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(b) Benchmark go
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(c) Benchmark gcc
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(d) Benchmark  ijpeg
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¾³Ðº�·UÈwµ(Ãfá|³I³�º�Ôt¼�¿�ÀYæ × ´�¿	¶ × ¾³�º�·�È�µn±�ºR°�¯�µ�¼Z¶¯s¼�¿g¾	º�±U².·(´�·U²�¯�µCµ�¯(¯(½eµ|±UºR°�¯8³I¼�¯(®�¯R±�²¼Aµ
·8º�¿ã�¼A·8±k´�¿	¶�´�·U²¼Ð¯(®=¯�µt¾	¯(±�±U¯(°k·(´�·U²�¯NµD¹	´�·8¯sÁ�±D¼I³I¼ÐÖ�´_±D¼�º�¿�Ã

F ����TB:;0�7(qsLM28@A0�28@K<>3IG æ × ÇxÛ!� � °�¯(¹³A´�·8¯(½R¯(¿±1¹	º�³I¼A·8»dÂx´�®�º�°4µf°�¯(±�¯(¿±D¼�º�¿]º�Â × Ç>¾³�ºw·UÈ�µNº�®�¯(°
æ × Ç>¾³�º�·�È�µ(ÃßÄx¿£½RºµD±H·(´=µD¯�µ(¸t±�²¼Aµ$µ�·U²�¯(½R¯.µ�¯(¯(½eµW±�º]Á�¿Â�´�¼�°D³�»Î¹	¯(¿	´�³I¼�Ö(¯�æ × Ç>¾³�º�·�È�µ(Ã
× ´�¾³�¯gö.µ�²�º�ÔnµN±U²	´�±sÂrº�°1±�²�¯W¾	¯(¿	·U²�½e´�°UÈwµ J=0 ¸ @ ��Lw-DJ ¸ Lw-�24: ´�¿	¶ :I@ ¸�æ × Ç>®=¼A·8±D¼�½ ·(´=·�²�¯
Á	µ�¼�¿�À�æ × ÇxÛ!� � ¹	º�³I¼A·8»�²	´�µ1´$²¼�À�²�¯(°6½1¼Aµ�µs°4´�±D¼�ºg±�²	´�¿ å ¼A·8±D¼�½ý·(´�·U²�¯$º�°Sæ × Ç>®=¼A·8±D¼�½
·(´�·�²�¯�Á	µ�¼Ð¿�ÀWÛ!� � º�°|æ × ÇxÛ!� � Ç�Å J õ1°�¯(¹³A´�·8¯(½6¯(¿F±|¹^º�³I¼A·8»�Ã�Ófº�Ô�¯(®=¯(°�¸=Ârº�°t´1¾	¯(¿	·U²�½e´�°UÈ
Ôt¼�±�²g¼�°�°�¯(À�Á³A´�°s½R¯(½Rº�°U».´�·(·8¯�µ�µ�¹	´�±�±�¯(°U¿	µ(¸^Â�´�®�º=°D¼�¿�À$°�¯(±�¯(¿±D¼�º�¿gº�Â × Ç>¾³�º�·�È�µ�º�®�¯(°Næ × Ç
¾³Ðº�·UÈwµt·8º�Á³A¶W¹�°�º�®�¯t¾	¯(¿�¯8ØM·U¼A´�³x¸�´�µPµ�²�º�Ôf¿R¾F»6º�Á�°P°�¯�µ�Á³Ð±8µmº�¿ J�787 Ã × ²�¯C¾^¯(¿	·�²�½W´�°�È J=747
²	´�µ�±�²�¯[³Z´_°�À�¯�µD±s¿FÁ�½1¾	¯(°1º�Â|¶»F¿	´_½1¼A·R½R¯(½6º�°�»d´�·(·8¯�µ�µD¯�µÌ��¼�±1²	´�µ6Å�õ�÷ /15�:K:;0�7 ·(´�³;³Aµ�¼�¿
±�²�¯CµDº�Á�°8·8¯�·8º�¶¯�¸Ô|²¼A·�²[³Ð¯�´=¶�µm±�ºn¼�°�°�¯(À=Á³Z´_°P½R¯(½Rº=°�»S´�·(·8¯�µUµD¯�µ(Ã × ´_¾³Ð¯�ö�µD²�º�ÔCµ&±�²	´_±&Ârº�°
J�787 ¸mæ × Ç>®�¼A·8±D¼�½ý·(´�·U²�¯�µsÁ	µ�¼�¿�Àdæ × ÇxÛ� � °�¯(¹³A´�·8¯(½R¯(¿±1¹	º�³I¼A·8»�À�¼�®�¯�µs±�²�¯1³�º�Ôt¯�µD±1½1¼Aµ�µ
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°4´�±D¼�ºdþDÆ�ÃËàé#t��4ÃRÄ�¿�´�¶�¶=¼�±D¼�º�¿�¸D��¼ÐÀ=Á�°�¯Hà�µD²�º�ÔCµ�±U²	´�±�Â>º�°�±�²¼Aµs¾	¯(¿	·U²�½e´�°�È�¸mÁ�¿	¶¯(°1±�²�¯
æ × ÇxÛ� � ¹	º�³I¼A·8»�¸ à=õst¡º_ÂP±�²�¯N°�¯(¹³A´�·8¯(½6¯(¿F±4µ�´_°�¯Sæ × Ç>¾³�ºw·UÈ�µ(Ã�Ä|¼�®�¼�¿�À�²¼ÐÀ=²�¯(°�¹�°D¼�º�°D¼�±D»
±�º × Ç>¾³�º�·�È�µt¼Aµt¾^¯(¿�¯8ØM·U¼A´�³m¼�¿Y±�²¼Aµn·(´�µD¯�Ã

