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P�õWñ�÷��Wö���ñ%úXûXû8�hþºïºö�ð^ï�úXø���ï�õWñ�ó�ö�ú��kúÕø4ð�û/>O>º�ÇòªûXú�¡�ñ�ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó�ö K ô±ñ�ð^ï��Wö�úXø��®G~÷×ó��:ý
ókø4ñ�øOï�þ_L[ókø(¤;ú8���Wö�ñ#�
ý1ókúXøHï�þ|ó��4ï�ï�õWñvú8��ý1ó�ö�ï�ð�ø4÷×ñ.ó�ô0ð¬�|ñ�ûXû
ñ�ø��kúÕøWñ�ñ�ö�ñ�ù5�Wý�ù4ð^ïºñ~ý1ókûXúX÷���ïºó�ó�ü4ï�ð�úÕøÄõ4ú��kõ@ð�÷�÷��Wö�ð�÷��� �P�õWñ
ó�ö�ú��kúÕø4ð�ûW>O>º�ÇòªûXú�¡�ñ~ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó�ö�úXþ�ñ�þ�þ�ñ�øOï�úXð�ûÕû���ð.Gbòª÷×ó���ý1ókøWñ�øHï#Pq£#¦ * ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó�ö��WüU�Wï�úVï�þ�ð�÷�÷��Wö�ð�÷��
úXþ�þ�ú8�kø4ú�'h÷�ð�øHï�û��aûVó,�|ñ�ö7ï�õ4ð�ø�ï�õWñ�ókøWñ�ó�ô
ï�õWñ#Gbòª÷×ó���ý1ókøWñ�øHï;P¹£#¦ * ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó�ö�ýhð^ö�ï�úÕ÷��4ûXð^ö�û��¾ókø�þ��:ð�ûXû
ð�ø4ù��:ñ�ù4ú8��� þ�ú�Ê�ñ¾ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó�ö�þ� 

P�õ4ñ'ð�÷�÷��Wö�ð�÷��¾ù4úXþ�÷×ö�ñ�ýhð�ø4÷��%ü1ñ�ïÇ�|ñ�ñ�øaï�õWñ7þ�ú8���4ûXð^ï�úXókø�ö�ñ�þ��4ûVï�þ1ý4ö�ñ�þºñ�øOïºñ�ùaúXø:ÿ��3A3
 K D	 8��A@�:úXþºý}Ú�§9¨iL
ð�ø4ù�ï�õ4ókþºñ�úXø(¤;ú8���Wö�ñ#�~ô±ó�ö|ð����®§¾ühúVï�þ'ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó�ö K D	 c�����:úÕþºý}Ú�§4¨�L;úXþ'ù��4ñ�ïºóaï�õWñ%÷Mõ4ð�úXø4úÕø��¾ó�ô1ïºö�ð�÷×ñ
þ�ú8���4ûXð^ï�úXókø4þ� Ä:�ókø4þ�úXùWñ�öMúXø��~ï�õ4úXþ'÷Mõ4ð�úXø4úÕø��~ñ�ø4ð^ühûVñ�ù.�hþ'ïºóÁùhúXþ�÷×ó7��ñ�ö|ï�õ4ð^ï|ð3�kúÕø��vï�õWñ#�hþºñ�ô1�hûW÷×ó��4øOïºñ�öMþ
��ð�þ%øWñ�ñ�ùWñ�ùE 
¬ SUTWV�g!­P®�¯�°H±�²N`7\0gih,XCona0[�\�Z6^�Y�YbV,[�ZEk¬a0[4YbXCp_k�X´³3oi^�k�d�eQ[_f,a0`�gn\�µ÷[_\0s a0V�g�[_a0V,gn\�`7\0gZ¶�XC[�f�Ybd�e�`�f�j,dCXcYbV,gih«\0gi^�dCXcY¯a0XCo
`,\0guh,XCona0[_\0YE[_k@a0V�g©Y0^�stgÄj�guk,oÇV,s�^�\0]tYbgnaFXCk-· ¸_¹5º
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Prediction table sizes (Kbits)

5 comp. TAGE
8 comp. TAGE

4 comp. OGEHL
8 comp. OGEHL

PPM-like

¤0ú����Wö�ñ4�	 t:�ókø4ù4úXï�úVókø4ð�û�ü4ö�ð�ø4÷MõÄý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ï�úVókøÄð�÷�÷��Wö�ð�÷��@ókøÇï�õ4ñ9P¹£#¦ * ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó�ö

