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å�Ü]Ý�ÙDàSá]æsêlà�Ú�å�à¤Ûcß�åkæxäcß�ÚxÛ�èkï�ðWè]ä>Û/à�ávæxÝxÚ�Ü]Û/Ý�ÙDàSá�Þ]è]ßSæxä>Ù�áKÝxä/åyü
å�Ù�â�ä/áKÝ�åDñ0Û/à�ávæxÝxÚ�Ü]Û/Ý�æ2ß�á�Ù�á]Ù�Ý�ÙDßSåkæxàSåDÜvÝxÙ�à�á-ëKÙ�ß#ß�áªß�ã]ßSÞ]ÝxÙ�ë�ä
Ú�ß�á]ã]àSì#Ù�í/ä/ã0â�Ú�ä/ä/ã]ñ0êlÜ]ávÛ/ÝxÙ�à�á ïÄù]Ü]Ú�Ýxè]äcÚWÙDì0Þ]ÚxàgëSä/ì#äcá¤ÝsÙDá
Ý�è]ä2æxàSå�Ü]ÝxÙ�à�á0Þ]ÚxàKã]ÜvÛ/ä/ã�óKñ#Ý�è]ä2Û/àSá]æxÝ�ÚxÜ]ÛcÝxÙ�à�á�Þvè]ß�æ�ä2ì#ßgñ
óuäWÞnàSæxæ�ÙDóvåDä�óKñ>Ü]æxÙ�á]â>ä/Ù�Ýxèvä/Ú:ß�æ�Ù�ì#Þ]å�ä:å�àKÛ/ß�åKÙ�ì#ÞvÚxàgë�äcì#ä/áKÝ
Þ]èvß�æxä�àSÚ>ß«ì0à�Ú�ä2æxàSÞ]è]Ù�æxÝ�ÙDÛcß�Ýxäcã�Þ]ÚxàKÛ/ä/ãvÜ]Úxä0ÙDá�Ýxèvä�êlà�Ú�ì
à�ê(ð�ß�ó]Ü�öKäcß�ÚxÛ�è-à�Ú�öQÙDì�ÜvåDßSÝxä/ã�õ;á]á]ä/ßSå�ÙDávâ]ï
ø;ä/ôKÝ/ògÝxè]äsëgß�ÚxÙ�àSÜ]ækÛ/à�ì0ÞnàSá]ä/áKÝxæ$Û/à�ì0Þ]ÚxÙ�æ�ÙDávâ:ß�û ! õ�ö]ú

ßSÚxä�ã]äDCná]äcãkò]ß�á]ãß�ãvä/ì#àSá]æxÝ�Úxß�Ý�Ù�à�á2à�ênè]àgç£Ý�à>ß�ã]ßSÞ]Ý&æ�Ü]Û�è
ß�è]äcÜ]ÚxÙ�æxÝ�Ù�Û�êMà�ÚWÝxèvä�ÛcÙDÚ�Û/Ü]Ù�ÝWÞ]ßSÚxÝxÙ�Ý�ÙDàSá]Ù�á]â2Þ]Ú�à�ó]å�ä/ì Ù�æWÞ]Úxä�ü
æ�ä/áKÝxä/ãkï
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ù$Ù�â�Ü]Ú�ä A æ�è]àgçWæEß âSä/á]ä/Ú�Ù�Û�Þ]æxä/Üvã]àgüUÛ/àKã]ä�à�ê Ý�è]ä
û ! õ�ö]ú+è]äcÜ]ÚxÙ�æxÝ�Ù�Ûgï�ðWè]ä2ì0ß�Ù�á#óuàKã]ñ-àgê:Ýxèvä�û ! õ>ö]ú+ß�åyü
