以Corner Block List表示法處理植基於群聚策略之不確定模組平面規劃問題
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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寬高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寬高之確定模組所形成之晶片面積，而對於不確定模組(uncertain module)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植基於群聚(clustering)策略之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高及其相對應之可能機率，接著採用群聚技巧將模組聚集起來形成一些面積較大但個數較少的組合模組(supermodules)，最後以Corner Block List 表示法來記錄組合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定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表示法處理植基於群聚策略之不確定模組平面規劃問題

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[2-19]。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, 16-19]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, 16-19]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(uncertain modules)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，加速各階段之設計收斂(design closure)時間。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，藉以改進文獻[1]以可切割表示法所得之結果。在我們的方法中，首先給定每一個不確定模組幾組不同的寬與高及其相對應之可能機率，接著採用群聚技巧將不確定模組聚集起來形成一些面積較大但個數較少的組合模組(supermodules)，最後再以Corner Block List 表示法來記錄組合模組間相對位置關係，並在其上執行模擬退火(simulated annealing)程序以求得面積較佳化的結果。
二、問題描述

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，以求得一較佳最終晶片寬、高與其面積之機率分佈。令B = {b1, b2, …, bn}為欲擺置之n個不確定寬與高(面積不固定)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可能機率值分別為{(wi1, Pwi1), (wi2, Pwi2), …, (wis, Pwis)}與{(hi1, Phi1), (hi2, Phi2), …, (hit, Phit)}，其中wik(hik)為可能之寬(高)值，而Pwik(Phik)則為相對應之機率值，且Pwi1+Pwi2+…+Pwis = 1及Phi1+Phi2+…+Phit = 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，分別為{(w1, Pw1), (w2, Pw2), …, (wx, Pwx)}與{(h1, Ph1), (h2, Ph2) …, (hy, Phy)}，其中Pw1+Pw2+…+Pwx = 1且Ph1+Ph2+…+Phy = 1。而寬及高機率分佈相乘則可得最終平面圖之面積機率分佈。
三、Corner Block List (CBL)表示法

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。關於CBL表示法詳細說明，可參考文獻[4]。
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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

四、兩階段平面規劃

    所提平面規劃演算法在第一階段使用群聚技巧將模組群集起來形成一些面積較大的組合模組，接著在第二階段採用CBL表示法[4]來記錄組合模組間相對位置關係並執行模擬退火程序以求得面積較佳化的結果。以下針對演算法中兩階段的重要步驟程序加以說明。

4.1 群聚
在一般的平面規劃中，並沒有強制相關之模組必須擺放在附近，但在一般的IC設計中，有許多模組有著強烈的連結關係而不能相距太遠甚至必須相鄰，在這樣的情形下，我們可將某些模組強制擺放在一起；另一方面，適當的群聚可以增加所評估平面規劃結果的準確度。因此本論文中我們提出群聚的策略將模組組合形成較大的組合模組。目前我們只考慮每兩個模組群聚成一個組合模組，如此可減少多個模組同時群聚時可能會形成較多且較分散的閒置空間(dead space)問題。而在挑選模組群聚時需考慮群聚後組合模組之閒置空間。換句話說，組合模組之閒置空間愈少愈好。另一方面，任兩個模組群聚，依其相對位置之不同，會形成八種不同組合狀況，在不考慮連線接腳位置時，其中有四種狀況是重複的，所以可以將組合的情況簡化為四種。對於這四種組合我們將選擇閒置空間少的做為兩模組群聚後之組合模組。

接著我們說明演算法中所採用由下往上(bottom up)階層式(hierarchy)模組群聚的步驟：
步驟 1：設
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，其中l1i及l2j分別表示兩個模組群聚時相接觸面的可能邊長，而Pl1i及Pl2j則分別表示可能邊長之相對應機率值。
        (a)任找一模組A，使其與模組B形成一組合模組，其中模組B為所有模組中與模組A群聚後可產生最小f值者。(注意：任兩模組群聚後之f值取其4種組合中f值最小者)。
        (b)將已群聚之模組移除，對剩下之模組重複步驟(a)及(b)直到所有模組皆已群聚。
步驟 2：將步驟1完成後之組合模組重新視為一般模組並重複步驟1及步驟2直至達到預設之群聚階層數。
4.2 CBL為主之不確定模組平面規劃之計算

利用群聚技巧形成組合模組之後，我們使用CBL表示法[4]來記錄組合模組間的相對位置，並記錄每一組合模組左下角有可能的X、Y座標與其相對應之機率。

我們利用以下步驟求出每一組合模組左下角X、Y座標與其相對應之機率。

步驟一： 讀入串列S第一個元素S[0]並將其所對應之組合模組左下角座標與其相對應之機率設為((0, 1), (0, 1))。
步驟二：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組合模組相鄰，計算S[i]所對應組合模組左下角座標時，其X座標與相對應之機率與在相鄰組合模組中最左側者之X座標與其相對應之機率相同，而Y座標則為所有相鄰組合模組之Y座標加上其高後所形成有可能之高度相同，而相對應之機率亦可由相對組合模組之Y座標機率乘上其高之機率求得；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組合模組中最下側者之Y座標與其相對應之機率相同，而X座標則為所有相鄰組合模組之X座標加上其寬後所形成有可能之寬度相同，而相對應之機率亦可由相對組合模組之X座標機率乘上其寬之機率求得。
每一個組合模組左下角之座標與其相對應機率計算完成後，即可計算最終平面規劃結果的寬/高/面積值及其相對應機率。
4.3 模擬退火
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，以求得較佳模組間相對位置關係：

