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Ð�ê�ÑMÅ Ë Ä�Ï�Ñ�Ò�ÑKÐ�í�Ñ�Ñ�ÍUÐ�ê�Ñhí2Ã Ù Ñ�Å É�è Í�Ñ�Ð#��Ó�Ô$��ÕTÐ É Ð�ê�Ñhí2Ã Ù Ñ�ÅnÐ�ê�Ä.Ð�Ä Ù Ñ
Å�Ñ Ë Ä Ù ÄYÐ�Ñ é Ò ë Ð�ê�Ñ|ç#Ã�Í�ÃEç Ê çµÅ Ë Ä�Ï�Ã�Í�Î[Ð É Ð�ê�Ñ�çPâ�%�ÑTÏ`Ä�Í_Å�Ñ�ÑTÐ�ê�Ñ
Ð É Ð:Ä Ì Ï É�Ê�Ë�Ì Ñ é�Ì Ñ�Í�Î�Ð�ê Û Ì Ñ�Í�Î�Ð�ê É�è Å�ê�Ä é Ñ é Ä Ù Ñ`Ä�Å:ÜUÃEÅ Ù�É/Ê Î/ê Ì0ë ×
Û Ð�Ã Ì Ñ,í2Ã é Ð�ê�Å:ÜMÃ�ÍPänÃ�Î ÊHÙ Ñ@Ó Û Ä/ÜKð�Ò Ê Ð é Ñ�Ï Ù Ñ`Ä.Å�Ñ�ÅTÐ É Õ Û Ð�Ã Ì Ñ,í2Ã é Ð�ê�Å:Ü
Ã�Í4änÃ�Î Ê�Ù Ñ#Ó Û Ò�ÜKâ&��ê�Ñ é Ñ�Ð É�Ê�Ù|É Í\Í�Ñ�Ð'��Ó)(*�`ÕUÃEÅ Ù�É/Ê Î/ê Ì�ë Ó Û Ð�Ã Ì Ñ
ê�Ñ�Ã�Î/ê�ÐKÜ,Ã�Í�änÃ�Î ÊHÙ ÑPÓ Û Ä/Ü�Ä.Í é Ó/â ã Û Ð�Ã Ì Ñ#ê�Ñ�Ã�Î�êQÐKÜ,Ã�Í�änÃEÎ Ê�Ù ÑPÓ Û Ò�ÜKâ
��ê�Ã�Å(Ñ	��Ä.ç Ë�Ì Ñ�Å�ê É í2Å é Ã,+iÑ Ù Ñ�Í�Ð-� � 
 Å É�Ì�Ê Ð�Ã É Í�ÅhÏ`Ä.Í Ì Ñ`Ä é Ð É Ï É Í�Ô
Å�Ã é Ñ Ù Ä�Ò Ì�ë é Ã�+iÑ Ù Ñ�Í�Ð��HÃEÄ�Ï É�Ê Í�Ð�Å�ðwí2Ã Ù Ñ Ì Ñ�Í�Î�Ð�ê�Å�ð[Ä.Í é Ï É�Ê�Ë�Ì Ã�Í�Î
Ò�ÑKÐ�í�Ñ�Ñ�ÍPÍ�ÑKÐ�Å�â
ü ÊHÙUÉ ÒQî7Ñ�Ï�Ð�Ã,�WÑ�Å É�è Ð�ê�Ñ Ë Å�Ñ Ê�é�É4Ë Ã�Í�Ä.Å�Å�Ã�Î/Í�ç#Ñ�ÍQÐ@Ä Ù Ñ#Ð É%é Ñ�Ð�Ñ Ù Ô
ç#Ã�Í�Ñ@Ð�ê�Ñ Ì�É Ï`ÄYÐ�Ã É Í�Å É�èTË Å�Ñ Ê�éHÉPË Ã�Í�Å�Å Ê ÏKê�Ð�ê�Ä.Ð�Ð�ê�Ñ�Ñ�Å7Ð�Ã�ç_Ä.Ð�Ñ é
Í Ê ç@Ò�Ñ ÙhÉ�è*Ù Ñ/. Ê Ã Ù Ñ é �QÃEÄ�Å�Ã�Å�ç#Ã�Í�ÃEç#Ã,0�Ñ é Ä�Í é Ð�ê�ÑwÏ Ù�É Å�Å7Ð:Ä Ì ï#Ï É Í�Ô
Å7Ð Ù Ä.Ã�ÍQÐ�ÅaÄ Ù Ñ_Å�ÄYÐ�ÃEÅ1
�Ñ é â�2MÑ�Ï`Ä Ê Å�Ñ_Ï Ù�É Å�Å7Ð:Ä Ì ï�Í É ÃEÅ�Ñ Ê Å Ê Ä Ì�Ì0ë�É Í Ì0ë
Í�Ñ�Ñ é Å2Ð É Ò�Ñ^Ï É Í�Ð Ù�É�ÌEÌ Ñ é ÃEÍPÄ@Å�Ä è Ñ Ù Ä�Í�Î�Ñ�Ä�Í é �QÃkÄUç#Ã�Í�Ã�ç#Ã,0`Ä.Ð�Ã É Í
Ã�Å Ê Å Ê Ä Ì�Ì0ë�é Ñ�Å�Ã Ù Ñ é ð É/ÊHÙ#É ÒQî7Ñ�Ï�Ð�Ã,�WÑ�Å É�è �-� 
 Ä Ù Ñ\Ð É ç#Ã�Í�ÃEç#Ã,0�Ñ
Ð�ê�Ñ,Ñ�Å7Ð�Ã�ç_ÄYÐ�Ñ é Í Ê ç@Ò�Ñ ÙhÉ�è �QÃkÄ.Å Ê Í é Ñ Ù Ð�ê�Ñ|Ï Ù�É Å�Å7Ð:Ä Ì ï_Í É Ã�Å�Ñ[Ï É Í�Ô
Å7Ð Ù Ä.Ã�ÍQÐ�Å�â#3 É Ð�ÑhÐ�ê�Ä.Ð�ç#Ã�Í�ÃEç#Ã,0�Ã�Í�Î|Ð�ê�ÑMÑ�Å7Ð�Ã�ç_Ä.Ð�Ñ é Í Ê çaÒ�Ñ ÙnÉ.è �QÃEÄ�Å

Rout,V Rv/2 Rv/2

Ca

Cv

Rout,A Ra/2 Ra/2

Agressor

Victim

Cx

änÃEÎ Ê�Ù ÑUÕ�å ÈhÙ�É Å�Å7Ð:Ä Ì ï\Ï�Ä Ì Ï Ê�Ì ÄYÐ�Ã É Í

ç#Ñ`Ä.Í�Å2ç É�Ù Ñ^Ä Ì ÃEÎ�Í�ç#Ñ�Í�Ð�Å É Í Ë Å�Ñ Ê�é�É�Ë ÃEÍ�Å|Ä�Í é�Ì Ñ�Å�Å Ù�É�Ê Ð�Ã�Í�Î Ù ÑKÔ
Å É/ÊHÙ Ï�Ñ�Å Ê Å�Ñ é Ò ë �QÃEÄ�Å�ð/Ð�ê Ê ÅnÎ/Ñ�Í�Ñ Ù Ä.Ð�Ã�Í�Î[ç É�Ù Ñ Ù�É/Ê Ð:Ä.Ò Ì Ñ ËHÙ�É Ò Ì Ñ�ç
Ã�Í�Å7Ð:Ä.Í�Ï�Ñ�Å è©É�Ù,é Ñ�Ð:Ä.Ã Ì Ñ é�Ù�É/Ê Ð�Ã�Í�Î�â
änÃ Ù Å7Ð`ð�í�Ñ�Ñ4� Ë�Ì Ä.Ã�Í4ê É í�Ð�ê�Ñ^Ï Ù�É Å�Å7Ð:Ä Ì ïPÍ É ÃEÅ�Ñ�Ã�Å|Ñ�Å7Ð�Ã�ç_Ä.Ð�Ñ é â)��ê�Ñ
é ÑKÐ:Ä�Ã Ì Å É.è �QÃkÄaÑ�Å7Ð�Ã�ç_Ä.Ð�Ã É Í4Ä Ù Ñ^Ñ4� Ë�Ì Ä�Ã�Í�Ñ é Ã�Í4ìQÑ�Ï�Ð�Ã É Í��Qâ�Ó/â