F �e����T(:I0�7BqN:I@ V(-�<>@K/1-}G æ × ÇxÛ!� � Ç�Å J õ�°�¯(¹³A´�·8¯(½R¯(¿±|¹^º�³I¼Z·8»W°�¯8³A´�Ò�¯�µ�±�²�¯kµ�¹	¯�·U¼A´�³�±�°�¯�´�±U½R¯(¿F±
À�¼�®�¯(¿�±�º × Ç>¾³�ºw·UÈ�µe´�¿	¶]À_¼Ð®=¯�µSæ × Ç>¾³�º�·�È�µe´�¾^¯(±�±�¯(°e·U²	´�¿	·8¯$±�ºd·8º�¿±D¼�¿FÁ�¯$°U¯�µ�¼A¶=¼Ð¿�Àj¼�¿
±�²�¯S·(´�·U²�¯�Ãf|Á�°|°�¯�µDÁ³�±4µ�¼�¿ × ´�¾³�¯[ö6µD²�º�Ôó±�²	´�±�¼�¿g½RºFµD±|·(´�µD¯�µnæ × Ç>®�¼A·8±D¼�½�·(´�·U²�¯NÔt¼�±�²
±�²�¯Yæ × ÇxÛ!� � Ç�Å J õY¹^º�³I¼A·8»�¹	¯(°DÂ>º�°�½eµs¾^¯(±�±�¯(°1±�²	´�¿ å ¼A·8±D¼�½ý·(´=·�²�¯�Ã × ²¼Aµ�¼�½R¹³I¼�¯�µW±�²	´�±
±�¯(½R¹	º=°4´�³I¼�±�»$¾	´=µD¯�¶$°�¯(¹³A´�·8¯(½6¯(¿F±N¶¯�·U¼Aµ�¼�º�¿	µ�´�°U¯�¼�½R¹	º=°�±4´�¿±|±�º6¼�½R¹�°�º�®�¯�¹	¯(°�Ârº�°U½e´�¿	·8¯�Ã
Ó|º�Ôt¯(®�¯(°�¸=Ô�¯�´�³AµDº1º�¾	µD¯(°U®�¯C±U²	´�±P±�²¼Aµ�¼�½R¹�°Uº�®=¯(½R¯(¿F±�¼Aµ�¿�º�±t®�¯(°�»R²¼�À�²�ÃD��º�°t±�²�¯n¾	¯(¿	·U²�Ç
½e´�°�È�µ J�0 ¸ :I@ ¸�´�¿	¶ Lw-�24: ¸�æ × Ç>®�¼A·8±D¼�½¨·(´�·U²�¯tÁ	µ�¼�¿�ÀSæ × ÇxÛ!� � Ç�Å J õn¹	º�³I¼A·8»RÀ�¼�®�¯�µ&±U²�¯t³�º�Ôt¯�µD±
½1¼Aµ�µs°4´�±D¼�ºd´�½Rº�¿�Àg´�³I³|±�²�¯H·(´=·�²�¯$·8º�¿Ø	À�Á�°4´_±D¼�º�¿	µ(Ãe��¼ÐÀ=Á�°�¯Hà�´�³AµDºd·8º�¿Ø	°�½eµs±�²	´_±N±�²�¯