P�õ4ñ|ð�ûXûVón÷�ð^ï�úVókøÁó�ô&���4ûVï�úVýhûXñ�ñ�øOïºö�úXñ�þ9ókø¸ï�ð3����ñ�ù�÷×ó���ý1ókøWñ�øHï�þ[úÕøáÿ��3A3
	��ð�þ0ð�ûXþ�ó.ð­�:ð,+ºó�ö[ó�ühþ�ï�ð�÷�ûVñ
ó�ô7ï�õ4ñ�ñ�Á§÷�úVñ�ø4÷��} ~ó��Wö~ñ��Jý1ñ�ö�ú8�:ñ�øOï�þ¾þ�õ4ó7��ñ�ù�ï�õ4ð^ïvúXø4÷×ö�ñ�ð�þ�úXø��áï�õWñ:ø¸�&�aü1ñ�ö~ó�ô|÷×ó���ý1ókøWñ�øHï�þ¾ó,��ñ�ö
ô±ó��Wöt��ð�þ%ö�ñ�þ��4ûXï�úXø���úXøÄøWó:ð�÷�÷��Wö�ð�÷��@ü1ñ�øWñ�'4ït��õ4úXûVñ.ókøÄï�õWñ9Pq£#¦ * ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó�ö�úXï�ö�ñ�þ��4ûVï�þ�úÕø5A/ CAµB¸ïºó
A/ 8���.�§úXþºý}Ú�§4¨|ö�ñ�ù��4÷×ï�úXókøÄúXøÄð���ñ�ö�ð3��ñ¸ô±ó�ö�ñ�Â¸�hú���ð�ûXñ�øOï�þºïºó�öMð3��ñaü&�4ù���ñ�ï�ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó�öMþ� 

P�õ4ñvú8��ý1ó�ö�ï�ð�ø4÷×ñ¾ó�ô0ï�õWñaúÕø4úVï�úXð�ûXú8Ê�ð^ï�úVókøáó�ô;ï�õ4ñað�ûXûVón÷�ð^ïºñ�ùÇñ�øHïºö�úVñ�þt��ð�þ%ð�ûXö�ñ�ð�ù��@ý1ókúXøOïºñ�ù@ó��4ï%úXø
ÿ��3A3
�ð�ø4ùáþºó���ñ~õ4ð^ö�ù���ð^ö�ñ­��ð�þ�ùWñ�ù4úÕ÷�ð^ïºñ�ù§ïºó�÷×ókøHïºö�ókû
ï�õ4úXþ7úÕø4úVï�úXð�ûXú8Ê�ð^ï�úVókø6 ¹<��Wï��%úVï�õ§ó��Wö�ú8��ý4ö�ó7��ñ�ù
��ñ�ï�õWónù6�Wï�õWñ«��ñ�ï�õWónù5�4þºñ�ùÇúXøFÿ��3A�
[úXþ�÷�ûVñ�ð^ö�û8�áþ��4ü
ó�ýhï�ú8�:ð�ûb 

<>=���=�<}�{Fq��UHL>FHG���NJE�»���NPO�LMiJFsI�Q!RANJE)LVUJOJKMF�NJ�sT�RHG>UHL>F�RqNJ��I�Kq�
I�ý1ùhð^ï�úXø��:ï�õWñ¸ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó�ö�úXþ�øWó�ï.ókøÀï�õWñ�÷×ö�úVï�úÕ÷�ð�û2ýhð^ï�õ6 @P�õWñ�ö�ñ�ô±ó�ö�ñ��1÷×ó���ýhûVñ��)�Wý�ù4ð^ïºñÁý1ókûXúX÷��=�:ð��
ü1ñÇð^ý4ýhûXúXñ�ù6 ¼ õ4úXûXñ=�§ð�øµ� þºï��4ùhúVñ�þ�õ4ð���ñdùWñ�ï�ð�úXûVñ�ù%�4ý1ùhð^ïºñÄý
ókûÕúX÷�úVñ�þ�úXø ü4ö�ð�øh÷�õ ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó�ö�þ��|ï�õWñ
ú8��ý1ó�ö�ï�ð�øh÷×ñ¾ó�ô;ð:÷�ð^ö�ñ�ô1�4û9ùWñ�þ�ú��kø@ó�ô;ï�õWñ®�Wý�ù4ð^ïºñ~ý1ókûXúX÷��áõ4ð�þ�ü1ñ�ñ�øÄö�ð^ö�ñ�û���ý1ókúXøHïºñ�ù@ó��Wï� 