2.1 Crosstalk Noise Estimation� É Ñ�Å7Ð�Ã�ç_Ä.Ð�ÑTÐ�ê�Ñ|Ï Ù�É Å�Å7Ð:Ä Ì ï#Í É Ã�Å�ÑwÃ�Í5�-� 
 ð/íMÑwÍ�Ñ�Ñ é Ð É Ñ�Å7Ð�Ã�ç_Ä.Ð�Ñ
Ð�ê�Ñ Ù�É�Ê Ð�Ã�Í�Î É.è Ñ`Ä�Ï:ê4Í�ÑKÐ,Ä.Í é Ï É ç Ë�Ê Ð�Ñ,Ð�ê�Ñ Ù Ñ�Å�ÃEÅ7Ð:Ä.Í�Ï�ÑUÄ.Í é Ï`ÄYÔ
Ë Ä.Ï�Ã0Ð:Ä�Í�Ï�Ñ èkÙ�É ç�Ð�ê�ÑaÑ�Å7Ð�ÃEç_ÄYÐ�Ñ éPÙ�É/Ê Ð�ÃEÍ�Î�â6��ê�Ñ Ù�É�Ê Ð�Ã�Í�Î É�è Ñ`Ä.ÏKê
Í�ÑKÐ[Ã�Å[Ñ�Å7Ð�Ã�ç_Ä.Ð�Ñ é Ò ë Ä_Å�Ñ�Ð É.è í2Ã Ù Ñ�Å�Ñ�Î/ç#Ñ�Í�Ð�ÅwÐ�ê�Ä.Ð,Ï É�Ù�Ù Ñ�Å Ë�É Í é
Ð É@Ë Å�Ñ Ê�éHÉaË Ã�Í�Å�â�æ è Ä Ë Å�Ñ Ê�éHÉ@Ë ÃEÍ�Ã�Å É Í_Ð�ê�ÑwÒ É/Ê Í é Ä Ù�ë Ò�Ñ�Ð�íMÑ�Ñ�Í
Ð�Ã Ì Ñ�Å)798|Ä�Í é 7�:�ðQÐ�ê�Ñ Ì Ñ�Í�Î�Ð�ê É.è Ð�ê�Ñ,í2Ã Ù Ñ^Å�Ñ�Î�ç#Ñ�Í�Ð2Ã�Å|Ñ�Å7Ð�ÃEç_ÄYÐ�Ñ é
Ò ë Ð�ê�Ñ[Ï�Ñ�ÍQÐ�Ñ Ù Ô<Ð É Ô<Ï�Ñ�Í�Ð�Ñ Ù|é Ã�Å7Ð:Ä.Í�Ï�Ñ^Ò�Ñ�ÐOí�Ñ�Ñ�Í\Ð�Ã Ì Ñ�Å;7 8 Ä.Í é 7 : â
<,Í é Ñ Ù Ð�ê�Ã�ÅwÄ�Å�Å Ê ç Ë Ð�Ã É Í*ð�í�Ñ�Ï`Ä.Í�Ñ�Å7Ð�ÃEç_ÄYÐ�Ñ^Ð�ê�Ñ Ù Ñ�Å�Ã�Å7Ð:Ä�Í�Ï�Ñ�Ä.Í é
Ï`Ä Ë Ä�Ï�Ã�Ð:Ä.Í�Ï�Ñ èBÉ.Ù Ñ`Ä.ÏKêPí2Ã Ù ÑUÅ�Ñ�Î/ç#Ñ�ÍQÐ`â�æ è Ä Ë Ä.Ã Ù,É.èhË Å�Ñ Ê�éHÉ#Ë Ã�Í�Å
É Í�Ð�ê�ÑTÅ�Ä�ç#ÑTÒ É�Ê Í é Ä Ù�ë í�Ñ Ù ÑwÄ�Å�Å�Ã�Î�Í�Ñ é Ä é î�Ä.Ï�Ñ�Í�ÐMÐ É Ñ`Ä�Ï:ê É Ð�ê�Ñ Ù ð
í�Ñ�Ï É�Ê�ÌEé ïQÍ É í¯Ð�ê�Ñ[Ï É/Ê�Ë�Ì ÃEÍ�Î Ì Ñ�Í�Î.Ð�ê%Ä�Í é Å�Ñ Ë Ä Ù Ä.Ð�Ã�Í�Î é ÃEÅ7Ð:Ä.Í�Ï�Ñ
Ò�Ñ�ÐOí�Ñ�Ñ�Í�Ð�ê�Ñ�Å�Ñ#Ð�í É í2Ã Ù Ñ�Å�Ñ�Î/ç#Ñ�ÍQÐ�Å�â���ê�Ñ Ù Ñ è©É�Ù Ñ/ð(í�Ñ_Ï`Ä.Í�Ñ�Å7Ð�Ã0Ô
ç_Ä.Ð�Ñ	Ð�ê�ÑPÏ É�Ê�Ë�Ì Ã�Í�Î�Ï`Ä Ë Ä�Ï�Ã0Ð:Ä.Í�Ï�Ñ%Ò ë Ä�Ð:Ä�Ò Ì Ñ ÌEÉ�É ï Ê�Ë ç#Ñ�Ð�ê ÉQé
= ã�> Û Ê Å�Ñ é Ã�Í É�Ê�Ù Ä Ë�Ë�Ù�É Ä�Ï:ê�ÜKâ 
 Ì Ð�Ñ Ù Í�Ä.Ð�Ã,�WÑ Ì0ë ðií�Ñaç_Ä ë Ä Ì Å ÉPÊ Å�Ñ
Ä�Í�Ä Ì0ë Ð�Ã�Ï`Ä Ì*èBÉ�Ù ç Ê�Ì Ä�Ñ�â
ä Ù�É ç Ð�ê�Ñ�Ä.Ò É �WÑ%Ñ�Å7Ð�Ã�ç_Ä.Ð�Ñ é�Ù Ñ�Å�Ã�Å7Ð:Ä.Í�Ï�Ñ�Ä�Í é Ï�Ä Ë Ä.Ï�Ã0Ð:Ä�Í�Ï�Ñ�Ð É Ô
Î/ÑKÐ�ê�Ñ Ù í2Ã�Ð�ê éHÙ Ã,�WÑ Ù Ä�Í é\Ù Ñ�Ï�Ñ�Ã,�WÑ Ù ÏKê�Ä Ù Ä.Ï�Ð�Ñ Ù Ã�Å7Ð�Ã�Ï�Å^Ã�Í èBÉ.Ù ç_Ä.Ð�Ã É Í*ð
í�Ñ|Ï`Ä.Í�Ñ�Å7Ð�ÃEç_ÄYÐ�Ñ|Ð�ê�ÑwÏ Ù�É Å�Å7Ð:Ä Ì ï#Í É Ã�Å�ÑwÃ�Í5�-� 
 Ò ë Ä�Í ë Ï Ù�É Å�Å7Ð:Ä Ì ï
ç ÉQé Ñ Ì Ã�Í�Î�ð�ÃEÍ�Ï Ì�Ê�é ÃEÍ�Î@Ð�ê É Å�Ñ^Ã�Í = Ç?> = Ó�Ó4> = Ó`ã�> = Ó�Ç?> = Ó�á?>'â
æ�Í É/ÊHÙ Ã�ç Ë�Ì Ñ�ç#Ñ�Í�Ð:Ä.Ð�Ã É Ílð,íMÑ Ê Å�Ñ�ÄeÅ�Ã�ç Ë�Ì Ñ�Ï ÌEÉ Å�Ñ é Ô è©É�Ù ç èBÉ.Ù Ô
ç Ê�Ì Ä èBÉ�Ù Ð�í É Ô'Ð�Ñ Ù ç#Ã�Í�Ä Ì Í�Ñ�Ð�Å é Ñ�Å�Ï Ù ÃEÒ�Ñ é Ã�Í = Ó`Ç�>*Ð É Ï`Ä Ì Ï Ê�Ì Ä.Ð�Ñ|Ð�ê�Ñ
Ï Ù�É Å�Å7Ð:Ä Ì ï�Í É ÃEÅ�Ñ É Í�Ñ`Ä.ÏKê�í2Ã Ù Ñ\Å�Ñ�Î�ç#Ñ�Í�Ð`â : 
 Ï�Ï É.Ù:é Ã�Í�Î%Ð É = Ó�Ç?>'ð
Ð�ê�Ñ Ë Ñ�Ä�ï%Ï Ù�É Å�Å7Ð:Ä Ì ï�Í É Ã�Å�ÑA@CB?DFEHG1I èBÉ�Ù Ð�ê�Ñ@Ï�Ã Ù Ï Ê Ã0Ð�ÅUÃEÍ�änÃEÎ Ê�Ù Ñ�Õ
Ï`Ä.ÍPÒ�Ñ[Ñ�Å7Ð�Ã�ç_Ä.Ð�Ñ é Ò ë Ð�ê�Ñ èBÉ�Ì�ÌEÉ í2Ã�Í�Î è©É�Ù ç Ê�Ì ÄHå
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í2ê�Ñ Ù ÑhÐ�ê�ÑhÄ�Î�Î Ù Ñ�Å�Å É.Ù ÃEÅ éHÙ Ã,�WÑ�Í^Ò ë ÄTÅ7Ð�Ñ Ë � É/Ì Ð:Ä.Î/ÑMÅ É�Ê�Ù Ï�Ñ É�è @LK K
í2Ã0Ð�ê�Ã�Í�Ð Ù Ã�Í�Å�Ã�Ï Ù Ñ�Å�Ã�Å7Ð:Ä�Í�Ï�Ñ É�è;a DFbJced f&�zÐ�ê�Ñg�HÃ�Ï�Ð�Ã�ç�Ã�Å�Ï É Í�Í�Ñ�Ï�Ð�Ñ é
Ð É Î Ù�É/Ê Í é �QÃEÄ\Ã0Ð�ÅUÃ�Í�Ð Ù Ã�Í�Å�Ã�Ï Ù Ñ�Å�Ã�Å7Ð:Ä�Í�Ï�Ñ a DFb?ced h âA��ê�Ñ#Ã�ÍQÐ Ù Ã�Í�Å�ÃEÏ
Ï`Ä Ë Ä�Ï�Ã�Ð:Ä.Í�Ï�Ñ�Å É�è Ð�ê�Ñ[Ð�í É#Ì Ã�Í�Ñ�Å,Ä Ù ÑiM&]#Ä�Í é MO`Wð�Ä�Í é\Ì Ã�Í�Ñ Ù Ñ�Å�Ã�Å7Ô
Ð:Ä�Í�Ï�Ñ�Å�Ä Ù Ñ a ] Ä�Í éia ` �/Ä�Í é Ð�ê�ÑMÏ É�Ê�Ë�Ì Ã�Í�ÎwÏ`Ä Ë Ä.Ï�Ã0Ð:Ä�Í�Ï�ÑTÒ�Ñ�Ð�íMÑ�Ñ�Í
Ð�ê�Ñ[Ä�Î/Î Ù Ñ�Å�Å É�Ù Ä�Í é �QÃEÏKÐ�ÃEç�ÃEÅjM N â
%�Ñ@Ä�Å�Å Ê ç#Ñ@Ð�ê�ÑaÅ ë Å7Ð�Ñ�ç�Ï Ì�É ÏKï%Ã�Å é Ã,�QÃ é Ñ é Ã�Í�Ð ÉAk�Ê Å�Ñ Ù Ô é Ñ4
�Í�Ñ é
í2Ã�Í éHÉ í2Å Û Ð�Ã�ç#Ñ|Ò Ê Ï:ïWÑ�ÐKÜ = Ó/�?>'â&��ê�Ñ[Í É Ã�Å�Ñ[Ñ4+iÑ�Ï�Ð2Ã�Í É Í�Ñ,í2Ã�Í éHÉ í
í2Ã Ì�Ì Í É Ð Ì Ä.Å7Ð2Ð É Ä�Í É Ð�ê�Ñ Ù í2Ã�Í é�É í^âO��ê�Ñ Ù Ñ è©É�Ù Ñ/ð�í�Ñ é�É Í É Ð|Í�Ñ�Ñ é
Ð É Ä é�éPÊ�Ë Í É Ã�Å�Ñ É Í é Ã�+iÑ Ù Ñ�Í�Ð|í2ÃEÍ é�É í2Å�â,ä É�Ù Ñ`Ä�Ï:êl�QÃEÏKÐ�ÃEç�Í�ÑKÐ`ð
í�Ñ É Í Ì0ë Í�Ñ�Ñ é Ð É Ä é�éUÊ�Ë Ð�ê�Ñ�Í É Ã�Å�Ñ èkÙ�É ç½Ã0Ð�ÅMÄ.Ï�Ð�Ã,�WÑTÍ�Ñ�ÃEÎ�êQÒ É�Ù Ã�Í�Î
Ä�Î�Î Ù Ñ�Å�Å É.Ù Í�ÑKÐ�ÅUí2Ã0Ð�ê�Ã�Í�Ñ�Ä�Ï:ê�í2ÃEÍ é�É í^âl��ê�Ñ Ê Å�Ñ Ù ç_Ä ë Å Ë Ñ�Ï�Ã èkë
í2ê�ÑKÐ�ê�Ñ Ù Ð�ê�Ñ Ù ÑwÃEÅhÍ É ÃEÅ�ÑwÏ É Í�Ï�Ñ Ù Í�Ò�Ñ�Ð�íMÑ�Ñ�Í�Ä�Í ë#Ë Ä�Ã ÙTÉ.è Í�Ñ�Ð�Å�Ä.Í é
: æ è Ð�ê�Ñ Ù ÑhÄ Ù Ñ(ç Ê�Ì Ð�Ã Ë�Ì Ñ�Ô'Ð�Ñ Ù ç#Ã�Í�Ä Ì Í�Ñ�Ð�Å�ðYí�ÑhÏ`Ä Ì Ï Ê�Ì ÄYÐ�ÑhÐ�ê�ÑhÍ É Ã�Å�Ñ�Ä.Å
Ã è Ä Ì�Ì Ð�ê�Ñ�í2Ã Ù ÑhÅ�Ñ�Î/ç#Ñ�ÍQÐ�Å É�è Ð�ê�Ñ(Å�Ä�ç#Ñ(Í�Ñ�Ðlí�Ñ Ù Ñ É ÍUÄ2Å�ÃEç Ë�Ì Ñ Ë Ä.Ð�ê
Ð É Å�Ã�ç Ë�Ì Ã è©ë Ð�ê�Ñ�Í É Ã�Å�Ñ�Ï É ç Ë�Ê Ð:Ä.Ð�Ã É Í�Ä�Í é Î�Ã��/Ñ\Ä4Ï É Í�Å�Ñ Ù ��Ä.Ð�Ã,�WÑ
Ê�Ë�Ë Ñ Ù Ô<Ò É/Ê Í é Ñ�Å7Ð�Ã�ç_Ä.Ð�Ã É Í É Í\Ï Ù�É Å�Å7Ð:Ä Ì ï\Í É Ã�Å�Ñ/â
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2.2 Layer by Layer ApproachS�
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3. PPA ALGORITHM����
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änÃ�Î ÊHÙ Ñ[×�å-��Ã Ì Ñ^Ò É/Ê Í é Ä Ù�ë_é Ñ�Ï É ç Ë�É Å�Ã�Ð�Ã É ÍPÄ�Í é �QÃEÄ�Ñ�Å7Ð�Ã�ç_Ä.Ð�Ã É Í�Å