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機率分佈。
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模組間相對位置關係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。
五、實驗結果

在本論文中使用PC為實驗平台，其中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ami49五個測試例子。在本次的實驗中，針對benchmarks模組的資料做了一點修改以符合不確定模組之平面規劃問題，其中將有些模組原本固定維度的資料改為具有多種可能之不固定資料，亦即將固定模組改為不確定性模組。
以下針對每個例子執行所提之以CBL為主平面規劃演算法，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2至6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。另外，我們亦實作文獻[1]以可切割(slicing)表示法為主之平面規劃演算法加以比較；由圖7至11分別繪出apte、xerox、hp、ami33及ami49五個測試電路最終平面圖面積機率分佈之結果。觀察圖2至11可知圖中每個寬、高及面積機率分佈曲線皆有一些高低起伏，其中曲線高點代表其所屬寬/高/面積大小擁有較高發生機率，因此我們可據以評估出最有可能之平面圖面積。當然，最終估計平面圖之寬、高及面積機率分佈串列與各模組原先可能的寬高值及其相對應的機率值相關。基本上，若各模組可能的寬高值較多且其相對應的機率值較平均時，亦即模組之不確定性較高，則其相對應之最終估計平面圖之寬、高及面積機率分佈曲線起伏會較平坦，此時較無法評估出最有可能之平面圖寬、高及面積。相對地，若各模組原先可能的寬高值較少且其相對應的機率值差異較大時，亦即模組之不確定性較低，則其相對應之最終估計平面圖之寬、高及面積機率分佈曲線起伏會較劇烈，此時較可評估出最有可能之平面圖寬、高及面積。

另一方面，由圖2至11最終平面圖面積機率分佈圖之結果可以清楚的看到面積皆分佈在一定的範圍內，我們將以CBL及slicing為主所得各例子面積範圍及其區間大小列於表1。由表1可知，兩種方法在執行時間相差不大的情形下，文獻[1]以slicing為主的方法對apte、xerox、hp、ami33及ami49五個測試電路所得面積範圍分別為本論文所提以CBL為主方法的2倍、1.6倍、2倍、2.5倍及2.7倍，亦即以CBL為主的方法可提供較小面積的評估結果。另外，以CBL為主的方法所得每個例子面積區間大小亦較slicing為主的方法來得小，這可說明以CBL為主的方法能產生變異性不大，亦即較可信賴的評估結果。
表1: CBL及slicing為主平面規劃所得各例子面積範圍及其區間大小
	Benchmarks
	apte
	xerox
	hp
	ami33
	ami49

	slicing
	時間(sec)
	5
	5
	6
	65
	103

	
	面積範圍

(× 0.000001)
	99.00 ~

102.11
	34.21 ~

36.25
	20.15 ~

21.51
	3.92 ~

4.37
	124.81 ~

132.88

	
	面積區間大小
	3.11
	2.04
	1.36
	0.45
	8.07

	CBL
	時間(sec)
	12
	12
	13
	41
	98

	
	面積範圍

(× 0.000001)
	48.13 ~

 50.11
	21.31 ~ 

22.94
	10.59 ~

11.28
	1.66 ~

1.78
	46.55 ~

48.33

	
	面積區間大小
	1.98
	1.63
	0.69
	0.12
	1.78
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(c)

圖2: apte circuit CBL based實驗結果

[image: image5.wmf]寬機率分佈

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

2968

2974

2976

2982

Width

Probability


(a)

[image: image6.wmf]高機率分佈

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

7182

7203

7248

7268

7281

7291

7342

7357

7517

7570

7614

7652

Height

Probabililty


(b)

[image: image7.wmf]面積機率分佈

0.00

0.01

0.01

0.02

0.02

0.03

0.03

0.04

21316176

21427670

21556584

21623954

21676158

21756672

21873770

22316896

22515248

22660218

22818264

Area

Probability


(c)
圖3：xerox circuit CBL based實驗結果
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圖4：hp circuit CBL based實驗結果
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圖5：ami33 circuit CBL based實驗結果
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圖6：ami49 circuit CBL based實驗結果
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圖7：apte circuit slicing based實驗結果
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圖8：xerox circuit slicing based實驗結果
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圖9：hp circuit slicing based實驗結果
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圖10：ami33 circuit slicing based實驗結果

圖11：ami49 circuit slicing based實驗結果
六、結論
在本論文中我們提出一個植基於群聚策略之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具有不固定維度/面積模組電路所形成平面圖之寬、高與面積。所提出的方法中，首先使用群聚技巧將模組兩兩聚集起來形成一些面積較大但個數較少的組合模組，接著採用Corner Block List 表示法來記錄組合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較佳化的結果。除了面積之外，未來我們亦將於平面規劃過程中考慮網列連線長度及其分佈狀況，藉以求得不確定模組間網列連線長度及繞線擁擠程度的機率分佈情形。
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A Clustering-Based Approach for Floorplanning of Uncertain Modules by Using Corner Block List Representation

