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UD MERGE_DICT (SD, DD) {
  1 UD 
  2 Enquanto UD não estiver completo
    2.1 Verifica se a primeira instrução de SD está em UD

    2.2 Verifica se UD está completo
        − SIM: break;
    2.3 Verifica se a primeira instrução de DD está em UD

    2.4 Verifica se UD está completo
        − SIM: break;
    2.5 Executa Passo 2.1
  3 Fim do enquanto
  4 Retorna UD
}

        − SIM: DD    DD − {primeira instrução de DD};
               Executa Passo 2.3

               DD    DD − {primeira instrução de DD};

        − SIM: SD    SD − {primeira instrução de SD};

               SD    SD − {primeira instrução de SD};

//sai do enquanto

               Executa Passo 2.1
        − NÃO: UD    UD   {primeira instrução de SD};

        − NÃO: UD    UD   {primeira instrução de SD};

//sai do enquanto

�H& 9 �  /- ² NP« x j��~; 9 �  &0��BC� #�" �:�?��(��  �H*�U,- � #%" �%B # &'�:&'�?� �-� &P�F����&0±<� -�# �
# &P�+L- BC&'� - ( �?� " (�� �- ��&P� - ( " - (/(/&PB "qr @�;P�  �-U �:�?BC@�; " � - B " ��� " � " (�@ - *��� #�" �:�?��()�  �+*��,- � #�"
# &P��&'��� �-� &P�?(G����&0±<� -�# �?(�N : -� /- � - �p�/����B - ����� - � "� (:,- � #�" (�� "V- ; 9 �  &P�/B2�VJ_��& @  �?@g�?(�� - NIX " ; "
" ()� �- &'�%��;'� �R #<- �%B - B �" �  &'� -�#�" ±<��& #�- �:�?BC� J - ���  �# &'�+L- B2&P��� Q�� N¬� J - �/�  V# &P�+L- BC&'�:� �" ��B -
@g�  � " ��� -�9�" B #�" &P��(��  �H*�U,� " ( . � "G" J " ��&P� - B " ��� " �ªL" B # � # &'�:&'�?� �-� &P� # &P�+L- BC&'���%N � n�. � - *��,- � ² N0«
#�" ±<� "�� N

���
3 ��()�  �H*��,� " (����	��
��������������������������� 
!


"�#%$&# �('��	��� 
!
 )
« §�§�¨ c ² NP«�o

���+*���� �-,��,
/.���# ���10�-��/!"	�#$�/� 
��,� � #���#/2 � �$#0��	 ��
 #

��B � - ;'�  +#�"3�4� x�§?¨ (�& 9 ��&0±<� -�. � "�Q ����B �R ��&PB2� QUx�§?¨ #<- (�&'��()�  �+*��,� " ( # � # &'�:&'�?� �-� &P� # &P�+L- BC&'���
( ": ,- � &'���:;'� �R #<- (b�%� # &P��&P�?� �-� &'�=����&0±<� -U# ��NC� J_�  B -V#%" &P�p� "� � - ; - *��,- � #<- ( &P��(��  �H*�U,� " ( Q @g�  ��" B Q
�����p�/&'�p� -4- B " (/B - N�3 (��/� @g�  �. � " - (M± 9 �  /- ( ² N ® Q ² N wD" ² N � B2��(��  /- B . � " - (|@  &'B " &  �- (ª&'��()�  �H*��,� " (
#�" ��B # &'��&P�?� �-� &'�4@  /- ��&P� - B " ��� "¡#�" ±<� " B -� �"�# ��� # L- ���:& -~#�" &'��()�  �+*��,� " ( " B ��B � �� # & 9 �%N n ���`,- � Q
��� - ; 9 �  &P��BC� #�" ����&0±<� - *��,- � �"W- @ " � - (�&'�%( "� & # ����B ;P&'BC& -� @ -U �-=-V. � - ����& #<-�#�"{#�" &'��()�  �H*��,� " (
. � "�" J " �/&P� - B " ��� "R�"G �" ��&  �-�#�-F# � # &'��&P�?� �-� &'� # &'�+L- BC&'�:�F@ -� /- ���?BC@ª�  � # &'��&P�?� �-� &'�F�%��&P±<� -�# ��N

��B #%" � - ;'z "l-�# &'��&P�?� - ;�� " (�� " - ; 9 �  &0��BC� # &'$  /" (/@ " &0��� �-A. � - ����& #�-�#�"l#�" &'�%(��  �H*��,� " ( # &'�|L- B2&P� - (



�����$��� �!=
@� # � ���^k����e����f�hjilk'm � ����� � ���;�e
 � � ���
� � # ! � � �&� ��� ���� � ��� v ²

@  /" ( " �p� " ( " B � s N s�-U# � . � "F" r &'(�� " ��B - &P��� "� ( " *��,- � Q B " (/BC� . � " @ ":. � " � -%Q " ���  �" 5 s¤"{s�s
� � @ª� #�"7- @ " � - ( 9�-U �- ����&  ��BK@�&P(/��@ -� /->" (�� -[. � - ����& #<-�#�" N n ���  �" � - ����� Q @ -� �-�# &P��&'��� �-� &P�?(
@ ":. � " ����( QT-b /"�# ��� # L- �%��& -�#�" &P��(��  �H*�U,� " ( � - B S¢�" B �" BF�%&P���~@ ":. � " � -%Q &P(�����&PB2@%;'&'� - . � " �2#�" ±�� "
@  �- ��&'� - B " ��� " � . �M,- �C�  & " ��� -U# ��@ -� �-�- (�@ " �:�/�?( # &'�+L- BC&'�:�?( " (�� �- � # &'�:&'�?� �-� &P�F����&0±<� -�# ��N

� - B2��( B2�?()�  /-� -�. ��&8��B "qrT" BC@�;'� #�" J_���%��&'��� - B " ����� # � - ; 9 �  &0��BC� " (�� " � # & # � #%"
����&0±<� - *�U,- � # �?( # &'�:&'�?� �-U &'��(�N�°|�?B " B2��( # �?&'( # &P��&P�?� �-� &'�?( #%" « tW" �p�  �-�#�- (~� -�#<- c ��B " (�� �- ��&P��� "
�?�%�  � # &'�+L- B2&P���po " (���@g�?��z - BC�?(G��B � - ;P�  �#�" � � x�§�¨ N23 ()���7&'BC@�;'&P� -C. � " ² c � « t

)
x�§�¨�� o

&'��()�  �H*��,� " (2( "� ,- ��&P��( ": & #�- ( " B � s�- @ -U ��&  W#�" s�s N�� �H& 9 �  /- ² NP« ² BC�?(��  �- �?(C@ - (/(��?( # �
- ; 9 �  &0��BC�3jF3 ��&P��& - ;'B " ��� " � #�" 5 s �" ����;'�^� -�# � " B � s c - o N[� @  &PB " &  �- &'��()�  �H*��,- � #%"\s�s
� - B S��" B �" � "�Q @g�  � - ����� Q �M,- � �" &'��( "� & #<-8" B � s N��y( "�9 ��� #<- &'��()�  �+*��,- � �" . " @ª� #�" ( ": 
&'��( "� & #<-�" B � s¤c_S oqNl6����p� - p ( " �%B - &'�%(��  �H*��,- � -�# �T&P� #<-�#�"�s�s N 4¥#%" 5 s �" ���?;P�T� -�#<-�" B � s
c �`o Sg" By���?BC�=6 #%"Fs�s©c_# oqN~6��?��� - p ( " # � - (~&'��()�  �+*��,� " ( #�"{s�s Ng� @ -� ��&  �#�"Vc J�o Qg. � - � # � ²
&'��()�  �H*��,� " ( #�"{s�s � �- J_�  /- B ��( -�#<- ( Q (/�?B " ��� " &P��(��  �H*�U,� " ( #�" 5 s �ª,- �C@ -� �- � s N

�~; 9 ��B - (V���?� # &�*�U,� " ( #�" �:�?�����  ��� � - B S��" B (�,- � � " � " (/( �-U & - (�j ��� � - (/� �?� #�"!� � « §?§�¨
� " �%z^�%B - &'�%(��  �H*��,- � #%" 5 s �" &P��( ": & #<- �?��;'����� -U & - B " �p� "b" B � s�� @ -� �- ��B � - ;'�  #�" ���]v�§�¨
�\;'&'BC&P� -�# �  ( "2- @�;'&P� -V- � 5 s " �M,- � - � s�s��ª" ���\� - (�� #<- (�&'��()�  �+*��,� " ( #%" 5 s ��� s�s J_�  �" B
&'��(��%±<�:& " ��� " (8@ -� /- @  /":" ��� z "� � s � # &P��&'��� �-� &P� . � " - &'� #<- � " B @ª��(/(/& S &';P& #<-U#�" ( #�" &'�%( "� &  
- ; 9 ��B - &'��()�  �+*��,- �A�?��;P� -A- ( "� �%��&P;'&P$ -�# �	�:N �n &PB2@g�  � - ��� " ����� -U . � " @ -� �-A# &P��&'��� �-� &P�?(g���?BC@�; " ���?(
�b��(�� # ��B �" ��� # � �I�^k�� �e��� f�hjilk'm ( ��bJ - $�( " ����& # ��( " z%�?�%� ": ��B - � " � " (�(/& #<-�#�"4#�" �  /#�" � - *�U,- ��@ -� /-
±<��( #�" ���?BC@  �" (/(:,- ��N


 ��7!�18 -�'*79�"7(����+-/�*,1,18 798 ��� 'C� 'C:��3� )+8� � � 0 � � & � ,.�"8�:3�*,�� 038�� � %6��� 038 : +'C� �8 03� -�'*79�"- �*� 0$�



v ® �������	�
����������� ����� ��� ���� � ��� � � �"! �$# ����!&% ���^k����e����f�hjilk'm

A

SD DDUD

:
:

:
:

:
:

N

L
I
D
C
M
A

U

E
F

B
A

C
D

� '��

A

SD DDUD

B

:
:

:
:

:
:

N

L
I
D
C
M
A

U

E
F

B
A

C
D

� 4��

A

SD DDUD

B
M

:
:

:
:

:
:

N

L
I
D
C
M
A

U

E
F

B
A

C
D

� - �

A

SD DDUD

B
M
C

:
:

:
:

:
:

N

L
I
D
C
M
A

U

E
F

B
A

C
D

� ) �

A

SD DDUD

B
M
C
D

:
:

:
:

:
:

N

L
I
D
C
M
A

U

E
F

B
A

C
D

� 8 �

A

SD DDUD

B
M
C
D
F

:
:

:
:

:
:

N

L
I
D
C
M
A

U

E
F

B
A

C
D

� & �

A

SD DDUD

B
M
C
D
F

:
:

:
:

:
:

N

L
I
D
C
M
A

U

E
F

B
A

C
D

��� �

A

SD DDUD

B
M
C
D
F

K
:
:

:
:

:
:

N

L
I
D
C
M
A

U

E
F

B
A

C
D

� ���

�H& 9 �  �- ² N0« ² j nHrT" BC@�;P� #%" J_�%����&P�?� - B " ����� # � - ; 9 �  &P��BC� #%" �%��&P±<� - *��,- � # ��( # &'��&P�?� �-� &'�?(



�����W� � ���;� � # ! ��� ���
��!&��� � � � � ��! � ��� � � ��� 
��!�� v�v

����� � £ �8� �`����� � ��W¢£ �����O�`� � ��� � � £ �8� �`�8��¢£ ���
�~; 9 ��B - ( . � " (���,� " ( - &'� #�- @ "� B " & - B - ���?�%(��  �H*��,- � # �?( # &'�:&'�?� �-� &P�?(�N|� @  &'B " &  �-�#�" ; - ( �" (�� S� �"
�{��(�� #�" ��B - &P��(��  �H*�U,- � �:�?BC� ( �R B S �?;'�%N sb" J - ��� Q B{��&P�/�?( - ; 9 �  &P�/B2��(H��( - B ( �R B S �?;P�?(�B - &'�  �" (���?BC� # ��@�; - ( Q �  &P@�; - ( QU. � �-U#� ��@%; - ( #%" &'�%(��  �H*��,� " (A v?wTQ ® t%QUv « ¯ �?� �-� ���  /" ( #�"D" r @  /" (/(�,- �Cu® §TQ ®�« ¯ N
X " (�� " � - (/� Q �?( # &'�:&'�?� �-U &'��(�� "� & - B #�"8- @  /" ( " ��� -� ��B -�" ()�  �T���  /- � - @ - $ #�"�#�" � "� B2&P� -� �
±<B #�" ��B - ( "�.��� L" ���:& -Z#�"[" ���  �-U#<- N � B �?�%�  �ZJ - ���  \- ���?��(�& #�": �-� �" � � - B - ��z�� B �":# &'�
#�" ()� - (�( "�. ��ML" ����& - (�j���� � - (/� #�" �-� �?�  �" ( #�" "qr @  �" (/(:,- � Q ��� - B - �%z���B �"�# &P� #%" ��B - �-� �?�  �"
�"�#�" « Q!x &'��()�  �H*��,� " (= � ¯bc ( " B B - ��&P@���; -� G- �  �#�" B #<- (F&'��()�  �H*��,� " ({���I� �� # & 9 �7�  & 9 &'� - ;eo " �%�
� - (�� #�"�# &'�:&'�?� �-� &P�?( . � "W-�# BC&P� " B " ���  �-U#<- (~�:�?ByB - &'( #�" ��B - &'��()�  �H*��,- � Qg" ���  /"Fv�§�¨ " � §�¨
#<- ( " ���  /-�#<- (�(�,- � J_�  B -�#�- (�@ª�  - @ " � - (���B - &'�%(��  �H*��,- �  ��� ¯ N�3 ()��� &'BC@�;'&P� -�" B -�# BC&P��&  ��B
z -� �#	�D-U /"¡#�" (����?BC@  /" (/(��  B - &'( �:�?BC@�; " r � Q B - (�����B]��(/��B2&P���  &P� �-U &'�%N �~; �" B # &'(��/� Q @ª� #�" z - � ": 
 /":# ��� # L- ����& -7#�" ���  � # �7@  ���?@  &P� # &'�:&'�?� �-� &P� Q � �-=. � " ��B - B " (/B - &'��()�  �+*��,- �\@g� #�" @ -� �/&'��&P@ -� 
#�"G# &P� "� ( - ( ( ":.���ML" ����& - (�N

X�� - ��� "� (/� #�" ()� - # &'(/�:��(/(:,- �7z �- B �" �/� # �?( . � "2S ��(/� - B �%�/&';'&P$ -� ( �R B S �?;P�?(~B " �%�  /" (��:�?BC�S�
 � " ( Q z - ;PJ � �  �# ( �?�¤��@ ": �- � # �?( #<- (�&'��()�  �+*��,� " (� ²�� Q ² Q ²?² ¯ N X " (�� " � - (�� - &'BC@�;'&P� - *�U,- �
@  /" B " ��� "8" ()� �- � - �:�?BC@�; " r & #<-�#�"7# � z -U /#	��-� /"8#%" (/�:�?BC@  /" (/(/�  N : -� /- #�" (����?BC@  &'BC&  ��B -
�����&'� - &'��()�  �+*��,- � �" @  /" ��&P(/� - � " (/(/� - B ���;P�/&'@�;P�?( # &'�:&'�?� �-� &P�?( " ��B - J_�  B -F#�"{- � "qr%-� - (4@ -� � " (
@ -� /- J_�  B -� ��B �/� # ��N

� (�&'BC@�;'&P��& #<-�#�"># � #�" (����?BC@  �" (/(��  �" � ( " � ��(�� " ±<� - $ ����(8; " � -� /- B - " (/�:�?;'z ": ��B -
&'��()�  �H*��,- �����?BC� ( �R B S �?;P��N n (�� -�" (/�:�?;'z - ����()��&P±�� - ����(/�~&'� # &P(/�  &'BC&'� -�# � # �?(�� ": BC�?( � " ���  /-�#<- (���?� ��� ���B "� � #%" &P��(��  �H*�U,� " (��?�?� �)� - B - �%z�� # � # &'�:&'�?� �-U &'���?� - ( ( " *�U,� " ( - ��� ": &P�  /" (�N
1�� - ����� �- J_�  B - *��,- � # �?( # &'�:&'�?� �-U &'��( # &'�+L- BC&'�:�?(G� - B S¢�" B � -�Sg" B - ; 9 ��B - (  /" (�( - ;0� - (�N��

@  &PB " &  /-G#%" ; - ( �" (/� S� �" � B �" ��� # � #%" ������(��  �H*�U,- � #�"�# &'�:&'�?� �-U &'��(�@ -� �-�" ���  /-�#<- ( z " � "� � 9 L" � "`- (:N
n B S �  �- �M,- � "qr @�;P�  �-�# �~� " (�� " �  �-�S�- ;'z�� c�" " B � " ��zp��Ba�?�%�  � #<- ;'&P� "� /- ���  /- o Q @ -� /-~#�" � "� B2&P� -� 
- (�&P��(��  �H*�U,� " ( . � " B - &P( (:,- � "qrT" �:�%� -U#<- ( " B ��B � �� # & 9 ��(���� " &0��� -�# &P� ": (��?(�J_�  B - �/�?( #%"
" ���  /-�#<- �" @  /" ��&P(/� @ª��� #�"� /-� \- (=�:�?��� -�9?" ��(\&'� # &P�^& # � - &'( Q " rT" ���T� - � # � � @  � 9? �- B - # &0� ": ( - (
� " $ " ( Q (/� S B " �/& # � - # &0J "� /" ��� " (\� -� /9�- ( #�"�#<-�# �?(:N 6��?B &'()��� ( "� & - @ª�?(�( �R � " ; #%" � ": BC&'� -U \-&'�;s�� L" ���:& -b# ��( #<-�# ��(�� - ���?�%(��  �H*��,- � #�" ��B # &'��&P�?� �-� &'� " Ba��Ba� �R � " ; # &0J "� /" ��� "D# � - @  /" ( " ��� -�# �-�. ��&�N

��BK�?�T�  � - (�@ " �:�/� - ( ": @ª�?� #�"� /-�# � �" -8. � " (��`,- � # �8� - B - ��z�� # �?( #<-U# �?( #�"\" ���  /-�#<- N
� � -� & - *�U,- � # �?(G� - B - ��z%�?(G&'BC@�;'&P� - � -7"qr%- � "� /S�- *��,- � #<- �:�?��� -�9�" B #<- (�&'�%(��  �H*��,� " ( . � " B - &'(
(�,- � "qrT" �:�%� -�#�- (�N�3 (����2�M,- ��� " By&'BC@�;P&'� - *��,- � # &  /" � - � - ������(��  �H*�U,- � #�" ��B # &'�:&'�?� �-U &'� Q�" B S �  /-
@ª��(/( - z - � "� ;'& 9�" &  /- ( - ;0� "� /- *��,� " ( � - (~&P��(��  �H*�U,� " ( #�" �  �#�" By&P�p� "� B ":# & �-� & - N n By�:�?�%J_�  B2& #<-�#�"



v�t �������	�
����������� ����� ��� ���� � ��� � � �"! �$# ����!&% ���^k����e����f�hjilk'm

����B - �H& 9 �  �- ² N ® " ()� - (b&P��(��  �H*�U,� " (~�M,- ���:�?(��/��B - B  /" @  /" ( " ��� -U ��B -C9? �- � #�"{# &PJ "� �" �H*� - @ -� /-
�?(VB �" �/� # �?( #�" �:�?BC@  /" (/(�,- � Q�#�-�# � . � " (�,- �  �" ; - ��&0� - B " �p� " B " �%�?(V@  �" @g�?� #�": �- ��� " ( . � "�- (
@  &'B " &  /- (D&P��(��  �H*�U,� " ( # �?( # &P��&P�?� �-� &'�?(:N

�¥� "� � " &  �- @ª��� #�"� /- *��,- �[(�� S� /" - ���?��()�  �H*��,- � #�"7# &'�:&'�?� �-U &'��( # &'�|L- B2&P���?( " (�� �-[ �" (��  &0� ->- �
� - (/� #�" @  �^� " (/( -�# �  �" ( . � " @ª� #�" B - �p��; -� ��B - &'�%(��  �H*��,- � #�" �p�  � # � dg�!d<mqk�� + m N n ()� "¦�" B " (/BC�
�F����(/(/�{� - (��F@ -� ��&'�:��; -U �Q �?� #�" &'��()�  �H*��,� " ( #�" ( - ;0���{@g� #�" B (/&PB2@%; " (�B " ��� " & 9 ���  �-� ¡- &P��(��  �H*�U,- �
���[( " � 5 mqk * �U� ) k'h�� N n ���  �" � - �p�/� Q � " J " &0��� #�" ()� - �p��;P& #<-U#�" ( "�- @�;'&P� - (/�?B " ��� " �- ����& #�-�#�"7#�"
"qrT" ���H*�U,- � "�- (4( ":9 ��&'��� " (�N s ��@ª�?���/� #�" �^&'()� -�#<- B " B ��  & -%QT- &'��()�  �+*��,- � �" ;'& #�-F /"�9 ��; -� B " ��� " N
" ����,- � Q�. � - � # �����?(  /" J "� &'BC�?( - &P��(��  �H*�U,� " ( " r%" ���%� -�#<- ( Q @ -� �-b" J " &0��� #�" �:�?BC@  /" (/(�,- � Q�. � "� �" BC�?(
# &P$ "� &'��()�  �H*��,� " ( " ���^& -U#<- ( - � dg�!d<mqk�� + m N sb"�. � - ; . � ": J_�  B -%Q �{� ��%B ": � #%" &'��()�  �H*��,� " ( . � " (:,- �
- �p��; -�#<- ( " B B �":# & - �"�#�" « Q ¦�¨ #<- (�&P��(��  �H*�U,� " ( . � " (�,- �  /" ��&  /-�#<- ( #�- B " B ��  & -%Q @ -� �- �C���?(�(/�
��������������� #�"�- @�;P&'� - *��,� " ( c � - ;'�  B ":# & # � " BE���?(�(/�C(/&PBF��; -U# �  o N

