊ�ÍWÁ¤ÒgÒ[Á Ð Ä[ÆÅÇwÖ#È?Ê�Ë�Ö P

C Ï�ÃÅÕÅÄ[Ò 8 µED8²GF h�5 k È?ÉÅÊH�ÎÑ�ÒgÕ�Ê�Ò[Ä[ÍWÊ¯È%ÄgÂ�Ê�ÄgÆ-È?ÊHÌ1�ÎÑ�Ò Þ + 3 ÑÎÆ28�ÌoÊ�Â�ÁI�¤Ê È%Ì?Ñ�Æ�Ö%Ä[È%Ä���Ê ÑÎÌ Ô Ö q Ä�Ï ÊÎÏ Ô Á¤Â�Ë�Õ�È?ÊÈ?É�Ê�È%Ì?Ñ�Æ�Ö%Ä[È%Ä���Ê�Ì%Ê98�Õ Ô È%ÄgÁ¤Æ 6 y×7Ï�Ê O È%Ê�Æ28 5 È?Á�Ê�Æ�ÍWÁ�Ì Ô Ê�Ò[Ä[ÍWÊHÈ%ÄgÂ�Ê�Ö¦ËÅÌ%Ê Ô Ê98�Ê�Æ Ô Ê Ì%ÊHÒ:ÑÎÈ%ÄgÁ¤Æ�ÖD8ÅÊ>=ÅÆÅÊ98�ÃJ, µED8²GF h�5 k Ï
K u 9�� w µ � uML � ÄgÆ µED8²GF h�5 k Ü Ð Ê Ô Ñ�ÌoÌ1,�Á�Õ�È�ÑN��ÑÎÒgÕÅÊ�ÖoÊ�Ì%ÄgÑ�ÒgÄ��tÑÎÈ%ÄgÁ¤Æ�u�O �QP N NyK¤K9R ÄgÆ 3 P� Ä[Í � w «�¬ �¥­W­TS h u k È?ÉÅÊHÆzÑ�8@8�È%ÉÅÊ�Ö%ÊHÌ%Ä:ÑÎÒ�Ñ�Ì Ô ÖNU ©4< h u ,:9�� k0�

u , w «�¬ �A­W­TS h u k 0 � ��� Ð Ä`È?É I�h © k < IWV�h u , k 0¢IYX`h � kIZ
� Ê�Ò[Ö%Ê�Ñ�828�È%ÉÅÊ�Ö%Ê�ÌoÄ:Ñ�Ò�Ñ�Ì Ô Ö U ©�< h u ,:9�� k"�

u , w «�¬ �A­<­�S h u k Ð Ä`È?É I#h © k < IYV$h u , k 0~IWXsh � k Z
� È?É�Ê�Æ�Ê Ð ÞOÞ[3 5 Â�ÑI, Ô Á¤Æ-ÈkÑÎÄgÆ�ÆÅÊ�Ç¤ÑÎÈ?Ä.�¤Ê�Á¤Ì�ÆeÕÅÒ[Ò Ô , Ô Ò[Ê�Ö y È?É�Ê�ÆÅÊ Ð ÌoÊ�Ç¤Ä[ÖoÈ%Ê�Ì�Ö?Ñ+È?ÕÅÌ%ÑÎÈ?Ä[Á¤Æ�ÄgÖ

