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摘要
隨著VLSI/SOC的蓬勃發展，如何在電路模組尚未設計完成時評估這些面積及長寬維度皆不確定模組在未來後端實體設計階段(physical design phase)所形成晶片面積大小是相當重要的議題。對於絕大多數先前研究而言，只評估由具有固定面積甚至具有固定長寬之確定性模組所形成之晶片面積，而對於不確定模組的平面規劃問題則未有著墨。因此在本論文中我們提出一個不確定模組平面規劃演算法以便能有效的評估不確定模組所形成之晶片面積。在我們的方法中，首先給定每一個模組幾組不同的寬與長及其相對應之機率，接著採用Corner Block List 表示法來記錄不確定模組間相對位置關係並在其上執行模擬退火(simulated annealing)程序以求得面積最佳化的結果。由實驗結果得知，對於每個例子我們可以得出不確性模組所形成的最終晶片寬、高與其面積之機率分佈圖，藉此評估尚未設計完成之電路模組在未來所形成可能之晶片面積大小。
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以Corner Block List表示法處理不確定模組
之平面規劃問題

一、簡介

VLSI後端實體設計階段(physical design phase)中的平面規劃(floorplanning)是整個階段的第一個步驟且是一個相當重要的步驟，其影響爾後其他步驟甚鉅，因此有許多方法被提出來解決後端實體設計階段平面規劃的問題[2-18]。平面規劃最主要的目的是放置一組電路模組(modules)於晶片上並使整體晶片面積達到最小。平面規劃後所得之最終平面圖(floorplan)可以分成可切割(slicing)平面圖[12, 15]與不可切割(non-slicing)平面圖[2-11, 13, 14, 16, 17]兩大類。因此，平面規劃演算法亦可分為處理可切割[12, 15]與不可切割[2-11, 13, 14, 16, 17]平面結構兩大類。在處理可切割平面結構方面可用可切割樹(slicing tree)[12]和波蘭表示法(polish expression)[15]表示模組間位置的關係。而在處理不可切割平面結構方面則可用BSG (Bounded-Sliceline Grid)表示法[11]、Sequence-Pair表示法[10]、O-Tree表示法[3]、B*-Tree表示法[2]、CBL(Corner Block List)表示法[4]及TCG(Transitive Closure Graph)表示法[6]等來表示模組間相對位置關係。

隨著積體電路設計的複雜化，在實體設計階段時才考慮平面規劃問題已不能滿足系統設計需求，因此須在模組設計尚未完成前即考慮評估此種不確定模組對未來形成之晶片面積有何影響，進而修正系統階層之模組設計，使得整個系統設計趨於完善。然而除了文獻[1]提出以二元樹表示可切割之不確定模組平面規劃外，就我們所知以往並沒有其他關於解決不確定模組平面規劃問題之文章。因此在本論文中我們提出一個以Corner Block List不可切割表示法[4]來處理不確定模組之平面規劃問題。在我們的方法中，首先給定每一個模組幾組不同的寬與長及其相對應之機率，接著採用Corner Block List 表示法來記錄不確定模組間相對位置關係並在其上執行模擬退火(simulated annealing)程序以求得面積最佳化的結果。
二、問題描述與CBL表示法

不確定模組之平面規劃即是在模組彼此不重疊的限制下擺置一組不確定電路模組，其中令B = {b1, b2, …, bn}為欲擺置之n個不確定寬與高之矩形模組集合，而第i個模組bi之寬、高可能值及其相對應之機率值分別為{(wi1, Pwi1), (wi2, Pwi2), …}與{(hi1, Phi1), (hi2, Phi2), …}，其中Pwik(Phik)為可能寬(高)值wik(hik)相對應之機率值，且Pwi1+Pwi2+… = 1及Phi1+Phi2+… = 1；經不確定模組平面規劃處理後可得到最終平面圖之寬與高機率分佈圖，分別為{(w1, Pw1), (w2, Pw2), …}與{(h1, Ph1), (h2, Ph2) …}，其中Pw1+Pw2+… = 1且Ph1+Ph2+… = 1。
由於我們所提出解決平面規劃的方法是以CBL表示法[4]為基礎，因此以下將簡要說明CBL表示法如何記錄模組間相對位置關係以及如何在其上執行模擬退火的程序。CBL表示法是由S、L及T三種串列所組成；其中S串列記錄各個模組的代號，L串列記錄模組的位置關係，T串列紀錄每一個模組與其他相鄰模組所形成T字形的個數，由這三個串列，可得到一個唯一的平面圖。L串列所記錄的為目前欲擺入模組與其他已擺入模組的位置關係，此關係可分為兩類；一類為L = 0，而另一類為L = 1；其中L = 0表示目前擺入模組的位置必須位於上一個擺入模組位置的上方，而L = 1則表示其位置在上一個擺入模組位置的右方，如圖1所示。另一方面T串列由0、1所組成，每次讀入T串列時以讀至0為停止條件，並計算讀入1的個數，若讀入1之個數為N，則表示目前欲擺入之模組與N + 1個已擺入模組相鄰。
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圖1：目前欲擺入模組B與上一個擺入模組A的位置關係