� ���;P�/&'B - �:�?��(�& #�": �- *�U,- � 9?"� /- ; #�" (�� " 6 - @ �R �/��;'�  /" J ": /" p ( " - � ��(/� #�" # &P��&P�?� �-� &'�?(
( " B2&Qp -�#�- @%� - ��&P���?(�@ -� �- �:�?B2@  /" (�(�,- � #�" � �� # & 9 ��N 3 �p�/��&P�/&P� - B " ��� " @ª� #�" B2�?( - ; ":9�-� �. � " ��B
B �" ��� # � . � " � S � �" B #<-�# �?( " ()� - � �R ()��&'�:�?( #�" ��B -7- @�;P&'� - *��,- � " B}@ -� ��&'�:��; -U @ -� �- ����B2@  &'BC& p ; -
- @  �" ( " ��� - B " ;'z%�  /" (  /" (/��;0� -�# �?( . � " ��B B �" ��� # � . � " S ��(/� - ��B �:�?���������/� #%" &'��()�  �H*��,� " (
9?" � �"� &'��� . � " @g� #�" ( "� \- @�;P&'� -�# � - . � - ; . � "� @  � 9� �- B - &P� # &'(��  &'BC&'� -�#�- B " ��� " N_:+�  �?�%�  �
; -U# � Q � -� �9 ��B " ����� #�"G. � " �?(4���?BC@�&P; -�# �  /" ( 9?"� /- B " (��  �%���  �- ( BF��&0���W@ -�#% �?��&P$ -�#�- (A; " � -U �- B
- ���?�%(��  �H*��,- � #�"�- ; 9 ��B - ( - ;P� ": � - ��&P� - (~@ -� �-=- &P� #5���(��  & -  t?wTQ t?¦U¯ ���?B # &'�:&'�?� �-U &'��( " ()� �- �/&'�:�?(
c �%�C( " ����& # �C��; �- (/(/&P��� #<- ���?B " ���:; - �/�  �- oqN

: -� /- ����(��/&P±<� -� �\��(/� #�"�# &P��&'��� �-� &P�?(~( " BC& p -�#<- @%� - ��&0�?�?(�� " ()� " �  /-�S<- ;Pz��=BC�?(��  �- BC�?( # � - (
� -USª" ; - ( . � "�- @ª���p� - B - (/&'BC&'; -� & #<-�#�"=# �?( # &'�:&'�?� �-� &P�?( " ���  /"�- ( - @�;P&'� - *��,� " (�N 6 -�#<- B - �  &'$
#�" � " ( "� ;'& #<- ����B2�������p� " � # � # � - (2@ -� � " (�j\�?( # &P��&P�?� �-� &'�?( " (�� �- ��&P���?(W( - � - @  /" ( " ��� -�# �?(2� -
@g�  *�U,- �Z�  & - � 9 ��; -� (���@ ": &P�  \#<- (\B - �  &P$ " ( " �?( # &P�+L- BC&'����(V� - @g�  *��,- � �  & - � 9 ��; -U &'�%J ": &P�  N
X - ���  /- ;'B " ��� "UQ @ -� �-�# &'�:&'�?� �-� &P�?(����?BC@�; " ���?( - B - �  &'$ �" (/&PB " �  &P� - N � @ª�  � " ��� -�9?" B #�"
&'�%(��  �H*��,� " ( " BY���?B{��B¤J_�?& � - ;P����; -�#<- ����B  /" ; - *��,- � - � B - &'�   # &'��&P�?� �-� &'��N|��° -�Sg" ; - ² N ² B2��(��  /-
. � " @ -� /-V# &'�:&'�?� �-� &P�?(��:�?BC@�; " ���?( Q ( " � - B " (�� �- ��&'�:�?(b�?� # &P�+L- BC&'�:�?( Q ( - ;0�?�?(  /-� ��(b� - (��?( Q B " �%�?(
#�"2v�§�¨¥#<- (G&'��()�  �H*��,� " ( (:,- �\���?B{����(�N :+�  �" rT" BC@�;'� Q @ -U �- ��B # &P��&'��� �-� &P� " ()� �- �/&'�:� Q ²?² ¨�#�- (
&'�%(��  �H*��,� " (D(:,- �F����BF����( " ���  /" � /�0 d<m�12" � d<m�1�8��e� N 1b� - � # �W�?( # &'�:&'�?� �-U &'��(¡(:,- �F@ "�. � " ���?( Q -U. �%&
- @  �" ( " ��� -�# �?(��?(M� - ;'�  �" ( @ -U �- ��B # &'�:&'�?� �-U &'� #�" x?v�t &P��(��  �H*�U,� " ( c ° -�Sg" ; - ² N ®po Q�- ( (�&'BC&'; -U & #�-�#�" ( Q
�^& -{#%"b /":9? �-%Q ���?���/&'�p� - B - ( ": B " ���  D. � "�vU§�¨ N 3 ��� "� �" (�( - ��� " @ "� � "�Sg"� A. � " @ -� �-F# &P��&P�?� �-� &'�?(
# &P�+L- BC&'����(D@ ":. � " ����( " (�� - ( # &0J "� �" �H*� - (4( "�- � " ����� - BE�:�?��(�& #�": �- � " ;'B " ��� " N

:+�  � - �%( -I#�" (�� - (/&'BC&'; -� & #<-�#�" �`,- � B2&P���  &0� �-� & -%Q �I& #%"`- ; �" @  � # ��$�&  �%B # &'��&P�?� �-� &'�\@ -� /-
� -U#<- @  � 9? /- B -\c�# &P��&'��� �-� &P�{( " BC& p -U#<- @%� - ��&0�?�po N



�����W� � ���;� � # ! ��� ���
��!&��� � � � � ��! � ��� � � ��� 
��!�� v�w

) � )�*�+ /�0 d<m�1 5 0 d<m�1 ) m * f /�l 5 � 0&6 ) � f * d<m�1�8��e� * 5 d /"< m * 5 d /"< 5
) � )�*�+ � ² §�¨ x�t�¨ ² t�¨ ² v?¨ ® §?¨ w?¨ w?¨ n
/�0 d<m�1 ² §�¨ � ® � ¨ x � ¨ x�t�¨ ²?² ¨ t�¨ t�¨ (
5 0 d<m�1 x�t�¨ ® � ¨ � x ® ¨ x ² ¨ x � ¨ v?¨ v?¨ �
) m * f /�l ² t�¨ x � ¨ x ® ¨ � w�t�¨ ®�« ¨ «`® ¨ «`® ¨ �-
5 � 0&6 ) � f * ² v?¨ x�t�¨ x ² ¨ wUt�¨ � ® §?¨ « t�¨ « t�¨ �d<m�1�8��e� ® §�¨ ²?² ¨ x � ¨ ®%« ¨ ® §�¨ � w?¨ w?¨ &
* 5 d /"< m w?¨ t�¨ v?¨ «�® ¨ « t�¨ w�¨ � « §?§�¨ �
* 5 d /"< 5 w?¨ t�¨ v?¨ «�® ¨ « t�¨ w�¨ « §?§�¨ � �?(

s &P�+L- BC&'�:�?(
° -�Sg" ; - ² N ² j¡5T&'BC&';P& -� & #<-�#%" " ���  /" �?( # &P��&P�?� �-� &'�?(D�:�?BC@�; " ���?( # �?( # &P� "� (��?( k m + /�l�< * f 6 )

) � )�*�+ /�0 d<m�1 5 0 d<m�1 ) m * f /�l 5 � 0&6 ) � f * d<m�1�8��e� * 5 d /"< m * 5 d /"< 5
) � )�*�+ � ® x?¨ ® x?¨ ®�® ¨ ® t�¨ ® � ¨ « t�¨ « t�¨ n
/�0 d<m�1 � ¨ � t?t�¨ ® � ¨ ® t�¨ ® � ¨ « ¦�¨ « ¦�¨ (
5 0 d<m�1 x?¨ � ¨ � ®�® ¨ ® x?¨ ® ² ¨ « w?¨ « w?¨ �
) m * f /�l ² ® ¨ « §�¨ x?¨ � w�¦�¨ v « ¨ x « ¨ x « ¨ �-
5 � 0&6 ) � f * � ¨ � ¨ ® ¨ « x?¨ � v?x�¨ x ² ¨ x ² ¨ �d<m�1�8��e� w?¨ t�¨ v?¨ w?¨ w?¨ � « w?¨ « w?¨ &
* 5 d /"< m � ¨ t�¨ « ¨ � ¨ w?¨ ® ¨ � « §?§�¨ �
* 5 d /"< 5 « §�¨ v?¨ « ¨ «�« ¨ w?¨ ® ¨ v?w?¨ � �?(

s &P�+L- BC&'�:�?(
° -USª" ; - ² N ®;j 5T&'BC&';P& -� & #<-U#�"[" ���  /" �?( # &'�:&'�?� �-U &'��(8@ ":. � " ���?( c�x?v�t " ���  �-�#<- ( o # �?( # &0� ": (/��(
k m + /�l�< * f 6 )
�©� �R �/��;'� #�" �:�  &P�?(/& #<-�#�"UQl- ; 9 �%��(FB �" ��� # �?( #�" ����B2@  �" (�(�,- ��� - B S¢�" B J_�  /- B � " ()� -�# �?( " B

-� /. ��&0� " ���  /- (l6�3)5�6~NpX ��� -�#�- B " ��� "�Q?- ( � -U �- �q� "� "�R ()��&'� - ( #�"� /"�# ��� # L- �%��& -�#�" &'��()�  �+*��,� " ( Q�" ()��� #�- (� " ()� " 6 - @ �R �/��;'�>@ -� /- �:�?��(��  �H*�U,- � #%"I# &P��&'��� �-� &P�?( Q - �:�?��� " � " B � - B S¢�" B @ -� �->" (�� - ��; - (/( " #%"
@  �^� " (/( -�# �  �" (�N X ,- �W� S (�� - ��� "UQ B - &P(�&P��(��  �H*�U,� " (4(�,- �W� " � " (/( �-� & - (4@ -� /- ��� S� &  A- B " (�B - J  /- *��,- �
# �?(D@  � 9? /- B - ( " B ��B - �:�?B2@ -� �- *�U,- � # &  /" � - �:�?B -� /. ��&0� " �/�  �- (A1 3)5%6  ® §U¯ N�3 (��/�W(/� 9�"� /"�. � "R�"
B - &'( # &PJ �R ��&P;<���?BC@  &PB2&  � �� # & 9 � @ -� /-{- ( -� /. ��&0� " �/�  �- (A6�3)5�6 . � " @ -� �- - (D143)5�6~N�����������	�;�
�������
��@�����������
��������������
�����
���� S �U;'z�������������� S ������B ����±��/B������ �!���!��"'B��%NY°#��B S¢��:B ��$��� S "%���'&(	)�
����&*	�"�
��+
�	�������143)5�6,�����-
�	�B���BY@.������	�"/�0� �����" 9 ���¡B���"%�������1&(	)�2��������	���@��������D6�3)5�6  x�¯ Q @�����"%��
��
�3����������BEB���"/�4�)��B ���
��5�)���6���7���?BC@��������� ��� Q �������������-
��8�9�)�����������%J:�5&*	��UN



v � �������	�
����������� ����� ��� ���� � ��� � � �"! �$# ����!&% ���^k����e����f�hjilk'm

��������� � #$�/!"�-/' �#0�,'

X2����
�������@ �R 
�	�;/� �U@�����������
���B���� 	�B ����
�	���� ��� S ����� �������-
���	#��� ������� ��"/��"/��� ��!��"/��� ���9"/���-
���	 ��� �����
@������ 	���� ��B ���?BC@��������� �!� ��� � �����" 9 �%N :#������� S �:B���� &(	)� ��� "%����
���	 ��! ����� &*	�� ���?BC@  ����B
	�B ��"%��"/��� �����"%��J:���/B������ � @����-
�"/� ����"/�%J:����B �.��� ����� ����
� 
 �R �-
�"%�3��� ��� dgf�hjilk�� + 1 ����
 ��!
�"%��� �� ���
��������"%������������;PB����*
�� ��"%��
�"/��
��� ���!�2"%����
���	 ��! �����2&(	)� ����B2@  ����B 	�B ��"%��"%��� �����"/�FJ:����B ���)���C@����-
�"/�
��� "/�%J:���/B������ ����� ��� dgf�hjilk�� + 1 ��"/�|L��B�"%��� c @������$� ������� ���I@.��&*	�������� �)"/��"%��� �����"/��� �)���!
 �� x�v�t
����
��������!� oqN � "%����� Q � ������
���" S 	�"-��� ����@.����������
�	���; Q ���$�������-
���	 ��� ��� ��� � �����" 9 �$��	'��� � r ����	#��� ���
���>B����/B9� Q �����9"/���-
���	 ��� ����� &(	)�����?B2@  ����B 	%B ��"/��"/��� �����"%� ��=B 	�"%
��$��"/�-
�"/��
�� Q �����)����@.��	������
"/�)��
���	 ��� ����� �����/@.����� �������"%��@.��;%�9��;%
�� 9 ����	 ���7������	��)�+L������" � �����4@���� 9 ����B����:N

� "/����;'B9����
�� Q @����?@���B���� 	�B ��������B ���
��(���'��� �������-
���	#��� ��� �)� ��"%��"%��� �����"/��� S �!���3�!��� ��B
"/�TJ:���/B������ �����8��� dgf�hjilk�� + 1 ��"/�+L�UB�"%��� � ���-
 ��!
�"/��� ���IB9����B�� 
��:B2@.��N X2��� �3��@ �R 
�	�;%���7��� 9 	�"/��
����
	��������:B���� ���-
��VB ���
��5��� Q ����B �!� ���q�5"%����� �!����@)
������ ����� Q @����������?BC@���"PB�"%� � �����" 9 ��	)�������)� ����"%�
��; 9 ����"�
�B9������� ���?BC@��������� �!�9�)�����������?;0�5"%�����2��B ��������� S �����7���G@�����&*	�"/���%N



� ��� ����	� 
�� 

� �� ����� � � � ����� � � �������� !#" �%$

�'& ���
��(��� ���7��������
���	 ��! ��� ���8��"%��"/��� �����"%��� < �)(����e�+*-,/.102(+3 ���54�����������
� 	6& �87:���9& � ��� �:4����<;���"�
���
���=;!����
�?>������ ��� ���:&@4��������� ���BA������������ �5& *-,C.102(+3 ����
 ��!
�"%��� ����� ���D&E4��������� ���BA��!���3�!��� �5&
*-,C.102(+3 ��"/�GF�:&�"%��� ����&9���9&�� 
��5&E4��IH

�J& ���
��5���LKNM 4 pPO . KRQ ��	 ��"S&@46T/���9&�����
��8O . K  � ¯ QU7:��"G4����WV��+
���)�����5>�	�"/���)� ���:A��������:>��5&
����� �YXZ4�����"+&9����
���� ���:& ��!�9;�������� �)� �[XZ4��������� ���  ® § Q�®�« ¯ H \%T/� 	)��� ��"%��"%��� �����"/���$���:&@4IT%��
����5Q
& �!�9���54��!��������� �5& �]T ��������� ��� 
�:TN7:���^&�� � �!
���"+A�	)"/�8&9����������� / . 5 3"8_.W, 5 ) � "%����
���	 ��! ������&(	)�
& �!"/� �(���������]&`H X2����
��aK4�:4 �b 
�	6T/�#;!�:&9���c&9����
�����������
��:T+d���� ���e7:	�����"/�����?&����*
�� ���fO . K �
���D&9�������:4)
����7� �������-
���	 ��� �������9	I& ��"/��"/��� �����"%��	���"P±��3�����g4������ 	5
�"+T%"+h������ ��� �����-
��=& ���
��5�)� �)�
���D&E4��������� ���IH
	��<i j ��� �`���lk mcn � kRopnqmcn ��r �
s "/� ���" � �)�t& ���
��5�)�uO . K ��1�)"S;("/��"%� �]& �5T/��������� ��� "%����
���	 ��! ����� ��� ��"%��"%��� �����"/�wv:���D&E4IT%��
��6���������������yx
��� 
�:Tp7:���9& � � �!
���"+A�	)"/� / . 5 3"8_.W, 5 ) ��� 
�:&����Id����8�)"/��
�"/��
�����4������ �3����� 	I&�� �����8�5T �!�������5H s
��"S;("%�� ��� �]& �]T ��������� �� ��
������[7 �c& ��"%� ���]T/"%�3���������z& ��+
��(���IH s T ��5& ���5T/��d ��$� �����)��
���	 ��� �!� �)�
	I&�� 
�:A.�5T/� ��� 
�������	 ��! ���,��� ���)�������5������`4��!��� �����y;����-
���� ���������������5������ �����{;�������"%������"%�L4������
��� �����94�����
�"|;����������)�����(������ ����� "%����
���	 ��! ���������D&E4���"+&9"/����� � ±����?T+&9����
�����>���������! ��� �)� � �����"+>��
���D&E4���"+&9"/��� �]& ��"}H X2��� ���5��! ����� ���5>�	�"/��
�����;!�:&9���$����
��:T+d���� ������� 	I& � ������
�!��7 ������� ���
���D&E4��������� ���9	���������� ���@O . KRH

~:�



��� ��� �B�	 
9��� � ������� �!=
@� # � � � ���9�@� ���
	 (�������_,C.102(+3

�����0��� � 	���	' ���# �,
 � ���' '��"'

s ��"|;("/�� �!� �5& �5T/��������� 
��5& "/���94�"/������� �!� ����� �:T+>�����"%
^&���� �)���2	�� &����c4������ ���:&@4��������� ���IHwK4�����
�5T/������� 
��5& "+>�	��?T �/d�������� �)�8�(����������� ��� � �����"S>��IQI&����6���D&��9��� "%����
���	 ��! �����6
 F�]& 	I&�� ��"S7:�������#��3�
��������"%����� ��?;��]T#���8�����*
���"SA�	�"���! ����4�������7:���9& �.��� ��� ���8	I& 4����D>����?& �gv ;("%��� �#"+>�	���� ² H ®{x6�9� �	I&9�����
���6"%����
���	 ��! �����1�]& �3�!��� �5T �!����� ��_A�����
�����
�� ��"%��
�"%��
��IH s ����"+& ���������IQ*��� 
��:&����Id���� ����� / . 5 3"8_.W, 5 )
�!
���"+A)	 �b ���!� ��!���]T ������������ ���#A��]& ��"S7:��������
����5Q8��������� �!�`&9������������	����!������4������'�����������(��3�������
"/�)��
���	 ��� ����� &*	�� &���"%�4�5���������5&gH

� � �	I&9�����'��� �5T �!������� �,�������5& 	���������� 
�:&8A ��5& 4.�5��� ;!����"/���5Q �  ���'�DA���
�����
��?Q 4��!���'���
&9����"%����� ���3�:T%"+h3�!����� � �?4�����������
��������9�����-
��`K4�:4 �b 
�	IT%� 	����:&���� ���]&@4���� � �D4 ��� �!�z4������� ���$���=®
�5T/���������]H \1�-
� �D4#��� ��� ��pV�	��-
�"P±��3����� 4�����&*	�����&��]T+d��������?h� ��� ��� ���D&@4)�������� ���Lv �5&J& �����"/�{x1�5���������
�[X)�!
��:&9����
��7&*	������)�2®9�5T/��������� �� ���9	����������` � ¯ H

: ����� �]T/	���"/���!� � 4)���(��������� ;��?&���� �?4�����������
�����	6& �[X5�5&E4IT%� ��� ��"|;("/�� �!� �]&K®$�5T/���������9���
	I& ��"%��"%��� �����"/� ���:&@4IT%��
������ ²�� "/���-
���	 ��� �����R4��!��� 	I& � ����)"+>��9���C« ��� ®EA 
 