¹	¯(°4·8¯(¿±4´�À�¯gº�ÂSæ × Ç>°�¯(¹³A´�·8¯(½6¯(¿F±4µ6Â>º�°W±�²�¯�µD¯g¾	¯(¿	·U²�½e´�°UÈwµ6¼Aµ6³�º�Ô�¯(°WÔ|²�¯(¿£Á	µ�¼�¿�À�±�²�¯
æ × ÇxÛ� � Ç�Å J õ�¹	º�³I¼A·8»W°4´�±�²�¯(°�±�²	´�¿R±�²�¯næ × ÇxÛ� � ¹	º�³I¼A·8»�Ã × ²¼ZµtµD²�º�ÔCµ&±U²	´�±PÀ�¼�®=¼�¿�À[æ × Ç
¾³Ðº�·UÈwµW´g¾	¯(±U±�¯(°e·U²	´�¿	·8¯$º�ÂNµD±4´�»�¼�¿�À�¼�¿Ü·(´�·U²�¯�¸�½e´�È�¯�µ1±U²�¯(½Ý½Rº�°�¯6³I¼�È�¯8³�»p±�ºg¯8Ò�²¼Ð¾¼�±
±�¯(½R¹	º=°4´�³P°�¯(Á	µD¯W´�¿	¶�¾	¯�·8º�½R¯ × Ç>¾³�ºw·UÈwµB¸�Ô|²¼A·U²d¼�¿d±�Á�°U¿.°U¯�µDÁ³�±4µn¼�¿g¼�½R¹�°�º�®�¯�¶�¹	¯(°DÂ>º�°�Ç
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½e´�¿	·8¯�Ã × ²�¯�µ�¯�°�¯�µDÁ³�±4µ|´�³AµDº[¼Ð¿	¶=¼A·(´�±U¯N±�²	´�±|æ × ÇxÛ!� � ¹	º_³;¼A·8»$º�®�¯(°�¹^¯(¿	´�³I¼�Ö(¯�µCæ × Ç>¾³�ºw·UÈ�µ
´�¿	¶W²�¯(¿	·8¯s¼Ð¿	·8°U¯�´�µD¯�µt½1¼Aµ�µf°4´�±�¼Ðº^ÃP|¿�±�²�¯�º�±�²�¯(°f²	´�¿	¶�¸�±�²�¯Næ × ÇxÛ!� � Ç�Å J õ1¹^º�³I¼Z·8»�Á	µD¯�µ
±�¯(½R¹	º=°4´�³¼Ð¿Â>º�°�½W´�±D¼�º�¿N±UºC½e´_È�¯P°�¯(¹³A´�·8¯(½6¯(¿F±P¶¯�·U¼Aµ�¼�º�¿	µ(¸=»�¯(±&¹�°�º�±�¯�·8±4µ&æ × Ç>¾³�ºw·UÈwµ�Â>°�º�½
¾	¯8¼�¿�À$°�¯(¹³A´�·8¯�¶$±UºFºeµ�ºFº�¿�¸�´�¿	¶�±�²�¯(°�¯(¾»R¼�½R¹�°Uº�®=¯�µt±�²�¯�½1¼Aµ�µf°4´�±D¼�º	Ã