接著我們介紹如何在S、L、T三個串列上執行模擬退火的程序：

步驟 1:隨機產生一組可行的S、L、T串列並計算其所對應之初始平面圖面積。

步驟 2：開始執行模擬退火程序，我們利用以下幾種改變目前平面圖結構的方式進行退火程序：

(a) 隨機交換S串列中的任兩個模組。

(b) 隨機選擇L串列中的一個位置，並將1變0或0變1。

(c) 隨機選擇T串列中的一個位置，並將1變0或0變1。

(d) 模組旋轉90°、180°或270°

步驟 3:計算改變後新平面圖的面積期望值與面積變異數之總和。設定cost為此次產生之面積期望值與面積變異數之總和減去上一次接受之面積期望值與面積變異數之總和。若cost小於零則接受新解，若大於零則隨機產生一介於0至1之間的數r並比較r與exp(-cost/k)(k為溫度參數)之大小以決定是否接受新解。

步驟 4:依照遞減公式逐次減小k值。重複步驟 2到步驟 4直到k值小於預設凝固點。
三、不確定性模組之平面規劃

首先將不確定模組分為三類(1)固定模組：寬與高的可能值皆只有一種(2)低不確定性模組：寬與高的可能值較少(3)高不確定性模組：寬與高的可能值較多。接著我們使用CBL表示法[4]來紀錄模組間的相對位置，並記錄每一模組左下角有可能的X、Y座標與其相對應之機率。在計算的過程中需要有兩個陣列紀錄平面圖上邊界的模組與右邊界的模組，最終平面圖的寬即由右邊界的模組可得知，高即由上邊界的模組可得知。
以下步驟說明如何求出每一模組左下角X、Y座標與其相對應之機率：
步驟1：讀入串列S第一個元素S[0]並將其所對應之模組左下角座標及其相對應機率設為((0, 1), (0, 1))。

步驟2：For i = 1 to n-1

讀入串列L中之元素L[i-1]與讀入串列T，若讀入的元素L[i-1] = 0，則將元素S[i]擺在S[i-1]的上方，並利用目前所讀入串列T之內容判斷與多少已擺放模組相鄰，計算S[i]所對應模組左下角座標時，其X座標與相對應之機率與在相鄰模組中最左側模組之X座標與其相對應之機率相同，而Y座標則為所有相鄰模組之Y座標加上其高後所形成有可能之高度相同；然而若L[i-1] = 1，則將S[i]擺在S[i-1]的右方，此時S[i]之Y座標與相對應之機率與在相鄰模組中最下側模組之Y座標與其相對應之機率相同，而X座標則為所有相鄰模組之X座標加上其寬後所形成有可能之寬度相同。

圖2說明上述求得每一模組左下角之X、Y座標與其相對應機率之步驟。其中CBL三串列分別假設為S = {b1, b2, b3, b4}、L = {0, 1, 0}及T = {0, 1, 0, 1, 0}。表1所列為圖2中各模組維度大小資料。在圖2中Top與Right兩陣列分別紀錄所形成平面圖之上邊界模組與右邊界模組。由圖2可知，串列T讀入後即有一指標追蹤記錄每個0元素前1出現的個數，如此藉以計算目前欲擺放模組與多少已擺放模組相鄰。如圖2(b)中，元素T[0]前沒有1出現，因此模組b2僅與一個模組(即模組b1)相鄰；而圖2(c)中，元素T[2]前(且在T[0]之後)1出現1次，因此模組b3與兩個模組(即模組b1及b2)相鄰；最後在圖2(d)中，元素T[4]前(且在T[2]之後)1出現1次，因此模組b4與兩個模組(即模組b2及b3)相鄰。在圖2(b)至2(d)中虛線所圍之範圍除了擺放之模組外，剩餘的空間為可能的閒置空間；然而針對此例子而言，這些剩餘的空間都成為所有模組擺放完成後之閒置空間。