�����v �D~�� "/���-
���	 ��� �����/xYH
s °#�:A.�5T ��®6HP«L&9����
������ �YX5�5&E4IT/�IH s � �5T �!����� ���];��5& 
�������� v 4�������" � « �!
 ��V®{x "/���-
���	 ��� �����
&*	�� ��� 
���
�:T2������
���"+A)	��:& "+>�	��?T/"%
�����"/�:&9����
��L4��!����7:���9& �.��� ��� �)� � �����"S>��IH \1��
3 ���6Q � ��"|;("/�� �!�
"/�)"/��"/�:T �� &(	)�9���������5T/������� ������
���"+A�	�� ���D& � ®��5�������5F������" ��� ��� "%����
���	 ��! �����7���L4����D>����:& �ZH �����6Q
��� "/���-
���	#��� ����� s � . �� ��� ��	%±���"%����
����u4������ 
���
��:T/"Sh3������� � ® �(�������5F������"/��� ����&*	�����"/���!�5H s � . �� ���6Q
4.����
�����
��IQ5�!
���"+A�	 �b �������� �5T/������� O/HIM��t7:���^&�� ���5&9�5TSd�����
��?Q KRQIM8QZ\,� � �����*
���"SA�	��5& V�	���
�!�4���D&
� ®9�5�������5F������" ��� ���9� �����"+>��9�8�� �����!
���"+A�	 �b ����� �� �5T/������� O9O/H��'4����(��������� ��� 7:���^&������ �!� ��7�E&����^&9�
4������ �9�����-
����
��8����� �]T ���������]H

s � / . 5 3"8_.W, 5 ) 4������,�����������5����:&9����
���������
������)� �������,	I&��,����� �5T �!��������v O/QuO^O/QuO9O^O/QNO �wx
4.������	��5& ���*
� ����«DQ � Q ² ��® A�"%
�� �����94�����
�"S;!�:&9����
��?H s � "%����
���	 ��! ����� &*	�� & ��"%� �����*
���"SA�	��5&
���c7:���9& ����! ��� ���$� �����"+>��$�� ���$����
3 ��� &��:4���������� 4������ �������]& ���]4�����������
������������D& �!� &������������
/ . 5 3"8_.W, 5 ) HX �!
�	����?T+&9����
��2�  ��� ��� ���^4.����� ����������
������4���]&@4)��� 4����D>����:& �!� ���D& � � �	6&������ �)��"/���-
���	 ��� �����
& �	6T%
�"S4IT/� ���~®IQ(����
� ��� � �)"S;("/�� ��� "%��"/��" �:T ��2�:4.�����!� 	I&JT/"S&�"/���1�8����� �:T+&9�1V��!���IH s T ��]& ��"/�-
��IQ(���5&
���]&@4)��� 
��]&���� ������
���"+A�	)"���� ����� ����	I& 	IT/������� ����� �5T/��������� ���D& 	I& � �	I&9����� ��� "/�)��
���	 ��� ����� &*	��
���PV�� 4��!
 F���)��" �9��� � HB:#���2"/�-
��IQ�� �������DTSd�� ����
�:&����Id������ / . 5 3"8_.W, 5 4�������������� �]T ������� �� 7:��"%
��
���87:���9& � �YX)��	���
�"S;!��� � ������	IT%
�������&*	��9�:4�����������
��� &9�5TSd��������:h� �����)�9���D&E4��������� �!� �� �!����
�!���
4������ ����� 	��������9���9� �����"S>�� ���:&@4���"+&9"/���6H



����������� �� � � �"! # � � �!=
@� # � �@� � � «

O ����
���	 ��! ��� ���������5F������"/��� ° ��
�?T K_T/�������s ²�� � ® O. ���K « �
� ® O^OM « �\ « �

� «`®
7 « �

� ® O^O9O
� « �O �
� �
� �
� �
4 �X �
� �

� ® O �

: �
1 �
� �
� �° �
� �
� ~
� ~
� ®
� ²
� «
	 «

 «
� «
� «

°#�:A.�5T �W®IH0«�j2M�"|;5"%�� ��� �5& �5T/��������� ���7	I& �)"/��"%��� �����"/� ���D&E4IT/�+
�� 4������ �@& ���
��5��� O . K



��� ��� �B�	 
9��� � ������� �!=
@� # � � � ���9�@� ���
	 (�������_,C.102(+3

Classe II
64 instruções

Classe III
1024 instruções

Classe IV
32768 instruções

Classe I − 16 instruções
10

50

450

+

+

+

h

h

h

0000

0010

0050

0450

844f

h

h

h

h

h

� ' �  8�� 79�*43,18 ! � 79# )-�+'C�")+8=-/%('*71798�7

0000h

Classe III
1024 instruções

Classe II
64 instruções

Classe IV
32768 instruções

03ffh

7fffh

003fh

Classe I − 16 instruções

� 4�� ��%('*717 8 7 7 � 43,98�!6� 7!� '*7

� "S>�	����F®6HP«�j%OP&E4IT%�5&9����
����! �����6���EO °

� ��"%��"/��� �����"%� ��� "%����
���	 ��! ����� ��� O . K �� �/d��?& ���)� O ° v�� +;) � , 	 / � }. + � * k (+3 x[H X2�
"+&E4IT%�5&9����
����! ��� ��� O ° v9�#"+>�	�����®IH0«yv �{x9x �� 	)������� 	I& & �����	IT%� ���`&9�5& �����" � �q4������ ���:T/��	IT ���
���������������(������������3����� / . 5 3"8_.W, 5 ���4�������"%��� �!�^&��:h��������9����
��5F��� �����������(�������"%��"/��" ��"%� �����������
�5T/�������cv O^O/Q�O9O^O ��O �wx7� 	)
�"+T/"Sh3��� 	I& ���:& ���)���5Hm: �!�����[;("%
�!� ����
���� ���5>�"/��
������)�������8� � ���D&��������
7:��" 	)�������9	I& ����&*	��]& �9���7���DA����54.����"-��� ��� ���7�]T ���������]Q ���D&9��&����-
����9� � "S>�	����F®IHP«{v A xYH2\2& A������
� �3�:4��!��"/�������9��� �!�^&��:h������:&9����
�� ���9�3����� �5T/�����������1V���������	6h�"/���6Qld �� 	I& ���D& �!�����8�g&9���)���
��� �3�?&�"%�Id�� ��� �b 
�"/��� ��� ���������D&E4������������2� &*	�� 
�������� &���"/� �:±���"/����
�� � �)�������D&E4��������� �!� �:Q)���D&9�

��(����� ����
�:&����Id���� ��� �5T/���������7�� ����
�����
��������]Q#&*	��!��� ���]&@4���� ��� �����)���5>�	�� �����)	Ih�"%� � "S&@4�����
��
��� ��"S&�"%�(	)"���� �!� ��� �3�:4��!��"/������� ����� �]T ��������� ��� ���?h� ���9���7���D&E4��������� ���9��� � �����"S>��IH
�����0��� � �� �,��� ��� � #$� � �"��' ���# ����� �/���"����
! #$'

s 
�:A.�5T/� ��� �����{;������� ������� �����)�����(������uv s °A°tx 
��5& ���:&�� �DA)V��+
�"S;�� �������]A���� 	I& �����������5����������9& �:T
��� �YX5����	#��� ��� ��� 4)���D>����:&���� ���������*
�������	I& �����������5���� �����������^4.���������*
��,������
���� ��� � �����"+>��
���:&@4���"+&9"/���6H 1�	����)��� �5�����������6� ���D&@4)�������� ��� ��� � �����"+>��IQ���� / . 5 3"8_.W, 5 ) �� ���RV�	��-
�:4.����
����u4������7:���9& ��� �����<;���� �����"+>�� � Q�4�����
�!�*
���	6& ��"/�)��
���	 ��� �!� ���D&E4���"S&�"%���=4.�5��� ���D&��(��3���7�]& &*	��:T/&*	����
����� ²�� A)"%
��1����4��?T � ;(������� &9�5& �����"/�6H�O ��
��8����&*	����0&*	��2�7��� �b ������� s °A° ��"/�94����Id������ 	I& .�� ) 3 �

� � :��9,18 '*7����
	��������	�� 8��+#(7!�18 03� !3,98����+� !$'*,1' #&:6)+# -�'C,.'"-/%('*717 8 ' � 038 8 %(' ! 8 , �98�:$-/8 @���7!�1�"798 ,"�' '*46� ,1)3' )+� :6'
!3,"����+# ��'"798,)-�+'*�



����������� �� � � �"! # � � �!=
@� # � �@� � ��²

4������ ���������*
������ ��A�"%
 �������7���7"/�)"/��"/� � "/���-
���	 ��� ���9���:&@4���"+&9"/���8�����������^4.���������*
��:H
� &�� ��������	IT%
�� �� s °A° �(��������� ���5&E4����$&*	��zd �� 	I&�� 7 �:T+d�� ��� �3���/d)�:Q ����
3 ���,	I& &��:4��

"/��"%��"/�:T#�)� 
��(����� ��� �����������5������ �)� "/� �b ��"/� ��� T/"%�Id�� ��� �����/d�� �� ����������� �����"/�IH s T ��5& ��"/�-
����YX)"%��
��
	I&��q4��������5T ����� ���)�������5��3�?&����*
�������"+>�"%���:T &*	����*	��)�3� �� �?T%
�����������v:��� A�"%
��w& �!"/� �:T�
����Cx[H�\1��
��
4��������5T/� 4.�(���������9"+>��)���������$��� ����
�������� ��� � �����"+>�� ���:&@4���"+&9"/��� �����������94����)������
��`4��(��� �����
�:T/�(�3�!���7�5& ��	)
����8���94�������6H :#���0�[X5�]&@4IT%�3j 	6& � �����"S>��7����"S>�"/���:T)�(��	I4�� ���0���)�������5������������������������
�!
 �������������	�
���DQ-4�����
�!�*
�� ����� � 4���"+&9��"%����� A�"�
�� ��� ���)�������5���� �*	������ �� �!���:T%
������������]H�� � �����"+>��
���D&E4���"+&9"/��� 4��(���������6����
� ��� ���5&������PV������ 4��!��� 	I&�� ��	)
���� ������3�qv������������������ �!
 �������������������� x[H
O ��
�� �� 	�������� &*	������)�`d ���	I& � ����)"+>��L4��!����"/�:T+&9����
�� ���D&E4���"+&9"/����� � �)�������D&E4������������8�:A������9;!�
� ���)�������5����L4������ ���:A.��� ��� ���[;�� "/��
����^4)����
����2�=4��:T/�<;(�������=&9�5& �����" � ���D&9� � �����"+>�� ���]>�	IT/���2��	
���D&E4���"+&9"/���IH

� & �)" �:>����:&��8��"+&E4IT/"����3���)� ��� s���� �� &9����
������)� ��� � "S>�	������IH � H 1�	������)� 	I& �����������5���� ��
���DT%"/��"%
�!��� �5T%� 4��������E4.���6	I&�� & ��!���3�!��� ��� A�"%
��6������
��������;j

� ���$j2A�"�
��6&*	��7�  ���9������ ���9	)
�"+T/"Sh3���)���
� ����j2A�"%
��6	������)��� 4������ "/�)���[X)��� � 
�:A.�5T/� ���7�����)�����(������ "/��
�������� �� s����
� � �"!�j A�"%
�� &*	����� ��� 	����!������4�������"%�����[X)��� 4��?T � ;(�����7�����*
���� ��� 	I&��qT%"/�Id�� ��� �3���/d��?HVX �
�[X5�]&@4IT%� 	I& � T%"/�Id�� ������
 ��]& ²�� A 
 
���� v � 4��:T/�<;(�����5Q�"%�����YX��!����� 4���� ² A�"�
��Cx[H

� � #�j%A)"%
��6	5
�"+T%"+h��������N4������ ���)�������5��3�?&����*
�� ��� A 
 
����2������
����9���7	I&�� 4��:T � ;(���ZH
� � $"jqA�"%
�� �[X(
������9	)
�"ST/"+h�������� 4������ ��"S&�"%�*	�"/� �$
��:&����Id�� ��� 
�?A��]T � ��� s���� H K4�����zA�"%

�[X(
�����	5
�"+T%"+h���������"|;5"%��� � 
��:&����Id�� ����
�:A.�5T/� s���� 4��]T �L&��+
���)�:HVX ���YX)�]&@46T/�IQ �����)�
� $ � �aA�"%
5QE4������ �3����� � T%"/�Id����$��� �����/d�� �?4��������%�������)�����(���� �����������94����)������
�� ��
&��:4�������� ��� s���� H s T%"/�Id�� ���6�3�!�/d�� &(	)� 
��5& 	I& ���)�������5����8"/�)"/��"/�:Ty& �?4�������� ��� s���� ��
�/d��:&������ �)�wT/"/�6d�� ��� �����/d��wA��!���:H$1�	����)��� 	I& �!��������� ��8&��]& �����" � A�	����3� 	I& �����������(����
"/�)"/��"/�:T ���8	I&��ET%"/�Id��9���8�3�!�/d�� �  ���EA������:Q������������D&@4)�����������RA�	������ ����& �	)������" �:TS&����*
�� ���
&9�5& �����"/� ��� ���)�������5������ �84��!��
�"%�4��� �	IT%
�"+&���T%"/�Id�� ���7�3���/d)��A������?H X2�!
�	)���:TS&����*
�� d �� 	I&
���:&@4����D&9"/����� ����
����9�����:h! ��� ��� ���D&E4��������� ��� � ��"+&E4�����
��������������5&E4.���Id�� ��� ��"%��
��5&��
&*	������)���������:T+d��]&���� � &*	�����
�"%�������7��� A�"�
��u4��!��� ���D&E4���� � $[H

\2& ���5>�	�"/���6���(� �yA�"%
�� ��"S>���"&���3�!
�"S;���� �:4.����
�:& 4������ �u4.����"-��� ���6��� 
�:A.�5T/�4��� s���� �����)�1����
 ��
�����)�������5����7���D&@4)��"+&9"/�)� �����������94����)������
��?H s 4.�����!� ���lA)"%
��#&*	��4�  ��� �� ���'�ZX)���1�� ��� �!�^&��:h������������
�����-
� 
��:A.�5T �ZH X2� �[X5�5&E4IT/� ����
�����"/���5Q4&*	����)��� � � �����"S>�� ���D&E4���"S&�"%��� �5��	I4�� ;!� ���E4.����"-��� �����
����������������� �(���������������)���?4��������*� � A�"%
��gv ���*� � &9�������9��"+>��)"&�����!
�"|;����]Q &9���)��� ��� � A)"%
�� �)�



� � ��� �B�	 
9��� � ������� �!=
@� # � � � ���9�@� ���
	 (�������_,C.102(+3

n  bits não
utlizados
u

n  (2bits)b

n  (3 bits)cl

n  (1 bit)e

n  bits 
significativos

i

0offset

2offset

1offset

:
:

:
:

w bits
significativos

n  
(2 bits)

b

codeword 1

Máscara
endereço 0
endereço 1
endereço 2

Endereço offset

contante

Índice
ATT

Endereço

Original

Convertido
Endereço XXXXX

of
fs

et

ATT

�#"+>�	���� �IH � j2M�" �:>����:&�� ��� AIT%�5�����6��� s����
���)�������5��3�?&����*
�� �)�uA 
 
����/x1�� �!�8�)��������� �����"%��4������ ���9& �?h������:>��5& ���7�3�:&E4.� \0�)�������5����8����
�?A��]T �6H
�'���:&E4�� .�� ) 3 � 4�������	�" ~ A�"�
�� �0�����9;�� 4������4�����������5������#	6& ����� ²�� A)"%
�� �������1���0"%��"/��" �4� / . 5 3"8_.W, 5A�	����3�����6H � "/���?T+&9����
�� �� ���9���)�[X)������� � �������-
����
�� "%��"/��" �:T � ��� ����"/�_A�"%
��4���������������5����:&�����
��9���
A 
 
���� v���� � 4.��� 5 3 � * 	 (�� x[H
�����0� � � �,��� 
!���# ��# � %#0� 		�0# � #$
/./��	
 	���#

� &���;��]h �������DT+d)"/����� ��� 
�:&����Id)��� ����� / . 5 3"8_.W, 5 ) ��L4�������"/��� "/������
�"&���3��� � �]T ������� � &*	����5T/�
4.����
��������:H¡X2��& ���
��5��� 	���� p ��� 	I&�4���� �6X5� ����
�:&����Id)� �6X5� 4������ ����
� "%������
�"&��������� ���6HlX2� �3�!���
��� ���5T/���������]Q1����"/��A�"�
��8�� ��� 	5
�"+T%"+h��������]H s �!
���"SA�	�"���! ��� ����� A)"%
��8��� / . 5 3"8_.W, 5 ��9����& �	)������" �:T��
"/�)��"S7:��������
��E4������ �q& ��+
��(���IH�� & �YX)�]&@46T/� ���g>������.��� ��� ��� � �����"S>�� ���D&E4���"+&9"/��� ���^4.����"&���������
��� � �:A��]T � �IH � 4��(���7����� ;("%��
�� ��� � "S>�	���� �6H ² H

���84�������� 4���� �6X5� � / . 5 3"8_.W, 5 ) �� ��� "%��������"/�)��� ���`&��]& �����" ����4����-
�"/�8���zA�"�
 � �)�z4���"S&���"/���
���)�������5��������D&E4���"+&9"/��� � V�	)��
�?4����-
���� ���7
�?TU7:���^&�� � �DA)
���� � & ��"%���4���D&@4)�������� ���E4.����� �b ;��]T}H



�����;��� ���"#��i��� ! � !&� � ��% �-� !��9�"� �R# � �@� � �D~

\1���������5���� O ���-
���	#��� ��� / . 5 3"8_.W, 5 :1��� �6X5�
� ������������� d ���+
Cd�" ��� �DQ�� � � ��� � � ����� � ����� � � � � �
� ����������� �Dd ����� � � Q � � �IQ�� � � � � � ������� � � � � � � � �
� ������������� d �3�:TST � � � ��������������������������������������������� � ��� � ��� �
� ����������� �/d ���D4 ��� ����� � � ��� �

� �:A.�5T/� �6H � j2\lX5�5&E4IT%�9�)� K �����"+>��9� ����� K �D&@4)��"+&9"/�)�

0001020304050607080910111213141516171819202122232425262728293031

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0001020304050607080910111213141516171819202122232425262728293031

codeword 2...

0001020304050607080910111213141516171819202122232425262728293031

codeword 0codeword 1

1010101010 1060000000 h

...codeword 3

X X X 0

0 0 0 0 0 0 01 1 1 10

Prefixo 0Prefixo 2...

011101110100
Prefixo 1

11 0 0 1 1 1 1

60000004

60000008

h

h

Prefixo 3

� "+>�	���� �IH��;j K ����
�� �	���� ����&��]& �����" � 4������ 	I& 
������/d��9����� �����"S>�� ���D&E4���"+&9"/���84.�5T%��O . K
	���� 	�
�2m���
�%k � k���� n � ���%k����ln�� mcn ��r �
� d������ � ����� ��� �)�������D&E4���������������� O . K 7:��"�4����WV���
������ � 4�����
���
�"S4������9�5& 	I& �X:c7 s ��"%��
��[X
v � K5��� ��� x�4��!��� 	I&�� �!��&*	�"%
���
�	���� �;: s � K ;��"� H � ���������D&E4������������ 4�������	�" � ����
 ��?>�"/��� �)�
*  * 3[(� + 3 ����������"%
���� � ���5>�	)"/��j

� � + * 	 � j1���-
 ��:>�"%� �����^4.����� ��?;��]T 4.��� �������(��"&���3��� ���4���)�������5������6���DT%"/��"�
���)���24��]T/�84����5���������������
�7�]7:�+
�	���� � �����y;������� ��������
���� �����������5���� �  ��� ���D&@4)��"+&9"/�)� �7���D&E4���"S&�"%���IH

��� 3 � /�l j1���-
 ��:>�"%� �����94������ ��?;��5T�4.�5T � T%��"%
�	���� ����� "/���-
���	#��� ����� ���D&E4���"S&�"%����� ���E&9�5& �����"/�6H
� � 3 / . 5 3 j �����-
��9���-
 ��:>�"%� ��� 4��:T � ;(�����wT%"/���!� ���g&9�5& �����" � �� �����?>���	I4��������7�9��� / . 5 3"8_.W, 5 )
�� �!���������(��"&���3�����!�5H

��� 	 � * 	 � j������:TS&����*
��:Q.� ����
 ��?>�"/�9��� ��� �b ��� �� �������^4.����� ��W;��5T�4����t7:������������� ���=4����5���������������
v#�� �����/d��:Q ��� ;��������!���<x � "/���-
���	#��� ��� ���������:&@4���"+&9"/���ZH

� & ��"/�:>����?& � ��"S&@46T/"&���3����� �)� *  * 3[(� + 3 ����O . K ��g&�����
�������� ��� � "+>�	)��� �IH �IH 1�	������)�
� 4����5���������������Ev � �3�!�/d�� ���94�����"&���3�:&9����
�� xR4������ 	I&�� "%����
���	 ��! ��� ���������������5���� * 5W5 , Q � s���� ��
����"%���������R4������ ����������
������ �������������5����8��� T/"/�6d��2���2�3���/d��uA������4� � .�� ) 3 � ��� 4���"S&���"/��� "/�)��
���	 ��� �!�
� �	'C�54 �8 � �'�' 03� )+8 79- �*��!3,18�717 � ,	!6'C, '"! �$# �% � '*7�8 7!�18 : +'C� & �*#$!$,9���9���1#&!6'*)+�(%*'C! 8 :$' 7 79#&�503% ' )+�=8��&%�' ��(