× ²�¯�´�¾	º�®�¯n°�¯�µDÁ³�±4µtµD²�º�ÔÎ±�²	´�±�æ × Ç å ¼A·8±D¼�½ñ·(´�·U²�¯�µ�·(´_¿R¼�¿	¶¯(¯�¶W²	´�®�¯n½1¼Aµ�µ�°4´�±D¼�ºFµ�·8º�½R¹	´�Ç
°4´�¾³�¯R±�º å ¼Z·8±�¼Ð½è·(´�·U²�¯�µ(ÃNÍj¯S¿�º�Ô ¹�°�º�·8¯(¯�¶g±�º$·8º�½R¹	´_°�¯1±�²�¯1¿FÁ�½1¾	¯(°�º_Â�µDÔ|´�¹	µ�¼�¿d¯�´�·U².º_Â
±�²�¯�µD¯N¶¯�µ�¼�À�¿	µBÃ

Æ('NM Á%ÍÎ,.i�nh±²1p<AÍÎ1D1=8Ï+²,.-u/(1ÐW ,%8�ÑÒ+²,�-0/�1Q±

Äx¿�´ å ¼A·8±D¼�½ ·(´�·U²�¯R´W²¼�±�¼�¿�·(´�·U²�¯Rí§¼Ð¿	·8Á�°8µN´�¿d´�¶�¶=¼�±D¼�º�¿	´�³P¹^¯(¿	´�³�±D»�·8»�·U³�¯#�m´�¿	¶g±�²�¯(°�¯8Â>º�°�¯�¸
Ô|²�¯(¿.´[¾³Ðº�·UÈ$¼Aµ|²¼�±f¼�¿�·(´=·�²�¯1íC¸w¼Ð±f¼AµCµ�Ô�´_¹�¹	¯�¶$Ô�¼Ð±U²Y±�²�¯1Û!� � ¾³Ðº�·UÈYº�Âm±�²	´�±Cµ�¯(±t¼�¿�·(´=·�²�¯
áSÃ�Ä�¿dº�Á�°�·8Á�°�°�¯(¿±N½Rº�¶¯8³P±�²�¯(°�¯s¼Aµ�¿�º$¹^¯(¿	´�³�±D»$Â>º�°N´W²¼�±�¼�¿�·(´�·U²�¯RíCÃ�á�µf¼�¿d±�²�¯R¶¯�µ�¼�À�¿dº_Â
ákµUµ�¼AµD±C·(´�·U²�¯eÉËÙ�Ìx¸Ôt¯�¹³A´�·8¯S·(´=·�²�¯�µfáÞ´_¿	¶$íÎ¼�¿Y¹	´�°4´�³;³�¯8³x¸ï¼Ð¿�±�²�¯Nµ�´�½6¯n³Ð¯(®=¯8³ôº�Â&±�²�¯N½R¯(½6º�°�»
²¼�¯(°4´�°4·U²F»�Ã