Jong-Sheng Cherng and Chia-Hsin Pan

Department of Electrical Engineering, Da-Yeh University

112 Shan-Jiau Rd., Da-Tsuen, Changhua, Taiwan
Abstract

As the VLSI/SOC technology advances, it is more important for system designers to evaluate chip area before backend physical design phase by effectively and efficiently floorplanning uncertain modules, which have not been completely designed and have uncertain dimensions. For most previous researches, they deal with evaluating chip area by only considering soft or even hard modules, and not for uncertain modules. In this paper, to evaluate the area of chip of uncertain modules effectively and efficiently, a non-slicing floorplan algorithm based on clustering strategy is proposed. In the method, first giving some sets of different widths, heights and corresponding possible probabilities for each uncertain module, clustering strategy is then applied to group modules to form fewer supermodules of larger size, then the Corner Block List representation for non-slicing floorplan is used to record the relative positions among supermodules, and the simulated annealing procedure is finally executed according to Corner Block List representation for obtaining a better solution. Experimental results show that better area distribution graph can be obtained for each benchmark compared to the slicing based method, and thus the effectiveness of proposed clustering-based floorplan algorithm for floorplanning uncertain modules is demonstrated.
Key Words: physical design, floorplanning, uncertain module, clustering, simulated annealing
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				13868		2.34E-03						52931416		0.001939												7678		3.54E-03		48272760		0.000012