Ë Ã�Í�Å�ð É�Ù Ð�ê�Ñ ËHÙ�É î�Ñ�Ï�Ð�Ã É Í�Å É�èTÙ Ñ�Ä ÌMË Ã�Í�Å è©Ù�É ç Ä é î7Ä�Ï�Ñ�Í�Ð Ì Ä ë Ñ Ù Å�â t
änÃ�Î ÊHÙ Ñ#×\Å�ê É í2Å�Ä.Í�Ñ4��Ä�ç Ë�Ì Ñ É�è Ð�ê�Ñ@ç_Ä��HÃEç Ê ç�Å7Ð Ù Ã Ë Å èBÉ.Ù ç#Ñ é
É Í\Ä Ù�É í É�ènè©É/Ê�Ù Ð�Ã Ì Ñ�Å�â ��ê�Ñ[Î Ù Ñ ë Ä Ù Ñ`Ä.ÅwÄ Ù Ñ Ù Ñ�Ï�Ð:Ä.Í�Î Ì Ñ É ÒHî�Ñ�Ï�Ð�Å�ð
í2ê�Ã�Ï:ê%Ä Ù Ñ É Ò�Å7Ð:Ä�Ï Ì Ñ�Å É�Ù,Ù Ñ�Ä ÌnË ÃEÍ�Å�â;��ê�Ñ é Ñ�Ï É ç Ë�É Å�Ñ é Ã�Í�Ð�Ñ Ù �/Ä Ì Å
Ä Ù Ñ Ì Ä.Ò�Ñ Ì Ñ é Ó�Ô�Ó/uQâ
��ê�Ñ_Ä.Ò É �WÑ@Ð�Ã Ì Ñ#Ò É/Ê Í é Ä Ù�ë�é Ñ�Ï É ç Ë�É Å�Ã0Ð�Ã É Í�Ä Ì�ÌEÉ í2Å Ê Å[Ð É Ä.Ï�Ï Ê Ô
Ù Ä.Ð�Ñ Ì�ë Ñ�Å7Ð�Ã�ç_Ä.Ð�ÑTÐ�ê�Ñ2ç#Ã�Í�Ã�ç Ê çµÍ Ê çaÒ�Ñ Ù�É�èiÙ Ñ/. Ê Ã Ù Ñ é �QÃEÄ�Å Ê Í é Ñ Ù
Ð�ê�Ñ Ù Ñ�Å�Ñ Ù �WÑ é	Ì Ä ë Ñ Ù ç ÉQé Ñ Ì í2Ã�Ð�ê É/Ê Ð2ïHÍ É í2ÃEÍ�ÎaÐ�ê�Ñ,Ñ4��Ä�ÏKÐ Ë Å�Ñ Ê�é�É
Ë Ã�Í Ì�É Ï`Ä.Ð�Ã É Í�Å�âv%�Ñ Ê Å�ÑaÐ�ê�Ñ è©É/Ì�Ì�É í2Ã�Í�Î�Ä Ë�ËHÙ�É �HÃ�ç_Ä.Ð�Ã É Í�Ð É Å�Ã�ç�Ô
Ë�Ì Ã è©ë Ð�ê�Ñ@Ñ�Å7Ð�Ã�ç_Ä.Ð�Ã É Ílå[íMÑ É Í Ì�ë Ï É Í�Å�Ã é Ñ Ù�É Ò�Å7Ð:Ä.Ï Ì Ñ�Å Û ïWÑ�Ñ Ë Ô É/Ê Ð�Ô
Ù Ñ�Î�Ã É Í�Å:Ü É ÍgÐ�ê�Ñ%Å�Ä�ç#Ñ Ì Ä ë Ñ Ù Ä.Í é Ä.Å�Å Ê ç#Ñ4Ð�ê�Ñ%Å Ë Ä.Ï�Ñ É Í Ð�ê�Ñ
Ä é î�Ä.Ï�Ñ�Í�Ð Ì Ä ë Ñ Ù Å|Ã�ÅwÄ Ì íTÄ ë Å|Ä/�/Ä.Ã Ì Ä.Ò Ì Ñ èBÉ�Ù ç_Ä�ïQÃ�Í�ÎaÏ É Í�Í�Ñ�ÏKÐ�Ã É Í�Å�â
æ è ÐOí É�Ë Å�Ñ Ê�é�É�Ë Ã�Í�Å�w�8	Ä�Í é wR:4Ä Ù Ñ É ÍgÐ�ê�Ñ�Å�Ä.ç#Ñ Ì Ä ë Ñ Ù Ä.Í é
Ä�Å�Å�Ã�Î�Í�Ñ é Ð É Ã�Í�Ð�Ñ Ù �/Ä Ì Å É�è Å7Ð Ù Ã Ë Å5x 8 Ä�Í é x : ð(í�Ñ É Í Ì0ë Í�Ñ�Ñ é Ð É
Ï:ê�Ñ�Ï:ï É ÍgÃ è xy8\Ä.Í é x�:Pê É.Ù Ã,0 É Í�Ð:Ä Ì�Ì0ëgÉ �WÑ Ù�Ì Ä Ë âfæ è w�8�Ã�Å É Í Ä
ê É.Ù Ã,0 É Í�Ð:Ä Ì�Ì Ä ë Ñ Ù Ä.Í é w : ÃEÅ É Í�Ä5�WÑ Ù Ð�ÃEÏ�Ä ÌmÌ Ä ë Ñ Ù ðií�Ñ É Í Ì0ë Í�Ñ�Ñ é
Ð É Ï:ê�Ñ�Ï:ï É ÍeÃ è xy8_ê É�Ù Ã,0 É Í�Ð:Ä Ì�Ì0ë�É �WÑ Ù�Ì Ä Ë Å#í2Ã0Ð�ê�wR:.â änÃEÎ Ê�Ù Ñ4×
Å�ê É í2Å�Å�Ñz�WÑ Ù Ä Ì Ñ4��Ä.ç Ë�Ì Ñ�Å É�è Ð�ê�Ñ{�QÃEÄ�Ñ�Å7Ð�Ã�ç_Ä.Ð�Ã É Í Ë Ä.Ð�Ð�Ñ Ù Í�Å É Í
Ò É/Ê Í é Ä Ù Ã�Ñ�Å}|#ÓaÄ�Í é |aÕQâ6��ê�Ñg�QÃEÄ#Ñ�Å7Ð�Ã�ç_Ä.Ð�Ã É Í�Å^Ä Ù Ñg~HðzÕQði×Hð(Ó�ð
Ä�Í é � è©É�Ù Í�Ñ�Ð�Å � ð���ð���ð���ð�Ä.Í é�� ð Ù Ñ�Å Ë Ñ�ÏKÐ�Ã��/Ñ Ì0ë â

3.2 Coarse Pseudo Pin Assignmentü Ê�Ù�È �-� 
 Ä Ì Î É�Ù Ã0Ð�ê�ç�
 Ù Å7Ð@Ñ�Å7Ð�Ã�ç_ÄYÐ�Ñ�Å�ÄPÏ Ù�É Å�Å7Ð:Ä Ì ï�Ô<Å�Ä è Ñ\Å Ë Ä�ÏKÔ
Ã�Í�Î èBÉ.Ù Ñ`Ä�Ï:ê Ë Å�Ñ Ê�é�É%Ë Ã�Í�Ä�Í é Ð�ê�Ñ�Í�Ä�Å�Å�Ã�Î/Í�Å�Ð�ê�Ñ Ë Å�Ñ Ê�é�É�Ë Ã�Í�Å
Ð É Ã�ÍQÐ�Ñ Ù �/Ä Ì Å|í2Ã0Ð�ê%Ð�ê�Ñ É ÒQî7Ñ�Ï�Ð�Ã,�WÑ É�è ç#Ã�Í�Ã�ç#Ã,0�Ã�Í�Î�Ð�ê�ÑUÑ�Å7Ð�ÃEç_ÄYÐ�Ñ é
Í Ê çaÒ�Ñ Ù2É�è �QÃEÄ�Å�â 
 Ï É Ä Ù Å�Ñ Ë Å�Ñ Ê�éHÉ#Ë Ã�Í%Ä�Å�Å�Ã�Î/Í�ç#Ñ�Í�Ð,Ã�Å è Ñ`Ä.Å�ÃEÒ Ì Ñ
Ã è Ä ÌEÌ Ð�ê�Ñ\Ã�Í�Ð�Ñ Ù �/Ä Ì Å�ê�Ä/�WÑ	Ñ�Í É�Ê Î/ê�Å Ë Ä.Ï�Ñ è©É�Ù Ð�ê�Ñ Ë Å�Ñ Ê�é�É�Ë Ã�Í�Å
Ä�Å�Å�Ã�Î�Í�Ñ é Ð É Ð�ê�Ñ�çPâ���ê�Ñ È � � 
 Ë�Ù�É Ò Ì Ñ�ç¶Ã�Å2Ä�Í{3j��Ô<ê�Ä Ù:é�ËHÙ�É ÒHÔ
Ì Ñ�ç½í2ê�Ã�ÏKê#Ï�Ä�Í#Ò�Ñ Ë�Ù�É �WÑ é Ò ë Ä^Å�Ã�ç Ë�Ì Ñ Ù Ñ é�Ê Ï�Ð�Ã É Í èkÙ�É ç½Ð�ê�Ñ2Ò�Ã�Í
Ë Ä.ÏKïQÃ�Í�Î Ë�Ù�É Ò Ì Ñ�ç�Ð É Ä È �-� 
 Ë�Ù�É Ò Ì Ñ�ç É Í4Ä@Å�Ã�Í�Î Ì ÑUÒ É�Ê Í é Ä Ù�ë â
��ê�Ñ�Ï Ù�É Å�Å7Ð:Ä Ì ï�Ô<Å�Ä è Ñ�Å Ë Ä�Ï�Ã�Í�Î èBÉ�Ù Ä Ë Å�Ñ Ê�éHÉ�Ë ÃEÍ�Ã�Å�Ñ�Å7Ð�ÃEç_ÄYÐ�Ñ é
Ò ë Ä�Å�Å Ê ç#ÃEÍ�Î�Ð�ê�Ä.Ð#Ð�ê�Ñ Ë Å�Ñ Ê�é�É�Ë Ã�Í�Ã�Å_Ä é î�Ä.Ï�Ñ�Í�Ð_Ð É Ä Ë Ä�Ã Ù�É�è
Ë Å�Ñ Ê�é�ÉUË Ã�Í�Åhí2ê�Ã�Ï:ê	ê�Ä/�WÑ|Ð�ê�Ñ[Ä/�WÑ Ù Ä.Î/ÑwÏ`Ä Ë Ä�Ï�Ã0Ð:Ä�Í�Ï�Ñ/ð Ù Ñ�Å�Ã�Å7Ð:Ä�Í�Ï�Ñ/ð
éHÙ Ã,�WÑ Ù	�YÙ Ñ�Ï�Ñ�Ã��/Ñ Ù Ï:ê�Ä Ù Ä�Ï�Ð�Ñ Ù ÃEÅ7Ð�Ã�Ï�Å�â;%�ÑaÄ.Å�Å Ê ç#Ñ^Ñ`Ä.ÏKê Ë Å�Ñ Ê�éHÉ#Ë Ã�Í
ê�Ä.Å_Ä�Í É Ã�Å�ÑPÒ Ê�é Î�Ñ�Ð�Ð�ê�ÄYÐ#Ï`Ä.Í�Ò�Ñ\Ï�Ä Ì Ï Ê�Ì ÄYÐ�Ñ é�èkÙ�É ç Ð�ê�Ñ	Í É ÃEÅ�Ñ
Ï É Í�Å7Ð Ù Ä�Ã�Í�Ð�Å�â �Wâ4æ è Ä Ë Å�Ñ Ê�é�É4Ë Ã�Í�ê�Ä�ÅaÄPÍ É Ã�Å�Ñ	Ò Ê�é Î�Ñ�Ðg|_ðní2Ã0Ð�ê
Ð�ê�Ñ@Ñ�Å7Ð�Ã�ç_Ä.Ð�Ñ é Ð É Ð:Ä Ì Ï`Ä Ë Ä�Ï�Ã0Ð:Ä.Í�Ï�Ñ/ð Ù Ñ�Å�ÃEÅ7Ð:Ä.Í�Ï�Ñ�ð éHÙ Ã,�WÑ Ù	�`Ù Ñ�Ï�Ñ�Ã,�WÑ Ù
Ï:ê�Ä Ù Ä.Ï�Ð�Ñ Ù Ã�Å7Ð�Ã�Ï�Å�ð�íMÑ,Ï`Ä.Í\Ï`Ä Ì Ï Ê�Ì Ä.Ð�ÑwÐ�ê�Ñ,ç_Ä��HÃEç Ê ç1Ä Ì�Ì�É í�Ñ é Ï É/Ê Ô
Ë�Ì Ã�Í�Î�Ï`Ä Ë Ä�Ï�Ã�Ð:Ä.Í�Ï�Ñ�M N Æ Û P�QeS/U$V X