687 h 5 k < 6[\ F h�5 k

MON�P�QSRUTWV�X�Y[X�Y�\ £����±j�uk���%��a��g� r p�bk��i��As+a-j���§¡p�b?�kj���m�xE�%����m ] �`_-d�f�dgf�d¥�E���±p�l�_��8]y��l+j�l�m�skp�x�^���l���x	s+xAl��j�uk���%��a7�g�hx�^����w�_^�x��zl��`^��=^�xysEqwcL¸ys�l�xa^�m�_ p�sb^�m�x¡b?�A_9^gj�x	��b?j�d�������ac^��`� 5 ��§��on¤x	��m��9^�m�_ 5 xEs�_�a�l�b%l�m[�xE�k��p�b?�kuk�%����m�uk��b?���`l�x�^As+m�jhl���s+m�_�i+l���a��ed j��`^ qt��x�^����8^�m�xE��b|i+l���jh����f8mhgji���§wµkD±²�F ha5 k ��jIglg ] ^`_-dÝf�dgf�d¥�¥f���d] ^`_�a�blg�d±ced:c�jk��s+�UjwxW�egmgon¤x�g�m�icgji {L{on1bpgkj�acq�x�gji�loq|x�g�b�bpgWr�s+iI^�m�_�s���j�sbq�g�x�g�l�b?ukj j�a�uk�·x���l�x�i+l9q�asgwjIgm�bY^<l9q`^.t�l�xa^As+m�j�l+j�� O ©S��jW^�m�ulg=^�xu^gjh_�a�l�bol�m�x�glgjiv^�mÙx��egw^�me^�x�^<l9q®{L{onÝ���¡bpgji�a7m�i-l�m�x�l�b?ukj�s+b�l�b?ukj��_^�x��
6 éAæ�ì-xAì ï�ãrèWy ñ�èpz�ã3è¯ã�ëWy�ä�é�ï�ë�íLã�ï í+å#ì é�æ�ì�ñ�ëWx¥ã<éhy�ï ò¯ï érñ�æ�ï å¥æOñ�ì�åEëHä{y�ê"|�ì#érï�ãh}�~�� �9�#�

��� í�õ7ö�÷�ø�ù



��� �s^�i������cr>gji�����q`^ £�� � �h£	�
s���j�sbq�g�x�g�icgWq`l�§�j��¥xW��s�jIg�x���l�xk^ rOp�s�jIg�bpgji�a7m�i-l�m�xLj�uk�egji�acq`^�m�_¢uks+m�j�x<bol9^�m�xWj	��d �og�m�s+x g�x���l�xh� g ��l�i9g
^�m�x�b?s i�a�ulgji�x<�¡s�mhgA_-l�xa^�i9g�u�§-uWq�gkjr¨�qts+b ^�m�j�xAl�m�ulghxW�eg ^�m�x<b?s i�avulgji�u�§euWq�gw�Wg�x<� glg�m�©�l�m�i � ^gj�u%l�aejIgji���§xW�eg¦qHl�u�x¡x���l�x���s+x���sEqhx��egWrÚ�WgWqgs+m�_+jhxEs «�¬ �¥­W­TS h � k d�£��egkjIg�mhgA_-l�xa^�i9g�u�§-uWq�gkjwg�m�j�a7bpghxW��l�x¯��s+xW�·sEq�x��egWru%l�m�m�s+x8�WgOjW^ r�acq�xAl�mhgks+aejWq�§�l9q`^�i9g �_^�x�� � d �ogLm�s+x�g�l9q�j�swx���l�x�x��eghu�bY^�x�^Au%l9qep�l�x�����l+jOm�s+x ^�m�u�bpg%l+jIgji�l�m�ixW�eg�bpgA_9^gj�x g�bLj�l�x�a�bol�xa^As+mÙsEq�x��c^gj�mhg��J{
�Nn ^gjhced
IKJ�IKJ-I �gX@V
�;^� �Z V����  #�cP`R�a��  VYX�� \?^_^���� Q ^� #)
:ÙÊ�ÂwÕ�ÖoÈ�Ì%ÊHÂ�Ä[Æ28 È?É�Ñ+È�È%ÉÅÊ�ËÅÕÅÌoË3Á�Ö%Ê�Á�ÍÝÈ%ÉÅÊ�Ì%ÊHÇ¤ÄgÖ#È?Ê�Ì�Ö%ÑÎÈ?Õ�Ì?ÑÎÈ%ÄgÁ¤Æ�Ñ�ÆÅÑ�Ò�,�Ö%Ä[Ö�ÄgÖ¯È%Á�Ë�Ì%Á Ô Ê�Ê>8�Ã�,�ÊHÆÅÖ%ÕÅÌoÄgÆÅÇÄgÆ�È?É�Ê;=�Ì%Ö#È Ö#È?ÊHËÅÖyÁ�ÍÝÈ%ÉÅÊ Ô Á�Â�ËÅÄ[Ò:ÑÎÈ%ÄgÁ¤Æ�È?É�Ñ+È�Ñ�Æ�,�Ö Ô ÉÅÊ>8ÅÕÅÒ[Ê�ÁÎÍ Ñ�Ç¤Ä.�¤Ê�Æ ÞLÞ43 Ð Á�ÕÅÒ 8�ÆÅÁ�ÈyÌoÊ = ÕÅÄ[Ì%Ê�Â�Á�Ì%ÊÌ%ÊHÇ¤ÄgÖ#È?Ê�ÌoÖ�È?É�Ñ�Æ�È?É�Ê�Á�ÆÅÊ�Ö�Ñ �ÎÑ�ÄgÒgÑ�ÃÅÒgÊÎÏ���ÉÅÊ�Ö Ô É�Ê98ÅÕÅÒ[ÄgÆÅÇ�ËÅÉ�ÑÎÖ%Ê�ÄgÖ�Â�Ñ�ÄgÆ�Ò�, Ô Á¤ÆÅÖ#È?Ì%Ñ�ÄgÆÅÊ>8�Ã�, È%ÉÅÊ�Ì%ÊHÖ%Á¤ÕÅÌ Ô ÊHÖ
q ÍWÕÅÆ Ô È?Ä[Á¤Æ�Ñ�Ò±ÕÅÆÅÄ`È?Ö 6 Á�Í�È%ÉÅÊ�È?Ñ�Ì%Ç¤Ê�ÈwÑÎÌ Ô ÉÅÄ`È?Ê Ô È?ÕÅÌoÊ�ÏzÛ¥Í�È%ÉÅÊ�Ê���È?Ê�Æ@8ÅÊ98 ÞLÞ[3 ËÅÌ%Á#8ÅÕ Ô Ê98¢Ã�,�È?ÉÅÊ�Ì%Ê�Ç�ÄgÖoÈ%Ê�ÌÖ?ÑÎÈ%ÕÅÌ?Ñ+È?ÄgÁ�Æ�Ì%Ê>8ÅÕ Ô È?ÄgÁ�Æ Ô Á�ÆeÈ?Ñ�ÄgÆ�Ö¡Ñ�ÆÅÊ�Ç-Ñ+È?Ä���ÊOÁ¤Ì±ÆeÕÅÒgÒ Ô , Ô ÒgÊÎÜ Ð Ê Ô ÑÎÆÅÆÅÁ�È¡Ç¤Õ�Ñ�Ì%Ñ�Æ-È?Ê�Ê�È?É�Ñ+È¦È%ÉÅÊ�ÌoÊ Ô Á�ÕÅÒ 8�Ã3ÊÑ�Ö Ô ÉÅÊ98�ÕÅÒgÊ�ÕÅÆ28ÅÊHÌ�È%ÉÅÊ�Ì%Ê�ÖoÁ¤ÕÅÌ Ô Ê�Ö Ô Á¤Æ�ÖoÈ?Ì%Ñ�ÄgÆ-È%Ö�Ï���ÉÅÄgÖ�ÄgÖ�Ã�Ê Ô Ñ�ÕÅÖ%Ê�È?É�Ê�ÆÅÊHÇ-ÑÎÈ%Ä��¤Ê�Á¤Ì�ÆeÕÅÒ[Ò Ô , Ô Ò[Ê�Ö�ÄgÆ-È?ÌoÁ%�
8ÅÕ Ô Ê�Ö¡Ö Ô ÉÅÊ98�ÕÅÒgÄ[ÆÅÇ Ô Á¤ÆÅÖ#È?Ì?ÑÎÄgÆ-È?Ö8Á�Í�È ,�Ë3ÊHÖ
�	ÆÅÁ�È±Ò:ÑÎÈ%Ê�Ì È%É�Ñ�Æ � Ð ÉÅÄ Ô É�Â�Ñ ,�Æ�Á�È±Ã3Êu�¤ÊHÌ%Ä�=�Ê98�ÄgÆ�È?ÉÅÊyËÅÌoÊ�ÖoÊ�Æ Ô ÊÁ�ÍÝÌ%Ê�ÖoÁ¤ÕÅÌ Ô Ê�Ö Ô Á¤Æ�ÖoÈ?Ì%Ñ�ÄgÆ-È%Ö�Ï