âSà�ÚxÙ�Ý�è]ì�æxÝ�ß�ÚxÝ�æ>ó¤ñ-Ú�ä/ß�ã]Ù�á]â-Ý�è]ä�ÛcÙDÚ�Û/Ü]Ù�Ý>á]ä/Ý�åDÙ�æ�Ý/ï2ðWè]ä�ß�åyü
âSà�ÚxÙ�Ý�è]ì
æ�ÝxßSÚxÝxæçWÙDÝ�è�ß#Ûcà�á]æ�ÝxÚxÜvÛ/ÝxÙ�à�á�Þ]è]ßSæxä�êlàSå�åDàgç�ä/ã0ó¤ñ
ß-å�àKÛ/ß�å:Ù�ì0Þ]ÚxàgëSä/ì#ä/áKÝWÞ]èvß�æxä�ï�ðWè]ä#û ! õ>ö]ú»ÙDì0Þ]å�ä/ì#äcáKü
Ý�ß�ÝxÙ�àSá«Ý�ä/Úxì0Ù�á]ß�Ý�ä/æWßgêlÝ�ä/ÚWß�Û/ä/Ú�ÝxßSÙDáªá¤Üvì�ónä/ÚWà�ê:Þ]è]ß�æ�ä/æ�àSÚ
Ú�Ü]á]æ:è]ßgëSäWÞ]ß�æ�æxä/ã ï:ðWè]äWÛ/à�ávæxÝxÚ�Ü]Û/Ý�ÙDàSá#Þ]èvß�æxäWßSæ:æxèvàgçWá�ÙDá
ù$Ù�â�Ü]Ú�ä A 
����kÙ�ækÙ�ÝxäcÚxß�Ý�Ù�ë�ägògâ�Ú�ä/ä/ã]ñ>ßSá]ã2ß�ãvß�Þ]Ý�ÙDëSägï&÷UÝkÙ�æ ���M�I��Æ
�S�l���T� ónä/Ûcß�Ü]æ�äÄÝ�è]ä:Ù�á]Ù�ÝxÙ�ß�ågæ�à�å�Ü]Ý�ÙDàSá>ÙDækóvÜ]Ù�åDÝkóKñ>Û/àSá]æxÙ�ã]ä/Ú�Ù�á]â
àSá]äWä/å�ä/ì#äcá¤Ýsß�Ý:ß2Ý�Ù�ì#ägï&ðWèvä�Û�è]à�Ù�Û/ä;àgêkÝxè]ä;á]ä/ôKÝ�ä/å�ä/ì#ä/áKÝ
Ý�à�ónä>ß�ãvã]ä/ã-Ù�æWã]ä/ÝxäcÚxì#Ù�á]äcã#óKñ#àSÚxã]ä/Ú�Ù�á]â�ß�å�åuä/å�ä/ì#ä/áKÝ�æWÙDá
ß�å�Ù�æxÝcïeðWè]ä�å�Ù�æxÝ�àgê2Ý�è]ä�óuä/æxÝ0Û/ß�á]ãvÙDãvß�Ýxäcæ#Ù�æ�Û/ß�å�å�ä/ã�Ý�è]ä
Ú�ä/æxÝ�ÚxÙ�Û/ÝxäcãeÛ/ßSá]ã]Ù�ã]ßSÝxä-å�ÙDæ�Ý 
 ! Ø�� ��ï:÷UÝ�Ù�æ �S�x�����g� óuä/Û/ßSÜ]æxä
Ý�è]ä¼ßSã]ã]Ù�ÝxÙ�àSá£àgê�ä/ß�Û�è�ä/å�ä/ì0ä/áKÝ�Ù�æ#â�ÜvÙDãvä/ã�óKñ6ß�â�Úxäcä/ã]ñ
êlÜvá]Û/ÝxÙ�àSákïÌðWè]ä�Û/à�ávæxÝxÚ�Ü]Û/Ý�ÙDàSáeÞvè]ß�æ�ä�Ù�æ �x�S�]���S���yÇI��� ó¤ñ
ßSåDå�àgçWÙ�á]â�Ý�è]ä�æ�ä/å�ä/Û/ÝxÙ�àSá�àgê>Ýxè]ä�ávä/ôKÝ#ä/å�ä/ì0ä/áKÝ�ß�ã]ã]äcãºÝ�à