PRQTS/U$V Y Z PL[�\ : M&]'^_MO`.Ü1|g�J@ K K É ÍÐ�ê�Ã�Å Ë Å�Ñ Ê�é�É�Ë Ã�Í èkÙ�É ç��-. Ê Ä.Ð�Ã É Í�Ó/â�ä Ù�É ç�M N ðTí�Ñ4Ï`Ä.Í�
�Í é
Ð�ê�Ñ@ç#ÃEÍ�Ã�ç Ê ç�Å�Ñ Ë Ä Ù Ä.Ð�Ã É Í é Ã�Å7Ð:Ä�Í�Ï�Ñ�Ð É Ã0Ð�ÅUÍ�Ñ�Ã�Î/êQÒ É�Ù Ò ë Ã�ÍQÐ�Ñ Ù Ô
Ë�É/Ì ÄYÐ�Ã É Í�Ã�Í�Ð�ê�Ñ�Ï`Ä Ë Ä�Ï�Ã0Ð:Ä.Í�Ï�Ñ Ì�É�É ï Ê�Ë Ð:Ä�Ò Ì Ñ/â���ê�Ã�Å#Ï`Ä Ì Ï Ê�Ì Ä.Ð�Ñ é
ç#Ã�Í�Ã�ç Ê ç�Å�Ñ Ë Ä Ù ÄYÐ�Ã É Í é Ã�Å7Ð:Ä.Í�Ï�ÑTÃ�Å É/ÊHÙ Ñ�Å7Ð�Ã�ç_Ä.Ð�Ñ é Ï Ù�É Å�Å7Ð:Ä Ì ï�Ô<Å�Ä è Ñ
Å Ë Ä.Ï�Ã�Í�Î è©É�Ù Ð�ê�Ñ Ë Å�Ñ Ê�éHÉ�Ë Ã�Í*â
t æOÍ è Ä.Ï�Ð`ðQÑ`Ä�Ï:ê Ù Ñ�Ï�Ð:Ä.Í�Î Ì Ñ|Ã�ÅMÑ4� Ë Ä.Í é Ñ é Ò ë ê�Ä Ì0è*É�è Ð�ê�Ñ2ç#Ã�Í�Ã�ç Ê ç
Å Ë Ä.Ï�Ã�Í�Î É Í	Ð�ê�ÄYÐ Ì Ä ë Ñ Ù â
� æOÍ É�Ê�Ù Ã�ç Ë�Ì Ñ�ç#Ñ�Í�Ð:Ä.Ð�Ã É Í*ðWí�ÑwÑz�WÑ�Í Ì�ë#é Ã�Å7Ð Ù Ã�Ò Ê Ð�Ñ|Ð�ê�Ñ|Í É ÃEÅ�Ñ,Ï É ÍHÔ
Å7Ð Ù Ä�Ã�Í�Ð É.è Ñ`Ä.ÏKê_Í�ÑKÐ�Ð É Ã0Ð�Å Ë Å�Ñ Ê�éHÉ�Ë Ã�Í�ÅTÄ.Ï�Ï É.Ù:é Ã�Í�ÎUÐ É Ð�ê�Ñ�Ã Ù�Ù Ñ Ë Ô
Ù Ñ�Å�Ñ�Í�Ð�Ã�Í�Î Ì Ñ�Í�Î.Ð�ê�Å�â�� É íMÑz�WÑ Ù ðHÄ.Í ë Ï Ì Ñz�WÑ Ù Ä Ì Î É.Ù Ã�Ð�ê�ç�í2ê�Ã�Ï:ê é Ã�Å7Ô
Ð Ù Ã�Ò Ê Ð�Ñ�Å2Í É Ã�Å�Ñ^Ò Ê�é Î�Ñ�Ð�ÅTÏ`Ä.ÍPÒ�Ñ Ê Å�Ñ é â
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änÃ�Î Ê�Ù ÑUãQå ÈMÉ Ä Ù Å�Ñ Ù�É/Ê Ð�ÃEÍ�Î�Î Ù Ä Ë ê è©É�Ù,È �-� 


3.2.1 Coarse Routing Graph� É Å É/Ì �WÑ2Ð�ê�Ñ È �-� 
 ËHÙ�É Ò Ì Ñ�çPð/í�Ñ)
 Ù Å7ÐMÎ�Ñ�Í�Ñ Ù ÄYÐ�Ñ|Ä[Ï É Ä Ù Å�Ñ Ù�É�Ê Ð�Ô
Ã�Í�Î�Î Ù Ä Ë ê�� Æ Û @-���UÜ èkÙ�É ç¬Ð�ê�ÑPÒ É�Ê Í é Ä Ù�ëeé Ñ�Ï É ç Ë�É Å�Ã0Ð�Ã É Ílâ
��ê�Ñ��WÑ Ù Ð�Ñ4��Å�Ñ�Ðg@ Ï É Í�Å�ÃEÅ7Ð�Å É�è Ð�ê�Ñ�Ã�Í�Ð�Ñ Ù ��Ä Ì ÅUÄ�Í é Ð�ê�Ñ�Ï É Í�Í�Ñ�Ï�Ô
Ð�Ã É Í Ë�É Ã�Í�Ð�Å[í2ê�Ã�Ï:ê�Ä Ù Ñ#Ñ�Ã0Ð�ê�Ñ Ù^Ù Ñ`Ä ÌhË Ã�Í�Å É.ÙaË Å�Ñ Ê�éHÉ	Ë Ã�Í�Å�â���ê�Ñ
Ñ é Î/Ñ�Å|Ã�Í��~Ï É Í�Í�Ñ�Ï�Ð;�WÑ Ù Ð�Ñ	� Ë Ä�Ã Ù ÅTí2ê�Ã�Ï:ê\Ï`Ä.Í Ù Ñ`Ä�Ï:ê\Ñ�Ä�Ï:ê É Ð�ê�Ñ Ù
í2Ã0Ð�ê É/Ê Ð|Ï Ù�É Å�Å�Ã�Í�Î_ÄaÐ�Ã Ì Ñ�Ò É/Ê Í é Ä Ù�ë â �
ä É�Ù Ñ4��Ä�ç Ë�Ì Ñ�ð�änÃ�Î Ê�Ù ÑUãaÅ�ê É í2ÅTÐ�ê�Ñ Ù�É/Ê Ð�ÃEÍ�Î�Î Ù Ä Ë ê è©É�Ù Ä Ì Ä ë�É/Ê Ð
Ã�Í\änÃEÎ Ê�Ù Ñ[×Uí2Ã0Ð�ê	Ð�í É Ï É Í�Í�Ñ�Ï�Ð�Ã�Í�Î Ë�É Ã�Í�Ð�Å'x[Ä�Í é��MÙ Ñ Ë�Ù Ñ�Å�Ñ�Í�Ð�Ã�Í�Î
Ä^Í�Ñ�Ð�Ð�ê�Ä.ÐhÍ�Ñ�Ñ é Å�Ð É Î É Ð�ê Ù�É�Ê Î�ê#Ò É/Ê Í é Ä Ù�ë |#Ó�Ôe|��Hâ��(Ä�Ï:ê#Ñ é Î�Ñ
Û�� 8 � � : Ü2Ã�ÍPÐ�ê�Ñ Ù�É/Ê Ð�Ã�Í�Î#Î Ù Ä Ë ê4Ã�Å[Ä�Å�Å�Ã�Î�Í�Ñ é Ä�Ï É Å7Ð,í2ê�Ã�Ï:ê4Ã�Å|Ð�ê�Ñ
Ñ�Å7Ð�ÃEç_ÄYÐ�Ñ é Í Ê çaÒ�Ñ Ù�É.è �QÃkÄ.ÅTÐ É Ï É Í�Í�Ñ�ÏKÐ Ë Ã�Í�Å É Í � 8 Ä.Í é � : â
æ<Ð^Ã�Å^Ñ`Ä�Å ë Ð É Å�ê É í~Ð�ê�ÄYÐ�Ä	Ï É Ä Ù Å�Ñ Ë Å�Ñ Ê�éHÉ\Ë ÃEÍ�Ä�Å�Å�Ã�Î�Í�ç#Ñ�Í�Ð è©É�Ù
Ä#Í�Ñ�Ð,Ï É Í�Í�Ñ�Ï�Ð�Ã�Í�Î èkÙ�É ç � Ð É�� Ï É�Ù�Ù Ñ�Å Ë�É Í é ÅwÐ É Ä Ë Ä.Ð�ê èkÙ�É ç �
Ð É�� Ã�Í_Ð�ê�Ñ|Ï É Ä Ù Å�Ñ Ù�É/Ê Ð�ÃEÍ�ÎaÎ Ù Ä Ë êlðHÄ�Í é Ð�ê�ÑwÑ�Å7Ð�ÃEç_ÄYÐ�Ñ é Í Ê ç@Ò�Ñ Ù
É.è �QÃEÄ�Å É�è Ð�ê�Ã�Å,Í�Ñ�ÐwÃEÅ|Ð�ê�ÑUÅ Ê ç É�è Ð�ê�Ñ�Ñ é Î/ÑUÏ É Å7Ð�Å É�è Ð�ê�Ñ Ë ÄYÐ�êlâ
��ê�Ñ Ù Ñ è©É�Ù Ñ/ð èBÉ�Ù Ä�Å Ê Ò ËHÙ�É Ò Ì Ñ�ç É.è Ð�ê�Ñ È � � 
 Ð�ê�ÄYÐPÄ.Å�Å�Ã�Î/Í�ÅPÄ
Å�Ã�Í�Î Ì Ñ	Í�Ñ�Ð`ðmí�Ñ_Ï`Ä.Í Ê Å�Ñ#Ð�ê�Ñ_Å�ê É�Ù Ð�Ñ�Å7Ð Ë ÄYÐ�ê�Ä Ì Î É.Ù Ã0Ð�ê�ç Ð É 
�Í é
Ð�ê�Ñ^ç#Ã�Í�Ã�ç Ê ç��QÃEÄ�Ä�Å�Å�Ã�Î�Í�ç#Ñ�Í�Ð`â