+ Ö¡Ê��ÅÑÎÂ�ËÅÒ[Ê�ÜeÒgÊ�È¯ÑÎÖ%Ö%Õ�Â�ÊOÑhÆeÕÅÒgÒ Ô , Ô ÒgÊOÃ�ÊHÈ Ð Ê�ÊHÆ È?ÉÅÊ�È Ð Á Á¤Ë3ÊHÌ?ÑÎÈ%ÄgÁ¤Æ�ÖBu�Ñ�Æ@8 � Ï
��ÉÅÊ�Á�Ì%ÊHÈ%Ä Ô Ñ�ÒgÒ.,¤ÜeÑ�Æ�,Ö Ô ÉÅÊ>8ÅÕÅÒ[ÊwÖ%Õ Ô É�È?É�ÑÎÈ rYh u k < rYh � k �¤Ê�ÌoÄH=�ÊHÖ È%ÉÅÄgÖ�ÆeÕÅÒgÒ Ô , Ô ÒgÊ�Ï"!�Á Ð Ê2��Ê�ÌHÜ�Ä[Í Ð ÊhÄgÆ-È?ÌoÁ�8ÅÕ Ô Ê�È?ÉÅÊ�Ì%ÊHÖ%Á¤ÕÅÌ Ô ÊHÖÔ Á¤Æ�ÖoÈ?Ì%Ñ�ÄgÆ-È%Ö�Ö%Õ Ô É�È?É�Ñ+È�È?ÉÅÊOÈ Ð Á�Á¤Ë3ÊHÌ?ÑÎÈ%ÄgÁ¤Æ�Ö Ô Á�Æ$#�Ä Ô È?Ö�Ä`Í®È%ÉÅÊ2, Ñ�Ì%Ê�Ö Ô ÉÅÊ98�ÕÅÒgÊ>8�ÑÎÈ¡È?ÉÅÊ�Ö%Ñ�Â�ÊOÄgÖ%ÖoÕÅÊLÈ?Ä[Â�ÊÎÜÈ?ÉÅÊHÆ�È%ÉÅÊ�ÌoÊ�ÄgÖ�ÆÅÁv�ÎÑ�Ò[Ä 8zÖ Ô ÉÅÊ98ÅÕ�ÒgÊ Ð ÉÅÄ Ô É·Â�Ê�Ê�È?Ö�Ñ�Ò[ÒÝÈ?É�Ê Ô Á¤ÆÅÖ#È?Ì%Ñ�ÄgÆ-È?ÖHÏ<: ÉÅÊHÆ Ð Ê�Ì%Ê98�Õ Ô Ê�È?É�Ê�Ì%Ê�Ç�ÄgÖoÈ%Ê�ÌÖ?ÑÎÈ%ÕÅÌ?Ñ+È?ÄgÁ�Æ�Ü Ð Ê�ÂwÕÅÖ#È�Ê�ÆÅÖoÕÅÌ%Ê�È?ÉÅÑ�Æ�È%ÉÅÊ�ÌoÊ�ÄgÖ�Ñ�Ò Ð Ñ ,�Ö�Ñ�Ö Ô ÉÅÊ98ÅÕ�ÒgÊ�ÍWÁ¤Ì�Ñ�Æ�,�Ì%ÊHÖ%Á¤Õ�Ì Ô ÊHÖ Ô Á¤ÆÅÖ#È?Ì?ÑÎÄgÆ-È?Ö�Ñ�Æ28ÍWÁ¤ÌyÑ�Æ�,�ÈkÑÎÌ%Ç¤Ê�ÈyËÅÌ%Á Ô ÊHÖ%Ö%Á�Ì Ô ÉÅÑ�Ì?Ñ Ô È?ÊHÌ%ÄgÖ#È?Ä Ô Ö�Ï
��É�Ê ÆÅÊHÇ-ÑÎÈ?Ä.�¤Ê�Á¤Ì�Æ�Õ�ÒgÒ Ô , Ô Ò[ÊwÑ�ÌoÊhÄ[Æ-È?Ì%Á#8ÅÕ Ô Ê98zÄ[Æ�È%ÉÅÊ Ô Ñ�Ö%Ê Ð ÉÅÊ�ÌoÊhÈ%ÉÅÊ Ò[Ä[ÍWÊHÈ%ÄgÂ�ÊLÄgÆ-È%Ê�Ì1�ÎÑ�ÒrÁ�Í�Ñ�Ç¤Ä.�¤Ê�Æ