��� ��������	��
��� ������� �� ������� � � ���9��� ���
	 (�������_,C.102(+3

End.
Base

Memória

+

Merge
&

Decode
ITATT

4

Instrução

B
ig

R
eg

offset

Input Fetch Decode Output

Endereço

�#"+>�	���� �IH �3j �  * 3[(� + 3 ��� ���������D&E4������������ O . K 4������9� � �����

���:&@4���"+&9"/��� ���!&(	)�5T ��T/"%�Id��@v�� + * 	 � x[H�� ���)�������5���� A������ ��2���{;(" ���)�84������ &9�5& �����"/�7�2�84�� ��?X5"+&9�
���)�������5���� �� �3�:T%��	IT/������v � 3 � /�l x[H � .�� ) 3 � �� 	����!���L4������E7 �:h�����	I& �����^T%�5���:&�����
�� 4��!�����)"/����"%
��
���w4��:T/� ;5�����3�������]>������ ��� &��]& �����" �ZQ!���6
��:T67:���9& ��&*	�� ���1����"/�%A�"�
��%&9�������1��"+>��)"&�����!
�"|;���� ���1V��:&
���]&@4)��� 	I& 4���� �6X5�Bv � 3 / . 5 3 xYH s 4��:T � ;(��� �� ���9& �?h���������� �5& n  1�� 3�1 H s / . 5 3"8_.W, 5 �� 	��������
4������ �����)�����(��3��� �BO � �c7:�����)������� �B4��:T/�<;(��� ���D&E4���"S&�"%���av � 	 � * 	 � x[H s � &����^&9� 
��]&@4.� �
���-
 ��:>�"/� � 3 / . 5 3 V ��������^T%�5��� �q4��:T/� ;5��� ����&��]& �����" �@T/"/��������
�����"/���9&�����
�� 4�������&(	)���q4�� ��?X5"+&9�
4����24���� �6X5� � / . 5 3"8_.W, 5 ��� "/��"%��"%�6���<;��?&����*
�� ��� A)"%
 � �)� n  1�� 3�1 H � 4����(��������������� 4������ ����
3 ��� �
4�� ��?X5"+&��7"%����
���	 ��! ���IH2K �:&��8�5T/�NV ��8����
 �� ��� n  1�� 3�1 Q*� ���������D&@4)����������� 7 �:h &���"%�1	I& ����������� �� O �
� ����
����5>��7"+&9���)" �!
��:&�����
��6� "/�)��
���	 ��� �!�8�)�������D&E4���"S&�"%���6H 1 	�������� 7:���1���+
����+
����� �7������������"/�������
����& �!"/� 	I& ����������� ��@&9�5& �����" �84������9���D&E4IT/�+
��� � ���������D&E4��������� �������8	I& ��T/"%�Id��6Q)�=4�� ��?X5"+&9�
���)�������5����6Q����:T/��	IT �!������� ����
 ��:>�"/� � 3 � /�l Q �� 	5
�"+T%"+h������IH �5� ������
������?&�A�"�
�� ����4��:T/�<;(��� ����
�����"/���
���-
����2�� ��� �!���[X)������� v < 3[, 1)3 5 x �� �)� ;!��4��:T/�<;(��� ���D&E4���"S&�"%��� �7����
����5>�	���� ��� n  1�� 3�1 Hs ;������� ��������
��:T+d������ ����7:	�����"/�����?&����*
�� ��� ���������D&E4������������ 4.�(���7����� ����������
�������� �5&�� ��� H
	��#� ��r � � �
	������������� 	 �
� O . K �� 	I& & ��+
��(��� &*	�� 	����8��"/��"/��� ��!��"/��� ���:&@4IT%��
���� � Qy&����1&*	�� �[X5"+>�� 	I&�� �����)��������! ����4�� ��[;5"/�
4���������"S;("/�� ��� �]& �5T/���������7����� "%����
���	 ��! �����]H�:#���7����
���&9��
�"|;�� � 4.�5T/� ��"/�94�����"+A�"ST/"%�������8"+&9����"/�!
�
��� 4IT � 
�?7:���9& �����D&E4IT/�+
� � �����	)
�"ST/"Sh3�:&9��� ��O . Ka4������ &�����
������1���:&��8� & ���
��5�)�8�)�2��������
���	 ��! ���
���7��"%��"/��� �����"%��� < 	 (�����+*-,/.102(+3 4.�(��� �����2�?4IT/"%�3�����6H

�#& ��+
��(���tO . K�4����5��	6h ��"%����� � &9�5TSd���� ���?h� ��� ��� ���D&E4��������� �!� ����� ����)"+>��t4������ 4 O@: � ��	I&��

���-/�*��!3,18�7179�*, )+� ��� � '*)+��# �9858�79!68 -/# �6- '*, � �1'*��'*: �3� )$' �$� %6'*7179#&��%&# ��# � 'C:$)3�<�<)+#(-/# �*:'�'*,9# � %3� ' 7 : +'*� �

0 �1#&% #&2 'C��� 7



������� ��� ���
	 (�������_,C.102(+3 ���

�����8&9�5TSd�������� 4������ � : s � K v /  , / * &���"/� ��� ����� �yx[Q#�  ��� �DA)��
�!�*
��:Q1�  �!��7:��"��[X)��	��-
�"S;!�:&9����
��

�����
�!��� &*	�����
�� ���� �3��������
���� �b ��
�"/����� ��� �������5&E4����Id��IH s 4)��"/����"}Q*� � �	6&������8������"%�5T%���_4��!��� �:A)
����
	I&�� ���<;!�BT/"/�6d�� ��� �����/d�� ���B&9�5& �����" � ��	I&9����
� ��������"%������� ;��5TS&�����
��:Q �����)� &(	)�$����
������)�
"/��"%��"/��� � ����
����]>�� ���B4���"+&9��"/��� "/�)��
���	 ��� �!� �� �3���/d��?Q'� ��"/�5T%��� �� ��� 	����!�����L4������B4����������/d)��� �
*  * 3[(� + 3 ���9���������:&@4������������]H_\1��
�� 4��������6Q 4.��� ��5&gQ5
��]& 	I& ������
����:4������3j0� � �	I&9����� ���8�������������
�� &��]& �����" � 4)��"/�)��"+4��:T 4.�5��� ����� ������	Ih�"/���E4�����&*	��7�3������4��:T � ;(��� ����&��]& �����" � 4��(��� �����*
���� 	I&
����� V�	���
�� �)� &���"/� ���2	6& �7"/���-
���	 ��� ���8���:&@4���"+&9"/���ZH+X � �������8���t&��]& �����" �!�pT/���*
����5Q*���)���t; �����"/���
��"%�5T/��� �� ��� ����������� ��!��"/���R4������@T%��"%
�	���� ���8	I&��@4��:T/� ;5���6Q.���t4����������2���];("%��� ���9
���������"%����
�� "/��"%��"/�:T
��� *  * 3[(� + 3 ���9���������D&E4������������t4��(���5& ����� ���D&@46T/��
��:&9����
�� �]T/"+&9"/���������]H

: ����� &��]T+d�������� � �������5&E4.���Id��6Q ��	 ��"S&�"%�*	�"/� ����4��������!� ���];("%��� ���4���������� ���� �)�
���������D&E4������������5Q �� �����{;�����"%����
�� �!
���"+A�	�"%����� &9����������� / . 5 3"8_.W, 5 ) �  �!� ��!� "/���-
���	#��� ����� &*	���&���"/�
�5���������5& ����� �����"+>��IQ:&���� ��!&(	)�5T �!� &*	��4�[7:��
�"|;!�:&�����
�� �� ���w&���"/� �[X5����	)
�!�����tv T%"/���!�#��� &��]& �����" �{xYH
� �:TS>�����"�
C&9� ��� ��"|;("/�� �!�8�����0�5T �!�������0��� �)"/��"%��� �����"/� 4)������"/���8���!��"%�67:���9& ����! �����1�)"/��F�:&9"/����� ���7	����
��� "/�)��
���	 ��� �����u4������ ����������
������ �8&��]T+d���� ��"/�-
���"+A�	�"-��� ���6H X � 
�	����:T+&9����
�� ���^4.����� p ��� &*	�� d�� V�� 	I&
4����(���� �8�����N4��:>�� 4���� ����
� �:A��������:>��5&gQ)4)��"/�)��"+4��:T+&9����
�� 4.����&*	��%V �� ���:A��]&���� &*	�� �!�_4���"+&9��"/�����
"/���-
���	 ��� ����� ���8��"%��"/��� �����"%� ��"/�GF�:&�"%��� �  �!� �� �!� & 	)"%
�� 4��!������"/���!� ���D& ��� 4���"S&���"/���!�1��� �)"/��"%��� �����"/�
���-
 ��!
�"/��� �?Q 4����-
����
��9"%��
���� 7:�����5& ������"%��"S;!�:&9����
��8��� �������-
���	#��� ��������� 4���"S&���"/����� �]T ���������]H

� & ��	)
���� ����
��:T+d�� ���DA���� � �������5&E4����Id�� ���eO . KRQ��]& 
����^&9� ��� ��"%�5T%���5Q ���]7:�����Tp ���,�!�

�:&����Id)� ���!� �3�!�/d���� 	5
�"+T%"+h��������]Q ��	 &9�5TSd����5Q �� ��	�� 
�WX)� �)�a7 �:TSd��6H 1�	�����
�� &9�5T+d)���$�
�������5&E4����Id�� ��� �3���/d��?QN&9������� �$���������:&@4������������9����� ��$	)
�"ST/"+h������ �L&9������� �� � "/��
����97:���5F������"/�
���9�������5&E4����Id��9������"/�-
��5&�� ����"S>�"/���:T}H

s �:A.�������?>��5& 4������ �����:45
����! ��� ���cO . K ������"/��"/��� ��!��"/� < 	 (�� ��+*-,C.102(+3��� ������
�?&����*
�� &���"/�
���D&E4IT%�[X)� ��� &(	)� ��� ���]7:����� �� �)"S;("/�� ��� �]& �]T ���������5H �t& � ;��5h��������DT+d)"/��� � ���<;!� ����& �	 F������"/�
����� "/�)��
���	 ��� ����� ���'��"/��"/��� ��!��"/� 	���"&���3�����6Q �� 4�������"%���,��	�"%���������'��� ��?T/"/��� &*	�����
�"�
�!
�"S;!� &*	�� �
���D&E4������������4	����6H �5����"+&E4IT/���^&9����
�� & �!�*
�"S; ��������]&����4� "/� ���" �8����"S>�"/���?T����������*
����4�!�4�5�������5F������" ���
��� �3�!��� "/���-
���	#��� ��� 4������ ��"S;("%�� ��� ���!� �5T �!�������5Q ����" ��� �b �:&9��� �5T/��������� & �!"/������� ��� "%��"/��"/� �)�
��"/��"/��� �����"%�Lv 4.����&(	)�7�:T+>�	6& ��� "/���-
���	#��� �����6&(	)�8�� ����& 	�"�
�� �YX)����	)
�������� �  ��� �(���������]& ���D& & 	)"%
�
7:����& �	 F������"/� ��� � �����"S>��yxu4������:T/"Sh3���)��� � ���:h� �!� ��� ���D&E4��������� �!�IH �5� 4����2��	)
���� T/�����IQ 	�� ��������5&9���
�g7:����& �	�F������" � ��� �YX5����	#��� ��� ���!� "%����
���	 ��! ����� 4������ ��"|;5"%�� ��� ����� �5T/���������5Q#���-
��� �b �:&9���8�!
���"+A�	)"/�����
/ . 5 3"8_.W, 5 ) &9����������� � �:TS>�	I&���� "/���-
���	#��� ���������6;("/�)����� �)� ��"/��"/��� �����"%� ����
 ��!
�"%���IQ6&*	�� �  ��� �� �!�
�[X5����	)
�!����� ���D& 
�����
� 7:����& �	 F������"/�6Q��5& A������ ���1V��?& �:T/�(�3�!�����1���7"/� �b ��"%� ���7��"/��"/��� �����"%��	���"����3���)�
4����6�3��	����9�)�8��	�� �5�������5F������" � ���9� �����"S>��IQ5�����-
�E7:���^&��84������:T/"Sh3���)��� � �[X5����	 ��� �������9� �����"S>��IH

: �������������DT|;���� ����
�� "S&@4��!�����?Q �,���DT%	 ��� ���'���)��
����� 7:��" ��"/�����(��" �!� �'�������5& �����)"/��"%��� �����"/�
�'� ������
���"SA�	�"-��� ��� ���,�3�!��� "%����
���	 ��! ���IH : �!��� 
����
��f7:��" �:46T/"/������� 	I&��e& �����" �e4.���������������



� � ��������	��
��� ������� �� ������� � � ���9��� ���
	 (�������_,C.102(+3

��� ������
���"+A�	�"-��� ��� ����
 ��!
�"%�3� ����"/�GF�:&�"%�3� 	������)��� � ;!�:T/������� � 4������ & 	IT%
�"+4IT%"/�3�!� � ������
��:>��5&
��"%��F�:&9"/�3� �4������	 ���D&@46T/�5&9����
�� v � ��� ��� � x�4��!��� & 	IT%
�"+4IT%"/�3�!� � ������
��:>��5& ���-
 ��!
�"/���6H1� �[X5�]&@4IT%�
d�"S4���
 ���
�"/��� � ���5>�	)"/�Ev9�#"+>�	���� �IH ~ xR&9����
����������<;!� �)"/��
���"SA�	�"���! ��� ��� ��"%��"%��� �����"/� 	)��"&���������q4������
����� 	������)�����EO . KRH-\%& ������
�!&(	)�:Q &*	���������	����?&���� � � � � v A������3�����9�5& ������
�?>��5& ����
 �� 
�"/���
v �6x^x �z& ���
��5�������5>�	�� ��4����5&9"/����� ����"S>�"/���:T}H :#��� ��	)
����cT ���)� &*	�������� 	)���:&9��� � � � ��� � Q0�
��"|;5"%�� �����5& �5T/��������� �� 7:��"%
��9
��!
�:TS&����*
�� A������������ ��� ������
�:>��5& ��"/��F�?&�"%�3� ������"%����
���	 ��! ����� v M x[H
O ��
��`4.���9&�"�
�� � 
���"SA�	�"%���5T/��������� 4���&*	������!� �?QG4.���-
����
��6QG&9���)������� / . 5 3"8_.W, 5 ) Q ��"%����
���	 ��! �����7&*	��
�� �!� & ��"%�4�[X5����	)
��������]H : ��� � &gQ��8;!�:T/���4�!
���"+A)	 �b ��� � � ��"�
� �87:���9& � ��� ������
���"+A)	�"���! ��� ��� �������
"/�)��
���	 ��� �!� ��� ���<;��$��"%��"/��� �����"%��	��)"&���������IH������^&�� p ��� ���*
� ��� 	I&���7 �:& �b T/"/��������	�� ;!��� 4������ ���
;!�:T/�������6�)� � v � ��� � � � ��� ��x 	����!����� ��� �������-
���	 ��� ���9���9��"/��"/��� �����"%� 	���"����3���)�IH01�	�����
��E& �!"/���
�q;��?T/��� ��� � QG& �!"/�w4���������"/�������:& � ��	��9;!�gM v � � � ��� ��x ������� ���<;!� ��	��9;!�L7:���^&������6Hm: ���
��	)
�����T ���)�IQ*&(	�������� � ���2�:4���� X5"+&�� ��� � �'& �!"/�24���������"%���7���D& �`v � � � ��x ���3� �8�)� ;!�8��	�� ;��ZH

 0

 2000

 4000

 6000

 8000

 10000

 12000

 14000

 16000

 0  10  20  30  40  50  60  70  80  90  100

C
on

tr
ib

ui
çã

o 
ab

so
lu

ta
 d

as
 in

st
ru

çõ
es

Instruções do dicionário (ordenado)

S
10
20
30
40
50
60
70
80
90
O

� "S>�	���� �IH ~ j � �:& �b T%" � �)� ��	)�9;!��� 4������ ��"/�-
���"SA�	�"-��� ��� ����� ������
���"+A)	�"���! ����� ��� 	6& ��"/��"/��� ��!��"/�
	���"����3�!���`v ���:& � ;!����"/������� �)� � � � �]& � � � ����
���� ����M x



������� ��� ���
	 (�������_,C.102(+3 �:�

� � ����� 2 �&%� �	' � �����)������# ��� � #$
/./���"' ' ���# ��# ��� � � �	��
���������������

� &��c;��5h ��������
���	 �b ����� � ��"/��"/��� ��!��"/��	���"����3���)� ����	�� �)"/��
���"SA�	�"���! ��� ��� �����*
���"SA�	�"���! ���$� �������5&
	����!����� �)� O . K � h��5&9��� � ��� ��:T%"/���,��� ���:h! ��� �)� ���:&@4��������� ��� �)� & ��+
��(���IH s ���:h! ��� �)�
���D&E4��������� ����
���
��:T ���[;��9"/���]T/	�"%�2�  ��� ���D&9����
�� � ���<;���
��:& �!�Id������ � �����"+>������D&E4���"S&�"%���IQ-& ���
���2
��:&����Id���� ����� 
�:A.�5T/��� 	�������������� �)�������D&E4������������5Q �9���:A.���]Q � s���� � �=O � H s � "+>�	���� �IH �
&�����
���� �$�����*
���"SA�	�"���! ���$����� 
�:A.�5T/��� � ��� � �����"+>�� ���D&E4���"S&�"%��� ��� �������-
���	 ��� ��� ���$���:h! ��� �)�
���D&E4��������� ���R4������ ���#���������#�YX5
����]&����#��� � � � � v �6x � � � � ��� �gv M x[H s O � 
��]& 	I&�� "%�;s�	 F������"/�
�����)��"/�)��� ��W;��5T v:�5& & �����"/� � � ��x4��� 
�:&����Id)� �����:T ���E4����D>����?& �6Q5���94�����" �?T+&9����
�� �����t&9���)�������
� ����)"+>����]H s's���� 4.��� ��	��=;��5h?Q ���]4�����������
�� 	6& �E4����������*
��:>��]& �6X)� ��� �:4.��������� � ��� � �����"+>��
���D&E4���"+&9"/���IH

 0

 10

 20

 30

 40

 50

 60

 70

 80

 90

 100

R
az

ão
 d

e 
co

m
pr

es
sã

o 
(e

m
 %

)

 

 Benchmarks (S = profile Estático, D = profile Dinâmico)

susan cjpeg djpeg search dijkstra pegwit adpcm_e adpcm_d Média

71

77

S D S D S D S D S D S D S D S D S D

ATT
IT

Código

�#"+>�	���� �IH � j K �D&E4�����"���! ��� ��� ���:h! ��� ���7���D&E4��������� �����)�@O . K



��� ��������	��
��� ������� �� ������� � � ���9��� ���
	 (�������_,C.102(+3

� "/���:T+&9����
��?Q �����:h! ��� �������D&E4��������� ���c& �����"/����"|7:�������5& � � ����
����������D&E4��������� �!� 	����!�����
"/�Z7:���^&������ ����� ����
 ��!
�"%�3��� v �Ix � � ���D&E4��������� ��� 	����!����� "/�67:���^&������ ����� ��"%��F�:&9"/����� v M x[H \1�-
�
��"|7:������� ��3� ��� �:46T/"/��� �!� � ����)"+>�� ���D&E4���"S&�"%���IQ]V ��8&(	)� � O � � s���� ���R& ����
 ��5&J4���� 
�"/���:&9����
��2���
&9���^&9� 
�:&����Id)�gv �5& & �����" �{xYH

� �� � � "+>�	)�����IH � �:4�����������
�9� �[XZ4IT%��������! ��� ��� ���:h� ��� �)� ���D&E4��������� ���`v "/�)�5T/	)"/����� ��� 
�?A��]T ���Cx
���:&@4IT%��
�� 4������ 
��5����� ���G;��?T/������� ��� � H s �1�:T�
���������! ����� ��� ���:h� ���2���4���D&@4)�������� ��� �� ��� 4.�������]4)
 �b ;���"%�
&*	������)� "/��������"S&���� �:TS>�	I&����'"/���-
���	#��� ����� ��� ��"%��"%��� �����"/� ����
 ��!
�"%��� �)� "/� �b ��"%� ��� ��"/��"/��� ��!��"/�
	���"����3�!���fv � � �]& & �����" � ��� ��	6&����*
�� ����
���� � � � � � � � � � ��x ��4���"/����"+4��:TS&�����
��:Q ���
��	)
���� �[X(
����5&9�IQ &(	�������� �?4��������=4.��	������ "%����
���	 ��! ��������� ��"%��"/��� �����"%�$����
 ��!
�"%��� �� ��� 	���������� ���
"/� �b ��"%� ���9��"/��"/��� �����"%� 	���"����3�!���cv"� � �)� �!	I&�����
��9����
���� � � ��� � � � � � ��� ��x[H

K �����]T/	 �b &����7����� �[XZ4.����"+&9����
���� &*	�� 	�����������	I& ;��?T/���7��� � �:A���" X)����� ��� � �  ���`d ���	I&
4����1V�	 �b h�� �����)��"/�)��� ��W;��5T�4��!��� ���:h! ��� ���8���D&E4��������� ���IH

 40

 50

 60

 70

 80

 90

 100

 110

 0  10  20  30  40  50  60  70  80  90  100

R
az

ão
 d

e 
co

m
pr

es
sã

o 
(e

m
 %

)

f (em %)

susan
cjpeg
djpeg

search
dijkstra
pegwit

adpcm_e
apdcm_d

� "+>�	���� �IH � j � �:h� �!�9�)�8���D&E4��������� �!���]& 7:	�� ��! �����)� �



������� ��� ���
	 (�������_,C.102(+3 � �

� � ����� 2 �&%� �	' � �������"'��,
 . �,���/# ��# ��� �

K �D&9�8V �� ��"%�����]&����5Q#����� ��:T/"%��� ���9�������5&E4.���Id������gO . K 7:��"%4.��	������YX646T/�����������5& � ��� H�X ����
��
���(��� ��� ;!�:&�����&����-
������ ���:&�� � �������5&E4����Id�� ��� O . K ����?7:�+
���)�t4.�5T/�N4���������� ��3� ��� ���������D&E4������������
� 4��]T �8;��]T/�(��"/������� ��� &9�5& �����"/� 4���"%����"S4��:T H

s 4���"S&���"/��� �������DTSd�� �����-
�7��� ��:T%"/��� ���[7:�����"p ��� ����
�:&����Id)����� �3���/d)�2�������1	)
�"+T%"+h3�!���6HGM��_7 �!
��
	I&����3�!�/d�� &*	�� �:4�����������
�� 	I&��9
��WX)� ��� 7 �?T+d���� �5T%�];!�����@4��(��� ���D&E4����D&9��
����t4����?7:	������:&9����
��
� �������]&@4.���Id)�����=O . KRQDV ���&*	�� ����	 ���������D&E4�������������������"/�9"%�y;��5������� ���D& &���"/�u7:����& �	 F������" �6H2�
& ��+
��(���L4.������	�"}Q�4.��� 5 3 � * 	 (�� Q 	I& 
��:&����Id�������T%"/�Id������ �3���/d��9����� � A 
 