				13707		6.99E-04						50632088		0.005645												7679		2.47E-03		48272760		0.004464

				13870		2.00E-03						50549804		0.000627												7680		3.71E-04		48276540		0.000056

				13769		9.71E-04						50371522		0.007527												7681		1.20E-01		48277748		0.000294

				13932		1.98E-03						50248096		0.001882												7683		4.12E-05		48280368		0.001951

				13718		3.18E-03						52675474		0.003136												7684		3.19E-02		48281500		0.00001

				13881		7.72E-03						52552048		0.000784												7686		3.34E-03		48284184		0.001063

				13771		8.29E-04						51233884		0.015098												7687		2.58E-02		48285440		0.000003

				13934		1.69E-03						51150622		0.001678												7689		1.92E-03		48287988		0.00007

				13782		3.01E-03						50970221		0.020131												7690		2.87E-03		48291780		0.000964

				13945		6.04E-03						50845328		0.005033												7692		4.09E-04		48291795		0.00248

				13673		6.38E-03						53301557		0.008388												7694		1.15E-02		48295584		0.004553

				13836		2.28E-02						53176664		0.002097												7695		1.39E-02		48296750		0.000163

				13737		9.40E-03						50388416		0.000105												7697		1.28E-03		48299406		0.001084

				13900		2.03E-02						50306528		0.000012												7698		3.68E-03		48300496		0.000001

				13662		5.12E-03						50129104		0.000141												7700		1.04E-01		48300672		0.000017

				13825		2.14E-02						50006272		0.000035												7703		1.15E-02		48303216		0.000094

				13726		8.65E-03						52421968		0.000059												7707		1.13E-03		48304460		0

				13889		1.95E-02						52299136		0.000015												7708		1.28E-03		48307014		0.005643

				13660		6.46E-04						50990212		0.005632												7711		1.43E-04		48310800		0.000107

				13823		5.07E-03						50907346		0.000626												7714		1.20E-02		48310830		0.00022

				13727		2.75E-03						50727803		0.00751												7716		4.60E-03		48313160		0.000062

				13890		6.23E-03						50603504		0.001877												7717		1.29E-03		48314628		0.00253

				13724		2.02E-03						53048051		0.003129												7720		3.87E-03		48315752		0.000015

				13887		4.98E-03						52923752		0.000782												7723		1.72E-03		48315904		0.000024

				13716		4.46E-03						50635780		0.002806												7728		4.78E-05		48318312		0.00008

				13879		1.11E-02						50553490		0.000312												7729		1.55E-02		48318444		0.000096

				13663		6.57E-04						50375195		0.003741												7734		4.30E-04		48319492		0.000075

				13826		2.84E-03						50251760		0.000935												7735		3.93E-03		48319698		0.000002

				13778		1.90E-03						52679315		0.001559												7737		1.92E-04		48322248		0.007653

				13941		3.88E-03						52555880		0.00039												7742		1.44E-03		48323480		0.000027

				13676		8.68E-04						51237576		0.007153												7743		1.73E-03		48323520		0.000055

				13839		2.69E-03						51154308		0.000795												7748		1.30E-02		48325914		0.000354

				13780		4.35E-03						50973894		0.009537												7756		1.60E-04		48326040		0.000627

				13943		8.77E-03						50848992		0.002384												7762		1.44E-03		48328420		0.000979

				13791		1.34E-03						53305398		0.003974																48329865		0.017856

				13954		2.69E-03						53180496		0.000993																48331136		0.000024

				13665		1.68E-03						50587784		0.001849																48332156		0.000007

				13828		5.87E-03						50505572		0.000205																48333672		0.000225

				13740		1.11E-03						50327446		0.002466																48334754		0.001175

				13903		2.33E-03						50204128		0.000616																48334936		0.000003

				13729		4.77E-03						52629382		0.001027																48337380		0.000009

				13892		1.03E-02						52506064		0.000257																48337482		0.007806

				13719		5.34E-04						51189580		0.005557																48338488		0.000008

				13882		1.30E-03						51106390		0.000617																48338724		0.000157

				13781		2.29E-04						50926145		0.007409																48341280		0.00085

				13944		4.63E-04						50801360		0.001852																48342500		0.000015

				13730		1.92E-04						53255465		0.003087																48342555		0.000006

				13893		4.17E-04						53130680		0.000772																48344985		0.000039

				13783		5.08E-04						50624704		0.002038																48346368		0.000056

				13946		1.02E-03						50542432		0.000226																48347422		0.000109

				13794		1.50E-04						50364176		0.002717																48348900		0.001984

				13957		3.00E-04						50240768		0.000679																48350174		0.000003

				13675		1.05E-02						52667792		0.001132																48351152		0.000562

				13838		3.23E-02						52544384		0.000283																48352716		0.018214

				13739		1.34E-02						51226500		0.005722																48353756		0.000131

				13902		2.80E-02						51143250		0.000636																48353968		0.000213

				13678		1.18E-03						50962875		0.00763																48356448		0.000723

				13841		3.61E-03						50838000		0.001907																48356520		0.000867

				13793		1.80E-03						53293875		0.003179																48357750		0.000087

				13956		3.60E-03						53169000		0.000795																48361520		0.000001

				13667		7.03E-04						50595168		0.001749																48361590		0.000496

				13830		2.40E-03						50512944		0.000194																48364056		0.003189

				13742		1.50E-03						50334792		0.002332																48365412		0.000006

				13905		3.12E-03						50211456		0.000583																48366424		0.008812

				13731		9.93E-04						52637064		0.000972																48369212		0.000217

				13894		2.13E-03						52513728		0.000243																48370148		0.000062

				13721		2.81E-04						51196964		0.005093																48371760		0.002024

				13884		6.80E-04						51113762		0.000566																48373000		0.000118

				13732		2.63E-04						50933491		0.00679																48374200		0.000089

				13895		5.63E-04						50808688		0.001698																48375516		0.000402

				13785		2.64E-04						53263147		0.002829																48376776		0.000008

				13948		5.30E-04						53138344		0.000707																48380540		0.000107