表1：各模組之資料
	ID
	Width
	Height

	b1
	(2, 0.4), (3, 0.6)
	(3, 0.6), (4, 0.4)

	b2
	(4, 0.5), (6, 0.5)
	(3, 0.7), (4, 0.3)

	b3
	(1, 0.7), (3, 0.3)
	(2, 0.2), (4, 0.8)

	b4
	(3, 0.4), (5, 0.7)
	(1, 0.5), (3, 0.5)
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圖2：每一模組左下角X、Y座標與其相對應之機率計算過程
每一個模組左下角之座標與其相對應機率計算完成後，最後步驟即是計算最終平面圖的寬與高及其相對應機率分佈。以下為其步驟：
步驟1：計算Top(Right)陣列中每一個模組的左下角Y(X)座標加上其高(寬)。
步驟2：由步驟1中所得資料計算出最終平面圖的高與寬可能值與其相對應機率。
步驟3：由最終平面圖寬與高可能值與其相對應機率相乘可獲得面積分佈圖。
四、實驗結果
在本論文中使用PC為實驗平台，其CPU時脈為2.2GHz，記憶體為512MB，使用編譯軟體為Microsoft Visual C++ 6.0。實驗所用的benchmarks取至MCNC包含apte、xerox、hp、ami33及ami49五個測試電路。為了執行所提不確定模組平面規劃演算法，在benchmarks模組的資料方面做了一點修改。原本benchmarks 每一個模組皆為固定模組，但我們在實驗時將有些模組改為低不確定性模組與高不確定性模組，每一個benchmark其三類模組個數分佈如表2所示。由表2可知apte、xerox與hp皆為低不確定性模組，而ami33與ami49則包含了三種不同型態的模組，其中固定模組約佔30%~40%，其餘皆為不確定性模組。

以下針對每個例子執行所提之平面規劃演算法，其中程式中模擬退火之起始溫度設為50000℃，終止溫度設為10℃，降溫比率設為0.99。由圖3至7分別得到apte、xerox、hp、ami33及ami49五個測試電路最終平面圖寬度機率分佈、高度機率分佈及面積機率分佈之結果。其中apte電路面積期望值為60315984.0，面積變異數為62669.851563，執行時間約1秒﹔xerox電路面積期望值為27348804.0，面積變異數為406050.718750，執行時間約1秒﹔hp電路面積期望值為12813809.0，面積變異數為81680.492188，執行時間約2秒﹔ami33電路面積期望值為1852756.0，面積變異數為11919.96875，執行時間約35秒﹔ami49電路面積期望值為65753800.0，面積變異數為575305.1875，執行時間約98秒。

由最終平面圖寬度機率分佈圖、高度機率分佈圖及面積機率分佈圖之結果可以清楚的看到寬/高/面積皆分佈在一定的範圍內且某些值具有相對較高機率值而某些值則具有相對較低機率值，這說明我們可採用具有較高機率值的數值結果來預測未來在不確定模組設計完成後所擺置形成的晶片平面圖較有可能的寬度/高度/面積大小。
表2：三類模組個數分佈圖
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(c)

圖3: apte實驗結果
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(c)

圖4：xerox實驗結果
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圖5：hp實驗結果
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圖6：ami33實驗結果
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圖7：ami49實驗結果
五、結論

在本論文中我們提出一個不確定模組之不可切割平面規劃演算法以便能有效的評估模組尚未完成時所可能形成之平面圖寬度/高度/面積。所提出的方法中採用Corner Block List 表示法來記錄模組間相對位置關係並在其上執行模擬退火程序以求得面積最佳化的結果。除了估計面積之外，未來我們亦將考慮網列連線長度與其相對應之機率及其分佈狀況，藉以評估不確定模組間網列連線長度及繞線擁擠程度。
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		26893152		0.000042