Ý�è]ä>æxà�å�Ü]Ý�Ù�à�á#Ý�à�óuä>ß�áKñ�ä/å�ä/ì0ä/áKÝÄÙ�á�Ýxèvä ! Ø��´ïnù$ÙDávß�å�å�ñ�ò�Ù�Ý

Ù�æ �S�����k�l�¡�I� óuä/Û/ß�Üvæxä-Ýxè]ä0ä/å�ä/ì#äcá¤ÝÛ¥èvà�æxäcá£ß�Ýß�áKñ¼Ù�Ý�ä/Úxß�ü
Ý�ÙDàSá�Ù�á�ß2Ûcà�á]æ�ÝxÚxÜvÛ/ÝxÙ�à�á0Ù�æ:ß>êlÜ]ávÛ/ÝxÙ�à�á�à�ê�Ý�è]à�æ�ä�Þ]Ú�ä/ëKÙ�à�Ü]æ�åDñ
Û�è]àSæxä/ákï�ðWè]ä�Ù�ì#Þ]Ú�àgë�ä/ì0ä/áKÝÄÞvè]ß�æ�ä�ÝUñKÞ]Ù�Û/ßSåDå�ñ-Û/àSá]æxÙ�æxÝ�æ2àgê
ß-å�àKÛ/ß�å:æ�ä/ß�Ú�Û�è�Þ]ÚxàKÛ/ä/ãvÜ]Úxä0ß�æ2æ�è]àgçWá¼Ù�á�ù$ÙDâSÜ]Úxä A 
lØ���ï&õ
ì0à�ÚxäWæ�à�Þ]èvÙDæ�ÝxÙ�Û/ßSÝxä/ã0åDàKÛ/ßSånæ�ä/ß�Ú�Û�è�ó]ß�æ�ä/ã#àSá#ð�ß�óvÜ#öKä/ß�Ú�Û�è
Û/ßSá#óuä�Ù�ì#ÞvåDäcì#ä/áKÝxäcã2Ù�á]æxÝ�ä/ß�ã0àgê(Ý�è]ä�æ�Ù�ì#Þ]å�ä�åDàKÛ/ßSånæ�ä/ß�Ú�Û�è
Þ]Ú�àKÛ/ä/ã]Ü]Ú�ägï
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ù$Ù�â�Ü]Ú�ä A\¼ û ! õ>ö]ú;
Mû>Úxäcä/ã]ñ-õ�ã]ßSÞ]ÝxÙ�ëSä·öQä/ß�Ú�Û¥è �

½x¾�¿�¾�¿ ÀyÁ�Â�Ã:ÄEÅ.Æ�Ç.ÄEÈYÁ�ÂÊÉ�ËwÌ�Ã:Í
÷Uá]Ù�Ý�ÙDßSå�åDñSòkß�å�å�ì#àKã]Ü]å�ä/æ>ß�Ú�ä#Þ]å�ßSÛ/ä/ã£Ù�áKÝxàªÝxè]ä-æxßSì#ä�ó]å�àKÛ¥é
ßSá]ã-Ýxè]ä2âSß�Ù�á]æ;ß�æxæ�àKÛ/Ù�ß�Ýxäcã�çWÙ�Ýxè-ì#àKã]Ü]å�ä/æWßSÚxä2Ûcß�å�Û/Ü]å�ß�Ý�ä/ã
Ù�á6ß�á6ä�#Û/Ù�ä/áKÝ�ì0ß�á]á]äcÚ/ïeðWèvä«ãvÙDæ�Û/Ü]æ�æxÙ�à�á�èvä/Úxä�çWÙ�åDå�óuä
ó]ßSæxä/ã+à�á�êlàSÜ]ÚUüUç�ßgñ�Þ]ß�Ú�ÝxÙ�ÝxÙ�àSá]Ù�á]â-ß�á]ã�Ý�è]Ù�æ2Û/ß�á+ónä0â�ä/áQü