				13796		2.00E-04						50399492		0.000373																48380625		0.000276

				13959		4.00E-04						50317586		0.000041																48383127		0.001771

												50140123		0.000497																48384456		0.000506

												50017264		0.000124																48385426		0.000979

												52433491		0.000207																48388250		0.00012

												52310632		0.000052																48389460		0.000522

												51001288		0.003102																48392032		0.00001

												50918404		0.000345																48393220		0.00001

												50738822		0.004136																48394584		0.000036

												50614496		0.001034																48395802		0.000627

												53059574		0.001723																48399560		0.000012

												52935248		0.000431																48399660		0.000024

												50824072		0.002305																48401808		0.000007

												50741476		0.000256																48402198		0.000157

												50562518		0.003073																48403500		0.000281

												50438624		0.000768																48404720		0.000709

												52875206		0.00128																48407288		0.000011

												52751312		0.00032																48407296		0.000009

												51425868		0.004776																48408486		0.000058

												51342294		0.000531																48411064		0.00085

												51161217		0.006369																48412240		0.000804

												51035856		0.001592																48412350		0.001653

												53501289		0.002654																48413652		0.002891

												53375928		0.000663																48414828		0.00007

												50447488		0.002415																48414912		0.000039

												50365504		0.000268																48417096		0.000109

												50187872		0.003221																48418695		0.001984

												50064896		0.000805																48419980		0.000723

												52483424		0.001342																48420804		0.000001

												52360448		0.000335																48421269		0.012755

												51049284		0.008658																48422544		0.000025

												50966322		0.000962																48423752		0.000079

												50786571		0.011544																48426326		0.000867

												50662128		0.002886																48426364		0.000001

												53109507		0.00481																48427512		0.004702

												52985064		0.001203																48430096		0.000094

												50831456		0.002115																48431260		0.000089

												50748848		0.000235																48431385		0.000184

												50569864		0.00282																48432720		0.000321

												50445952		0.000705																48433983		0.000004

												52882888		0.001175																48435240		0.001686

												52758976		0.000294																48436098		0.000012

												51433252		0.004344																48437730		0.00022

												51349666		0.000483																48439018		0.00008

												51168563		0.005792																48439800		0.000065

												51043184		0.001448																48440340		0.001417

												53508971		0.002413																48441588		0.002024

												53383592		0.000603																48442784		0.006377

												50872068		0.001634																48445364		0.000096

												50789394		0.000182																48445432		0.00008

												50610267		0.002178																48446538		0.000522

												50486256		0.000545																48450420		0.01488

												52925139		0.000908																48453054		0.000354

												52801128		0.000227																48454284		0.000187

												51473864		0.003318																48455100		0.001015

												51390212		0.000369																48458056		0.006505

												51208966		0.004425																48458796		0.000007

												51083488		0.001106																48460632		0.000225

												53551222		0.001844																48461816		0.000709

												53425744		0.000461																48462960		0.00001

												50406876		0.000241																48464500		0.000045

												50324958		0.000027																48469455		0.001653

												50147469		0.000322																48472125		0.000197

												50024592		0.00008																48473328		0.015178

												52441173		0.000134																48474102		0.000109

												52318296		0.000034																48477094		0.000723

												51008672		0.001833																48477792		0.000021

												50925776		0.000204																48478248		0.000058

												50746168		0.002445																48481980		0.000001

												50621824		0.000611																48483568		0.000004

												53067256		0.001019																48491196		0.000017

												52942912		0.000255																48492372		0.001686

												50683776		0.003558																48493104		0.000326

												50601408		0.000395																48493536		0.000079

												50422944		0.004744																48496280		0.000268

												50299392		0.001186																48496788		0.00003

												52729248		0.001977																48497274		0.000006

												52605696		0.000494																48501000		0.000093

												51285572		0.007719																48501180		0.000184

												51202226		0.000858																48502636		0.000321

												51021643		0.010293																48503910		0.001181

												50896624		0.002573																48508824		0.00008

												53355331		0.004289																48510267		0.001417

												53230312		0.001072																48512106		0.000477

												50643164		0.000787																48512568		0.000009

												50560862		0.000087																48515348		0.00003

												50382541		0.001049																48515784		0.000002

												50259088		0.000262																48516300		0.000542

												52686997		0.000437																48520020		0.00001

												52563544		0.000109																48520215		0.00002

												51244960		0.001949																48521704		0.000036

												51161680		0.000217																48522981		0.000131