Äx¿Îº�°4¶¯(°W±�ºgÁ�¿	¶¯(°4µD±4´_¿	¶�±�²�¯�¯8Ïh¯�·8±6º�Â�µ�Ô�´_¹	µ1º�¿p±U²�¯$½1¼Aµ�µR°8´�±D¼�ºdÔt¯.µD±UÁ	¶»�±�²�¯�½1¼Aµ�µ
°4´�±D¼�ºRÔ�¼Ð±U²�º�Á�±CµDÔ|´�¹	µ�Â>º�°|¾^º�±�² å ¼A·8±D¼�½�´�¿	¶Yæ × Ç>®=¼Z·8±�¼Ð½�·(´�·U²�¯�µ(Ã�Äx¿Y±U²¼Zµf¯8Ò�¹	¯(°D¼�½R¯(¿±�¸�Ô|²�¯(¿
´s¾³Ðº�·UÈR¼Aµ|´s²¼�±�¼Ð¿Y·(´=·�²�¯Nín¸=¼�±C·8º�¿±D¼�¿FÁ�¯�µ�±�º1°�¯(½e´�¼Ð¿W¼�¿Y·(´�·U²�¯�íCÃ × ²�¯�°U¯�µDÁ³�±4µ�º�Â ±�²¼Aµ|µD±UÁ	¶»
´�°�¯RµDÁ�½R½W´�°D¼�Ö(¯�¶�¼�¿ × ´�¾³�¯R÷	Ã���º�½R¹	´�°D¼�¿�À$±�²�¯�µ�¯R°�¯�µDÁ³�±4µ�Ôt¼�±�²dº�Á�°�°�¯�µ�Á³Ð±8µn¼�¿ × ´�¾³�¯Hö�¸�Ôt¯
µD¯(¯�±�²	´�±f±�²�¯�½1¼Aµ�µf°4´�±D¼�º @K?	7�2�-85�9(-(9 Ô|²�¯(¿gµDÔ|´�¹	µt´�°�¯�¿�º�±C´�³;³�º�Ôt¯�¶�Ã × ²�¯�³Z´_°�À�¯(°Cµ�¼�Ö(¯sº�Â�·(´=·�²�¯
á£²�¯8³Ð¹	µ�±�ºN°�¯(±8´�¼�¿RÁ	µD¯8Â>Á³h¾³�º�·�È�µ�Ârº=°�´n³�º�¿�À=¯(°�±�¼Ð½6¯�Ã Íj¯C±�²�¯(°U¯8Ârº�°U¯C·8º�¿	·U³�Á	¶¯�±�²	´�±tµDÔ|´�¹	µm´�°�¯
¼�¿	¶¯(¯�¶YÁ	µ�¯8ÂrÁ³�¼�¿�¼Ð½6¹�°�º�®�¼�¿�ÀW±�²�¯�¹	¯(°DÂ>º�°�½W´�¿	·8¯�Ã

Çs*	+#�7�	Ç��!�{ÈuÉÊh)�*�'}���!� �h�K%�%]�6*�'}���B¸��M)�~�����+�� �g*	)H��%
780�/fLM2D-(989 J�787 J�0 @ ��Lw-DJ :I@ Lw-�24:

å ¼A·8±D¼�½ Å�Æ�ÃËÆ�Ê�t éFÃ¢î�öst à�ÃËÙ�à�t ö�ÃËÆ=Êst ö�ÃËÆ�Êst à�ÃËõ�õ�t
æ × Ç>®�¼A·8±D¼�½$þ�Û� � � Å�Æ�ÃËÆ�Ê�t éFÃ¢î�öst à�ÃËÙ�à�t ö�ÃËÆ=Êst ö�ÃËÆ�Êst à�ÃËõ�õ�t

æ × Ç>®=¼A·8±D¼�½$þ�æ × ÇxÛ!� � � Å�Æ�ÃËÆ�Ù�t Æ�Ã¢Ê�õst à�ÃËÙ�õ�t ÷	ÃËî=öst ö�ÃIé�öst à�ÃËö�ÅÓt
æ × Ç>®=¼A·8±D¼�½$þ�æ × ÇxÛ!� � Ç�Å J õs� Å�Æ�ÃËÆ�Ù�t Æ�Ã¢Ê�Æst à�ÃIé�Ù�t ö�ÃIé�õst ö�ÃËÆ�Ùst à�Ã�Å�Ê�t