3.2.2 Assignment of a Single Net��ê�Ñ È �-� 
 è©É�Ù Ä%Å�ÃEÍ�Î Ì ÑPÍ�Ñ�Ð�Ï`Ä.ÍeÒ�Ñ	Å É/Ì �WÑ é Ò ë Ð�ê�Ñ�Å�ê É.Ù Ð�Ñ�Å7Ð
Ë Ä.Ð�ê%Ä Ì Î É�Ù Ã0Ð�ê�ç èBÉ.Ù[é Ã Ù Ñ�Ï�Ð�Ñ é Ô�Ä.Ï ë Ï Ì Ã�Ï�Ô<Î Ù Ä Ë ê Û Ø 
'� ÜMÃ�Íl� Û @�^
�UÜKâ �µìQÃ�Í�Ï�Ñ@Ð�ê�Ñ�Î Ù Ä Ë ê�ÃEÅ6�WÑ Ù�ë�é Ñ�Í�Å�Ñ Û ÃDâ Ñ�âEð9�¶Æ�� Û @ : Ü�ÜKðlÐ�ê�Ñ
Ï É ç Ë�Ì Ñ4�HÃ0Ð ë Ã�Åg� Û @ : ÜKâ{%�Ñ�ê�Ä/�WÑ é Ñz�/Ñ Ì�É/Ë Ñ é Ä.Í�Ä Ì Î É.Ù Ã0Ð�ê�ç Ð É
Ï Ê Ð éHÉ í2Í4Ð�ê�ÑaÏ É ç Ë�Ì Ñ4�HÃ0Ð ë4É.è Ð�ê�ÑaÅ�ê É�Ù Ð�Ñ�Å7Ð Ë Ä.Ð�ê�Ä Ì Î É�Ù Ã0Ð�ê�ç�Ð É
� Û ��@A^���@UÜKð�í2ê�Ñ Ù Ñ)�^Ã�ÅnÐ�ê�Ñ�ç_Ä?�HÃ�ç Ê ç�Ñ é Î/ÑTÏ É Å7Ð`ð�Ä.Í é �wÃEÅmÐ�ê�Ñ
ç_Ä��HÃEç Ê ç Í Ê ç@Ò�Ñ Ù2É.è Ñ é Î�Ñ�Åwí2Ã0Ð�ê�0�Ñ Ù�É Ô<Ï É Å7Ð,Ï É ç#Ã�Í�Î É/Ê Ð è©Ù�É ç
Ä.Í ë �WÑ Ù Ð�Ñ	�*â�ìQÃEÍ�Ï�Ñ���Ä.Í é �%Ä Ù Ñ�Å�ç_Ä Ì�Ì Í Ê çaÒ�Ñ Ù Å Û ��Æ¶×�Ä�Í é
�UÆfÓhÃEÍ É/ÊHÙnèBÉ.Ù ç Ê�Ì ÄYÐ�Ã É Í�ÜKð�í�ÑMê�Ä/�WÑ�Ä Ì Ã�Í�Ñ`Ä Ù Ð�Ã�ç#Ñ�Ä Ì Î É�Ù Ã0Ð�ê�ç~ÃEÍ
ËHÙ Ä�Ï�Ð�Ã�Ï�Ñ�â-��ê�ÑTïWÑ ë Ã é Ñ`Ä É�èiÉ/ÊHÙ Ä Ì Î É�Ù Ã0Ð�ê�ç1Ã�Å�Ð É Ä/� É Ã é Ñ4� Ë�Ì Ã�Ï�Ã0Ð Ì0ë
Î�Ñ�Í�Ñ Ù Ä.Ð�Ã�Í�Î\Ä�Í é �QÃ�Å�Ã0Ð�Ã�Í�Î	Ä Ì�Ì Ð�ê�ÑUÑ é Î�Ñ�Å,í2ê�Ã Ì Ñaç_Ä�Ã�Í�Ð:Ä�Ã�Í�Ã�Í�Î#Ð�ê�Ñ
É�Ë Ð�Ã�ç_Ä Ì Ã0Ð ë�É.è Ð�ê�Ñ[Å�ê É�Ù Ð�Ñ�Å7Ð Ë ÄYÐ�ê4Ä Ì Î É�Ù Ã0Ð�ê�çPâ
%�Ñ é Ñ�Í É Ð�ÑTÐ�ê�Ñ é Ã�Å7Ð:Ä�Í�Ï�Ñ Û Ï É Å7ÐKÜnÒ�Ñ�Ð�íMÑ�Ñ�Í�ÐOí É �WÑ Ù Ð�Ã�Ï�Ñ�Å � 8 ð � : Ä�Å
� Û�� 8/� � :`ÜKâ � Ã,�WÑ�ÍPÄ��WÑ Ù Ð�Ñ4� � ðQí�Ñ é Ñ�Í É Ð�Ñ,Ð�ê�Ñ,Å�ê É�Ù Ð�Ñ�Å7Ð é Ã�Å7Ð:Ä�Í�Ï�Ñ
èkÙ�É ç�Å É�Ê�Ù Ï�Ñ�xUÐ É � Ä�Å}  Û�� ÜKâ�¡|Ñ�ç#Ñ�ç@Ò�Ñ Ù Ð�ê�Ä.Ð�Ä��WÑ Ù Ð�Ñ	� � É Í
Ò É�Ê Í é Ä Ù�ë£¢ Ï É�Ù�Ù Ñ�Å Ë�É Í é Å#Ð É Ä�ÍeÃEÍ�Ð�Ñ Ù ��Ä Ì)¤ `�ðhí�Ñ é Ñ�Í É Ð�ÑA¥ Û�� Ü
Ä.Å�Ð�ê�Ñ è Ä Ù Ð�ê�Ñ�Å7Ð Ì�É Ï`Ä.Ð�Ã É ÍgÐ�ê�Ä.Ð_íMÑ4Ï`Ä�Í Ë�Ê Å�ê ¤ ` ê É�Ù Ã,0 É Í�Ð:Ä ÌEÌ0ë
Ð É í�Ä Ù:é Ò É/Ê Í é Ä Ù�ë"¢ ^fÓ�í2Ã0Ð�ê É/Ê ÐUê�Ã�Ð�Ð�Ã�Í�Î%Ä�Í ë�É Ò�Å7Ð:Ä.Ï Ì Ñ�Å�â%ä É.Ù
Ñ	��Ä.ç Ë�Ì Ñ/ðQÃ�Í	änÃEÎ Ê�Ù Ñ[×HðQí�Ñ,ê�Ä/�WÑj¥ Û ÇWÜ&¦_¥ Û �/Ü�Æ�¥ Û ×�ÜO¦_¥ Û ã�ÜKâmæ�Í
É�Ê�Ù �QÃEÄ�Ñ�Å7Ð�Ã�ç_Ä.Ð�Ã É Í*ð�Ã è ¥ Û�� ÜO§¨¥ Û � ÜKð�íMÑ^ê�Ä/�WÑ}� Û�� �ª©�ÜO«_� Û � �1©iÜ
è©É�Ù Ä�Í ë �WÑ Ù Ð�Ñ4��© É Í�Ð�ê�Ñ@Í�Ñ	�HÐ[Ò É/Ê Í é Ä Ù�ë Ñ4�HÏ�Ñ Ë Ð èBÉ.Ù Ð�ê�Ñ@Ï`Ä.Å�Ñ
� æ�Í É.Ù:é Ñ Ù Ð É ç_Ä.ïWÑ Ê Å�Ñ�Å É�è Ð�ê�ÑUÃ�Í�Ð�Ñ Ù ��Ä Ì Å2í2ê�Ã�ÏKê�Ä Ù Ñ�Ð É�É Å�ê É.Ù Ð
è©É�Ù Ä.Å�Å�Ã�Î/Í�Ã�Í�Î�Ä.Í ë�Ë Å�Ñ Ê�é�É4Ë ÃEÍ*ð É/ÊHÙ@Ù�É/Ê Ð�Ã�Í�Î%Î Ù Ä Ë ê�ê�Ä.Å@ç É.Ù Ñ
�/Ñ Ù Ð�Ã�Ï�Ñ�Å�â2ä É.Ù Ñ`Ä�Ï:ê4Ã�ÍQÐ�Ñ Ù �/Ä Ì�¤ `�ð�íMÑ�ÃEÍ�Ð Ù�ÉQéHÊ Ï�Ñ[ÐOí É �WÑ Ù Ð�Ã�Ï�Ñ�Å �J¬ D
Ä.Í é �y­ E âhæ è Ä Ë Å�Ñ Ê�é�É�Ë ÃEÍgw4ÃEÅwÄ�Å�Å�Ã�Î�Í�Ñ é Ð É �J¬ D Û���­ E ÜKð�Ã0Ð|ç#Ñ`Ä�Í�Å
w�Ã�Å�Ä Ì Ã�Î�Í�Ñ é Ð É Ð�ê�Ñ2Ò É Ð�Ð É ç Û Ð É/Ë Ü É.è�¤ `^Ä.Í é ç_Ä ë Ï É �/Ñ Ù Å�Ñz�/Ñ Ù Ä Ì
Å�ê É�Ù Ð|Ã�Í�Ð�Ñ Ù �/Ä Ì Å|Ã è � Ã�ÅTÐ É�É Å�ê É.Ù Ð èBÉ�Ù wzâ
�`ä É�Ù Ä|Å�Ñ�Ð ®Mð�íMÑMí2Ã ÌEÌ î Ê Å7Ð Ê Å�Ñ;® è©É�Ù°¯ ® ¯ ÃEÍ�Ð�ê�ÑMÒ�Ã�Î�Ô�üeÍ É Ð:Ä.Ð�Ã É Í
í2ê�Ñ�Í\Ð�ê�Ñ Ù Ñ[Ã�ÅwÍ É Ï É Í è©Ê Å�Ã É Í*â

Ð�ê�ÄYÐ�� Û � �ª©�ÜaÑ/. Ê Ä Ì ÅaÐ É 0�Ñ Ù�É Û Ã�Í�Ð�ê�ÃEÅ@Ï`Ä�Å�Ñ/ðO¥ Û � Ü#Æ±¥ Û�� Ü@Ä.Í é
Ð�ê�Ñ ë Ò É Ð�ê Ù Ñ`Ä.ÏKê\Í�Ñ4�QÐ2Ò É/Ê Í é Ä Ù�ë5¢ ^gÓYÜKâ
ä É.Ù Ä}�WÑ Ù Ð�Ñ	� � Ä�Í é Ä²�WÑ Ù Ð�Ñ4�i³ É Í�Ð�ê�Ñ2Å�Ä�ç#Ñ2Ò É/Ê Í é Ä Ù�ë ð�Ä Ì�Ì Ð�ê�Ñ
Ñ é Î/Ñ�Å(Ï É ç#Ã�Í�Î É/Ê Ð èkÙ�É ç � í2Ã ÌEÌ Ò�Ñ Ë�Ù�Ê Í�Ñ é Ã è Ð�ê�ÑO
 Ù Å7Ð(Ï É Í é Ã0Ð�Ã É Í
É�è Ð�ê�Ñ èBÉ/Ì�Ì�É í2Ã�Í�Î#Ã�Å�Å�Ä.Ð�Ã�Å1
�Ñ é ��Ä Ì�Ì Ð�ê�ÑwÍ É Í�Ñ�Ô$0�Ñ Ù�É ÔOÏ É Å7ÐTÑ é Î/Ñ�Å�í2Ã Ì�Ì
Ò�Ñ Ë�Ù�Ê Í�Ñ é Ã è Ð�ê�Ñ[Å�Ñ�Ï É Í é Ï É Í é Ã0Ð�Ã É ÍPÃ�Å2Å�Ä.Ð�Ã�Å1
�Ñ é â