ä/Ú�ß�å�Ù�í/ä/ãªêlà�Ú>Ý�è]ä�ì�ÜvåDÝ�Ùyühç�ßgñ�Þ]ß�Ú�ÝxÙ�ÝxÙ�àSá]Ù�á]â#Û/ßSæxägï�õ;æxæxÜvì#ä
Ý�è]ä/Úxä�ß�Ú�ä � ì0à¤ãvÜ]å�ä/æÄßSá]ã-êlàSÜ]ÚWó]å�àKÛ�é¤æ µ·ÅsÎqÅ�Ï òuß�á]ã¸Ð>ï
ðWè]ä�èvä/Ü]ÚxÙ�æ�ÝxÙ�Û#Û/àSÜ]å�ã�ä/Ù�Ýxè]äcÚ�Þ]å�ßSÛ/ä�ß�å�å:ì0à¤ãvÜ]å�ä/æ�Ù�á]Ù�ÝxÙ�ßSåDå�ñ
Ù�á6ó]å�àKÛ¥é µ ß�á]ã6æ�ä��KÜ]ä/áKÝxÙ�ß�å�å�ñ*CuåDå;Ýxè]äªà�Ýxèvä/Ú#ó]å�àKÛ�éKæ�ó¤ñ
ì0àgë¤Ù�á]âÝxè]ä � ì0àKã]Ü]å�ä/æWÝxà0ó]å�àKÛ¥éKæ ÎWÅ>Ï òkß�á]ãÑÐ·òkà�Ú�Ûcß�á
Û/Ú�ä/ß�Ý�ä�ß�ãvÜ]ì#ì�ñ2óvåDàKÛ�é*
�æ�ßgñ*Ò �qß�á]ã-Þuä/ÚUêMà�Úxì�Ý�è]ä2æ�ß�ì#ä
àSÞnä/Ú�ß�Ý�ÙDàSá£Ü]áKÝ�ÙDå�ó]å�àKÛ�éÓÒ
Ù�æ�ä/ì#Þ]ÝUñSï¼õWÝ�äcß�Û�è£Ù�ÝxäcÚxß�Ý�Ù�à�á
à�ê´Ý�è]ä2Û/àSá]æxÝ�ÚxÜ]ÛcÝxÙ�à�á�Þ]è]ßSæxägòkÝxèvä2â�ßSÙDávæ�êlà�Ú;ì#àgëKÙ�á]â2ì#àKãKü
Ü]å�ä/æ0Ýxà�Ý�è]ä�Û/Ü]Ú�Úxä/áKÝ-ó]å�àKÛ�é£óuä/Ù�á]â*Cnå�å�ä/ã6ß�Ú�ä�ä/ôKß�ì0Ù�á]ä/ãkò
ßSá]ã�ß�á ! Ø��-å�Ù�æxÝ�Ù�æ:Û/Úxäcß�Ýxäcã#Ü]æ�ÙDávâ2Ýxè]ä;ì#àKã]Ü]å�ä/æ�çWÙ�Ýxè�Ýxèvä
è]Ù�âSè]ä/æxÝ�â�ßSÙ�á]æ/ï�õ�æ:ß�ì#àKã]ÜvåDä�Ù�æ:ì#àgëSä/ã�ÙDÝsÙDæsåDàKÛ�é�äcã#ÝxàÙDÝ�æ
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1.5

Sequential Random Complete
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Selection Strategy

(a) GRASP: Block Selection Strategy

chip1
prim1

ind2