												50981240		0.002599																48524112		0.000187

												50856320		0.00065																48527862		0.000009

												53313080		0.001083																48528448		0

												53188160		0.000271																48529338		0.000157

												50598860		0.000235																48531108		0.000037

												50516630		0.000026																48531600		0.000735

												50338465		0.000313																48534416		0.002409

												50215120		0.000078																48534780		0.000084

												52640905		0.00013																48535326		0.000058

												52517560		0.000033																48539040		0.00003

												51200656		0.000673																48539250		0.001715

												51117448		0.000075																48541112		0.000013

												50937164		0.000897																48542052		0.010629

												50812352		0.000224																48543156		0.000021

												53266988		0.000374																48543776		0.000004

												53142176		0.000093																48546900		0.00075

												50606244		0.000201																48550110		0.001321

												50524002		0.000022																48550632		0.000079

												50345811		0.000268																48553484		0.000268

												50222448		0.000067																48553776		0.000089

												52648587		0.000112																48554352		0.000174

												52525224		0.000028																48556444		0.000198

												51208040		0.000575																48558060		0.000043

												51124820		0.000064																48558285		0.000184

												50944510		0.000766																48560108		0.000001

												50819680		0.000192																48561123		0.001181

												53274670		0.000319																48562200		0.001749

												53149840		0.00008																48565938		0.00008

												50835148		0.00028																48566440		0.000002

												50752534		0.000031																48569112		0.001392

												50573537		0.000373																48569664		0.000236

												50449616		0.000093																48572772		0.00001

												52886729		0.000155																48573378		0.000254

												52762808		0.000039																48575446		0.000023

												51436944		0.000572																48577080		0.000003

												51353352		0.000064																48577320		0.000551

												51172236		0.000762																48579104		0.000119

												51046848		0.000191																48581244		0.000187

												53512812		0.000318																48581780		0.000038

												53387424		0.000079																48584976		0.000241

												50646856		0.000915																48585264		0.00003

												50564548		0.000102																48585436		0.000001

												50386214		0.00122																48588114		0.000155

												50262752		0.000305																48588696		0.000345

												52690838		0.000508																48589760		0

												52567376		0.000127																48592404		0.00002

												51248652		0.002225																48592908		0.000131

												51165366		0.000247																48594448		0.001868

												50984913		0.002966																48596100		0.00012

												50859984		0.000742																48596355		0.000805

												53316921		0.001236																48598100		0.000066

												53191992		0.000309																48600288		0.000562

												50842532		0.000239																48600782		0.000017

												50759906		0.000027																48602440		0.000018

												50580883		0.000318																48604014		0.000352

												50456944		0.00008																48604332		0.000003

												52894411		0.000133																48605088		0.000002

												52770472		0.000033																48607728		0.000027

												51444328		0.000488																48611430		0.000705

												51360724		0.000054																48611979		0.000015

												51179582		0.00065																48613450		0.001038

												51054176		0.000163																48615120		0.000127

												53520494		0.000271																48615390		0.000062

												53395088		0.000068																48617096		0.000014

												50883144		0.000866																48617772		0.000106

												50800452		0.000096																48619332		0.000821

												50621286		0.001154																48620416		0.000003

												50497248		0.000289																48621460		0.000002

												52936662		0.000481																48623052		0.000027

												52812624		0.00012																48623400		0.000278

												51484940		0.001739																48623428		0.00001

												51401270		0.000193																48626760		0.000956

												51219985		0.002318																48627800		0.000003

												51094480		0.00058																48628080		0.000007

												53562745		0.000966																48629760		0.000001

												53437240		0.000241																48630456		0.000743

												50480716		0.001837																48631050		0.001225

												50398678		0.000204																48632452		0.00022

												50220929		0.002449																48633104		0.000143

												50097872		0.000612																48634140		0.000014

												52517993		0.00102																48634425		0.002231

												52394936		0.000255																48635744		0.000003

												51082512		0.006561																48636092		0.000477

												50999496		0.000729																48636798		0.000012

												50819628		0.008747																48638376		0.000064

												50695104		0.002187																48638786		0.000154

												53144076		0.003645																48640480		0.00017

												53019552		0.000911																48640770		0.000335

												50717004		0.002706																48642090		0.000975

												50634582		0.000301																48642468		0.00003
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				13879		1.11E-02						50553490		0.000312												7729		1.55E-02		48318444		0.000096