		26893548		0.000178

		26894340		0.000005

		26895735		0.000002

		26896779		0.000003

		26898366		0.001134

		26898452		0.00231

		26898750		0.00001

		26899075		0.000042

		26899470		0.000045

		26900026		0.00004

		26900335		0.000003

		26902824		0.000157

		26904384		0.000408

		26904735		0.002018

		26905560		0.000054

		26905844		0.000115

		26906250		0.000017

		26906940		0.000007

		26907518		0.000001

		26907972		0.000006

		26910000		0.000065

		26911570		0.000031

		26911872		0.000042

		26913040		0.000006

		26915616		0.000891

		26915840		0.000012

		26917061		0.000455

		26917072		0.00231

		26918145		0.000059

		26918756		0.000013

		26919060		0.000003

		26919165		0.000065

		26921569		0.000225

		26922805		0.000069

		26923104		0.000132

		26923350		0.000021

		26923380		0.002018

		26924260		0.000022

		26924539		0.00004

		26925615		0.000007

		26926248		0.000001

		26928278		0.000857

		26928750		0.000092

		26929067		0.000007

		26929994		0.000028

		26930295		0.00001

		26931740		0.000002

		26934336		0.001489

		26934567		0.003739

		26934615		0.000012

		26935480		0.000041

		26935756		0.000123

		26936250		0.000003

		26936820		0.000013

		26937486		0.000004

		26937820		0.000065

		26939416		0.000701

		26940314		0.000073

		26941530		0.000115

		26941824		0.000151

		26942125		0.000021

		26942960		0.000006

		26944512		0.000069

		26945880		0.000077

		26946973		0.00111

		26947500		0.00003

		26947812		0.000007

		26948025		0.000152

		26948724		0.000047

		26949013		0.000121

		26949020		0.000012

		26951561		0.00016

		26951680		0.000013

		26952030		0.000117

		26953056		0.000597

		26953212		0.003739

		26954180		0.000053

		26954451		0.000123

		26955000		0.000003

		26956216		0.000005

		26958036		0.000785

		26958750		0.000066

		26959059		0.000024

		26959200		0.000022

		26960255		0.000046

		26960544		0.000052

		26961660		0.000006

		26963307		0.000069

		26964288		0.001124

		26964655		0.00011

		26965668		0.000254

		26966250		0.00001

		26966700		0.000152

		26967454		0.000019

		26967668		0.000121

		26967745		0.000004

		26969208		0.00166

		26970306		0.000268

		26970480		0.000013

		26970825		0.000117

		26971490		0.000087

		26971776		0.000162

		26972165		0.000004

		26972880		0.000012

		26974584		0.000435

		26974946		0.000002

		26975586		0.001135

		26976656		0.000083

		26976885		0.002874

		26977500		0.00011

		26977804		0.000027

		26977905		0.000282

		26978000		0.000022

		26978692		0.000036

		26978980		0.000012

		26980352		0.00003

		26981760		0.000081

		26983008		0.001457

		26983430		0.000036

		26984100		0.000138

		26985000		0.000011

		26986184		0.000005

		26987828		0.003688

		26987880		0.000051

		26989051		0.000107

		26990054		0.000037

		26990215		0.000112

		26990496		0.000162

		26990940		0.000004

		26993379		0.000621

		26994231		0.00127

		26994695		0.000079

		26995276		0.000091

		26995580		0.002874

		26996250		0.000044

		26996549		0.000009

		26996580		0.000282

		26997422		0.000046

		26997705		0.000012

		26999172		0.00003

		27000298		0.000202

		27000560		0.000116

		27000897		0.000021

		27001728		0.000333

		27002205		0.000012

		27002800		0.000138

		27003750		0.000004

		27004914		0.000005

		27005418		0.002686

		27006448		0.002029

		27006700		0.000051

		27006797		0.005325

		27007500		0.000083

		27007796		0.000029

		27008080		0.000004

		27008709		0.000041

		27008940		0.000026

		27010464		0.00019

		27012174		0.000203

		27012876		0.000135

		27012960		0.003773

		27013470		0.000131

		27013896		0.000091

		27014020		0.000256

		27015000		0.000012

		27016152		0.000011

		27017620		0.004871

		27018990		0.000086

		27019043		0.000262

		27019360		0.000038

		27019692		0.000021

		27019902		0.000087

		27020175		0.000291

		27020980		0.000013