Èn¸�� Ï »�àK@Êæ � Ô�Ô	Ñu¸VÂ �¶Ã ñ � Âðº Ã ×�Â�ëUñW¸VÒ�Ô

Íd¯|¿�º�Ôp´�¶�¶°U¯�µ�µm±�²�¯fÀ�ºF´�³�º�Â�°�¯�¶Á	·U¼�¿�Às¼Ð¿6±�²�¯|¿Á�½S¾^¯(°Pº�Â µDÔ|´�¹	µ&Ô�¼Ð±U²�º�Á�±P·8º�½R¹�°�º=½1¼Aµ�¼�¿�À
±�²�¯R½1¼Aµ�µ�°4´�±D¼�º	Ã � ¿³I¼�È�¯ å ¼A·8±D¼�½Ý·(´�·U²�¯�µ(¸�¼�¿�æ × Ç å ¼A·8±D¼�½Ý·(´�·U²�¯�µ�Ôt¯e¶º 9(-�:I-47�<>@A`�- µDÔ|´�¹�¹¼�¿�À
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º�¿d´$²¼�±�¼�¿�·(´=·�²�¯eín¸�¾».µDÔ|´�¹�¹¼�¿�Àg´W¾³Ðº�·UÈg¼�¿�·(´�·U²�¯eíßÔt¼�±�²d´$¾³�º�·�È�¼�¿�·(´�·U²�¯Rá 0�?	:I3 ¼IÂ
¼�±C¯8Ò�²¼�¾¼Ð±8µ�±�¯(½R¹^º�°4´�³&°�¯(Á	µD¯�Ã × ²¼Aµ�µD¯8³�¯�·8±D¼�®�¯RµDÔ|´�¹�¹¼�¿�À$¶ºF¯�µf°�¯�¶Á	·8¯1±�²�¯N¿Á�½1¾	¯(°�º�ÂPµDÔ|´�¹	µ(¸
°�¯8³A´�±D¼�®�¯s±�º å ¼A·8±D¼�½�·(´�·�²�¯�µB¸M´�¿	¶$¶º¯�µt½e´�¼Ð¿±4´�¼�¿g´R·8º�½R¹	´�°8´�¾³�¯N½1¼Aµ�µt°8´�±D¼�º	Ã

Çs*	+#�7�mÇ��!�{È�É!Ê�)�*�'}���!� �7ÔS*�Õ&%�¸���)C~��{��+#�0�g*	)I��%
740=/|L�2�-B949 J=747 J=0 @ ��Lw-DJ :I@ L�-�28:

å ¼A·8±D¼�½ Æ�¸Ëõ�Æ�à ÷	¸Ëõ�à�îï¸Ëöé�÷ ö�¸¢ö�î�î�¸�ÅB÷Fõ à�¸ZÅ�ö�à�¸ËÊ=õ�Æ õ�ö�¸Ié�Æ�î�¸Ëö�àïÅ ÷	Å�¸ê÷Fî=õ�¸ËÆ�ö�à
æ × Ç>®=¼Z·8±�¼Ð½�þ�Û!� � � à�¸ËÆ�÷	Å ÷	¸Ëî�Ê�Æï¸Ié�éFÅ ö�¸¢î�Ê�÷	¸ËÙ=à�õ ÷	¸¢õ�õ�Æ�¸Ëà=ö�î õ�õ�¸Ëà=ö�Å�¸Ëà�ÅB÷ ÷Fî�¸Ëõ�õ=Æ�¸Ëö�àé

æ × Ç>®�¼A·8±D¼�½$þ�æ × ÇxÛ!� � � à�¸Ëõ�Ê�õ ÷	¸Ëö�ö�àï¸Ëî�Ù�Ê ö�¸¢îé�÷	¸Ëõ=õé ÷	¸¢õ�ö�à�¸�Å�à�ö õ�õ�¸ËÆ=Ù�Æ�¸Ëõ�õ_÷ ÷Fî�¸Ié�Æ=à�¸Ëö�Æ�à
æ × Ç>®�¼A·8±D¼�½$þDæ × ÇxÛ� � Ç�Å J õ�� à�¸Ëöé�î ÷	¸Ëõ�ö�Å=¸Ëî�Ê�õ ö�¸ZÅ�à�ö�¸Ëî=öé ÷	¸¢ö�ö�î�¸Ëà=Ù�Ù õ�õ�¸Ié�à�î�¸Ëî�÷õ ÷	Å�¸�Å�î=à�¸ê÷FÙ�à

È,¸=� Ï »�ê{@	ëUñ	¸/Ò�Ô��B»=Â ñ.»»À#·.¸e¹�ºã» Í ¸/À�Ø�·.¸e¹�º�»�á

× ´�¾³�¯eà$µD²�º�ÔCµn±�²�¯R¿Á�½1¾	¯(°sº�Â�µDÔ|´�¹	µf±�²	´�±�º�·(·8Á�°�Â>º�°Næ × Ç>®=¼Z·8±�¼Ð½è´�¿	¶ å ¼A·8±D¼�½ ·(´�·U²�¯�µ(Ã
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