¨rø�ó�ö�ùWñ�ö¾ïºóÀúÕûXû8�4þºïºöMð^ïºñÁï�õWñ:ú���ý1ó�ö�ï�ð�ø4÷×ñ¸ó�ô|ï�õWñ.�4ý1ùhð^ïºñ¸ý1ókûXúÕ÷��Çókøäï�õWñ�ñ��1ñ�÷×ï�ú���ñ§ð�÷�÷��WöMð�÷��dó�ô
ï�õWñáý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó�ö��Ä�|ñ@÷�úVïºñáï�õWö�ñ�ñáñ��nð���ý�ûVñ�þÁúÕø,ð�ù4ùhúVï�úVókøFó�ô@P¹£#¦ *  ©P�õWñ('hö�þºïañ��Wð���ýhûXñ�úXþÁï�õWñ=�4þºñ
ó�ô�ï�õWñ¬�bòÊühúVï�÷×ó��høOïºñ�ö�þ~úXøÇü4ö�ð�ø4÷MõÀý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókøÍÿ���
3
0 #P�õWñ¸õµ�nþºïºñ�ö�ñ�þ�úÕþ�ühúVï�ð���ñ�ö�ð3��ñ�þ¾ï�õ4ñaý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókø4þ
ókødï�õWñ¸óJ÷�÷��Wö�ñ�ø4÷×ñ�þ~ó�ô'ï�õWñ�þ�ð���ñ¸ü4ö�ð�øh÷�õ6�1ü&�Wï.úVï~ð�ûXþºó@þ���óJó�ï�õWñ�ø4þ~ð�ûXúXð�þ�úÕø��§ú8��ý�ð�÷×ï� �P%õWñ¸þ�ñ�÷×ókø4ù
ñ��Wð���ýhûVñvúXþ�ï�õ4ñ®�4þºñ¾ó�ô;ýhð^ö�ï�úXð�û6�4ý1ùhð^ïºñ¾ókø��«�hûVï�úVýhûVñ~÷×ó���ý1ókøWñ�øHï�ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó�ö�þvÿ��/��
0 �î��4÷�õÄð�ý�ð^ö�ï�úXð�û
�Wý�ù4ð^ïºñ:ö�ñ�ù��4÷×ñ�þvï�õ4ñ�ú8��ý�ð�÷×ïvó�ô�ð�ûXúXð�þ�úÕø��Äókø"�:ð�ø¸�äý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó�ö�þ� =P�õWñ:ï�õhúVö�ùäñ��Wð���ýhûVñ�úXþ¾ï�õWñN�4þºñ
ó�ô�ð�ø��Wý�ù4ð^ïºñ¾ï�õWö�ñ�þ�õWókûXùÄúXøÀøWñ��Wö�ð�û1ühð�þ�ñ�ùÇý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó�ö�þvÿ$����
0 ¼ úVï�õ4ó��Wï�ï�õWñ®�hþºñ¾ó�ô�þ��4÷�õÀð�ø)�Wý�ù4ð^ïºñ
ï�õWö�ñ�þ�õWókûXù6�nï�õWñaø4ñ��Wö�ð�û1ühð�þºñ�ùÇý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó�öMþ�ý
ñ�ö�ô³ó�ö��í��ñ�ö��áý1óJó�ö�û��� 

<>=���=���¼MFHOJ��I�½JI�LA��L�Nhi�I��¾L>NPEV�*��FHOJgPL>i¿½/UPE>I@UHLMI�NPO
¨«ït��ð�þ�þ�õ4ó7�%øÄúXøFÿ�����
1ï�õhð^ï�ï�õWñ«¥�òn¦ * !@�Íý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó�ö�úXþ���ñ�ö���ö�ó�üU�4þºï�ïºó:ï�õWñ¾÷�õWókúÕ÷×ñvó�ô9ï�õWñ¾ý�ð^ö�ð���ò
ñ�ïºñ�ö�þ%ó�ô[ï�õWñ®��ñ�ó���ñ�ïºö�úX÷vþ�ñ�ö�úVñ�þ�ó�ô�õ4úXþ�ïºó�ö���ûVñ�ø���ï�õ4þ� 