		27023451		0.000444

		27024063		0.005968

		27025068		0.000267

		27025492		0.005325

		27026250		0.000108

		27026541		0.000029

		27026880		0.000004

		27027364		0.000004

		27027390		0.00012

		27029284		0.000271

		27030640		0.000083

		27030969		0.000066

		27031521		0.000148

		27031680		0.003773

		27032245		0.000053

		27032720		0.000256

		27033750		0.000012

		27036240		0.004871

		27036812		0.000009

		27037665		0.000096

		27037788		0.00006

		27038160		0.000012

		27038557		0.000193

		27038900		0.000291

		27039755		0.000005

		27042246		0.000741

		27042708		0.003283

		27042912		0.00699

		27043510		0.000099

		27043688		0.000382

		27045000		0.000025

		27046019		0.000005

		27046120		0.00012

		27047926		0.001617

		27048104		0.000089

		27048870		0.000203

		27049035		0.000679

		27049440		0.000139

		27049764		0.000075

		27050135		0.000539

		27050166		0.000148

		27051020		0.000014

		27052032		0.00003

		27053895		0.007882

		27055160		0.000078

		27055632		0.000009

		27056250		0.000279

		27056340		0.00001

		27056960		0.000014

		27057212		0.000106

		27057358		0.000222

		27059200		0.000003

		27059396		0.000194

		27059580		0.000051

		27061041		0.000297

		27061353		0.000433

		27061632		0.00699

		27062285		0.000128

		27062308		0.000115

		27064674		0.000005

		27066621		0.001809

		27066750		0.000006

		27066924		0.000029

		27067545		0.000451

		27067780		0.000679

		27068240		0.000056

		27068405		0.000255

		27068559		0.000026

		27068860		0.000539

		27069795		0.000014

		27070902		0.00003

		27072318		0.000559

		27072540		0.007882

		27073480		0.000267

		27073860		0.000087

		27075000		0.000279

		27075015		0.000011

		27075760		0.000005

		27075867		0.000014

		27076088		0.000222

		27077838		0.003825

		27078075		0.000003

		27078216		0.000323

		27078450		0.000051

		27079027		0.001257

		27079520		0.000105

		27079836		0.000081

		27079998		0.000618

		27081060		0.000029

		27082224		0.000189

		27084096		0.002122

		27085080		0.000184

		27085316		0.000192

		27085625		0.000006

		27085744		0.000033

		27086220		0.000248

		27086250		0.000517

		27087040		0.000015

		27087060		0.000255

		27087872		0.000008

		27089400		0.00002

		27091113		0.000725

		27091330		0.000164

		27092100		0.000267

		27092325		0.000332

		27092560		0.000009

		27093690		0.000011

		27094522		0.00002

		27095430		0.000013

		27096533		0.008502

		27097036		0.00013

		27097425		0.000595

		27097772		0.001257

		27098320		0.000136

		27098564		0.000067

		27098631		0.000081

		27098643		0.000185

		27101094		0.00027

		27102816		0.002374

		27103780		0.000408

		27104011		0.000211

		27104564		0.000011

		27104895		0.000033

		27105000		0.000517

		27105840		0.000015

		27106767		0.000008

		27108275		0.000029

		27108328		0.000244

		27108642		0.000009

		27109830		0.000433

		27109908		0.000166

		27110055		0.000183

		27111100		0.000332

		27111260		0.00001

		27113177		0.000006

		27114048		0.005021

		27114325		0.000013

		27115228		0.004676

		27115825		0.000001

		27115856		0.000035

		27116100		0.000595

		27117120		0.000031

		27117294		0.000075

		27118104		0.000048

		27119964		0.000088

		27120266		0.000382

		27121185		0.001877

		27121290		0.000387

		27121536		0.000252

		27122365		0.000616

		27122480		0.000224

		27122706		0.000211

		27123570		0.000047

		27124370		0.000014

		27126445		0.011228

		27127148		0.000316

		27127150		0.00001

		27127500		0.000157

		27127512		0.000009

		27128400		0.000351

		27128475		0.000433

		27128532		0.000159

		27128780		0.000019

		27129960		0.00001

		27130880		0.000144

		27131286		0.000193

		27132768		0.01116

		27133700		0.000539

		27133923		0.000616

		27134676		0.000035

		27134700		0.000001

		27136024		0.000008

		27136999		0.000068

		27138450		0.000245