���� v � "%����
���	 ��! �����Cx��
4����1"/��
��w;��!��" �?&���� �:4.�������0���1
��:& �!�Id����1���!�������/d���� ��� "%����
���	 ��! �����0����
���� � � A 
 
������ � � � A 
 
����]H
� �(�����8�� �!�`&��:4.�3�����!�8�)"/���+
�:&9����
��:Q 8%, ��13 ��� l ,C. 	 1 l � + .r8%, ��13 � * ( (+. / * �P3 HE\2& A������g4.��&*	��������]Q
���-
��� �3���/d)��� ��� & �!�*
 ��5& ���54�����������
�!
�"S;!��� ��������� ���4
�:&����Id����6����� k 3 + /�l�< * , 6 ) 	����!�����5Hs � �:A.�5T/���IH�� � � >�� �� ����� �����������^4.�����)����
��7��� � "S>�	������IH��8&����-
����:& � 
��WX)� ���7��������
�� 4������
���0��"S;����������0
�:&����Id)��� ��� �3�!�/d���� ����
�	������)���5H s �������DTSd�� ��� 	I& 
��:& �!�Id�� 4������7�������7�:4IT%"/������� ���
���54.���)�����)� 4)���WV��+
��IQ2&���� �����9& �:TS&�����
�� ��� �������DT+d)� 	6&�;!�:T/��� ������� � 
� X�� ��� �!�����-
��$���PV��
>����!�����:Q)����
�!���:&9����
��w&���"/��� &*	�� ��� � Q�� 	I&�� ;!����"/����� �!� 4������ � ���:A���� ��� 
�?& ���6d�� ��� �3�!�/d��
����
�����"/��� �  ��� "/�;s�	)������"/�_& 	�"%
�� ������
� 
��WX)�6Hp\1�����DTSd��5&9��� 	I& T/"S&�"/��� �5& ~ � 4������ ���-
�R;!����" ����! ���IH

M�	���� �[X5���(��� ����� ���� ���5>������ ���-
�"+4)	IT ������� ����"S& �B7:�����:& 7:��"�
���q4��!���,� s MR: K 4 ��4��!���,�
5  0&6 ) � , * H s � �3�!�/d���� �������:T+d�"%�����Lv:�5& �����-
��&*	�� ��� � �:A.�5T/� �IH��{x8�  ��� ��� 
�"/� 7 �:h��]& �����5>����������
~ � �?Q �)��������� ��� s MR: K 4 Q ���]& � ���5>���������� ��� � Q�& �!�8�L7 �!
�� ��9&*	��9���]4���"%� ��� 
�:&����Id��
�������DTSd�"/��� �84)� ��?X5"+&��8
��WX)� ���7��������
�� ��&*	�"|;��?T/� � ���D&@4)	)
���4�:4��������6�!�N7 �:T+d��!� ���:&@4�	6T/� �����" �!�5Q(�
&*	�� ��"+>��)"&�����84����!
�"/���:&�����
�� �������3�!��
�!�2� 4���������� �������� �3���/d)� v:� �����)�������D&E4������������/x6��	����!�*
��8�
�[X5����	 ��� �!� ���9� ����)"+>��IH

� �:&����Id�� ���!�RK4�!�/d����
� � � � � �D~�� ~ � � � ��� � ��� � � � �D��� ��� ��� � � � �)�

) 	 )�*�+ � � ��� ��� ��� ��� � � �D� �D� �D�
/�0 * 3�1 � � � � ��� � � � � � � �D� �D� �D�
5 0 * 3�1 � � ��� � � ��� � � �D� �D� �D� �D�
) 3 * , /�l ��� ��� ��� ��� ��� � � � � � � �D�
5  0&6 ) � , * ��� ��� �D� �D� �D� �D� �D� �D� �D�* 3�1�8 �� ��� � � �{~ ��� ��� � � �D� �D� �D�
* 5 * /"< 3 � � � � �D� �D� �D� �D� �D� �D� �D�
* 5 * /"< 5 � ~ � � �D� �D� �D� �D� �D� �D� �D�

� �:A��]T � �IH��;j � �WX)�9���8�������-
�� ����� �3�!�/d����8v �5& 4����������*
��:>��]& x



��� ��������	��
��� ������� �� ������� � � ���9��� ���
	 (�������_,C.102(+3

 70

 75

 80

 85

 90

 95

 100

16384819240962048102451225612864

T
ax

a 
de

 a
ce

rt
o 

(e
m

 %
)

Tamanho da cache

susan
cjpeg
djpeg

search
dijkstra
pegwit

adpcm_e
apdcm_d

� "+>�	���� �IH��;j � �WX)�9�)� �!�����-
��9����� �3�!�/d����t4������9� � �����"+>�� ����"+>�"/���:T
� �?&8A ��5& ��� ���^4.����� &*	��,� &*	�����
�"/�����)� ���,������������� �� &��]& �����" � 4���"%����"S4��:T8�3��"/� ���D& �

��	I&9����
�� ���B;!�:T/������� � H X � 
�	����:T+&9����
��?Q &(	�������� � � � ��� � Q2�!� &������������ / . 5 3"8_.W, 5 ) �� ���
��&*	��]T ���0&*	�� & �!"/�1��� �:4)��� X5"+&��:& �)���24���"%����"S4���"/� �3�:&9"/�Id)���1��� �[X5����	 ��� �!� ���8� ����)"+>��IH�O ��
�� 4.�5�)�
����� ���D&E4����<;!����� ��� � �:A.�5T ���6H � &9����
�������� �6���]>�	�"%�5H �'� �	I&9�����6����������������� ��u&9�5& �����"/�_4���"%����"S4��:T
�����3��"%	 v:�5& & �����"/�{x 4������ ��� � ���q;!�:T/��� ����"S>�"/���?T &*	������)��� ��"/��"/��� ��!��"/� ����
 ��!
�"%��� v �Ix �� 	��������
���8���D&E4��������� ���IH01�	������)� �8��"/��"/��� ��!��"/� ��tA������3����� ���D&9����
�� �5& "%�67:���^&�����! �����1��"%��F�:&9"/����� v M x-V ��
���8;�����"&����� 	6& � &*	�������	I& 4.��	����g&���"%� ��������"%����� ��?;��]Ttv 4������ ��� � ��������"+>�"%���:T �5& & �����" �{x ���
� �	I&9����� ���8������������� �� &9�5& �����"/�6H s ;!����"/����� �!� ����� 4.����������
�	���"/� ���[;5"%���9��� 	����9����� �:A.�������:>������
���-
 ��!
�"/��� ��	���"%��F�:&9"/��� 
�:& A ��5& �/d)�5>��9� � � � �]& & �����" �ZH

� � �	I&9�����8��� �������������$�� &9�5& �����"/���5& 7:	�� ��! ��� �)� ����t&����-
�������� ��� � "S>�	���� �IH � H�: �������5A.�"p ���
	I&�� &*	������ ��������
�	��!��� ����
���� � � � � � � � � � � v �]& & ����)" �6Q � ��x[HpM��54.��"/�]Q5���*
���� � � � � � �
� � � ��� � ��	)
���� &*	������ �� �:A������9;!����� v �:>������6��� � � �5& & �����"/�{x[H s ����"S& ���������IQ?4������ � � ��� �	V ��
��� �DA)
 ��]& 	6& � �����)	 ��� ��� ��������"/����� ��?;��5T)�)��� �	I&9�����2���6������������� �� &��]& �����" � ���];("%��� � ���D&@4)�������� ���6H



������� ��� ���
	 (�������_,C.102(+3 � �

� s ����������� � s �����������wK �D&E4 H � � s ����������� K �D&@4UH2M ������"/����� �!� �����
����"+>�"%����"%� �:A�� � �:A�� � 4�����������
�	��!"/�

) 	 )�*�+ � � � �D~ � ��� ����� ��� � � � � �ZQ � � ��� � � ����� � ~�� Q � � � � � Q � � �
/�0 * 3�1 � ~ � ����� � � � ��� ��� � � �6Q ��� ~:~ � ��� � � � �IQ�� ~ � � Q ��� �
5 0 * 3�1 � ��� � � � � � � ���D~�� � � � Q ~�� � ~ � � � � � ��� Q ��� � � �IQ ~ � �
) 3 * , /�l ��� ��� ����� � ��� �� ��� � �6Q �{~ � �����{~ � � ��� Q � � � �IQ ��� �
5  0&6 ) � , * ��� � � �:~ ��� �D~��D~�� � � � � � Q � � ������� ��� � � ��� Q �D~ � � � Q ��� �* 3�1�8 �� � � � � � � ��� � �{~D~�� � � ~ ��� Q �D� �����{~�� � � �{~ Q ��� � ~ Q �:� �
* 5 * /"< 3 � ��� ��� � � � � �:� ��� �{~ � �ZQ � � ���{~D~ � ��� ~�� Q � � � � Q �{~ �
�?4��I&9� � ���D� � � � � � � � � � � � � �ZQ � � � � � ��� �?� ~�� Q �D~ � � � Q � � �

4 �����" � � �:Q&� � � �DQ � � � � � H ��� �
� �:A.�5T � �6H �3jlX �	I&������ ���8������������� ���&9�5& �����" � 4���"/����"+4��?T

 50

 60

 70

 80

 90

 100

 0  10  20  30  40  50  60  70  80  90  100

A
ce

ss
os

 à
 m

em
ór

ia
 p

rin
ci

pa
l (

re
la

tiv
os

 a
o 

or
ig

in
al

, e
m

 %
)

f (em %)

susan
cjpeg
djpeg

search
dijkstra
pegwit

adpcm_e
apdcm_d

� "S>�	���� �IH � j s ����������� �� &9�5& �����"/� 4���"%����"S4��:T �]& 7:	�� ��! ���9��� �



� � ��������	��
��� ������� �� ������� � � ���9��� ���
	 (�������_,C.102(+3

\1��
� �� 	I&�� "+&E4.����
�����
��=& ���
���"%�3�c4������ ��� ��:T%"/��� ������������	6&��$�����������9>�" �6QUV �� &*	��Ld �� 	I&
>����-
�� �����)��"/�)��� ��W;��5T������������^>�"/�g4.���8����������� ��g&9�5& �����" �L4���"%����"S4��:T H s ���)���^>�" ����������	I&�"%��� ���
&9�5& �����"/� ��������"/� �� ���D& � ������	 ��! ���9����� �	6&������ ���8�������������5H

� "/���:T+&9����
�� �/d��5>��:&���� ����%&�����"/����� ���6�������]&@4.���Id)�IH s 4���������� ��3�7��� ���������:&@4������������ �:T%
������
��	6A���
�������"/�:T+&9����
���� �������5&E4.���Id��6Q 4����^&9"%
�"%������>����Id)���4�5& �:T+>�	���� ���������4�w4��������!�4�5& ��	)
������]H
s �u;!����" ��?;���"/�6���{;��DT|;5"%����� ��� ������
��:>��5& ���7��"/�]T/���6�� ���3j

� � � �	I&9�����$����������������� �� &9�5& �����"/�c4���"%����"S4��:T�j�&*	��!�*
���&9���)��� � � �	I&9�����$�����!�������������
&9����������� ��� / . 5 3"8_.W, 5 ) ����������
��������!�2��	)������
��8� �[X5����	 ��! ���IQ-&��]T+d���� ����� ��9� �������]&@4.���Id)� �

� � &*	�����
�"%����������� T/"/�6d���� �����3���/d)��� �  ��� A��������5Q����DT/"%��"�
�����!� ��	����!�*
�� � �[X5����	 ��! ������� � ����)"+>��3j
&*	�����
��@&���"/��� 7:���6����
�9&*	�����
�"%������� 4�"%���4����� �� � �������5&E4����Id�� � �

� � ;��]T/�(��"/�������7����&��]& �����" �84���"/����"+4��?T�j%4������E&9�5& �����" ���4� ��:4�"%����� ��;!����
��:>��5& ���9������	 ��! ���
��� � �	I&9����� ���8������������� ��7��"S&�"%�(	 �b ���6H

� ���D&E4�����
�?&����*
�� ����� ������������� ��=&9�5& �����"/�E4���"/����"+4��?TIV ��E7:��"�&�������"%��������� ����
�����"/���9&�����
��:H
s ���D&E4�����"���! ���Bv:�5& T/"%�Id����7�����3���/d)� A������ � �  ����A��!���<x7������7 �:T+d��!�8�����3���/d)� ���-
 ���&9���-
����!���
��� � "+>�	���� �IH�� � H � ��9	I& �����9A��:T �!�������:&�����
��9��������"/����� ��?;��5T �����2�:4IT%"/������� ����� 5  0&6 ) � , * � * 5 * /"< 5
�����)�L& 	�"%
���� T%"/�Id���� ���������/d����  �!�zA��������� ��� ������������������4.�5T/�����������D&E4������������ �5& ���5T/����� ��� ���
� �	I&9�����8�)�RT/"%�Id����%A������?H � �(����� ������	)
������2;��!��" �?& �����*
���� �)�2	I&�� & ���9>��5& ����� � � 4�������&���"/�
��	q4������E&9���)���5H

:#��� � & �:A.�������:&9����� "%�;s�	 F������"/� ���a;��5T%�5��"/�����)� ��� �����^4.���-
� ���#&9�5& �����"/� 4)��"/�)��"+4��:T}H
X2��������� �[XZ4�����"S&����*
���� A�	)���3�!���:& ���DA���"/�2	I& �E7 �:& �b T/"/� �)�8&��]& �����" �!�2���D& ��� �	6&������ �)� ��"%�5T/���
��� �����^4.����
��g;!����" �����)������
���� ��v �����^4.���-
� "+&9����"/�!
�{x � � �IH s �#"+>�	���� �IH�����&����-
���� � � �	I&9�����
���8��"%�5T/���u>�����
���� �5& �3�!��� �:46T/"/������� �!� ���5T/�!
�"|;���� ����;!�:T/���6����"S>�"/���?TU4������ � ������
�!�R&9�5& �����"/���4�5&
7:	�� ��! ���9��� � H

: ����� 	I&��=&9�5& �����"/� ���D& �����94�����
��"+&9����"/�!
�`v �{x �@;!����
�?>��5& �����)"+&9"/�*	�"���! ���9��� � �	I&9�����
��� ������������� ��a4����!
�"%�3�:&9����
���������������
������ 4.�5T � &*	�����
�"%����������� ��"/�]T/��� �[X(
������B>��������)����4.�5T%�
���������:&@4������������ 4������g4����������/d)��� �gT/"%�Id������ �3���/d��?Qp&���� 4������ 	I&��g&9�5& �����"/� 
3 ��� � ��?4�"/��� �!
 ��
� 	�������� �3�!�/d�� ���];�� ������&*	����-
�"/���������IH\:#����� ��� &���"/�tT/���*
�����v9v A x �qv � x^x2� � �	6&������ �)� ��"%�5T/���
���:&��(��3� �9�����u7:���-
��5&9����
��8"%�;s�	�������"/������4.�5T � ������	#��� ���9���9� �	I&������ ���8�������������]H

s "%�;s�	 F������"/� �)� � 
��:&8A ��]& 4.�5����������4.�������]A�"/��� ����� "+>�	)�����IH�� � H �s &9���)"/���6&*	�� � ��	I&9����
�6Q
� �)�����]&@4.���6d�� ���9��"%��
��]& � 
�:& A ��5& �!	I&�����
�cv:� � �	I&9����� ��� ��"/�5T%��� ��� / (+. /�6 ��"+&9"/�*	�" x[Hc: �!���
���7
���� 	I& � "%� ���"/��>������?T �����-
��"%�;s�	 F������"/�6Q�� h��5&9��� 	I& � & �����"/� ���9������	#��� ���9���8��"/�]T/���6�)�8
��5���!�
���1�?4IT/"%�3����! �����G4������ �3�����R;��5T%�5��"/���!��� ���_&��]& �����" � �5& 7:	�� ��! ������� � H �s &9����"%���2&*	�� � ;��5T%�5��"/�����)�



������� ��� ���
	 (�������_,C.102(+3 �:~

 0

 10

 20

 30

 40

 50

 60

 70

 80

 90

 100

adpcm_dadpcm_epegwitdijkstrasearchdjpegcjpegsusan

C
om

po
si

çã
o 

do
s 

tip
os

 d
e 

fa
lh

as
 n

a 
ca

ch
e 

(%
)

 

 Linhas de Cache não Base
Linhas de Cache Base

� "S>�	���� �6H&� � j K �D&@4.����"���� �!� �����u7 �:T+d����6��� �3���/d)�
���������^4.���-
� ��� &9�5& �����" � 4���"%����"S4��:T.�3��" Q5�]&�& �����"/�6Q*� �������5&E4.���Id��9��	6&����*
�� � &���"/��"/� s�	�����
��
�� �L;��?T/���2��� � H s � ��	��9;!���w;. ����
��:& ���)����	I& 7:���^&��!
�� &���"%� 4���������"%�������:& ������������	 ��� �!� �)�
�������������N&9����
��������)� &*	��2����
�� 7 �!
���� ��2�)��
����^&9"/���!�*
��2�)� �������5&E4.���Id�� &(	�������� ���2	)��� &9�5& �����"/���
& �!"/�NT%����
���]H

: �������R&9�5& �����"/� &���"%�#� ��:4�"/���6Q!� ��"+&E4IT%����7 �!
��2��� �������:T+d���� � � � � ��	 � � � ��� � Q/V �� 4����5��	6h
	I&�� �����)	 ��� ��� ���*� ~�� � 4������ � � � � Q ��	$���1V��ZQ �L4�����
����w4�����������
�	��!"/�5Q ����� &(	���"/� ����� �:A������9;!�
����
���� � � � � � � � ��� � H¡X2� �3�!���9���E&9�5& �����" � &���"/�_T/����
��6Q�����
���� � � � � � � � � ��� �LQ d ��
	I&��2&*	���������� �D~ � 4��!��� �D~ � Q��_&���"/� 	I&��t;��5h:Q�����
���� �!� � � � �!� � � � Q � � �����-
����"|7:������� ����
�� ��������	6&�"%���6H`\2& ��	6& �6Q�4������ � � ��� � ��������	 ��! ��� ��� � �	6&��������)� ��"%�5T%��� �)� / (+. /�6 �!
�"%�I>��
�������3� �)� ��� � ���2����	 
���
��:T��2��� &�����
 ��]&J4����!
�"/���:&�����
�� "/���:T�
����������8�!
 �� � � ��� � v ;!����" ����! ��� �)�
� � ��x[H2M��]4���"/�6������
�� ;!�:T/���Nd �� & �!"/�6	I&�� ��"/��������
� &*	���������� ��� � H



��� ��������	��
��� ������� �� ������� � � ���9��� ���
	 (�������_,C.102(+3

 1.1

 1.2

 1.3

 1.4

 1.5

 1.6

 1.7

 1.8

 1.9

 0  10  20  30  40  50  60  70  80  90  100

C
ic

lo
s 

de
 C

lo
ck

 (
re

la
tiv

os
 a

o 
or

ig
in

al
)

f (em %)

susan
cjpeg
djpeg

search
dijkstra
pegwit

adpcm_e
apdcm_d

� ' � � 8 ��! � )+8 ,98 7 ! � 7 �1'")3'"��8 � ��*,1#('5!$,9# :$-/# !$'*%����
-/#(-/% �

 0.5

 0.6

 0.7

 0.8

 0.9

 1

 1.1

 0  10  20  30  40  50  60  70  80  90  100

C
ic

lo
s 

de
 C

lo
ck

 (
re

la
tiv

os
 a

o 
or

ig
in

al
)

f (em %)

susan
cjpeg
djpeg

search
dijkstra
pegwit

adpcm_e
apdcm_d

� 4�� � 8 ��!6� )+8 ,18�79!6� 7!� '5)$' ��8 � �� ,9#(' !$,9# :$-/# !$'*%����
-/#(-/% � 7

 0.5

 0.6

 0.7

 0.8

 0.9

 1

 1.1

 0  10  20  30  40  50  60  70  80  90  100

C
ic

lo
s 

de
 C

lo
ck

 (
re

la
tiv

os
 a

o 
or

ig
in

al
)

f (em %)

susan
cjpeg
djpeg

search
dijkstra
pegwit

adpcm_e
apdcm_d

� - � � 8 ��! � )38 ,18�79! � 7 �1' )3' ��8�� �� ,9#(' !3,9# :$- #&!$'*%����CB
-/#(-/% � 7

� "+>�	)��� �IH�����j K "%�5T/���6��� / (+. /�6 	)
�"+T%"+h3�!����� v:�5& ���5T �.��� ���9��� ����"+>�"%���:T x



������� ��� ���
	 (�������_,C.102(+3 � �

 60

 70

 80

 90

 100

 110

 120

 130

 140

 150

 160

 170

 180

 0  10  20  30  40  50  60  70  80  90  100

C
ic

lo
s 

de
 c

lo
ck

 (
re

la
tiv

os
 a

o 
or

ig
in

al
, e

m
 %

)

f (em %)

Veloc. Memória =   1 ciclo  
Veloc. Memória =   2 ciclos
Veloc. Memória =   4 ciclos
Veloc. Memória =   8 ciclos
Veloc. Memória = 16 ciclos
Veloc. Memória = 32 ciclos
Veloc. Memória = 64 ciclos