P�õ4ñ�þ�ð��:ñ|ý4ö�ó�ý
ñ�ö�ï-�að^ý4ý�ûXúVñ�þ2ô±ó�ö0ï�õWñ�P¹£#¦ * ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó�ö�ð�þ0úXûXû��4þºïºö�ð^ïºñ�ùaô³ó�ö;2bòª÷×ó���ý1ókøWñ�øHï©P¹£#¦ *
ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó�ö�þ�ô±ñ�ð^ï��Wö�úXø��vô³ö�ó�� D��3§ ïºó°���ÀühúVï�þ'ókø°¤0ú����Wö�ñ@D	 º¥¾ø�ï�õ4úXþ©'&���Wö�ñ��¸�§úXø4ú8����� õ4úXþ�ïºó�ö���� K �7L
úXþ¾þºñ�ï¾ïºó)G	�9ï�õWñ.�:ð��Wú8�«�&� õhúXþºïºó�ö��dûVñ�ø���ï�õäúXþ­�^ð^ö�úVñ�ù�ô±ö�ó��ÿG3A@ïºó)G3A�A/ .¤Wó�öaúXøhþºï�ð�ø4÷×ñ���ô±ó�öað�����2
§¾ühúXï�þF2bòª÷×ó���ý1ókøWñ�øHï9ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó�ö2ýhúX÷�¡JúÕø���ð�øµ�4�:ð��Wú8����� õ4úÕþºïºó�ö��~ûVñ�ø���ï�õvúXøvï�õWñ'ö�ð�ø���ñ­����A�òÇG3A�A~ûVñ�ð�ù4þ
ïºó§ð^ý4ýhö�ó��Wú8�:ð^ïºñ�û���ï�õWñvþ�ð���ñvð7��ñ�ö�ð3��ñaýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó�ö�ð�÷�÷��WöMð�÷�� K �§úXø4ú8�����í�	 cD�BQ�:úXþ�ý}Ú�§4¨��	�:ð��Wú8�����
�	 ����®�§úXþºý}Ú�§4¨�L_ 
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maximum history length

32 Kbits
64 Kbits

128 Kbits
256 Kbits
512 Kbits

1024 Kbits

¤;ú8���Wö�ñ®D	 "À'ð^ö��núXø��:õhúXþºïºó�ö��@ûVñ�ø���ï�õ@ýhð^öMð���ñ�ïºñ�ö�þ
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Prediction tables size (Kbits)

7-bits
8-bits
9-bits

10-bits
11-bits
14-bits

¤0ú����Wö�ñ4�� ;¨u��ýhð�÷×ï%ó�ô[ï�õWñaï�ð3�.�%úXùWï�õ@ókøÀð(2bòª÷×ó���ý1ókøWñ�øHï#P¹£#¦ * ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó�ö

<>=���=@Á«jvU�g*��IfGPL>i�LME>UPGJFqNP�)�
�Àókþºï0ó�ô4ï�õWñ|þ�ïºó�ö�ð3��ñ�ü&�4ù���ñ�ï;úXøÁï�õWñºPq£#¦ * ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó�ö0úXþ[ù4ñ�ù4úX÷�ð^ïºñ�ùÁïºó�ï�õWñ�þºïºó�ö�ð3��ñ�ó�ôWï�õ4ñ K ýhð^ö�ï�úXð�ûmL
ï�ð3�kþ� ;P�õ4ñ�ö�ñ�ô³ó�ö�ñ�ókøWñ�õhð�þ'ïºóa÷×ó�ö�ö�ñ�÷×ï�û��:ù4ú8��ñ�øhþ�úVókø�ï�õWñ�ï�ð3�«�%úXùWï�õE qI.þ�úXø��vðÁûXð^ö���ñ�ï�ð3�«�%úXùWï�õ§ûVñ�ð�ù4þ
ïºó���ð�þºïºñÇýhð^ö�ï�ó�ô.ï�õWñÇþºïºó�öMð3��ñ��%õ4úXûXñN�4þ�úXø���ð�ïºóHóÍþ��:ð�ûXû�ï�ð3�¢�%úXù4ï�õåûXñ�ð�ù4þ�ïºóFô�ð�ûXþºñ@ï�ð3�"�:ð^ï�÷Mõ
ùWñ�ïºñ�÷×ï�úVókøhþ� .£$ô�ð�ûXþºñ�ï�ð3�?�:ð^ï�÷�õ,ùWñ�ïºñ�÷×ï�úVókø"�§ð��dö�ñ�þ��4ûVï¾úXøäð5�§úXþºý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókø"ï�õ4ð^ï®�:ð7�"ïºö�ú8����ñ�öÁð
øWñ�� ñ�øHïºö��@ð�ûXûVón÷�ð^ï�úVókø6 OP%õ4úXþ�øWñ�� ñ�øHïºö��Äð�ûXûVón÷�ð^ï�úVókø5�:ð7�áñn+ºñ�÷×ï�þ�ó���ñ®�4þºñ�ô¯�4û
ý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókø6�nñ�ï�÷3 