Ó/â)  Û ³[Ü�^£��¦¨  Û � ÜKâ
ÕQâ)  Û ³[Ü&«�  Û � ÜTÄ�Í é ¥ Û ³,Ü&§_¥ Û � ÜKâ

æ�Í�Ð�ê�Ñg
 Ù Å7ÐUÏ`Ä�Å�Ñ/ðTþ�ú�´@Ñ é Î�Ñ Û � �ª©iÜ,Ã�Å Ë�Ù�Ê Í�Ñ é Ò�Ñ�Ï`Ä Ê Å�Ñ_Ä Ë Ä.Ð�ê
Ï É Í�Å�Ã�Å7Ð�Å É�è ÄPÅ�ê É�Ù Ð�Ñ�Å7Ð Ë Ä.Ð�ê èkÙ�É ç·Å É/ÊHÙ Ï�Ñ�Ð É ³¶Ä.Í é Û ³6�ª©iÜ^Ã�Å
Ä Ì í�Ä ë Å	Å�ê É�Ù Ð�Ñ Ù Ð�ê�Ä�Í Ä Ë Ä.Ð�êgÎ É Ñ�Å_Ð�ê Ù�É/Ê Î/ê � Ð É ©lâfæOÍ�Ð�ê�Ñ
Å�Ñ�Ï É Í é Ï`Ä.Å�Ñ/ð�Ä�Í ë Ñ é Î/Ñ Û � ��©iÜOµ9¶�ùW·	¶#ùBô2ú�øJ��¸YõKý�øy¹e·�ø�ô��lÃ�Å ËHÙ�Ê Í�Ñ é
Ò ë Ä%Å�ÃEç#Ã Ì Ä Ù@Ù Ñ`Ä�Å É Ílâ£%�Ñ�Å�Ä ë£� Ã�Å é�É ç#Ã�Í�Ä.Ð�Ñ é Ò ë ³ Ä.Í é ³
é�É ç#Ã�Í�Ä.Ð�Ñ�Å � Ã è Ä.Í ë	É.è Ð�ê�Ñ[Ä�Ò É �WÑ^Ï É Í é Ã0Ð�Ã É Í�Å2ÃEÅ|Å�Ä.Ð�Ã�Å1
�Ñ é â
ü Ê�Ù ç Ê�Ì Ð�Ã0Ô<Å7Ð:Ä�Î�Ñ�Å�ê É.Ù Ð�Ñ�Å7ÐUÄ Ì Î É.Ù Ã0Ð�ê�ç®Ã�Å�Ò�Ä�Å�Ã�Ï`Ä Ì�Ì�ë Ä	ç ÉQé Ã�
�Ï`ÄYÔ
Ð�Ã É Í É�è Ø[Ã î7ïQÅ7Ð Ù Ä�º ÅMÅ�ê É�Ù Ð�Ñ�Å7Ð Ë ÄYÐ�ê�Ä Ì Î É.Ù Ã�Ð�ê�çÚí2Ã0Ð�ê Ë�Ù�Ê Í�Ã�Í�ÎHâ#%�Ñ
Ä�Å�Å Ê ç#Ñ�Ð�ê�Ä.ÐaÐ�ê�Ñ�Í Ê ç@Ò�Ñ ÙUÉ.è Å7Ð:Ä.Î/Ñ�Å Û Ð�ê�Ñ	Í Ê çaÒ�Ñ ÙUÉ�è Ò É/Ê Í é Ô
Ä Ù Ã�Ñ�Å:ÜTÃ�Åj»�ð�Ä�Í ë Ñ é Î�ÑUÏ É Å7Ð'�[Ã�Å,Ä.ÍPÃ�Í�Ð�Ñ�Î/Ñ Ù Ä.Í é ~g«_�²«¨��ð�Ä.Í é
Ð�ê�Ñ|ç_Ä?�HÃ�ç Ê ç½Í Ê ç@Ò�Ñ Ù(É.è Ñ é Î/Ñ�ÅMí2Ã0Ð�ê Ì Ñ�Í�Î.Ð�ê�0�Ñ Ù�É Ï É ç#Ã�Í�Î É/Ê Ð
è©Ù�É ç·Ä�Í ë �WÑ Ù Ð�Ñ4��Ã�Å���â�%�Ñ Ê Å�Ñ�  Û�� Ü[Ð ÉPé Ñ�Í É Ð�Ñ�Ð�ê�Ñ@Å�ê É�Ù Ð�Ñ�Å7Ð
é Ã�Å7Ð:Ä.Í�Ï�Ñ è©Ù�É ç�Å É/ÊHÙ Ï�Ñjx2Ð É � â9%�Ñ Ê Å�Ñj@ E Ð ÉUé Ñ�Í É Ð�ÑTÐ�ê�Ñ;�WÑ Ù Ð�Ñ	�
Å�Ñ�ÐaÃ�Í�Å7Ð:Ä�Î/Ñ ¢ Û É Í£2 É/Ê Í é Ä Ù�ë�¢ ÜKâ�%�Ñ Ê Å�Ñ5¼ EB Ð É%é Ñ�Í É Ð�Ñ#Ð�ê�Ñ
�WÑ Ù Ð�Ñ	��Å�Ñ�ÐMÃEÍ5@ E í2ê É Å�Ñ|Å�ê É�Ù Ð�Ñ�Å7Ð é Ã�Å7Ð:Ä.Í�Ï�Ñ|Ð É xwÃ�Å k âhü Ê�Ù Ä Ì Î É Ô
Ù Ã0Ð�ê�çµÅ7Ð:Ä Ù Ð�Å è©Ù�É çµÐ�ê�Ñ�Å É�Ê�Ù Ï�Ñ;xTÄ.Í é�Ë�Ê Ð�Å�Ä.Í ë^Ù Ñ`Ä�Ï:ê�Ä.Ò Ì ÑO�WÑ Ù Ð�Ñ	�
� Ã�ÍPÅ7Ð:Ä�Î�Ñ ¢ Ð É ¼ EB Ã è Ð�ê�Ñ[Ï Ê�Ù�Ù Ñ�ÍQÐ2Å�ê É�Ù Ð�Ñ�Å7Ð é ÃEÅ7Ð:Ä.Í�Ï�Ñ è©Ù�É ç½x,Ð É
� Ã�Å k â&%�Ñ^Î É Ð�ê Ù�É/Ê Î�ê\Ð�ê�Ñ}�/Ñ Ù Ð�Ã�Ï�Ñ�Å É�è ¼ EB èkÙ�É ç Å�ç_Ä Ì�Ì Ñ Ù°k Ð É
Ì Ä Ù Î�Ñ Ùgk âA��ê�ÄYÐaÃ�Å�ð�Ä.Å�ÃEÍ�Ø[Ã î7ïQÅ7Ð Ù Ä�º ÅaÄ Ì Î É.Ù Ã�Ð�ê�çPðní�Ñ#Å�Ï�Ä�Í¾�WÑ Ù Ô
Ð�Ã�Ï�Ñ�Å2í2Ã0Ð�êPÅ�ç_Ä Ì�Ì Ñ Ù Å�ê É.Ù Ð�Ñ�Å7Ð Ë Ä.Ð�ê�Å2Ò�Ñ èBÉ.Ù Ñ}�WÑ Ù Ð�Ã�Ï�Ñ�ÅTí2Ã0Ð�ê Ì Ä Ù Î�Ñ Ù
Å�ê É.Ù Ð�Ñ�Å7Ð Ë ÄYÐ�ê�Å�âUæ�Í�Å7Ð�Ñ`Ä é%É�è �QÃEÅ�Ã0Ð�Ã�Í�Î\Ä Ì�Ì Ð�ê�ÑaÍ�Ñ�Ã�Î/êQÒ É.Ù Å É�è Ä.Í ë
�WÑ Ù Ð�Ñ	� � Å�Ï`Ä�Í�Í�Ñ é Ä�Í éUÊ�Ëié Ä.Ð�Ã�Í�Î2Ð�ê�Ñ�Ã Ù Å�ê É�Ù Ð�Ñ�Å7Ð Ë ÄYÐ�ê�Å Û éHÉ Í�ÑMÒ ë
Ë�Ù�É Ï�Ñ é�ÊHÙ Ñ�¡wÑ Ì Ä���ÜKðlí�Ñ É Í Ì0ë �QÃ�Å�Ã0Ð�Ð�ê É Å�Ñ#Í�Ñ�Ã�Î/êQÒ É�Ù ÅUÏ É Í�Í�Ñ�Ï�Ð�Ñ é
Ò ë 0�Ñ Ù�É Ô<Ï É Å7Ð�Ñ é Î/Ñ�ÅnÄ�Í é í�Ñ É Í Ì�ë �QÃ�Å�Ã0Ð�Ä Ì�Ì Ð�ê�Ñ(Í�Ñ�ÃEÎ�êQÒ É�Ù Å É�è � Ã è �
Ã�Å�Í É Ð éHÉ ç#Ã�Í�ÄYÐ�Ñ é Ò ë�É Ð�ê�Ñ Ù �WÑ Ù Ð�ÃEÏ�Ñ�Å�âmæ è Äj�WÑ Ù Ð�Ñ	��ê�Ä�Å(Ä|Å�ê É�Ù Ð�Ñ�Å7Ð
Ë ÄYÐ�ê Ì Ä Ù Î/Ñ Ù Ð�ê�Ä.Í4Ä�Í ë �WÑ Ù Ð�Ñ4�	Ò ë �²^ Ó�ð�Í É Í�Ñ É�è Ã0Ð�Å|Í�Ñ�Ã�Î/êQÒ É.Ù Å
Ä Ù Ñg�HÃ�Å�Ã0Ð�Ñ é Ò�Ñ�Ï`Ä Ê Å�Ñ_Ä Ì�Ì Ð�ê�Ñ�Ñ é Î/Ñ�Å[Ð É Ð�ê�Ñ�ç�Ä Ù Ñ ËHÙ�Ê Í�Ñ é âi��ê�Ñ
é ÑKÐ:Ä�Ã Ì Å É�èhÉ/ÊHÙ ç Ê�Ì Ð�Ã0Ô<Å7Ð:Ä�Î�Ñ�Å�ê É�Ù Ð�Ñ�Å7Ð Ë ÄYÐ�ê�Ä Ì Î É�Ù Ã0Ð�ê�ç�Ã�Å,Å�ê É í2Í
Ã�Í4änÃ�Î ÊHÙ Ñ�ÇHâ
��ê�Ñ4Ï É ç Ë�Ì Ñ4�HÃ0Ð ë�É.è Ð�ê�Ñ4Ä Ì Î É�Ù Ã0Ð�ê�ç Ã�Å�Ä�Í�Ä Ì0ë 0�Ñ é Ò�Ñ ÌEÉ í^â¿��ê�Ñ
Ã�Í�Ã0Ð�ÃEÄ Ì Ã,0`Ä.Ð�Ã É Í É Í¨À*Ã�Í�Ñ�Å_Ó#Ð É u\Ð:Ä�ïWÑ�Åi� Û » : �HÜ^Ð�Ã�ç#Ñ/âl��ê�Ñ Ù�Ê Í
Ð�Ã�ç#Ñ É.è À*ÃEÍ�Ñ�Å\Óz~�Ð É Ó/u�Ã�Å éHÉ ç#Ã�Í�ÄYÐ�Ñ é Ò ë Ð�ê�Ñ ÌEÉ�É�Ë Ã�Í¨ÀlÃ�Í�Ñ�Å
Ó/�YÔ�ÓYã�Ä�Í é Ð�ê�Ñ Ì�É�É�Ë ÃEÍ!ÀlÃ�Í�Ñ�Å4Ó�Ç.Ô�Ó`áQâÁ2MÑ�Ï�Ä Ê Å�Ñ4Ð�ê�Ñ Ù Ñ%Ä Ù Ñ%ÄYÐ
ç É Å7Ð5��@�0�Ñ Ù�É Ï É Å7Ð�Ñ é Î/Ñ�Å�Ä�Í é Ñ`Ä.ÏKê É Í�Ñ4Ã�Å��QÃ�Å�Ã�Ð�Ñ é Ä.Ð�ç É Å7Ð
É Í�Ï�ÑPÃ�Í¨ÀlÃ�Í�Ñ�Å	Ó/�.Ô�Ó`ãQð�Ð�ê�Ñ	Ð É Ð:Ä Ì Ð�ÃEç#Ñ	Å Ë Ñ�Í é Å�Ã�Í�À*Ã�Í�Ñ�Å\Óz�.Ô�ÓYã
Ã�Å\Ò É�Ê Í é Ñ é Ò ë � Û ��@aÜKâ�2MÑ�Ï�Ä Ê Å�Ñ�Ð�ê�Ñ Ù Ñ�Ä Ù Ñ�ÄYÐPç É Å7Ð��5^1Ó
�WÑ Ù Ð�Ã�Ï�Ñ�Å Ë Ñ Ù Å7Ð:Ä.Î/Ñ Û Ò É/Ê Í é Ä Ù�ë ÜaÐ�ê�Ä.Ð	Ä Ù Ñ%Í É Ð é�É ç#ÃEÍ�Ä.Ð�Ñ é Ò ë
É Ð�ê�Ñ Ù �WÑ Ù Ð�Ã�Ï�Ñ�Å�ð�Ä.Í ë �WÑ Ù Ð�Ñ4��Ï`Ä�Í�Ä Ë�Ë Ñ`Ä Ù ÄYÐaç É Å7Ð��g^�Ó#Ð�Ã�ç#Ñ�Å
Ã�Í¾À*ÃEÍ�Ñ\Ó�Â�â5��ê�Ñ Ù Ñ èBÉ�Ù Ñ�ðnÐ É Ð:Ä Ì Ð�Ã�ç#Ñ�Å Ë Ñ�Í é Å É Í¾ÀlÃ�Í�Ñ�Å#Ó`Ç.Ô�Ó�á\Ã�Å
Ò É/Ê Í é Ñ é Ò ë � Û ��@aÜKâ�ä Ù�É ç Ð�ê�Ñ\Ä.Ò É �/Ñ é Ã�Å�Ï Ê Å�Å�Ã É Í�Å�ðMÐ�ê�Ñ Ù�Ê Í
Ð�Ã�ç#Ñ É.è Ð�ê�Ñ,Ä Ì Î É.Ù Ã0Ð�ê�ç±Ã4öHÿ �Dù�¹WÄ��<þ/��õ}Ä�¶Hø.ý	�OõKô���Å2þJ�Æ¶UÃ�ÅTÒ É/Ê Í é Ñ é
Ò ë � Û ��@�^!��@�^!» : �HÜKâaæ�Í è Ä.Ï�Ð`ðzÐ�ê�Ñv� Û » : �HÜ|Ð�Ã�ç#Ñ@Å Ë Ñ�Í é Å^Ã�Í
Ì Ã�Í�ÑaÓ|Ð É ã�Ï�Ä�Í�Ò�Ñ è©Ê�Ù Ð�ê�Ñ Ù�Ù Ñ é�Ê Ï�Ñ é Ð É � Û »��HÜ(Ò�Ñ�Ï`Ä Ê Å�ÑwíMÑ É Í Ì0ë
Í�Ñ�Ñ é Ð É ïWÑ�Ñ Ë �²^¯Ó é Ã�+iÑ Ù Ñ�Í�Ð^Ï É Å7Ð^Î Ù�É�Ê�Ë Å[Ã�Í�Ñ`Ä.ÏKê�Å7Ð:Ä�Î�Ñ/â6%�Ñ
Ï`Ä.Í�ç ÉQé Ã è©ë Ð�ê�ÑAÇ2õ�ÿ�þ/È ËHÙ�É Ï�Ñ é�ÊHÙ Ñ�Ð ÉPÌ Ñ�ÐaÃ�Ð Ù�Ê Í�Ã�Í�Ä�ç É.Ù Ð�Ã,0�Ñ é
Ï É Í�Å7Ð:Ä�Í�Ð	Ð�ÃEç#Ñ�Ä.Í é Ê Å�Ñ É Í Ì�ë �5^ÚÓ�Ï É Å7ÐPÎ Ù�É/Ê�Ë Å Ë Ñ Ù Å7Ð:Ä�Î�Ñ/â
��ê�Ñ Ù Ñ èBÉ.Ù Ñ/ð/Ð�ê�Ñ Ù�Ê Í^Ð�Ã�ç#ÑMÏ�Ä�ÍUÒ�ÑMÒ É/Ê Í é Ñ é Ò ë � Û ��@5^i��@�^g»��HÜKâ
ìHÃ�Í�Ï�Ñg»l¦¿@#ð�í�Ñ@ê�Ä/�WÑUÄ�Í*� Û ��@�^���@�ÜwÄ Ì Î É�Ù Ã0Ð�ê�çPâ°%�ÑUê�Ä/�WÑ
Ð�ê�Ñ èBÉ/Ì�Ì�É í2Ã�Í�Î_Ð�ê�Ñ É.Ù Ñ�çPâ