� "+>�	���� �IH�� � j�O �;s�	 F������"/�8�)��7 �!
����1��"%��F�:&9"/��� ��� �)�����]&@4.���6d�� �)� ��"/��
��5&��Ev 4�������&9�5& �����" ���#���D&
�����^4.����
����2����
���� �8� � � ��"/�]T/���Cx



� � ��������	��
��� ������� �� ������� � � ���9��� ���
	 (�������_,C.102(+3

��� ��� � � ��� -���,�/!"	� ��#0'&������#0' �����,� � ���������/#����"'��,
/. � ���/#���# ��� �

K �D&9� V ��g&9������"/�����:&���� ��� �(�5��� �!���6H��6Q � "/�;s�	 F������" � �����7��������� ��� ���*
������������L7:���^&�����! ��� ���
��"%��"/��� �����"%� �� 4.��&*	������6H¡X �����
�����
�?&���� 4�������� ��� ��"%��"%��� �����"/���0���-
 ��!
�"/�����5Q(��"/�GF�:&�"%�����0� ��� 	6& �)���
��"%��"/��� �����"%��� 	��)"&����������� v �&� ~�� � Qy4�����������	I& ;!�:T%���1"/��
����^&9����" �����"%�yx�4��!��� ���5&9�����-
������0� �[7:��"%
��
����� ���!����� ���7����
�������� ��� �������5&E4����Id������D&9� 	I& 
��(��� ��� ��"%��
��5&��6H

O ��"/��" �:&9��� ���D& � ���:h! ��� ��� ���D&E4��������� �!�IH s � �:A.�5T � �IH ~ &����-
���� ���D&9�2�!�#��"|7:��������
����#���*
����������
"/� s�	����)��" �?& ����
��87 � 
����]H8� � �����"S>�� ���:&@4���"+&9"/����7:��"�>���������� �=4��!��
�"%� ���!�����-
�!
 �b ��
�"/�������DA)
�"/���!�
���:& � �����WV�	���
�� ���������)���uM �DQ(���54.��"%� �[XZ4.����"+&9����
�:&9��� 	������4��� ����
� 
 �b �-
�"%�3���4�:A)
�"%���������D&�M �
4������ ���D&E4���"S&�"%�#� &9���9&�� � �����"+>��IH s 7:���9& �.��� �����)���0��"/��"/��� ��!��"/��� "/� s�	����)��"/��	 &�"%��"+&��:&9����
�� ���
���?h� ��� �)� ���D&E4��������� ��� �����?Tl4�������������"|;��������!� �:4IT%"/�3�.��� �����5H�X �L4�"/���2�3����� v * 3�1�8 �� x2����"S7:�������#��3�
7:��" �)� �?4�������� � Q�� � � Q 4�����
�!�*
�� "/����"+>���"����3�!�*
���������
��8"%
��5&gH

: �����,�<;!�:T%" ����� "/� s�	 F���)��" � �)��� �����)������� �������5&E4.���Id�� v9�#"+>�	���� �IH�� �{x9�������DT+d)�5&9��� 	I&��
&9�5& �����"/�$�)�`;��]T/�(��"%������� "/��
����^&9����" �����"/� v � ��"/�]T/����4.��� �!���������,� 	I& � 4��:T/� ;5���{x �����E&����^&9�
;!�:T/�������0��� � &�������"%�������)��������
�����"/���9&�����
��:H1� � 4����:>����:&����%7:�����:& ���:&@4���"+&9"/�����1���D& A��!��� �)���
�����)���2����
�"/���!����� ����� ���-
�!
 �b ��
�"/�����2�)� �YX)����	 ��! ��� ����� � �����"+>���� &*	��!����� ��	IAI&9��
�"/�����2���9����� V�	���
��
M � ��� ���������]H :#����� � �[X5����	 ��� ��� ��� � �����"S>��$���D&E4���"S&�"%����7:��"6	5
�"+T%"+h������ �$����� V�	���
��BM � � �
�����WV�	���
��	M � ���D&9� ����
����!���6H : ����� � "+>�	��?T � � � Q ~�� � � � ��� � Q ����;!����"/����� �����=& �����"/���9���
������	 ��! ��� ����� ��"/�]T/��� ��� / (+. /�6 7:�����:& �)� ~ Q�� � Q �IQ � � ���IQ ~ � �����94�����
�"|;!�:&�����
��:H O ��
�� ��:Q�&(	�����
��
&9������� � "/�;s�	�F������" � ��� � & �!"/��4����D4�������� �� "/��
����97:���5F������" � ����� ���������#��������
�������� ���� ���D&@4)�������� ���6Q
"/�-
�� 4�����&*	��2��� ��"%��"/��� �����"%�7��"/��F�?&�"%�����1�� ��� A��!��
�!�*
�� 4���������"/�����Rv ;("%�����#"+>�	���� �ZH ~ xYH�: �!��� ��	)
������
;��]T/�(��"%������������� &9�5& �����"/����� ;��!��" �.��� ����� & �����" �!�2
��!
��"%� v & ����)" � ���!� & �����" �!�/x ;!����" �:& ���*
���� � �
v �7��"/�5T%� 4����2�!���������yx4� � � v � � ��"%�5T/���N4���� �����������{x[H

X2����
��2"%
��5& �/d)�5>��:&9�����7�������]T/	��� ���8&(	)� �� "+&E4.����
�����
��u&�����
����0�������)"/��"%��� �����"/��� �:T+>�	6& >�����	
� � � � � � ~�� � � � � ��� �M � M � M � M � M � M �

� 	 ����+ � � Q � � � ��� Q � � � ��� Q � � � ��� Q ��� � �:� Q ~�� � �?� Q ~ � �
/�0 * 3�1 � �6Q � � � � �6Q � � � � �6Q � � � � �IQ �{~ � ��� Q ~�� � � � Q ~:~ �
5 0 * 3�1 �:~ Q&� � � �D~ Q�� � � ��� Q ��� � ��� Q � � � �:� Q ~D~ � �?� Q ~:~ �
�
3
�
, /�l � � Q&� � � ��� Q�� � � ��� Q � � � � �6Q � � � � � Q � � � � � Q �D~ �

5  0&6 � � , � �:~ Q ��� � �D~ Q ��� � ��� Q ��� � ��� Q � � � �:� Q�� � � �?� Q � ~ �* 3�1�8 �� � � Q&� ~ � � � Q�� ~ � � � Q ��� � � � Q �D� � � � Q � � � � � Q ��� �
�
5 * /"< 3 ~ �6Q ~ � � ~ �6Q ~�� � ~D~ Q ~:� � ~D~ Q ~:� � � �6Q ��� � � �6Q � � �

�
5 * /"< 5 ~ �6Q ~ � � ~ �6Q ~�� � ~ �6Q � � � ~ �IQ � � � ��� Q ��� � ��� Q ��� �

� �:A.�5T � �6H ~ j � �:h� �!�9�)� K �:&@4��������� ���9	����!�����9��"S7:��������
���� ��������� �)�8����
����!���



������� � ��������� ��� � �� 
� � ���	�
� � ��� � � ��� � �	
�� 
� � � �?�

 70

 80

 90

 100

 110
N

úm
er

o 
de

 C
ic

lo
s 

(R
al

at
iv

os
 a

o 
or

ig
in

al
, e

m
 %

)

 

 Benchmarks

susan cjpeg djpeg search dijkstra pegwit adpcm_e adpcm_d

0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100 f(%)

 D1
 D2

� "+>�	)��� �IH�� �;j%O �;s�	�F������" � ����� �����)��� ���7����
�������� �����)�����]&@4.���6d����)����"/��
��5&��
��� "%�67:���9& ����! ���8��"/��F�?&�"%�3�6Q���������� &(	)� ��� ��"/��"/��� ��!��"/���1��"/��F�?&�"%�����0���PV��:& ��"+&9"+T/�������5QD4������ ������	6h�"/�
� �]7:��"�
�� ����� ���!����� ���7����
�������� ���9�������5&E4����Id��9������"/�-
��5&��6H
	��
	 � n����� mck��"
 ��W¢n�k������� 
�� � k � n��� ������¢n�k��

s &*	�" �3�:A.�5& �?T+>�	��)�9���D&9����
 �����"/��� ���DA������ �)�����]&@4.���6d�� ����O��uKRH_\%& 
����^&9��� �������:h! ��� �)�
���D&E4��������� ��� �8& ���
��5�)��7:��".�[X)��	)��
�"|;!�:&�����
�� �����67:������
����� ���D& ����	��N4��!����� � ��� � �:4����������*
���	�	I&
�����u&9�5TSd�������� ������	6T%
�!�����4������
��8"�
��]&�4��!��� � ����&*	�"%
���
�	)��� �;: s � K ;�� �7� ��	 �b 
����)� k 3���� l�< �

, 6 �
�;:2\ K "/��
 �{~ H �(�DA���� � �!�^4.����
�� ��� �������5&E4����Id��IQ7�5T%��d��<;("/����"%��� �YXZ4�����"+&9����
������ ���D& 	I&
����� V�	���
�� ��� �?4IT/"%�3����! �����9����
�����
�� ��� 	6& &9�(���5T%��� � M � ��� �;: s � K ;�� v 4)���D>����:&���� � �� ,�� Q
5 l ,�� Q l 3[( (+. Q * � , � �U.  � �

�
�
�
��� .W, 5 x[Q1�?4�����������
�������� 	I&������DA������3���9>�������
��5&E4.����� ~ � v 4������

	I&�� &9�5& �����"/� � ��:4�"%��� ���D& �����^4.����
�� �5& �:4.������� �4��"/�5T%�yx[H#��� �YXZ4�����"+&9����
���� ��&*	�"5�:4�����������
���)���
&�����
����:& &*	��z4������ �:4IT%"/�3�.��� �����=&���"/������������
�� �������5&E4����Id��	T%"+>���"/���?&����*
���"%���:T�
���������� �  ��� ���



� � ��������	��
��� ������� �� ������� � � ���9��� ���
	 (�������_,C.102(+3

&�����
 ��5&gH s "/�;s�	�F������" � �)� ���������D&E4������������5Q ���=&��]T+d����2���!����"�
�	�����! �����]Q ��	6&����*
�� �5& ��������� ���
~�� � ��
��5&E4�� �)� �[X5����	 ��� �!� ���z4)���D>����:&��6Hc\1��
�� �������9&�����"S7:������� ��3� �����[XZ4IT/"%�3��4.�5T%� 	���� ���
&9�5& �����"/��� �����/d���� >������������Rv:���D& ���5T/����� �!�7��� 
�:&����Id�� �)���1� ����)"+>����Cx ��� 4����!
 ���
�"+4.�IQD4����5��	6h�"/�)���
4����!
�"%�3�:&9����
�� �?4�������� 7 �:T+d���� ���D&E4�	IT%� �����" ���]H s &*	�" � �������DTSd��z7:��"4���]T/�+
�"S;!�6Q�	I&�� �3���/d��g4������
�3�!���z4����D>����:&���� �:T ��]& �)"/��
��c7:��"4�������:T+d�"%��� 	I&���
�WX)� ��� 7 �:TSd���� &*	�� ���{;��DTS;��`&���"/� &*	�� ���
7 �:TSd����6���:&@4�	6T/� �����" �!�4��� �3���/d)�:H

: ����� ��"+&9"/�*	�"%� � "S&@4��!��
������ ���������D&E4������������5Q &*	��������$��� �!� ��:T/"%�������$����	,�������]&@4.���Id)�IQ
�:TS>�	I&���� �:T�
��������!
�"S;!��� 4.�5�)����"/�:& ����� "+&E4IT%�5&9����
�������5H s 4���"+&9��"/���4���[7:�����Tp ��� �!�2	����2�)�tA)"%
 �[X(
����
��� s���� H�\1�-
�� A�"�
 "/�;s�	�������" � � ���:h� �!����� ���D&E4��������� �����5& �������3����� � �LQU& ��� � �������5&E4����Id��
4.�5���$�����gA�����
�����
�� �?7:��
������IH : ��� "/��
��IQ��  �!� d��<;������)� 	I&��,�����-
���"-��� ���'��������"%����� ��?;��]T�4������,�
��	I&9����
�� �)� � �����"S>�� ���D&E4���"+&9"/���g;��?T/���c4.�����$�������3�!��
�!� ����
��qA�"%
 �YX5
����6H s ���5>�	������6Q��3�!���
�������DT|;!� p ���t&�����
����0� A�"�
0�[X(
���� ��� s���� Q �� ����"|X)�������^&��:h���������� � T/"%�Id�� ��� �3���/d��2�  ���8	)
�"ST/"Sh3�����
���7
�:T 7:���^&��9&*	��?Q.&*	��!����� ����������� ��!��" �ZQ.�]T � �  ���E4�������"%��� &���"%�6��� �!����������� ��E&9�5& �����" � �[X(
��������6H
X � 
�	����:T+&9����
��?Q "%��
�� ��"S&�"%�*	�"4� "+&E4�����
�� ��� �)�������D&E4��������� �!� ��� 	I&�� T%"/�Id�� �  ����A������ �������
����& �	 F������" � �5T �87:���6���DT/"%��"�
�����ZH
1�	�����
�� �� �������9>�" �6Q � �����&9���)��"/�����:&9��� ��� ���5��! ��� �6H �6H � &(	)� � �������^>�"/� ��������	I&�"%��� ���

&9�5& �����"/� �)���3�!"/� ��`4����D4.������"/�����:T+&9����
����!��� �	I&9��������� �������������5HcO �-
�� �(������������� ��� �	I&����������

���������"���� ��������� A�"%
�� ��� �����������(���� ��	�������
�� � �YX5����	#��� ��� ��� � �����"S>�� ���D&@4)��"+&9"/�)��7:��� ���]&��]T+d��!�*
��
���$����"+>�"%���:T}H \%& & �����" �ZQ��]& �:&8A.��� ��� ���������]Q � A�"�
���& 	����?& ��� ���-
����� 4.��� �����)�����(���� ���
�����������IQ)����
3 ��� � 4����5&9"/����� �� ;����������)��"/��� �t4��(��� ����� 	����!���6HlX  �!� �DA��-
����
��:Q5� ������	 ��! ��� ��� >�����
��
���8�������^>�"/�9���E&9�5& �����"/�84���"%����"S4��:T �  ����"S&@46T/"/��� �5& ������	 ��! ����
���
�?T ������"/�-
��5&���4�����&*	�� d ��9	I&
>����-
�� 
�:& A ��5& ���9���������:&@4������������]H �5�DA�����
�� 4.����
�������;("%��
�ZQ ��	I&9����
��� � 
�WX)� ��� �!�����-
������
�3�!�/d�� 4��(��� 7 �:h���� � ��"|7:������� ��3�ZQI& �!�6����
�� �� 	I& � ,

�
5 3 �^.�� � ����� � ;��?T/" �!���84.����&*	��7� ������	 ��! ��� ���

���)���^>�" � ��� &��]& �����" �84)��"/�)��"+4��:T �� &���"/��� ���8�5T/� 7:���u& �!"/�6���:T/"/��"%
������6H
� &�� �DA)����� ;!����� ��� 
��:&8A ��]& "+&E4�����
�!�*
�� ���]7:�����"p ��� ��J7:���^&�� ��� �DA)
���� ��! ��� ����� �����)���

��"%��F�:&9"/�����E4������ �������-
���	#��� ��� ����� ��"/��"/��� �����"%���5H�X2� ����
�	����,�:4)����������
�!���,����
���� ���������=7:�����:&
���:T/��
��������8��� ���-
 ��:>�"%���)� � 3 � � l �)��4����5���������������]Ql&����7���D&9� �����������:&@4������������ � �� �������"%�������)�
&*	������)�Ed �� 	6& � 7 �:T�
� ��� �����/d��?Q 4��(������" � �����N7:��"�
� 	I&�� ��� ��?T/"/���������6���������uT%"/����� ��� &��]& �����" �
4���"/����"+4��:T H � �� 	I&�� �:A.�������:>��5& ���eT/"�
������!
�	���� v � �]7:	��9> 
�3 �

�
( � � � � x�&*	�� 
�����
� 	������ ���-
�

�����*
��:>��]&`Qp&���� ��� ������	IT�
���)��� �  ������ ���z& 	)"%
�����"/�-
�"%�*
���� �)��� �DA)
�"/����� ���:& �z& ���
��5�)����"%����
��
��&*	�"(�[XZ4.����
��IH 7 	�������������� ��� ��"|7:������� ������ ����
����4� O��uK � � & ���
��5���2��� � �[7:	��^> 
 Q�������"/� ����������� �����"/�
	I&�� �<;�����"+>�	��.��� ����4������ ���:A.��� ���8� &*	�� �(����������	 �5& � � � � 
��:&8A ��]& �(���������8��&*	�"}H

X ��T%"%
������ 
�	���� 	I&�� �	)��"/�����:A.�������:>��5& �)� ��������
���	 ��! ��� ��� �)"/��"%��� �����"/���7&*	���	�����& �	IT%
�"+4IT/���
�����*
��:>������ ��� T/"+&9"%
�� � ���)������
������ & �����" �!� ���,�5�������5F������" ��� ���'"/�)��
���	 ��� �����$��� � ����)"+>��f4������



������� � ��������� ��� � �� 
� � ���	�
� � ��� � � ��� � �	
�� 
� � � � �

�����)��
���	�"/� 	I& �)"/��"%��� �����"/� ����
 ��!
�"%���Jv:��� ������
�"/�)� ����"S>�"/���?T9��� 4��:T � ;(���Dx � ���}H X 	������ d��<;("/�
��"%��� 7:��"%
� 	I&�� �:A.�������:>��5& 4������ &������5T/��� "/�67:���9& �.��� ����� �)"/��F�:&9"/�����$� ����
 �� 
�"/�����5QE4.��� "%��
��
�  ��� d �� ���D&9� ���D&@4�������� ����������	6T%
�!�����,��� 4)����������
�� 
����?A��:T+d)� ���D& &*	��:T%&(	)���'��	)
���� ���
T/"�
������!
�	)��� ���94�����" �?T/"+h������ �5& 
����^&9��� ��� &9�5TSd�������� �?A��������:>������R4������E&�" X��?>��5& �)� "/�)��
���	 ��� �����5H
X ����$�!��������"%
��:&9����&*	�� 	I&��#& �����"/� ��"S&@46T/������	 &9���^&9� 4.��������������� ������" �#&9������� � ����"/����
��
4�����&*	��R4.�(������" �7����
�"/�����0�����_4)��"+&9��"%�����%4.����"���� ����� �)��� ��"%��"%��� �����"/���1"%����
���	 ��! ����� "+&E4����-
����
����24������
���D&E4��������� ���9��	`4������ ��� ���94�����
���� �)"/��F�:&9"/�����6��&*	�" ���5T/�!
���)���5H

:#��� �	IT�
�"+&9�IQ.�/d��5>��:&���� �� ���5>�	�"/��
�� �������5T%	��� �!�3j 4������ �  ��� ��	I&9����
�������������"%�������<;��5TS&����*
�� �

�:&����Id)����� � �����"+>�� ���D&@4)��"+&9"/�)� �������������� ��!��"/��	����!� 	I& ;!�:T%��� ��� � � ��� � H :#��� ��	5
����gT �!���IQ
4������2�  ���2"+&E4����+
��� ������
�����pP4����5��	)������
��5&9����
��4���2�����*
��:>��]& �)� ��"/�5T%��� 	������)���l4.�5T%� 4����5���������������
��7����������� �����"%��	)�����6	I&�;��?T/��� ��� � � ��� �LH s ����"+& ���������9	I& ;��?T/���4"%��
����9&�����" ��!��"/� ��� � ���[;��8�����
	����!���IH s T ��5& ��"%��
��6QD&�����"/�#� �������5&E4����Id��7���6	I& & ���
��(�����)�6���D&E4��������� ��� A������������ �]& �:4.�����!�
	I&�� ����
��!
 �b ��
�"/�3� ��� ������
��:>��5& ��� "%����
���	 ��! �����L4.�5�)��;("+T/"S4�������"/��� � 
���
�?T/"/������� ����� ���94�����
����
���{;��:TS;("/����� ���9��������
���	 ��! ���9���7	I& 4����WV���
������7��"/��
��5&����6�5& A��������������]H

� ��������	IT�
���)��� ����������&*	�"�
���
�	����!�NKNM � 4��(���]& ������"/� s�	����)��" �!�����24��]T/�w;!�:T/���1��� � 	)
�"ST/"+h������
������������
���	 ��! ��� ������"/��"/��� ��!��"/�6H s ���]>�	�"%� �:4�����������
�����5&9��� ������&*	�"�
���
�	���� : M K &*	���
�:&8A ��5&
����� ��9�<;!�:T%" ����� ���D& ���:A.�������:>��]& < 	 (�� ��+*-,C.102(+3 ���7��������
���	 ��! ��� �)�8�)"/��"%��� �����"/���



� � ��������	��
��� ������� �� ������� � � ���9��� ���
	 (�������_,C.102(+3



� ��� ����	� 
�� �

� �� ����� � � � � �g� ��� � ����� � �

� & ��+
��(���gO��uK'7:��"�� ;��?T/" �!��� �����-
�� 
����:A��?T+d�� 	���������� 	6& ���:A��������:>��5& < 	 (�� ��+*-,C.102(+3 H=X ����
��K4�:4 �b 
�	IT%� �:4����������*
��:&9��� &���"%�4	I&�� ������
���"+A�	)"���� �!�9�)����
��8
����:A��:T+d��6H
� & ���
��(���\:2M Kcp K �:& :#���	���+
 � � � �67:��"��5T/�:A.�������)� ���D& �8�:A)V���
�"S;��7���6�)"+&9"/�*	�"/�#� � �	I&9����� �)�

������������� �� �����/d��7�w4����6���������5>�	)"/��
�� ��8&9�5& �����"/� 4���"%����"S4��:T HX:#��� ������"/��"%�4��� �3�:&9"/�6d�� ��� �b 
�"/��� �)�4����(���������������]Q5�]T/� 4�������"%���7���2	6& � ���������:&@4��������� ��� � ��:4�"%��� � � ���3�?h:H�� & ���
��5���=v �6
��:&8A ��]& ����	��
4�������� � ��� Q ��� Q �D~ � x 	5
�"+T%"+h�� ��"/��"/��� ��!��"/��� "/�)���D&E4IT/�+
����]Q0���5& ������������������� ��� ���$� �����"+>��$����"+>�"%���:T H
s T ��5& �)"/�����IQ 	I&�� ���<;!� ���5��"����3�.��� ��� 7:��"l4����D4.���-
� 4������ ��� �/.�
)3"8_.W,�


�

�������� �5& ;("%��
���[;5"�
���

&*	��7�5T �!�6���1V��?& ��������"�
���6�)�E4)���D>����:&�� ���D&E4���"S&�"%��� �]& &���"/� ���7	I& �84��:T � ;(��� ��� &9�5& �����"/�6Q*�
4���� ���������5>�	�"%��
�� �@& ��+
��(��� �5T%"+&9"/��� ������������� & �	IT�
�"+46T/��������3�!�/d�� 4��!��� ���������D&E4��������� ��� ���8	I&��
�	���"/����"/���-
���	#��� ���IHCX ����
�� K4�?4 �b 
�	IT/� ;!�:&9��� &�����
������7�������)��
���	 ��� �!�����g& ��+
��(��� ���D& F���67 �������)�
�:T+>�����"�
C&9� ���7���:&@4��������� ���9�7	I& �8;("/�� ����>������:T ���E4����WV���
�������d��!��� � �����7���9���������:&@4������������]H
� �<i j �
 ��� �lk mcn � kRopnqmcn  � �� � n �  
��� kRo
� & ���
��(�����2M Kcp K �D&�� ���	�!��
 "/���]T/	�" 	6& d������ � �!��� �)�������D&E4������������ &*	�� ������"/��� ����
���� �
4����(��������������� � � �����/d��?H��#���������:&@4��������� �����������:T+d��]&���� 	I& & ���
��5���=A��������������]& ��"%��"/��� �����"%���
4��������];("%
���� 	I&���T/�!
 F������"/�`&���"/���7&*	���	I& ��"%�5T%����� �[(+. �	� 4��!��� ��
������[7 ����� ���������D&@4)�������� ���6H
s T ��5& ��� �������DT+d���� 	I& & ���
��(������� ��"%��"/��� �����"%�IQ � ��"%��"/��� �����"%� �������DT+d)"/��� ���"/�����D&E4IT/�+
�� ��� �D~ �
����
����������4
������)� 	I& � "/���-
���	#��� ��� 4.��� ����
����!���6H s 4���"/����"+4��:T &9��
�"|;!����� ��� �����-
� �������:T+d��6Q��:T ��]& �)�
	I&���"/�{;�����
�"+>��.��� ��� "%��"/��" �:T Q����D& 	I&��������R;������� �����wA ��!��"/����� �)� & ��+
��(���IQ 7:��"G4��(�����2���D&E4�������� �
�2M Kcp K �D&�� ���	�!��
 ��� 7:���^&��`&9������� 4�������"S;!�6Q ���D& ��� ��	)
������ & ��+
��(�������2M K � ���cT%"%
������ 
�	����6Q
&*	���7 �?h��5& 	����9��� &����^&�� ����
���	)
�	���� ���7��"%��"/��� �����"%���5H

� �



��� ��������	��
��� � ��� � �� ������� ��� � � � ��� � � ��� � �

� & �����E>������������ �����9;�������	������ ��� ���)���^>�" � �]& 	I& ��"%��
��]& �$�5& A������������ �� � ��"/�-
��5&��$���
&9�5& �����"/�6H � ����"%�3�:&9����
��?Q � �������^>�"/�e>�����
�� ���-
 �� ��"/����
�?&����*
�� ���]T ����"/�����!��� ��� � �	I&9����� ���
�������������$��� ��"/��
��5&�� ���B&9�5& �����" ��� � ��� � �	I&9����� ��� 
����!����"-��� ����� ���BA�"�
����)���zA��������:&9����
����
��	�������
������ �������������]H X �!
�	����?T+&9����
�� �[X5"%��
�� ��4��������]T � �)�����)���^>�" � �)� (+3

�
�
��� 3
	 Qu& �!���]T � ���

&�����
 ��5& ���5T/�!
�"|;!�:&�����
�� �������-
����
��'"/�)���54.�����)����
��]&����*
�� ��� d�� ;���� ��	 �  ��� ���D&E4��������� ��� ���
� �����"+>��6H1� & ��+
��(��� �)�������Id����)� A�	������ ����
� ��� ��"S&�"%�(	)"/�1� � �	I&9����� �)��������������� ��� 4���"S&���"/���7� �b ;��]T
���td�"/��������&(	)" � ��� &9�5& �����" �6H �#����� "/��
��IQ �  ���R4.���9&�"�
�"S&���� &(	)�_d�� V��?& �/.�
)3��_.W, 


�
&*	�� 4����^4��������]&

��T/"S&�"�
�� ��� � � A�"%
��5Q���	����1V��6Q��*	��)�3� �� �)��������� �����"%������"/� ��������������� �����/d�� 4������ �����������-
���	)"/�6	I&��
"/�)��
���	 ��� �!�E4������ ����
����5>�� ����4����5���������������]H

s �������:T+d�� ����
�����	)
�"ST/"+h���� 	I&�� s���� ��	#7 �?h���� *
�
�����  � � �����������������(������ ���	I& � &(	)����
� ���

��� 
��:&����Id������ s���� H �����6Q ����
�!������� ���������D&@4)����������� ����
���� � �3���/d)� � � 4����5���������������5Q ������"/�
����������� �����"/�$	������ 	I&���
�:A.�5T/��������
��������$	I&���
�������	 ��! ��� ���������������5��������)� �L4������ �:Q���	 ���1V��ZQ

��(����� ���8�����������5������8���D&E4���"S&�"%����� 4�������"/��� ;��?& �5��	I4���� 	6& ������
������������ s���� H�O ��
�����"+>��)"&�����
&*	�� � s���� 
�����" � � 
�:&����Id)�9�)��� �����"+>���v:�5& � �	6&������ ���8����
����������Cx[H � ��"%�6"+&E4����-
����
�� ��"/�)���
�� ��&(	)����
� ������� 
��5&E4������ ���������D&@4)�������� ���6H s T ��5& ��� ��������	6T%
� ��� ��"%��"/��� �����"%��4������������{;�����
����
��� �/.�
)3��_.W,�


�
�5& "%����
���	 ��! �����]Q�������"/�,�)��������� �����"/��	I&�� ��������	IT%
���� s���� 4������ "%������
�"����3�!�����

���)�������5������ ���D&E4���"+&9"/�����]He\%&8A.����� ����
���� 4)���DAIT%�5&���� ���D& � s���� 4��������:& ����� ��"S&�"%�*	 �b �����5Q&����6�  ��� �];("�
�������5Q � h��5&9��� � �:4 ��� ���E4.�5T/� 	)���9��� *
�
����� 3

�
H

� *
�
� ���  � � "%��
����(��	Ih�"/��� �]& � � ���}Q�����&*	���� � �����������-
���	 ��� ������� 
��(����� ��� "/�)��
���	 ��� ����� &(	)� �� ���

	����������%4��!��� � ��:T/��	IT/���#���4�����������5����:&�����
����0���w4����D>����:& �ZH ��� ���:T%
���� ��"%���+
����#���5T/�!
�"|;���� � � K �� ���
��� 4���"S&���"/����� � �������5& ��������"S>�"/�)��� 4��]T/� *

�
�����  � � H �)�:T�
���� "/�)��"/����
���� 
��:&8A ��]& �� ����"+&E4����-
����
����5Q

&����������-
��$�3�!������� "/���-
���	#��� ����� &*	��$��������
����(�5& ��� �����������5������ &(	)� ������ ��� �!�^&��:h��������������)���
���]>�"/�-
�������������� ������"%����"/���5��! ����� �� &*	�� ���[;��]& �����8�:T�
����������!�5H�� "%���:TS&����*
��:Q ��� 
�:A.�5T/������� ���?T%
����
v�� 	�� * �

��� (+3 � x 4)������"/���:& 
�?&8A ��5& �����9��������"+>�"%�����]H � & �[X5�5&E4IT/� ���D& 	I& ��� *
�
�����  � � 4.�5�)�

����� ;("/�-
�� �����#"+>�	���� ~ H��DHzM���� �����"S>�������"+>�"/���:T �� �YX(
���� �b ��� 	6& ��"%��"%��� �����"/� v "/�)���D&E4IT/�+
��yxYH s �
�/.�
)3��_.W,�


�
� A H|H " �6
 F�]& 
�:&����Id���� �ZX)��� ��� ��A�"�
��]He\%T ��� �� �!� 	����������@4������$��������
���	�"%��� ���<;��

� �����"+>��6H8M��54.��"%� ��� ���:&@4���"+&9"/������� ����)"+>��IQ ���7�����������(������7��� ���?T%
��������]T �!
�"S;�����v � � xR4�������"%���:&
����� ��������"+>�"%����� v *

�
�����  � � x[Hp\1�-
�7���(��"&��������� �!�8�]& �wA�"%
�������� �/.�
)3��_.W, 


�
�� &9�����:&�����
�� ��"/� ��!
�"%�3�6H

� & ���
��5�)���2M Kcp1K �D& �#���	���+
 	)��� 	I& � ��	5
���� �:A.�������:>��]& &*	��8����� ����?4�����������
������ � ���5>�	�"%�5H
\lX)"%��
�� 	I& � �[X5���(��� ��� ������� �  ��� ��� 4.�(��� 	������ *

�
� ���  � � H �5� � 	���	 �����"%� 7:�����)�������

�[XZ4IT%"/��"%
�?&����*
�� 	I& �����������5���� � 	I&�� "/���-
���	#��� ���$��� ���?T%
��$"%����"/����
�� �������5A.���9���-
��L;!�:T/��� ���D&9�
�D4.�����������IH � >�����	 ��� "%�*
���� 7:���5F������"/� ��� 	���	 �����"/� ��� �YX5����	#��� ��� ��� � �����"+>��'
�������� "/�)�3�:4��?h
&*	��:T%&(	)��� �:A.�������:>��5& 	����!����� *

�
�����  � � H����5T%"+h5&9����
��:Q1���-
�$��"�
�	�����! ��� ������ 7 �!
�� 	I&��c>������)���

� ��!��#" �%$'& �(&�)+*,&.-0/ "21 / ",",��! * � )43 �65�7 �%&



� ��� ��� � �� �
��� � � ��� �� ����������� ��� � ���	� � ��� � � � ~

J’ (BR −2)

b c d e
f g h i

K

A’ (BR  +4)

I
H
G
F
E
D
C
BA (BR  +10)

b c d e
f g h i

J(BR −7)
K

J (BR  −7)
I
H
G
F
E
D
C
B

A (BR  +10)

K

Código Original Dicionário PatchedCódigo Comprimido
Código Comprimido

� "S>�	���� ~ H&��
2\lX5�5&E4IT%�9�)� * � � ���  � � ���9�����)"+>��
�[X5���(��� ��� 4������ � ��������� ���D&��b �)"/� �)� �:4IT%"/�3�.��� �����5H X2���Id*	I& ��� �)���������$������"S>������:4����������*
���	
4����:AIT/�]& ��� ����> F���������IH � ���^&9�9������"+&gQ)��� �3�!��� ��� 
�:T����:7 
 � �����=v:"/���]T/	�"����(��	I&9����
�.��� ���yxYQ�������"/�
4��������b ;��]T "%����"%�3���4��� �)�5��	I&�����
����! �������t4.�������b ;���"%� �:TS;���� �������1V�������� 4.�5T%� 	���	���!��"/�6H

� � &���+
��(����� �2M K � �����Id�����"/����� ����T/"%
������!
�	���� �];("%
��:& ���DT%�5�����0��� ��"%��"%���������"/� "/�)��
���	 ��� ����� �)�
���:T�
���� ���]T �!
�"S;���� 4�����&*	�� ��� �]T/��� 7:�������5& 4.���9&�"�
�"/�)���5Q����]4���"/� ��� *

�
� ���  � � Q ��� ���:T�
���� �����*
���� �)�

��"/��"/���������"%� 
�����" �:& ��	5
����E;!�:T/��� ��� �����9T/�(�3�:&9����
��IH �5����" �9�����������������"%� ��������"S>�"/� ��� �/.�
)3��_.W,�

�
�)�

�����)"+>�� ���:&@4���"+&9"/���@4��������:4.����
�!�w4���������	5
����!�8"%����
���	 ��! �����7��� ��"%��"/���������"%� &*	�� 
�"|;��������]& ����
��
;!�:T/���]H � 4����DAIT%�5&����� &*	�� ���6��� �/.�
)3��_.W,�


�

�"S;������]& 
��:&����Id����#��"S7:�������*
���� ���!��	 � ��"/��"/������!��"/�u7:���

"/�����D&E4IT/�+
��IQ���N4�������"%���7�:T�
��������5Q!��� ������"+>�� ���D&E4���"S&�"%���IQ ��� 
��:& �!�Id����#����� �/.�
)3��_.W,�

�
�W7:��
�!�����5Q

>������������8��	)
������%;!�:T%���������)� �)���^T%�5���:&9����
��8� �����)��� ��������������!��"/� 	I& ���<;�� *
�
� ��� H%\1��
��t4����DAIT/�]& �

��:Q &���"/� 	I& �8;��5h:QgX � ���D&E4IT%��
��6H
� 7 � 
�� �����  �!�B4����^&9"%
�"/� &*	���"%����
���	 ��! ��������� � , � ����� 4.����
���� ����:& ��� ��"%��"%���������"/�IQ 4�"/����� �

���:h! ��� ��� ���D&E4��������� ��� �5& �������3� �)� ~ � 4������ ���4����������� � 3������ � �
, �
�
Q(����
3 ��� �D45
�:&9��� 4���� 	I&��

���-
���� 
���5>�" � ���7�:T%�5����� ���4���:T�
���� ��� ��"/��"/������!��"/�6H s 4��������6���uA�"�
��4���5&�����
�"%�3�:&9����
�� ��"+>��)"&�����!
�"|;����
�����7���?T%
���� �� ���q>�	��!�������)���7��� ��"/��"/������!��"/� �9� .��

�
3 � �� �?T/�(�3����� V�	)�*
�� � �/.�
)3��_.W,�
 Q ��� ������"+>��

���D&E4���"+&9"/���IH � �!"/� ����"/����
��w7 �����]&����t&���"%�6	I& � ������
���"���! ��� ���2"%����
���	 ��! ����� ���8���:T�
��9&*	�� 4.�(���5&
���D&E4.��� � ��"%��"%���������"/�IH�\2& �����6d(	6& ����� 
����:A��:T+d���� �2M K � 	�����p �������D&E4���"S&�"%�8"%����
���	 ��! ����� �)�
�/d��:&�������� ��� 7:	�� ��! �����8v��������:x6�9&*	�� 7 �!��"+T%"%
�� � ����
��������9���	 �	ZX5� ���8������
����DT%��4������9�@4.����"-��� ���
���������+
�6H

� &�����	)
����������-
���"-��� ��������������
����!��������� &���+
��(����� � M K!�� ��&*	����-
3 ��� �)� �:T/"%�Id��:&9����
��������
�:TS;����5H�X2� �[X5�5&E4IT%� ����� "+>�	���� ~ H��DQ � "/�)��
���	 ��� �!�#"�$|Q1��� �%�����"S>��$���D&E4���"S&�"%���IQ1���:T%
�� 4��!��� �
�/.�
)3��_.W,�
 �?Q &*	�� ���54)����������
���'"%����
���	 ��! ���aKRH4X2����
�� �3�!���IQ2�'�)�������D&E4�������������4�������"%��� ���?A����
�	4�����
�"/�����$&*	��:TwA)"%
 ���$	I&��	4��:T � ;(��� ���D&@4)��"+&9"/��� �5T%� ���];�� ���D&��(��3��� � ���������D&@4)��"+&9"/� �



� � ��������	��
��� � ��� � �� ����������� ��� � ���	� � ��� � �

"/�)��
���	 ��� �!�IH � & � ���DT%	 ��� ����"+&9����"/�!
�q4��������c4����DAIT/�]& � �� 	������ A)"%
�� ��� *
�

 
� � � 4��������:T/"%�Id����


��(����� ��� �:T|;���� ���R4)���D>����:&��6H�K ������"%�������������2&*	�� 	6& AIT/�(���tA������"/��� 
��]& �5& &������"/� ~ "/���-
���	 ��� �����
� &*	�����
�"%�������7��� *

�

 
� � � �����������������" ��4��������:T%"/�Id���� 
��5�����6��� �:TS;����u4��(���7����� �  ��� �����94����]h��b ;��5T Q

"/��
����97:����"%�������������?h� ������� ���:&@4��������� ���IH � �!�����)"+&9"/�*	�"/� ����
�� �]7:��"%
��6Q 	I&��`4.�������b ;��5T����DT%	 ��� ��� ��
4.���^&9"%
�"/�#&(	)�2� 4����5�������������������?T%
��u4������ �  ��� (+3 � Q{4.���1�[X5�5&E4IT%�IH X ����
��2�������6Q(��T/"S&�"�
��������0���?T%
����
��� ����� V�	���
�� ��� "/���-
���	#��� ����� ����"+>�"%���:T �� ������	���
������IQG4�����&*	����� �����������������"%��	������ & �!"/� A�"�
�� 4������
�����*
��5&E4IT �!�1�8�)� ;�� �?T/"/�6d��:&9����
��IH�\%&8A.����� �  ��� 
����Id��?&����2&9����"%��� � >����!	�������
��8"%�*
���� 7:���5F������"/�
����� ����������� � 3������ � �

, �
�
Q*������4�D45
�:&9���_4.���N4.���9&�"�
�"%��&*	����:TS;����4���PV��:& �������:T/"%�Id��������4��	����:&����

	I& ����� V�	���
�� ���uA�"�
��#�������(��"&���3����! ��������� �/.�
)3��_.W, 

�
Q?4������ "/���)"/�3�!� �����)�4� ���������D&E4������������1���[;��

���:&��(��3��� �9�!
�	����5H2\1��
�� �� &���"/� 	I& � �:T�
��������!
�"S;!� &*	��8���-
�:&9���6"/��
����(��	Ih�"%�����IH
����� � nqm ��� � 

	�F¢
 n m 
 � ���������������������n�� � 
� � kRo
���]> �"!$#&%"')(+* 4",-�5&�!$*-*.(/*0(/1�!+&�(6Q"#��' * 4",-'D42'D&�'/*0�&*.(/, 43(:T$( ;�,4(/*516'D&E4",-!+&�!$%3(/*7%"��8.(:&�(/#Id"' �6X�'
16'/#984�6#"%&' � �b #"%"!:16��*N43(/,4(;�I&�%"!:16!:' #��(/,-!$'IHlK7'D&�'<'<%"!$1�!$' #��(+,4!$' ��=!$#&16'D&E4IT$�>8.'IQ �� 4",-�61�!$*4'?!:#"15T:�"!$,
8@(?&8A ��5& �I&�(A*-�6BDC��F�6#"1�!E(F%"�G�6*416(:42�z43(/,.(ABH�&�I'J%"�6*-16'D&E4",-�6*4*-' ,�%"!|7K�6,4��#"16!:�G�I&�(
!:#"*-84,4�ML1+N(/'
#"' ,9&)(?T=%"�A�6& 43(/16'+8.�O16'D&E4",4!S&�!:%"'IH�K7'D&�'P,-�6*-�IT:8.(/%"'P(:4",4��*4��#98.(:&�' *Q' K7'D&��M(/1	�+��8 QR�I&
43(/1�'/8.�Q%"� �b #"%"!$1��6*��G�I&�(A*-�6BDC� F�6#&16!E(A%"�I�6*-1S(:42�:Q51�' #T8.!$%"(A#"��*-8@(B4"(:TE( ;H,.(O%"�Q8.(:&)(+#Id"' �ZX&'6H
s T ��5&U%"!$*V8.'IQW8.(:&8A ��]&X(:T:'�16(:&�' *Y%"��#T8.,4'Z%"�<�6& K7'D&��M(/1	�+��8�'[(:TS;/'�%"�<�I& 42' *-*��b ;/�5T\*4(:T:84'�%"�
�6#T84,.(/%3(;�Y'<%"�6*9T$'H1S(:&��6#T8.'6Q&*4�Rd"' �6;/�6,]!$#&*-8.,-�ML1/N'/�6*]%"�^*4(:T:84'<(:42' #T8@(/%"(/*N42' ,7�I&_%"' * �b #"%"!:16�6*7%"'K7'D&��M(/1	�+��85H s B9�3(/#T8.!:%3(/%"�0%"� �b #"%"!:16��*`8.(:&8A ��]& ;+(/,4!$(6QT�6#T8.,-� � � �IH �M(/,4(aB9�"�58.�"%"'a!$*V8.'�1S(/!SA3(
%"��#984,4'�%"�5�I&�( 4"(:TE( ;H,.(=%"� � � A"!:84*p7K' !I4",-�61�!$*4' 7b(:h��6,c(:T+>/�I&)(+*d,4��*-8.,-!-L1+N' �6*]H�X��]&e8.'H%"' *\' *`*.(?T:8.'/*
42'�%"�]&f��#986N(/' 43(/,V8.!$1�!+43(+,M%"'R%"!:16!$'/#��(/,4!:'IQW&)(/*\*-'D&��6#T8.�5(/B9�"�]T$��*cB9�"�]8 F�5& .��

�
3 �
�
42�6B9�"�6#&' *5Q9B9�"�

42' *4*4(:&_*-�6,g,-�54",-�6*-�6#T8@(/%&' *]16'D&_(+8����� A"!h8.* v � ~ �e%"'/*7*.(?T:8.'/*7%"' *�#"' *-*4' * � 3������ � �
, �
�
(+8.��#"%"�]&

(<�6*V8.�6*tT$!S&�!h8.��*/x[H
s �M!+>/�",.( ~ H � &�' *-84,.(Z(/*=B9�3(+84,4'L;+(/,4!$(iL1/N' ��*=%"�EK7'D&��M(/1	�+��8a�"*.(+%3(/*R�5&U#"' *4*-'`& ���84'�%&'�%"�

16':&@4",-�6*-*6N(/'IH s *4��BDC� F�6#"1�!E(G%"���6*-1S(:42� \ �IKf1�' #T8���]& �gA"!:84*a*-�6#"%&' �G�"*4(/%"' *�43(/,4(Q!:%"�6#T8.!��31S(+,
�I&�(�!:#"*-84,4�ML1+N(/'R!$#{; �(:T$!:%3(=%"'�16' #WV-�&#984'j%"' � � s � K ;��LvK'D4lk ���/mSnH'D4 � k ���+odm Q9' #"%"�5opk 
). �<q��
�
�
,C3 xYH
\\*-8.��8.��,416��!$,-'=A"!h85%"�j'D4 � 7K' !r�&*.(/%"'@43(/,4( �b #&%"!$1��6*5�5&s#"'/*4*.(�16'H%"!&�316(iL1/N(+'yx[Hgt=*0%"�]&)(/!:* A"!:84*

*6N(+'j�"*4(/%"' * 43(/,4(a!$#Z7K' ,^&�(iL1/N'/�6*`%"�0!$%"��#984!&�316(iL1/N(+'a%"'8K7'D&��M(/1	�+��8�
\' 43(/,`ucuJ!$#"%"!:1S(RB9�"�Rd��(R�I&�(
!$#&*-8.,-�ML1/N(+'IQM(?4i' #T8.(/%3(L4i'/,��6&v%"' *	�b #"%"!:16��*5QDB9�"� ���(:T|; 'IH�waN(/'g42�6,^&�!:84!+&�' *YB9�"�@&)(+!$*^%"���I&�(
!$#&*-8.,-�ML1/N(+'�BH�&��*-�1V4(Z(:T|; 'Z*4�PV4([(?4i' #T8.(/%3(l%"��#984,4'Z%"�?�I& &���*^&�'gK7'D& �x(/1	�/�>8 H s *4*4!S&`QW' *=%"' !:*
A"!h8.*=ucuy*6N(/'[*4� �316!:�6#T8.��* 43(+,.(Z!$#"%"!:1S(/,YBH�"(:T$B9�"��,a(?TS; 'Z%"��#T8.,4'Q%"�?�I& K7'D&��M(+1	�/��85H�tJA"!:8�z ��



� ����� � � �� � � ��� � � � ��� � � � ������ � � �

Índice 4Índice 3Índice 2Índice 1ESC

ESC Índice 3Índice 2Índice 1 ESC Índice 2

b_offsetÍndice 3Índice 2Índice 1ESC

b_offset

Formato 3B

T T S Bop−code invalido

8 bits

8 bits 8 bits

8 bits6 bits 6 bits 6 bits 6 bits 6 bits 6 bits 6 bits 6 bits

8 bits 8 bits 8 bits 8 bits 8 bits 8 bits

Índice 1

Formato 3 Formato 2B

Formato 4

�M!S> �",4( ~ H � 
 K7'�%"!��31S(2L1/N(/'?�"*4(/%3(?#"' * K7'D&��M(/1	�+��8.*
,4��*^42' #"*��(W; �5T 4i'/,�!:#"%"!:1S(/,='Z8@(:&�(/#Id&'[%&' * �b #"%"!$1��6*]H �x(/,.(QzFk � ' *	�b #"%"!:16��*R8 F�5& � A"!:84*5QG43(/,4(
zIk �DQ *6N(+' �@A&!:8.*]H0t A"!:8��
!:#"%"!$16(<*4�j�6&)(�%3(/*0!$#"*V8.,4�xL1/N' ��*^(:42' #T8@(/%"(@42' ,Y(?T+> �I&�%"' * �b #"%"!:16�6*
��R�I& *.(?T:8.'6H`w��6*V8.�R1S(+*4'��"*.( p *4��' ��6T:8.!S&�'

�
(+. � 43(/,4(<16' #T8.��,5' .��

�
3 � %"'�*4(:T:84'IH

t=* K7':& �x(/1	�/�>8.* &�' *V8.,4(/%"' *d#"( �x!+> �",4( ~ H � *6N(/'=#&'D&��6(/%"' *%42�5T$(YB9�3(/#T8.!:%3(/%"�]%&� �b #"%"!:16��*\BH�&�4i'/*4*4�&�5&s� 4i�]TE(84",-�6*-�6#ML16(�%"�R�I& *4(:T:84'IH s *4*4!S&`Q&�I& K7'D&��M(/1	�+��8�� �e4i'/*4*4�&! 8.,5F��* �b #"%"!:16��*]%"� �A"!:84*=�<�I&
�
(+. � Q 8@(:& A ��5&U%"� � A"!:84*5Q�43(/,4(�16' #T8.��,R�I& .��

�
3 � H?t^,.(6QW16'D&�' V��(l%"!$*-*4�5&�' *R(/1�!+&�(6Q

�"*.(?&�' *j%"!$1�!$' #��(+,4!$'/*�%&� �D~�� 42' *-!-L1/N'/�6*5Q\��#T8SN(/' ��*-8.� 7K'/,^&�(+8.'Q%"�qK7'D&��M(/1	�+��8?*��'z4i'H%"�)�&*.(/,<(+*
4",4!S&���!$,4(/* � �<!:#"*-84,4�ML1+N' �6*5%"'<%&!$16!:' #��(/,-!$'a�='?8.(:&�(/#Id"'<%"' .��

�
3 � 4",4��16!:*.(<*4��,u&���#"' ,]B9�"� � A"!:84*5H

t^* �3' ,^&�(+8.' �j� � �#7b(?h6�5&�"*-'<%"�Y8.'H%"';'j%"!$1�!$' #��(+,4!$'6H\t 7K' ,^&�(+84' � �RQ&(:42�6*.(+,7%"'<#"':&��?Q642'�%"�
' ��# N(/'�16' #T8.��,��6&e*.(:Th8.'IHMw�'�1S(/*-'a%&��# N(+'�1�' #T8.��,5QH'

�
(+. � %&' .��

�
3 � #WN(/' ��5�"*4(/%"'IH � ' ,`1S(/�&*.(a%"(

,4��*-8.,-!-L1+N(/'�%"'�# ��I&��6,-'l%"� A"!h8.*^#"'gK7':& �x(/1	�/�>8 QD#��' *^#WN(/'�*4�I42' ,V8@(:&�' * &�(/!$*�%"�;�I&�(l!$#&*-8.,-�ML1/N(+'
%"�R*.(:Th8.'IQ6Ai�]& 16'D&�'�&)(+!$*g%"�R�I& 4i' *-*��b ; �5TD(?TS; '6Q"#"'E&���*^&�'E4"(/16'/84�:H
����� � � �kRopnqmcn mck � n�� 	��%k���� ¢
 n
t & ���84'�%&';%"�^1�'D&@4&,4�6*-*6N(/'<*-�=!$#"!:16!$(a16':&�(;1�' #"*-84,4�ML1+N(/'<%"'<%"!:16!:' #��(/,-!$'IQ9�6#T84,4��8.(/#T8.';84,.(+8.(/,4�]&�' *
%"�6*V8.�](+*4*4�&#984'^#"' Kg(?4�b 84�IT$' � ( 7K,4�6#T84�7' #"%&�7�"*4(/,4�]&�' *x(Y(?Ai' ,-%3(:> �]& ��	 (�����+*-,C.102(+3 HpK7' #&*-8.,-��b %&'
'a%&!$16!:' #��(/,-!$'IQ+'R1�' %"!S> ' ��u4i��,41�' ,4,-!$%"'R� &)(+,41S(+%"'R16'D& (+*c!:#"*-84,4�ML1+N' �6*`B9�"�t4i��,-84�6#"1��5&�(/' &��6*^&�'IH
s T ��5&%"!$*V8.'j84'�%"'/*g' *](:T|; ' *7%"�=*.(:Th8.' *�*6N(/' &�(/,-1S(/%"'/*g�=(/*g!:#"*-84,4�ML1+N' �6*]B9�"�=#&�616��*4*-!:8@(?&�%"� *

�
� ���

8@(:& A ��5&gH�\`*V8.� ��ITh8.!+&�'E43(/*4*-'IQr�5& Ai' ,4( 43(/,-��L1S(l*-!+&E4IT$��*5Q ��#{; 'DT|; ��(l,4��16' #"*V8.,-�ML1/N(/'Z%"'  "�ZX�'[%&�
%3(/%"'/*\' #"%"�5*6N(+'�>/�6,.(+%"' *\' *p;+(:T:' ,4��*d%"' *`,4�]> !$*V8.,4(/%"' ,-�6*p43(+,.(=*4��,4�5&f�"*.(/%&' *`#"' *\*.(?T:8.'/*\!$#"%"!:,4�>8.' *
'?BH�&�a# N(+'���=�I&�(;8@(/,-�]7b(;8.,-!S;H!E(?T}H

M^�B4i'/*4*4�J%&�6*-84�p1�' %"!S> ' (/#&'/8@(/%&'IQa' 1�'D&E4",4��*4*4'/,I,4�6(:T$!ShS( �I&�(#A"�&*41S(e43(+,.( 16'/#"*-84,4�ML1+N(/'



� � ��������	��
��� � ��� � �� ����������� ��� � ���	� � ��� � �

%"' *8K7'D&��M(/1	�+��8.*]H s !$% ���!E( ��l(?4",4'<; ��!:8.(/,j(+'`& �(WX�!+&�'[(/*j!:#"*-84,4�ML1+N' �6*aBH�&�@7K' ,9&)(:& 'Q8.':4i'Q%"'
%"!:16!$'/#��(/,4!:'IQI42' ,0%"' !$*t&�'/8.!|; ' * 
_4",-!+&��6!$,-'IQ"�]TE(/*016' #T84,4!+A&�"�5& &�(/!$* 43(/,4(E7K' ,9&)(2L1/N(/'�' �G�YX��616�xL1/N(/'
%"'Z1�'/%"!+> '&nr*4�5>/�"#"%"'IQD�]TE(/*w42'�%&�5& *-�6,R,4�]4",4��*4��#98.(/%3(/*�16':& &���#"' *wA"!h8.*]Q 7b(/16!ST$!:8.(/#"%"')(l16,-!E(iL1+N(/'
%"�8K7'D& �x(/1	�/�>8.* 7K' ,9&)( 8.' * �l� � � B9�"�;*�N(/'=&�(/!:*0%&�6#"*-' *^%"� �b #"%"!:16�6*0� 42' ,V8@(/#T8.'@> �6,4(:& &)(+!$' ,
16':&@4",-�6*-*6N(/'IHtM^��*-8@(�7K' ,^&�(6Q (/'�16' #T84,��(/,-!$'�%"� 42�6,-16' ,-,4�6,0')1%�' %"!S> '��]& �I&)(�(:A2' ,4%3(?> �5& >/�IT$' *4(
v � ,C3/3 
�� x[Qw&�(/,-1S(/#"%&'P' *�K7'D&��M(/1	�+��84*IB9�"��7K' *-*4�]& 42' *4*��b ;/�6!$*[#"'P1�' %"!S> 'IQ^'PB9�"�
*-�6,4!$(a&�(/!$*
!$#T84�"!:84!S; '6Q\#��' *<'D4&8.(:&�' *842' , 7b(:h��6,<�I&�(cA"�"*-1S( %"��1S(/%"( !:#"*-84,4�ML1+N(/' %"' %"!:16!$'/#��(/,4!:'G#"' 1%�' %"!+>/'
� &)(+,41S(+,g' * K7'D&��M(/1	�+��8.*�16'D&��I&)( V4(/#&�5TE(;%&� �<!:#"*-84,4�ML1+N' �6*]H

� ��#"%"' &�(/,416(/%"'^8.'H%"' *M' *2K7'D&��M(/1	�+��84*�1�'D&��HL1S(=(R7b(/*-�g%"�]1�'D&@4"(/1�8.(iL1/N(/'=�]&f*-!}H � &�(#��&#"!$16(
43(/*-*.(/%"(l#"'l1�'/%"!+> '�' ,4!S> !$#"(:Tr�tV��()��*-8@(+,��(=&�' #T8@(/%&'l'l#"'<; '�1%�' %"!S> ')1�'D&@4&,4!+&�!$%&'��a�I&)(�8@(:A2�5T$(
16'/#984�6#"%&'�8.'H%"' *]'/*0��#"%"��,4��L1�' *016' #{; ��#"16!:' #3(/!:*5��*-�6�"*t43(/,-�6*016'D&E4",-!+&�!$%"' *]H

�M!$#"(:T+&��6#T8.�?QT';(:TS> ' ,-!:8C&�' A"�&*41S(�8.'H%3(/*c(/*c!$#"*V8.,4�xL1/N' ��*7%"'�1�' %&!+> '�B9�"�R4",-�61�!$*.(?& %"� *
�
� ���  � �

�:QH�"*4(/#"%"'<(R8@(:A2�5T$(�%&��8.,4(/%"�ML1+N(/';%"�0�6#&%"�6,-��L16'/*u&�' #T8.(/%3(R#"' 43(+*4*4';(/#T8.�6,-!$' ,]Q)7b(?h�' *7( V-�"*V8.�6*]H s
4",-'D4��' *-!:8.'6Q !:#"*-84,4�ML1+N' �6*�B9�"��#"�61��6*4*-!:8.(:& %"� *

�
� ���  � � # N(/'[*6N(/'[16':&@4",-!+&�!$%3(+*5Q �]&8Ai'/,.(q4i' *-*.(:&

42�6,-84�6#"1��6,�(/'�%"!$1�!$' #��(+,4!$'6H s �YX&1���L1+N(/'��316(�42' ,`16' #T8.(�%"'/*c*4(:T:84' * vb��*^42�616!��31S(?&���#984��'/* � , � ����� 3 � x
B9�"�g4i'H%"�5& 42�6,V8.��#"16��,l(/' %"!:16!$'/#��(/,4!:' �Q'/#"%"�[' *

�
� ���  � � ��G(:46T$!$16(/%"' #3( 4",��'D4",4!$( �/.�
)3��_.W,�
 H

s !:#"%3(6Qc�I&�( !$#"*V8.,4�xL1/N(/'O%"� ����� 42'�%"�[(:4"(/,4��16�6,?�]& %"!S;/�6,4*-' *��6#"%"��,4�HL16' *�%"'A1%�' %"!S> ' �`42'�%&�
*4��,�1�'D&E4",4!S&�!:%3(;�5&sB9�3(:T:B9�"�6,0�I&s%"�]T$�6*]Qi�YX�16��84'l#3(/*t42' *4!VL1/N' ��*0'/#"%"� ��R�"*4(/%3(E43(/,.(�1�(:T:16�IT:'?%"�
�6#&%"�6,-��L1S(?&���#984')!:#"%"!$,-��84'IH`t (?T+> ' ,-!:8^&�'a,4�5T$(+8@(+%"'�4i'H%"�=*4��,u;�!:*-84'�#3( �M!S> �",4( ~ H �ZH

� & �[X��5&E4IT:'J%"��7K�"#"1�!$' #"(:&���#T8.'F%"��*-84� (:T+>/' ,4!h8C&�' ��c&�' *V8.,.(+%"'
#3(+* � > �",4(/* ~ H �p( ~ H�� � H
M^�542' !:*;%3(I16'/#"*-84,4�ML1+N(/'A%&'O%&!$16!:' #��(/,-!$'IQM(/*<!$#&*-8.,-�ML1/N'/�6*<%"' 1�'/%"!+> ' '/,4!+>/!$#3(:T`*�N(/' &)(/,-1S(/%"(/*qv M�

42�6,-84�6#"1��6#T8.��*^(/'?%"!:16!:' #��(/,-!$'"n � 
 (:TS;/' *]%"�R*.(?T:8.'/*6n"� ��
3#"��16�6*-*4!h8@(:&s%"� �x(+8.1/d"!:#I>yxwv+�M!+> �&,.( ~ H �yx[H

s 4&,4!+&��6!:,.(g!:#"*-84,4�ML1+N(/'�%&'�%"!:16!:' #��(/,-!$' ��24",4'H16�&,.(/%3(5#"'�1�' %"!S> 'IH ���3( 4",-!+&��6!$,4(g'�1�' ,4,5F�6#"1�!E(5�6*V8 �(
#"'<��#"%"�6,-��L1�' �)���{Hct (?T+> ' ,-!:8^&�'=8.��#T8@( 7K' ,9&)(/,�'EK7'D&��M(/1	�+��8 �<�"*4(/#"%"'�(j!:#"*-84,4�ML1+N(/'<16' ,-,4��#984�=�
(/* ��!:#"*-84,4�ML1+N' �6*Y(/#T8.�6,-!$' ,-�6*�' � � (/#T8.�6,-!$' ,-�6*0� � 4i'/*-8.��,4!:' ,�'/� �;(+#984�6,-!$' ,5� � 42' *-84�6,4!:' ,4��*Y' ���
42' *-84�6,4!:' ,4��*5H\w�( �M!S> �",4( ~ H ~ QH(:42�6*4(/,c%"�Rd3( ;/�6,7�6&)(R*4��BDC� F��#"16!$(a%"� �j!:#"*-84,4�ML1+N' �6*cB9�"�R42�6,V8.��#"16�]&
(/'�%"!:16!:' #��(/,-!$'IQ # N(/' �� 42' *-*��b ;/�5Td�&*.(/,^�6& 7K' ,9&)(+84' �L42' ,4B9�"�;%&�3(/*=%3(/*=!:#"*-84,4�ML1+N' �6*=*�N(/'Z(:T|; ' *]Q �
(:42�6#3(+* ��(:T|; '���w4i��,^&�!:84!$%"'842' ,tK7'D&��M(+1	�/��85H

s *4�]> �"#"%"(
8.�6#T8.(+8.!|;/( ��`7K' ,9&)(/,��I& K7'D&��M(/1	�+��8 �6H s !$#&%3(
(/*-*4!S& # N(+' ���42' *4*��b ;/�5TR42�5T:'&��6*^&�' &�'/8.!|; 'l1�!:8.(/%"'Z(/#T8.��,4!:' ,^&��6#T8.�?H s 4",��'WX&!S&)(�8.�6#T8.(+8.!|;/( �� 43(/,.(l' �3' ,9&)( 8.' ���RQW� &�(/!$*
�I&�(8; �5h�# N(/'#�� 42' *4*��b ; �]T 7K' ,^&�(/,g�6& K7'D&��M( �+��8 H

s > '/,.(?(?84�6#T8@( 8.!S;+( �� 43(/,4( 7K'/,^&�(/,]�I& K7'D&��M(+1	�/��8 � �RH w0�6*V8.��1S(/*-'��� 42' *4*��b ; �]T�7K' ,^&�(/,g�I&
43(/,]1�'D&s(/*5!:#"*-84,4�ML1+N' �6*

�
� � H2\%TE(/*5*6N(+'E&�(/,-1S(/%3(+*u43(/,.(<�I& K7'D& �x(/1	�/�>8 � � v+�M!+> �&,.( ~ H � x[H

t (?T+> ' ,-!:8^&�'Z16'/#984!$#9�3( (�42�6,-16' ,-,4��,<'I1�' %&!+> 'I'/,4!+>/!$#3(:T\�]&�A"�&*41S(I%"(I!$#"*V8.,4�xL1/N(/' � H \%T$( ��



� ����� � � �� � � ��� � � � ��� � � � ������ � � �

CodigoComprimido  COMPRESS(CodigoOriginal) {
  1  Constrói o dicionario DICT 
  2  Marca no CodigoOriginal
     2.1 Instruções que pertencem ao DICT
     2.2 Alvos dos saltos
     2.3 Instruções que precisam de 
  3  Enquanto DICT não estiver vazio
     3.1 Intrução Atual (IA) = Primeira instrução de DICT
         Encontra no código cada ocorrência de IA
           − Tenta marcar um ComPacket4
           − Tenta marcar um ComPacket3
           − Tenta marcar um ComPacket3B
           − Tenta marcar um ComPacket2B
     3.2 DICT = DICT − {IA}
  4  Fim do Enquanto
  5  Gera a Tabela de Tradução de Endereços
  6  Comprime o código
  7  Realiza o          em todas as instruções que precisam
  8  Retorna CodigoComprimido

patching

patching

}

// Capítulo 3
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