!�ó7��ñ���ñ�ö��4ñ��ný1ñ�ö�ú8��ñ�øHï�þ|þ�õWó7� ï�õ4ð^ï�úXø4÷×ö�ñ�ð�þ�úXø��vï�õWñ.ï�ð3�¬�%úXùWï�õ�ó7��ñ�ö�ðÁï�õWö�ñ�þ�õWókûXù.�^ð^ö��núXø��«�%úVï�õ
ï�õWñ�ø¸�&�aü1ñ�ö9ó�ô�÷×ó���ý1ókøWñ�øOï�þ;ü4öMúXø��kþ9ûÕúVïºï�ûVñ'ö�ñ�ï��4ö�øÁúÕøað�÷�÷��Wö�ð�÷��� ;P%õWñ�þºñ�ï�õWö�ñ�þ�õWókûÕù4þ2ð^ö�ñ�ö�ñ�þºý1ñ�÷×ï�ú���ñ�û8�

	�����Çð�ø4ù ����ô±ó�ö°G	��2�ð�ø4ù ���,÷×ó���ý1ókøWñ�øOï�þ(P¹£#¦ * ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó�ö�þ� %P�õhúXþ�úXþ:úXûXû��4þºïºö�ð^ïºñ�ùåô±ó�ö§ð¢2bò
÷×ó���ý1ókøWñ�øHï~ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó�ö­�%úVï�õ?�^ð^ö��JúÕø��§ï�õWñ�ï�õWö�ñ�þ�õWókûXù"ô³ö�ó��ÍB:ïºó����ÄókøÀ¤;ú8���Wö�ñ��� @�4þ�úÕø��?��Aáó�öQ���
ð�þ�ï�ð3�Q�%úXù4ï�õ�ð^ý4ý1ñ�ð^ö�þ�ð�þ�ð���óJóJù@ïºö�ð�ù4ñ�ó3�q�Wü&�4ï|ñ���ñ�ø5�4þ�úXø��Áð.2bòÊü�úVï|ï�ð3�:ð^ýhý
ñ�ð^öMþ|ïºó:ù4ñ�ûXú���ñ�ö���óHónù
ý1ñ�ö�ô±ó�ö��:ð�ø4÷×ñ� 

ë6×@Â _ f B ´ ` f&Éº´Qf ±&± ` ? ± Ù�D B ¶Qg¹¶§f A[A D B ´ B DHD
¨rø¸ï�õ4úXþ;þºñ�÷×ï�úVókø6����ñ�ô³ón÷��4þ;ókø¸ï�õWñ�ñ��
ñ�÷×ï�ú���ñ�ø4ñ�þ�þ0ó�ôhï�õWñ�ï-��ó¾ý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókøa÷×ó��ÁühúXøhð^ï�úVókø¸ô1�4øh÷×ï�úVókø4þ��

ð�ù4ùWñ�ö%ïºö�ñ�ñvô±ó�ö�ï�õWñ�¥�òn¦ * !­�Fý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó�ö�ð�ø4ùÄýhð^ö�ï�úXð�û1ï�ð3���kúXø���ô³ó�ö�ï�õ4ñ9P¹£#¦ * ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó�ö� 

â7â



¤Ä>�ò�� ¤Ä>�òÇ� ¤Ä>�òÇD ¤Ä>�ò0� ¤Ä>�òÇG
¥�òn¦ * !@� �3 c�3A�� A/ c
/��A A/ ��µD3A A/ 8��A�� A/ cD�D�D
Pq£#¦ * �3 ��µ
�B A/ �B3
�G A/ CA�G�� A/ CA�2�B A/ CA���G

¨uª­P�ò�� ¨uª­P�òÇ� ¨uª­P�òÇD ¨uª@P�ò0� ¨uª@P�òÇG
¥�òn¦ * !@� A/ c
��/� �	 cD�2�� 
	 c
��µ
 A/ c
�B�A A/ cD����
Pq£#¦ * A/ c��B	� G	 cG���� 2	 cD3AµB A/ c2�G�� A/ cD3A��

�H�Çò�� �H�ÇòÇ� �H�ÇòÇD �H�Äò0� �H�ÄòÇG
¥�òn¦ * !@� B¸ c��G3A 
	 c�/��� �3 CA3�µD �3 ���A�G G	 8�����
Pq£#¦ * B¸ c��B3D 
	 cD�B,� A/ c���¸B �3 cD���
 �� ��µD3A

î * ê�ò�� î * ê�òÇ� î * ê�òÇD î * ê�ò0� î * ê�òÇG
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