�ÎÑ�ÒgÕÅÊ�Ä[Ö�Ã3Ê�ÍWÁ¤Ì%Ê¯È%ÉÅÊ�Á¤ÆÅÊHÖ8Á�Í�Â�Á¤ÌoÊ¯È?É�Ñ�Æ�Á¤Æ�Ê Ô Á¤ÆÅÖoÕÅÂ�Ê�Ì�Ï 7 Á�Ì�ÄgÆÅÖ#ÈkÑ�Æ Ô Ê�Ü-Ä[Æ 7 ÄgÇÅÏ � Ï � Ü¤È?ÉÅÊ�ÆÅÊHÇ-ÑÎÈ%Ä��¤Ê Ô , Ô ÒgÊÄgÆ-È?ÌoÁ�8�Õ Ô Ê>8�Ã�ÊHÈ Ð Ê�Ê�Æ�È?ÉÅÊ�Á¤Ë�Ê�Ì?Ñ+È?ÄgÁ�ÆÅÖ © Ñ�Æ28 � Ä[ÖG8ÅÕÅÊyÈ?Á�È?ÉÅÊyÍ<Ñ Ô È8È%É�ÑÎÈ8È?ÉÅÊW, Ô Á¤ÆÅÖoÕÅÂ�Ê�È%ÉÅÊyÖ?Ñ�Â�Ê �ÎÑ�Ò[ÕÅÊ� Ð É�ÄgÒgÊ¦Ã3ÁÎÈ?ÉwÁ�Í�È%ÉÅÊ¡È Ð Á�Ñ�Ì%Ê¦ÆÅÁ�ÈUÖ%ÄgÂ ÕÅÒ[È?Ñ�ÆÅÊ�Á�Ö%ÕÅÒ.,�Ñ�ÒgÄ.�¤Ê Ð Ä`È?É � Ñ ÔHÔ Á¤Ì08ÅÄgÆÅÇ�È?ÁLÈ%ÉÅÊ Ô Á¤ÆÅÖ%ÄH8ÅÊ�ÌoÊ98�Ö Ô É�Ê98ÅÕÅÒ[Ê�Ï
�ÝÁ�ÁI��Ê�Ì Ô Á¤Â�Ê¯È?ÉÅÊ¯Ë�Ì%Á¤ÃÅÒ[Ê�Â Á�ÍvÆÅÊHÇ-ÑÎÈ%Ä��¤Ê Ô , Ô Ò[Ê�Ö�ÄgÆhÈ?ÉÅÊ¯Ê���È?Ê�Æ@8ÅÊ98 ÞLÞ[3 Ü Ð Ê¯É�Ñ �¤Ê¯È%Á�ËÅÌ%Á�ÉÅÄgÃÅÄ`ÈÝÈ%ÉÅÄgÖ Ô Ñ�ÖoÊ�ÜÄAÏ(Ê�ÏOÈ%Á ÃÅÕÅÄ[Ò 8�Ñ�Ö Ô ÉÅÊ>8ÅÕÅÒ[Ê�Ö%Õ Ô ÉzÈ%É�ÑÎÈOÈ%ÉÅÊ�ÌoÊwÄgÖ Á¤ÆÅÒ.,�Á�ÆÅÊ Ô Á�ÆÅÖ%ÕÅÂ�Ê�ÌOÁ�Í8Ñm�ÎÑ�Ò[ÕÅÊ<u·ÆÅÁ¤Æ�Ö%ÄgÂ ÕÅÒ[È?Ñ�ÆÅÊ�Á�Ö%ÕÅÒ.,Ñ�ÒgÄ.�¤Ê Ð Ä`È?É�u&%
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(1) code before scheduling and register allocation
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