ù$Ù�â�Ü]Ú�ä·ÿ ¼ �Äå�àKÛ�é«öKäcåDäcÛ/ÝxÙ�à�á�öKÝ�ÚxßSÝxä/âSñ

á]äcç�ÞnàSæxÙ�ÝxÙ�à�á9
¡ó]å�à¤Û�é2�kßSá]ã>Ù�Ýxæ&ßSæxæ�à¤ÛcÙDßSÝxä/ãâ�ß�Ù�á>Ù�ækÚxä/ì0àgë�ä/ã
êlÚ�à�ì Ýxè]ä�ó]Ü]Û�éSä/Ý>åDÙ�æ�Ý/ï>ðWè]ä2â�ßSÙ�á]æ�à�êÄÝxè]äà�Ýxèvä/Ú>ì#àKã]Ü]å�ä/æ
ß�î�ä/ÛcÝxä/ã=ß�Ú�ä¼Ü]Þuã]ßSÝxä/ã�ßSÛ/Û/àSÚxã]Ù�á]âSåDñSïÌðWè]äªÛ/à�á]æ�ÝxÚ�Ü]Û/ÝxÙ�àSá
Þ]èvß�æxä�ÝxäcÚxì#Ù�á]ßSÝxä/æ>çWè]äcá¼ß!êlä/ß�æ�Ù�ó]å�ä�æ�à�å�Ü]ÝxÙ�àSá0
�Þ]ßSÚxÝ�ÙDÝ�Ù�à�á �
Ù�æ>â�ä/ávä/ÚxßSÝxä/ã � ÙMï¬ägò&ßSå�å(óvåDàKÛ�éKæ>Û/à�áKÝxßSÙ�á¼ß-Û/ä/Ú�ÝxßSÙDá�áKÜ]ì�óuä/Ú
à�ê´ì0àKã]Ü]å�ä/æ 
�ß�ávã«äcë�ä/Ú�ñ«ì0àKã]Ü]å�äWónäcåDàSá]â�æ;Ýxà�ä/ôKßSÛ/Ýxå�ñ#àSá]ä
Þ]ßSÚxÝ�ÙDÝ�Ù�à�á ��ï&ðWè]ä�Úxß�ávã]à�ì0á]ä/æxæ$Ù�á2Ýxè]ä�û ! õ>ö]ú-è]ä/ÜvÚxÙ�æxÝ�ÙDÛ�Ù�æ
ã]Üvä�Ýxà>Ý�è]ä�æ�ä/å�ä/Û/ÝxÙ�àSá#æxÝ�ÚxßSÝxä/âSñ�Ý�è]ß�Ý�Ù�æ(Üvæxä/ã0Ýxà2ã]äcÝxä/Ú�ì#Ù�á]ä
Ý�è]ä#á]äcô¤Ý�ì#àKã]ÜvåDä�Ýxà�óuä#ß�ÞvÞnä/ávã]ä/ã£Ý�à¼ßªÛ/ä/ÚxÝ�ß�Ù�á£óvåDàKÛ�éuï
ðWè]äWÞvÚxà�óvß�ó]Ù�å�Ù�æxÝxÙ�Û:Ûcà�ì#Þuà�ávä/áKÝ(à�ênÝxèvä�û ! õ>ö]ú�Ú�ß�á]ãvà�ì#å�ñ
Û�è]àKà�æ�ä/æWà�ávä�àgê��;óuä/æxÝWÛcß�á]ã]Ù�ã]ßSÝxä/æ�Ù�á#Ý�è]ä�Ú�ä/æxÝ�ÚxÙ�Û/Ýxäcã�Û/ß�áQü
ã]Ù�ã]ßSÝxä�å�ÙDæ�Ý9
 ! Ø�� ��òkó]Ü]Ý>á]à�Ý>á]äcÛ/ä/æxæ�ß�Ú�ÙDå�ñ�Ý�è]ä�Ý�à�Þ�Û/ß�ávã]Ùyü
ã]ßSÝxägï�ðWè]Ù�æ�ÚxßSá]ã]à�ì0Ù�í/ä/ã�æxä/å�ä/Û/Ý�Ù�à�á6æxÝ�Úxß�Ý�ä/â�ñ�Ù�áKÝxÚ�àKã]Ü]Û/ä/æ