		27138475		0.000021

		27138834		0.000029

		27139011		0.000427

		27139980		0.001877

		27140015		0.00086

		27140256		0.000277

		27141140		0.000616

		27141180		0.00003

		27142245		0.000014

		27143025		0.000014

		27144557		0.000002

		27145140		0.011228

		27145968		0.000072

		27146025		0.000003

		27146250		0.000176

		27147200		0.000351

		27147262		0.000354

		27147505		0.000021

		27149805		0.000144

		27150156		0.000322

		27150258		0.000903

		27151257		0.003478

		27151488		0.006138

		27152400		0.000539

		27152618		0.000881

		27153450		0.000033

		27154754		0.000009

		27155894		0.000022

		27157260		0.000819

		27157350		0.000035

		27157375		0.000245

		27157500		0.000372

		27157704		0.000033

		27157756		0.000045

		27158480		0.000651

		27158740		0.000473

		27158976		0.000277

		27159880		0.000042

		27161160		0.000908

		27162720		0.014738

		27163452		0.000002

		27163670		0.000187

		27164900		0.000004

		27165000		0.000019

		27165992		0.000195

		27166230		0.000021

		27166720		0.000205

		27167231		0.000049

		27169003		0.002007

		27169026		0.000129

		27169975		0.001136

		27170052		0.003478

		27170208		0.000809

		27171313		0.000264

		27172125		0.000033

		27173484		0.000009

		27174300		0.000349

		27174789		0.000007

		27176080		0.000819

		27176225		0.000014

		27176250		0.000826

		27176501		0.00005

		27176574		0.000011

		27177230		0.000468

		27177280		0.000651

		27177465		0.000062

		27178580		0.000013

		27180085		0.001296

		27180348		0.000243

		27181440		0.014738

		27182445		0.000209

		27182530		0.000616

		27183750		0.00002

		27183775		0.000001

		27184722		0.000026

		27185670		0.000205

		27186126		0.000081

		27187372		0.001518

		27187550		0.000026

		27187655		0.000043

		27187748		0.001104

		27187896		0.000035

		27188700		0.001136

		27188928		0.001156

		27189800		0.00003

		27192606		0.001056

		27193250		0.000349

		27193684		0.000008

		27193710		0.000442

		27195000		0.000454

		27195100		0.000004

		27195246		0.00005

		27195392		0.000008

		27195960		0.000468

		27196190		0.000089

		27197040		0.001292

		27198995		0.002651

		27199010		0.000424

		27199218		0.000315

		27199840		0.000197

		27201220		0.000022

		27201225		0.000616

		27202500		0.00002

		27202980		0.000014

		27203452		0.000037

		27205021		0.000033

		27206192		0.001518

		27206250		0.001091

		27206425		0.000034

		27206493		0.000146

		27206580		0.000043

		27206766		0.000035

		27207648		0.000347

		27208500		0.00003

		27210365		0.000926

		27211401		0.001181

		27212485		0.000983

		27212579		0.000003

		27213750		0.00006

		27213975		0.000004

		27214362		0.000008

		27214915		0.000027

		27215990		0.001846

		27216358		0.000061

		27217740		0.002651

		27217935		0.000137

		27218088		0.000072

		27218640		0.000221

		27218880		0.000809

		27219995		0.000024

		27221950		0.000014

		27222182		0.000011

		27222678		0.002499

		27223570		0.000062

		27223916		0.000009

		27225000		0.001091

		27225238		0.000208

		27225300		0.000008

		27225744		0.00005

		27226150		0.000062

		27228776		0.000461

		27229290		0.001546

		27229410		0.000816

		27229920		0.000467

		27230196		0.000125

		27231260		0.000541

		27232500		0.000086

		27233420		0.000026

		27234940		0.000603

		27235253		0.000079

		27236625		0.000088

		27236860		0.000157

		27237440		0.000023

		27237600		0.000809

		27238400		0.000233

		27238770		0.000024

		27241473		0.005553

		27242520		0.000062

		27242525		0.001298

		27242811		0.000009

		27243983		0.000062

		27244714		0.000072

		27244875		0.000062

		27246000		0.000397

		27246310		0.001318

		27247596		0.000515

		27248215		0.00062

		27248280		0.000816

		27248720		0.001039

		27248991		0.000138

		27250035		0.000071

		27251250		0.000026

		27252150		0.000026

		27252302		0.000002