É°Ê�Ë�Ì�ÍLË�Î¬Ó/âvÏ(ø`þ.ýKô�õUó�ô�õKö�÷Wø_ó�ùBú�þ�ô�ô�ù���ú��#õKú���ø.ú�þPô�ùBú��/ÿEõ
úiõ	�O·�þ�ú¾�:õU÷Wø�úiõ^ùBú5� Û ��@!^£��@UÜ/Ð
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3.2.3 Coarse Pseudo Pin Assignment Algorithms�M
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3.3 Detailed Pseudo Pin Assignment����
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6. REFERENCES¹ éHº�»&ê�¼ äJá	Û@6?äJá	æ�J)�/Ñ ê ÔS5Jå�½ªá " á��?á�5@6�¾ ê à ê » ÛJä ê ÑAç&¿Já��ªÞ 5?â-á	Ü â4å	æWÞ Ý$ä@Gë å4æF¿�ãªæ ë å4æ&G)á�5@�ªã9ãH5?äJá�5@�ªãHG)ãH5zÝ�á�5@6?�ªæWå4çWç�ß�Ýeá	Ü À²æWãH6?Û@�1Ý$Þ å�5 ê Ö>5xÁ Â4Â4ÃÄCÅ*ÅYÅ|Æ�Ç�ÈYÉlÄ&Ê�ËUÌ¸ÍÎÊ|Ï)ËÑÐUÒ�ÊEÏ�Ó¤È(Ò�Ê�ÔHÌÎÍHÌÎÊ|ÕÎÌ
Ò�Ê.È(Ò�Ö�×@Ø�ËUÌ¸ÍDÙAÇ(ÐUÚ4Ì¸ÚmÛmÌDÙ
Ü ÐÞÝ�Ê ��¿Já	â4ãªç ��! �Hß�� � ð � é�!�!4ö/ê

¹ ð�º Ù ê Ù ê�¼ ä?ãH5já�5@6 ¼#êà»&ê@á å�5Jâ ê�á Þ æWÞ 5?âOá�5@6��ªæ$å	çWçWÝ$á	Ü À°áHK4å4Þ 6?á)5��ªã�Þ 5G&Û?Ü Ý$Þ ßA�Tä?Þ ¿#G)å46JÛ?Ü ãâ6?ãªçWÞ â)5 ê Ö>5�ã Í¸Ò�ÕÎÌ¸Ì¸Ú�ÐPÊ@Ý Ü Ò&ÔNËÑäàÌ*ÄCÅYÅYÅ Á Â4Â å È[Ø Ü ÙË�Ò�ÖlÄ&Ê�ËUÌ�Ý)Í¸Ï)ËUÌ¸Ú?È[ÐPÍ¸Õ¸Ø�ÐAË Ü È(Ò�Ê�ÔHÌÎÍ¸Ì¸ÊEÕ¸Ì �@¿?á4â	ãªç ð��/ê �zê é ß ð)�/ê �/ê þ � éD!)!4ðzê
¹ ö�º�æ?ê�¼ å�5Jâ ê èLÞ 5²á4çWçWÞ â)5�G)ãH5zÝ " Þ Ý$ä²â	Ü å)I?á4Ü�æWå4Û�Ý$Þ 5Jâ ë å	æ#â4ãH5?ãªæWá4Ü��ªãªÜ Ü�6?ã1ßçWÞ â)5?ç ê ÄCÅYÅ*Å�ç@Í¸Ï�Ê Ü Ï4ÕDËPÐUÒ�Ê Ü Ò�Ê}È(Ò�Ö�×@ØàË�ÌÎÍDÙAÇFÐUÚ4Ì¸Ú�ÛmÌ Ü ÐÞÝ�Ê�Ò&Ô�Ä&Ê�Ë�ÌHÙÝ)Í¸Ï)ËUÌ¸Ú�È[ÐPÍ¸ÕÎØ@ÐAË Ü Ï�Ê|Ú
è@é Ü Ë�ÌÎÖ Ü � é �@� é4é �Cê é þ � é ß é þ éFð � © åHKzãHGmI�ãªæ é�!�!/é4ê
¹ þ º�æ?ê�¼ å)5?â�� æ?ê�ë á)5?â���á�5@6 »&ê ßÑì ê�» ä?å/å ê ÑF5;Þ G�¿JÜ Þ �ªÞ Ý¤�ªå�5@5?ãH�1Ý$Þ å)5&â4æWá)¿?äG)á)½ªã5æWå4Û�ÝeÞ 5Jâ{á	Ü â4å	æWÞ Ý$ä@G ë å4æ8¾ ¼ Ô�æWå4Û�Ý$Þ 5?â ê ÖU5¶ã Í¸Ò�ÕÎÌ¸Ì¸Ú�ÐPÊ@Ý Ü Ò&ÔÇ�È*É�Æ@ÄCÅYÅYÅ2Ä&Ê�ËUÌ¸Í¸ÊEÏ)ËÑÐUÒ�Ê|Ï�Ó[È(Ò�Ê�ÔHÌ¸Í¸ÌÎÊ|Õ¸Ì
Ò�Ê8È(Ò�Ö�×@ØàË�ÌÎÍ(ÇFÐUÚ4Ì¸Ú�ÛmÌDÙ