				13663		6.57E-04						50375195		0.003741												7734		4.30E-04		48319492		0.000075

				13826		2.84E-03						50251760		0.000935												7735		3.93E-03		48319698		0.000002

				13778		1.90E-03						52679315		0.001559												7737		1.92E-04		48322248		0.007653

				13941		3.88E-03						52555880		0.00039												7742		1.44E-03		48323480		0.000027

				13676		8.68E-04						51237576		0.007153												7743		1.73E-03		48323520		0.000055

				13839		2.69E-03						51154308		0.000795												7748		1.30E-02		48325914		0.000354

				13780		4.35E-03						50973894		0.009537												7756		1.60E-04		48326040		0.000627

				13943		8.77E-03						50848992		0.002384												7762		1.44E-03		48328420		0.000979

				13791		1.34E-03						53305398		0.003974																48329865		0.017856

				13954		2.69E-03						53180496		0.000993																48331136		0.000024

				13665		1.68E-03						50587784		0.001849																48332156		0.000007

				13828		5.87E-03						50505572		0.000205																48333672		0.000225

				13740		1.11E-03						50327446		0.002466																48334754		0.001175

				13903		2.33E-03						50204128		0.000616																48334936		0.000003

				13729		4.77E-03						52629382		0.001027																48337380		0.000009

				13892		1.03E-02						52506064		0.000257																48337482		0.007806

				13719		5.34E-04						51189580		0.005557																48338488		0.000008

				13882		1.30E-03						51106390		0.000617																48338724		0.000157

				13781		2.29E-04						50926145		0.007409																48341280		0.00085

				13944		4.63E-04						50801360		0.001852																48342500		0.000015

				13730		1.92E-04						53255465		0.003087																48342555		0.000006

				13893		4.17E-04						53130680		0.000772																48344985		0.000039

				13783		5.08E-04						50624704		0.002038																48346368		0.000056

				13946		1.02E-03						50542432		0.000226																48347422		0.000109

				13794		1.50E-04						50364176		0.002717																48348900		0.001984

				13957		3.00E-04						50240768		0.000679																48350174		0.000003

				13675		1.05E-02						52667792		0.001132																48351152		0.000562

				13838		3.23E-02						52544384		0.000283																48352716		0.018214

				13739		1.34E-02						51226500		0.005722																48353756		0.000131

				13902		2.80E-02						51143250		0.000636																48353968		0.000213

				13678		1.18E-03						50962875		0.00763																48356448		0.000723

				13841		3.61E-03						50838000		0.001907																48356520		0.000867

				13793		1.80E-03						53293875		0.003179																48357750		0.000087

				13956		3.60E-03						53169000		0.000795																48361520		0.000001

				13667		7.03E-04						50595168		0.001749																48361590		0.000496

				13830		2.40E-03						50512944		0.000194																48364056		0.003189

				13742		1.50E-03						50334792		0.002332																48365412		0.000006

				13905		3.12E-03						50211456		0.000583																48366424		0.008812

				13731		9.93E-04						52637064		0.000972																48369212		0.000217

				13894		2.13E-03						52513728		0.000243																48370148		0.000062

				13721		2.81E-04						51196964		0.005093																48371760		0.002024

				13884		6.80E-04						51113762		0.000566																48373000		0.000118

				13732		2.63E-04						50933491		0.00679																48374200		0.000089

				13895		5.63E-04						50808688		0.001698																48375516		0.000402

				13785		2.64E-04						53263147		0.002829																48376776		0.000008

				13948		5.30E-04						53138344		0.000707																48380540		0.000107

				13796		2.00E-04						50399492		0.000373																48380625		0.000276

				13959		4.00E-04						50317586		0.000041																48383127		0.001771

												50140123		0.000497																48384456		0.000506

												50017264		0.000124																48385426		0.000979

												52433491		0.000207																48388250		0.00012

												52310632		0.000052																48389460		0.000522

												51001288		0.003102																48392032		0.00001

												50918404		0.000345																48393220		0.00001

												50738822		0.004136																48394584		0.000036

												50614496		0.001034																48395802		0.000627

												53059574		0.001723																48399560		0.000012

												52935248		0.000431																48399660		0.000024

												50824072		0.002305																48401808		0.000007

												50741476		0.000256																48402198		0.000157

												50562518		0.003073																48403500		0.000281

												50438624		0.000768																48404720		0.000709

												52875206		0.00128																48407288		0.000011

												52751312		0.00032																48407296		0.000009

												51425868		0.004776																48408486		0.000058

												51342294		0.000531																48411064		0.00085

												51161217		0.006369																48412240		0.000804

												51035856		0.001592																48412350		0.001653

												53501289		0.002654																48413652		0.002891

												53375928		0.000663																48414828		0.00007

												50447488		0.002415																48414912		0.000039

												50365504		0.000268																48417096		0.000109

												50187872		0.003221																48418695		0.001984

												50064896		0.000805																48419980		0.000723

												52483424		0.001342																48420804		0.000001

												52360448		0.000335																48421269		0.012755

												51049284		0.008658																48422544		0.000025

												50966322		0.000962																48423752		0.000079

												50786571		0.011544																48426326		0.000867

												50662128		0.002886																48426364		0.000001

												53109507		0.00481																48427512		0.004702

												52985064		0.001203																48430096		0.000094

												50831456		0.002115																48431260		0.000089

												50748848		0.000235																48431385		0.000184

												50569864		0.00282																48432720		0.000321

												50445952		0.000705																48433983		0.000004

												52882888		0.001175																48435240		0.001686

												52758976		0.000294																48436098		0.000012

												51433252		0.004344																48437730		0.00022

												51349666		0.000483																48439018		0.00008

												51168563		0.005792																48439800		0.000065

												51043184		0.001448																48440340		0.001417

												53508971		0.002413																48441588		0.002024

												53383592		0.000603																48442784		0.006377

												50872068		0.001634																48445364		0.000096

												50789394		0.000182																48445432		0.00008

												50610267		0.002178																48446538		0.000522

												50486256		0.000545																48450420		0.01488

												52925139		0.000908																48453054		0.000354

												52801128		0.000227																48454284		0.000187

												51473864		0.003318																48455100		0.001015

												51390212		0.000369																48458056		0.006505

												51208966		0.004425																48458796		0.000007

												51083488		0.001106																48460632		0.000225

												53551222		0.001844																48461816		0.000709

												53425744		0.000461																48462960		0.00001

												50406876		0.000241																48464500		0.000045

												50324958		0.000027																48469455		0.001653

												50147469		0.000322																48472125		0.000197

												50024592		0.00008																48473328		0.015178

												52441173		0.000134																48474102		0.000109

												52318296		0.000034																48477094		0.000723

												51008672		0.001833																48477792		0.000021

												50925776		0.000204																48478248		0.000058

												50746168		0.002445																48481980		0.000001

												50621824		0.000611																48483568		0.000004

												53067256		0.001019																48491196		0.000017

												52942912		0.000255																48492372		0.001686

												50683776		0.003558																48493104		0.000326

												50601408		0.000395																48493536		0.000079

												50422944		0.004744																48496280		0.000268

												50299392		0.001186																48496788		0.00003

												52729248		0.001977																48497274		0.000006

												52605696		0.000494																48501000		0.000093

												51285572		0.007719																48501180		0.000184

												51202226		0.000858																48502636		0.000321

												51021643		0.010293																48503910		0.001181

												50896624		0.002573																48508824		0.00008

												53355331		0.004289																48510267		0.001417

												53230312		0.001072																48512106		0.000477

												50643164		0.000787																48512568		0.000009