		27253890		0.000196

		27254148		0.000018

		27255230		0.000146

		27255500		0.000088

		27255785		0.000054

		27256240		0.000026

		27257400		0.000233

		27258888		0.00109

		27259570		0.001168

		27259602		0.001511

		27260268		0.003055

		27261300		0.001298

		27262500		0.00006

		27263684		0.000023

		27265000		0.000397

		27265260		0.002201

		27265485		0.000206

		27266416		0.000055

		27266825		0.000163

		27267140		0.000168

		27267520		0.000571

		27267786		0.000138

		27268800		0.00147

		27268810		0.000102

		27271272		0.000002

		27271545		0.007334

		27272840		0.000223

		27273975		0.000146

		27274240		0.000227

		27275040		0.000026

		27275066		0.000051

		27277708		0.002423

		27278472		0.001511

		27278495		0.001513

		27278800		0.001371

		27279063		0.000403

		27281250		0.00006

		27281850		0.000386

		27282654		0.000008

		27284210		0.000883

		27284380		0.000206

		27285236		0.00006

		27285700		0.000163

		27286065		0.000168

		27286320		0.000075

		27287585		0.000031

		27287800		0.0021

		27290340		0.007334

		27291790		0.000077

		27293265		0.000227

		27294036		0.000086

		27295400		0.00007

		27295580		0.001662

		27295717		0.000381

		27296528		0.001333

		27297420		0.000346

		27297600		0.001371

		27297858		0.000575

		27298850		0.000071

		27300875		0.000386

		27301116		0.000459

		27301624		0.000009

		27303160		0.000239

		27304056		0.00006

		27304680		0.001429

		27305120		0.000108

		27306800		0.000686

		27307820		0.0032

		27308350		0.00005

		27308775		0.003918

		27313006		0.000034

		27314400		0.00007

		27314530		0.002155

		27314612		0.000381

		27315348		0.000176

		27316653		0.000173

		27317625		0.000071

		27318200		0.001499

		27319986		0.000513

		27320594		0.000003

		27322110		0.000239

		27323705		0.002041

		27323920		0.000032

		27324388		0.000065

		27325800		0.000223

		27326640		0.0032

		27327225		0.000055

		27327700		0.003918

		27327930		0.000403

		27331308		0.001086

		27331315		0.000068

		27331976		0.000009

		27333480		0.000492

		27334168		0.000251

		27335200		0.000075

		27337200		0.002504

		27337286		0.000116

		27338550		0.000117

		27338856		0.000054

		27339055		0.00726

		27342730		0.000667

		27343358		0.000084

		27344800		0.000254

		27344850		0.005578

		27346100		0.000006

		27346725		0.000403

		27350178		0.002413

		27350340		0.000068

		27350946		0.000009

		27352988		0.000075

		27354000		0.000075

		27354145		0.001457

		27356181		0.000129

		27356200		0.001005

		27357425		0.000261

		27357726		0.00006

		27357980		0.00726

		27361755		0.000216

		27362328		0.000019

		27363800		0.005578

		27363800		0.000087

		27364280		0.000176

		27364975		0.000006

		27367518		0.000274

		27367600		0.001891

		27369048		0.001327

		27373170		0.002434

		27373710		0.000217

		27375076		0.000014

		27375170		0.010337

		27375200		0.000272

		27376300		0.000143

		27376596		0.00006

		27380370		0.003186

		27380690		0.002204

		27380780		0.000247

		27381760		0.000054

		27383100		0.000176

		27383850		0.000006

		27386413		0.000608

		27386600		0.002451

		27387625		0.000344

		27387918		0.000175

		27389400		0.000092

		27392195		0.000977

		27392680		0.000217

		27393971		0.000015

		27394120		0.010337

		27394200		0.000272

		27395175		0.000019

		27399240		0.003186

		27399615		0.002466

		27399805		0.000085

		27400860		0.000054

		27403610		0.001838

		27404062		0.000402

		27405308		0.000335

		27405600		0.00056

		27406500		0.000344

		27406788		0.00025

		27408500		0.000092

		27410970		0.005215

		27411220		0.000265

		27412320		0.00034

		27412866		0.000015

		27414050		0.000027
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b1


S[0]=b1


((0,1),(0,1))


(a)


首先將A之左下角之X座標設為0且將其機率設為1，並將Y座標設為0其機率為1。
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