Ü ÐÞÝ�Ê ��¿Já	â4ãªç éD�4ö ß é�� � � é�!�!)!/ê
¹ ��º�æ?ê¤¼ å�5Jâ4�LÒ ê Ù#ã���Ñ êâí�êâ» á	ä@5?â��â² ê © å	Þ �ªã�� © ê à?ä?Þ æWá4Ü ÞÑ��á)5�6và ê Ù ê ß¼#ê ìLãH5 ê ÑF5?á4Ü J�ç$Þ ç&á)5�6�îWÛ?ç�ÝeÞ ï��ªá	Ý$Þ å�56å ë ájç$Þ G�¿JÜ ã��:¿?æWá)�1Ý$Þ �ªá	Ü ð�é�ð	ð ß²¶�ªá�¿Já��ªÞ Ý$á)5��ªã)ã¸�/ÝeæWá��1ÝeÞ å)5aG)ã1Ý$ä?å46Jå	Ü å4â�J ê ÖU5�ã Í¸Ò�Õ¸ÌÎÌ¸Ú�ÐPÊ@Ý Ü Ò&Ô Ã�ñ ËPäÇ�È*É�Æ@ÄCÅYÅYÅ�ÛmÌ Ü ÐÞÝ)ÊeÇ(Ø�ËUÒ�Ö?Ï)ËPÐUÒ�ÊzÈ(Ò�Ê�ÔHÌÎÍHÌÎÊ|ÕÎÌ �m¿?á4â	ãªç �4ð �Hß �	ö4ð �é�!�! � ê
¹ ��º Ñ ê ²9ã¸K�â	á)5 ê ¾¤ò��ªÞ ãH5zÝ(�ªå4Û�¿JÜ ãH6%5Jå	Þ çWã&ãªç�Ý$Þ G)á	Ý$Þ å�5 ë å4æ#å�5?ßA�Tä?Þ ¿}Þ 5zÝ$ãªæ�ß�ªå)5�5JãH�1Ý$ç ê ÖU5%ã Í¸Ò�Õ�ó�Ä&Ê�ËUó¤È(Ò�Ê�ÔDó:Ò�Ê8È(Ò�Ö�×@ØàË�ÌÎÍNÇFÐUÚ4Ì¸Ú�ÛmÌ Ü ÐÞÝ)Ê ��¿?á4â	ãªçé þ)�Dß éD�4ö � éD!)! � ê
¹ � º × ê Ó9á	åvá)5�6 ¼�ê Ò ê Ò�Þ Û ê Ú²Þ 5?Þ G&Û�G��ªæWå	ç$ç�Ý$á4Ü À5ç " Þ Ýô�Tä4I�åH��æWå4Û�Ý$Þ 5?â êÄ&Ê�Ë�ÌUÝ)Í¸Ï)ËÑÐUÒ�Ê�õFç:äàÌ�öâ÷EèàÄSø@Ò�Ø�Í¸ÊEÏ�Ó � éD! � ö �Cê éD�/é ß é�� ��� © åDK4ãHG�I�ãªæ é�!�!)�/ê
¹ ��º × ê Ó9á4å�á)5�6 ¼�ê Ò ê Ò�Þ Û ê Ú²Þ 5JÞ G Û@G^�ªæWå	ç$ç�Ý$á4Ü À��Tä?á)5�5?ãªÜzæWå4Û�ÝeÞ 5Jâ ê ÄCÅYÅYÅç@Í¸Ï�Ê Ü Ï4ÕDËPÐ�Ò�Ê Ü Ò�Ê<È(Ò�Ö�×@Ø�ËUÌ¸ÍDÙAÇ(ÐUÚ4Ì¸Ú
ÛmÌ Ü ÐÞÝ)Ê+Ò&Ô*ÄôÊ�Ë�Ì�Ý�Í¸Ï)Ë�Ì¸Ú�È[ÐPÍ¸Õ¸Ø�ÐAË ÜÏ�Ê|Ú�èàé Ü ËUÌ¸Ö Ü � éD� � � �Cê þ �)� ßzþ �Fþ ��Ú²áDJ é�!�!)�zê
¹ !�º × ê Ù#á�G)ãªãH5Já�5zÝ$Ý$Þ Ü á�� æ?ê ² ê4¼ á	æ$åFÝ$äJãªæWçÎ�/á�5@6�² ê Ò�Þ ê)ë á4ç�Ý[�ªå4Û�¿?Ü ãH6m5?å4Þ ç$ããªç�ÝeÞ G)á	Ý$Þ å)5 ë å	æâ�ªæWå4çWç�Ý$á4Ü À áHKzå4Þ 6Já�5@�ªã�Þ 5&Ý$ä?ã�Ú ¼ Ó�G&Û?Ü Ý$Þ �Tä?Þ ¿mG)å46JÛ?Ü ãá4Û�Ý$å4æWå4Û�Ý$ãªæ ê ÄCÅ*ÅYÅ^ç@Í¸Ï�Ê Ü Ï4ÕHËÑÐUÒ�Ê Ü Ò�Êxö�ÌÎÍ¸ém÷|Ï�Í�Ý�Ì[è|Õ¸Ï�ÓPÌYÄ&Ê�Ë�ÌUÝ)Í¸Ï)ËÑÐUÒ�Êù öâ÷EèàÄAú�èàé Ü ËUÌ¸Ö Ü � þ � ö �Îê ö)�)� ß ö��)� ��à�ãH¿?Ý$ãHG�Iyãªæ é�!)!��/ê
¹ é � º�álê ß ¼�ê�» á4å�á�5@6)× ê ßØÚ ê è�á4æ&5Jâ ê�¼ æWå4çWç[¿�å	Þ 5zÝLá4çWçWÞ â�5@G)ãH5zÝ " Þ Ý$ä)â	Ü å)I?á4ÜæWãªæ$å	Û?Ý$Þ 5?â ë å	æ'â	ãH5JãªæWá	Ü ßØá	æ&�Tä?Þ Ý$ãH�1ÝeÛ?æWã�6?ãªçWÞ â)5?ç ê ÄCÅ*ÅYÅûç@Í¸Ï�Ê Ü Ï4ÕHËÑÐUÒ�Ê ÜÒ�Ê.È(Ò�Ö�×@ØàË�ÌÎÍDÙAÇFÐUÚ4Ì¸Ú#ÛmÌ Ü ÐPÝ�Ê?Ò&ÔNÄ&Ê�Ë�Ì�Ý�Í¸Ï)Ë�Ì¸Ú�È[ÐPÍHÕÎØ�Ð>Ë Ü Ï�ÊEÚ#èàé Ü ËUÌ¸Ö Ü �é þ � ö �Cê ö4ö �Dß ö þ � ��Ú²á	æô�eä é�!�!)�zê
¹ é	éHº Ù ê�» á " á	â4Û��Tä?Þ�á�5@6}× ê à�á)À/Û?æWá4Þ ê ²9ãªÜ áHJjá)5�6?5Jå	Þ çWã ë å4æ&G ÛJÜ á	ç ë å4æF�ªáFß¿Já��ªÞ Ý$Þ KzãªÜ Jm�ªå	Û@¿?Ü ãH6
6JÞ çWÝ$æWÞ I?Û?Ý$ãH6-Õ ¼ Ü Þ 5?ãªç ê ÖU5�ã Í¸Ò�Õ�ó�Ç Ü ÐUÏ�èEÒ�Ø�ËPä ã Ï)ÙÕ¸Ð ü(Õ�ÛmÌ Ü ÐÞÝ)Ê8Ç(Ø�ËUÒ�Ö%Ï)ËÑÐUÒ�Ê}È(Ò�Ê�ÔDó ��¿Já	â4ãªç ö)� ßzþ ö � éD!)!��/ê
¹ é�ð�º ² ê Ñ ê�» Þ æ&À4¿JáFÝeæWÞ �CÀ�á)5�6�Ñ ê Ò ê à�á)5?â4Þ åHKFá)5�5JÞ ßAý9Þ 5@�ªãH5zÝ$ãªÜ Ü Þ ê ×�ãH�Tä�ß5JÞ þ/ÛJãªç ë å4æ��ªæWå	ç$ç�Ý$á4Ü À�áHKzå	Þ 6?á)5��ªã�Þ 5AÝ$äJã<¿Jä J�çWÞ �ªá	ÜS6JãªçWÞ â�5Aå ë ä?Þ â4ä�ß¿�ãªæ ë å4æ&G)á)5��ªãm6?Þ â	Þ Ý$á4ÜCç�J�ç�Ý$ãHG)ç ê ÖU52ã Í¸Ò�Õ¸Ì¸Ì¸Ú�ÐPÊ@Ý Ü Ò&Ô Á Â4Â�ñ ÄCÅ*ÅYÅ�Ä&Ê�ÙË�ÌÎÍ¸Ê|Ï)ËPÐUÒ�Ê|Ï�Ó[È(Ò�Ê�ÔHÌÎÍ¸Ì¸ÊEÕ¸ÌmÒ�Ê.È(Ò�Ö�×@Ø�ËUÌ¸Í(Ç(ÐUÚ4Ì¸Ú�ÛmÌ Ü ÐÞÝ�Ê ��¿?á4â	ãªç �/éD� ß�/éD! � é�!)! þ ê
¹ é�ö�º ² ê è ê Ò�á�¿�å	Ý$Þ 5 ê ¾Lá	æWÜ J}á4çWçWãªçWç&G)ãH5zÝ å ë 6JãªçWÞ â�5���¿Já��ÎÀ�á4â	Þ 5?â°á�5@6}Ý$ãH�Tä�ß5Jå	Ü å4â�JOÝ$æWá)6?ãªå�ÿ�ç ê ÄôÊ�Ë�ÌÎÍ¸Ê|Ï)ËPÐUÒ�Ê|Ï�Ó¤ø@Ò�Ø�Í¸ÊEÏ�Ó:Ò&Ô��SÐÞÝ�ä�è4×àÌ¸ÌÎÚ�Å[ÓPÌ¸ÕHËÑÍ¸Ò�Ê�ÙÐUÕ Ü � ð � þ �Cê ð � ! ß ð	ö4ö � éD!)!zé4ê
¹ é þ º�æ?ê »Oê Ô9Û?çWÝ$ãªæWä?å4Û�Ý ê)¼ å4æ&5?ãªæ�ç�Ý$Þ Ýô�Tä?Þ 5?â�ê�á#6JáFÝ$á	ßHçWÝ$æWÛ��1ÝeÛ?æWÞ 5?â�Ý$ãH�Tä�5JÞ þ/Û?ãë å4æFý9Ò�à�Ö�Ü áHJ4å4Û�Ý9Ýeå/å	Ü ç ê ÄCÅYÅYÅ¶ç@Í¸Ï�Ê Ü Ï4ÕDËPÐUÒ�Ê Ü Ò�Ê�È(Ò�Ö�×@ØàË�ÌÎÍDÙAÇFÐUÚ4Ì¸ÚÛmÌ Ü ÐPÝ�Ê � ¼ ÑF²#ß ö � é �Cê � �Hß !�! � é�!)� þ ê
¹ éD��º × ê à�á)À/Û?æWá4Þ ê*¼ Ü å	çWãH6?ß ë å4æ&Gõã¸��¿JæWãªçWçWÞ å)5?ç ë å	æ;Þ 5zÝ$ãªæô�ªå�5@5?ãH�1Ý$Þ å)5`6?ãªÜ áHJ)��ªå4Û�¿JÜ Þ 5Jâ4��á�5@6��ªæWå4çWç�Ýeá	Ü À)Þ 5�ý9Ò�à?ÖØç ê ÄÎÅYÅYÅeç@Í¸Ï�Ê Ü ó[Ò�Ê.Å¤ÓÑÌ¸ÕHËÑÍ¸Ò�Ê<ÛmÌDÙ

� ÐUÕ¸Ì Ü � þ ��ê é	é�� ß éFð þ � é�!�!4ö/ê
¹ éD��º × ê à/Ý$å4ä?æÎ�LÚ ê Ñ#Ü Ý¸��Ñ ê Ù#ã1Ýô½ªãªÜÑ��á�5@6 æ?ê:» å/ãªäJÜ ê ÑF5?á4Ü J�çWÞ çÎ��æWãH6JÛ��1Ý$Þ å)5á)5�6;áDK4å4Þ 6?á)5��ªã�å ë �ªæWå4çWç�Ýeá	Ü ÀOå�5�ý#Ò�à�Öâ�eäJÞ ¿Jç ê ÖU5<Á Â4Â�� Ä&Ê�ËUÌ¸ÍÎÊ|Ï)ËÑÐUÒ�ÊEÏ�Óèàé�Ö�×@Ò Ü ÐPØ�Ö�Ò�Ê ã ä4é Ü Ð�ÕÎÏ�ÓYÛmÌ Ü ÐPÝ�Ê �à¿?á4â	ãªç ð/é	é ß ð/é�� � éD!)!��/ê
¹ é � º Ù ê ßHè ê ×�çWãH5?â��CÒ ê à��Tä?ã¸ÿ�ãªæÎ�Cá�5@6 ¼#ê à�ãH�Tä?ãH5 ê ×�Þ G)Þ 5?â}á)5�6a�ªæWå4çWç�Ý$á4Ü À6JæWÞ K4ãH5;á4æWãªá&æWå4Û�Ý$Þ 5?â ê Ö>5<ã Í¸Ò�ÕÎÌ¸Ì¸Ú�ÐPÊ@Ý Ü Ò&Ô Ã�� ËPä�Ç�ÈYÉ�Æ@ÄCÅYÅYÅ�ÛmÌ Ü ÐÞÝ)ÊÇFØàË�Ò�Ö%Ï)ËÑÐUÒ�Ê}ÈNÒ�Ê�ÔHÌ¸Í¸ÌÎÊ|Õ¸Ì �@¿?á4â4ãªç ö � � ß ö��/é � éD!)!)�zê
¹ éD��º Ñ ê ý9Þ ÝWÝ$á4Ü/á�5@6&Ú ê Ú²á4æWãHÀzßÆà�á)6?å " ç&À�á ê ¼ æWå4çWç�Ýeá	Ü À-æ$ãH6?Û��1ÝeÞ å)5 ë å	æ|ý#Ò�à�Ö êÄCÅ*ÅYÅtç@Í¸Ï�Ê Ü Ï4ÕHËÑÐUÒ�Ê Ü Ò�ÊeÈ(Ò�Ö�×@Ø�ËUÌ¸ÍDÙAÇ(ÐUÚ4Ì¸Ú8ÛmÌ Ü ÐPÝ�Ê�Ò&Ô%Ä&Ê�Ë�Ì�Ý�Í¸Ï)Ë�Ì¸ÚÈ[ÐPÍ¸Õ¸Ø�ÐAË Ü Ï�ÊEÚ�èàé Ü Ë�ÌÎÖ Ü � é�� � ö �Cê ð)! � ß ð�!)� ��Ú²á	æô�eä éD!)! � ê
¹ éD!�º × ê�� Û?ã��E¾ ê à ê�» Û?ä���á�5@6+² ê�á á)5?â ê è�å	ç�Ý�â4Ü å�IJá	Ü�æWå4Û�Ý$Þ 5Jâ��ªæWå4çWç�Ý$á4Ü ÀæWÞ ç&À{ãªç�ÝeÞ G)á	Ý$Þ å)5Aá)5�6�æ$ãH6?Û��1ÝeÞ å)5 ê ÖU5�Á Â4Â	� ÄÎÅYÅYÅ|Æ�Ç�È*É Ä&Ê�Ë�ÌÎÍ¸ÊEÏ)ÙËÑÐUÒ�Ê|Ï�ÓSÈ(Ò�Ê�ÔHÌ¸Í¸ÌÎÊ|Õ¸Ì�Ò�Ê�È(Ò�Ö�×@Ø�ËUÌ¸ÍDÙAÇ(ÐUÚ4Ì¸Ú%Û�Ì Ü ÐÞÝ�Ê �:¿?á4â	ãªç ö � ð ß ö � ! �é�!�!)�/ê
¹ ð � º Ù ê�
 ä?å4ÛAá�5@62² êNëRê*á å)5?â ê Ó�Ü å)I?á4Ü9æWå4Û�Ý$Þ 5Jâ " Þ Ýeä��ªæWå4çWç�Ýeá	Ü Àx�ªå)5�ßç�ÝeæWá	Þ 5zÝ$ç ê ÖU5�ã Í¸Ò�ÕÎÌ¸Ì¸Ú�ÐPÊ@Ý Ü Ò&Ô Ã�� ËPäxÇmÈ*É�Æ@ÄCÅ*ÅYÅ�ÛmÌ Ü ÐPÝ�Ê}Ç(Ø�ËUÒ�Ö?Ï)ÙËÑÐUÒ�Ê}È(Ò�Ê�ÔHÌ¸Í¸ÌÎÊ|Õ¸Ì �@¿Já	â4ãªç ö �	þDß ö �)� � é�!�!)�zê