												50560862		0.000087																48515348		0.00003

												50382541		0.001049																48515784		0.000002

												50259088		0.000262																48516300		0.000542

												52686997		0.000437																48520020		0.00001

												52563544		0.000109																48520215		0.00002

												51244960		0.001949																48521704		0.000036

												51161680		0.000217																48522981		0.000131

												50981240		0.002599																48524112		0.000187

												50856320		0.00065																48527862		0.000009

												53313080		0.001083																48528448		0

												53188160		0.000271																48529338		0.000157

												50598860		0.000235																48531108		0.000037

												50516630		0.000026																48531600		0.000735

												50338465		0.000313																48534416		0.002409

												50215120		0.000078																48534780		0.000084

												52640905		0.00013																48535326		0.000058

												52517560		0.000033																48539040		0.00003

												51200656		0.000673																48539250		0.001715

												51117448		0.000075																48541112		0.000013

												50937164		0.000897																48542052		0.010629

												50812352		0.000224																48543156		0.000021

												53266988		0.000374																48543776		0.000004

												53142176		0.000093																48546900		0.00075

												50606244		0.000201																48550110		0.001321

												50524002		0.000022																48550632		0.000079

												50345811		0.000268																48553484		0.000268

												50222448		0.000067																48553776		0.000089

												52648587		0.000112																48554352		0.000174

												52525224		0.000028																48556444		0.000198

												51208040		0.000575																48558060		0.000043

												51124820		0.000064																48558285		0.000184

												50944510		0.000766																48560108		0.000001

												50819680		0.000192																48561123		0.001181

												53274670		0.000319																48562200		0.001749

												53149840		0.00008																48565938		0.00008

												50835148		0.00028																48566440		0.000002

												50752534		0.000031																48569112		0.001392

												50573537		0.000373																48569664		0.000236

												50449616		0.000093																48572772		0.00001

												52886729		0.000155																48573378		0.000254

												52762808		0.000039																48575446		0.000023

												51436944		0.000572																48577080		0.000003

												51353352		0.000064																48577320		0.000551

												51172236		0.000762																48579104		0.000119

												51046848		0.000191																48581244		0.000187

												53512812		0.000318																48581780		0.000038

												53387424		0.000079																48584976		0.000241

												50646856		0.000915																48585264		0.00003

												50564548		0.000102																48585436		0.000001

												50386214		0.00122																48588114		0.000155

												50262752		0.000305																48588696		0.000345

												52690838		0.000508																48589760		0

												52567376		0.000127																48592404		0.00002

												51248652		0.002225																48592908		0.000131

												51165366		0.000247																48594448		0.001868

												50984913		0.002966																48596100		0.00012

												50859984		0.000742																48596355		0.000805

												53316921		0.001236																48598100		0.000066

												53191992		0.000309																48600288		0.000562

												50842532		0.000239																48600782		0.000017

												50759906		0.000027																48602440		0.000018

												50580883		0.000318																48604014		0.000352

												50456944		0.00008																48604332		0.000003

												52894411		0.000133																48605088		0.000002

												52770472		0.000033																48607728		0.000027

												51444328		0.000488																48611430		0.000705

												51360724		0.000054																48611979		0.000015

												51179582		0.00065																48613450		0.001038

												51054176		0.000163																48615120		0.000127

												53520494		0.000271																48615390		0.000062

												53395088		0.000068																48617096		0.000014

												50883144		0.000866																48617772		0.000106

												50800452		0.000096																48619332		0.000821

												50621286		0.001154																48620416		0.000003

												50497248		0.000289																48621460		0.000002

												52936662		0.000481																48623052		0.000027

												52812624		0.00012																48623400		0.000278

												51484940		0.001739																48623428		0.00001

												51401270		0.000193																48626760		0.000956

												51219985		0.002318																48627800		0.000003

												51094480		0.00058																48628080		0.000007

												53562745		0.000966																48629760		0.000001

												53437240		0.000241																48630456		0.000743

												50480716		0.001837																48631050		0.001225

												50398678		0.000204																48632452		0.00022

												50220929		0.002449																48633104		0.000143

												50097872		0.000612																48634140		0.000014

												52517993		0.00102																48634425		0.002231

												52394936		0.000255																48635744		0.000003

												51082512		0.006561																48636092		0.000477

												50999496		0.000729																48636798		0.000012

												50819628		0.008747																48638376		0.000064

												50695104		0.002187																48638786		0.000154

												53144076		0.003645																48640480		0.00017

												53019552		0.000911																48640770		0.000335

												50717004		0.002706																48642090		0.000975

												50634582		0.000301																48642468		0.00003

												50456001		0.003608																48643140		0.00002

												50332368		0.000902																48645120		0.000023

												52763817		0.001503																48645792		0.001008

												52640184		0.000376																48646820		0.000002

												51318800		0.005855																48648436		0.000146

												51235400		0.000651																48648756		0

												51054700		0.007807																48649482		0.000083

												50929600		0.001952																48650121		0.000131

												53389900		0.003253																48651072		0.000007

												53264800		0.000813																48651454		0.007473

												50440104		0.001474																48652136		0.000017

												50358132		0.000164																48653460		0.002351

												50180526		0.001966																48655088		0.000127

												50057568		0.000491																48655824		0.000997

												52475742		0.000819																48657420		0.002276

												52352784		0.000205																48658480		0.000028

												51041900		0.006151																48659500		0.000095

												50958950		0.000683																48659805		0.000039

												50779225		0.008202																48661128		0.001028

												50654800		0.00205																48661536		0.000089

												53101825		0.003417																48662166		0.000009

												52977400		0.000854																48663768		0.000341

												50676392		0.002492																48664122		0.000003

												50594036		0.000277																48664824		0.000112

												50415598		0.003323																48666150		0.000065

												50292064		0.000831																48667474		0.000017

												52721566		0.001384																48667752		0.000013

												52598032		0.000346																48669192		0.000394

												51278188		0.00561																48670456		0.001983

												51194854		0.000623																48671168		0.001352

												51014297		0.00748																48672495		0.000262

												50889296		0.00187																48673820		0.000028

												53347649		0.003117																48674084		0.000102

												53222648		0.000779																48674850		0.000554

												50432720		0.000186																48676464		0.002398

												50350760		0.000021																48677512		0.000012

												50173180		0.000248																48678520		0.00002

												50050240		0.000062																48678840		0.003155

												52468060		0.000103																48680166		0.000114

												52345120		0.000026																48680604		0.00013

												51034516		0.001461																48682812		0.00004

												50951578		0.000162																48683124		0.000208

												50771879		0.001949																48684860		0.000014

												50647472		0.000487																48685185		0.000029

												53094143		0.000812																48686512		0.001379
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