ã]Ù�ëSä/Úxæ�Ù CuÛ/ß�Ý�ÙDàSá-àgê(Ù�á]Ù�Ý�ÙDßSånæ�à�å�Ü]Ý�ÙDàSá]æ�Ýxà�Ýxèvä�ì0ä/Ýxèvà¤ã ï
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ðWè]ä2û ! õ�ö]ú¾è]ß�æ�ÝUç�à�Û�è]ßSÚxß�ÛcÝxä/Ú�ÙDæ�ÝxÙ�Û/æ;çWè]Ù�Û¥è-ì0ß�é�äWÙ�Ý
ßSÞ]Þnäcß�å�Ù�á]â�Ý�à�Úxäcæxä/ßSÚxÛ�è]ä/Ú�æ/ï�ù$ÙDÚ�æxÝ�Ù�Ý&Ù�æ&äcß�æxñÝxà�Ù�ì0Þ]å�ä/ì#ä/áKÝcò
ßSæ�æxäcä/á�êMÚxà�ì Ýxèvä�Þ]Ú�ä/ëKÙ�à�Ü]æ;æxä/Û/Ý�Ù�à�ákï2ù]ÜvÚxÝxèvä/Úxì0à�Úxä�ò�àSá]å�ñ
ß;êlä/ç+Þ]ß�Ú�ß�ì0ä/Ýxä/Ú�æ�á]ä/ä/ã�Ý�à�óuäWæxäcÝ:ß�á]ãÝxÜ]á]äcãkï:ðWè]ä/Ú�ä�êlà�Ú�ägò
ã]äcë�ä/å�à�Þvì#ä/áKÝ:Û/ßSá0êlàKÛ/Ü]æ�à�á#Ù�ì0Þ]å�ä/ì#ä/áKÝ�ÙDávâ�ä�#Û/Ù�ä/áKÝ�ã]ß�Ý�ß
æ�ÝxÚxÜvÛ/ÝxÜ]Ú�ä/æWÝxàß�æxæ�Ü]Úxä �KÜ]Ù�Û¥é�û ! õ>ö]ú�Ù�Ý�ä/ÚxßSÝxÙ�à�á]æcï´öQà�ì#ä�àgê
Ý�è]ä�Þ]ß�Ú�ß�ì0ä/Ýxä/Ú�æ>Ýxè]ßSÝ2á]ä/ä/ã�Ý�à-ónä�Ý�Ü]á]ä/ã�êlàSÚ>Ýxè]ä�Û/Ù�Ú�Û/Ü]Ù�Ý
Þ]ßSÚxÝ�ÙDÝ�Ù�à�á]Ù�á]â6Þ]Ú�à�ó]å�ä/ì ßSÚxä ¼ ÎW���I� � ¶n�c�D���T�l���S�¿¶n�M�x�S�l�U��� ò
²W���¡�£¶u�l�����M�h��� ò�ß�á]ã+Ýxè]ä ³6Ï����&�T���S�D� ï�ðWè]ä*��å�à¤Û�é£öKä�ü
å�ä/Û/Ý�Ù�à�á#öKÝ�Úxß�Ý�ä/â�ñ�ãvä/Ýxä/Ú�ì#Ù�á]ä/æ�Ýxèvä�à�Ú�ã]ä/Ú�óKñ�çWè]Ù�Û¥è�óvåDàKÛ�éKæ
ßSÚxä Cnå�å�ä/ã#Ý�à�àSó]ÝxßSÙDá�ßSá#Ù�á]Ù�ÝxÙ�ßSånæ�à�å�Ü]ÝxÙ�àSákï(÷Uá ! ßSá]ã]à�ì öKä�ü
å�ä/Û/Ý�Ù�à�á�öKÝ�ÚxßSÝxä/âSñ 
 ³;¶]¶ ��òSß�å�å�ì0à¤ãvÜ]å�ä/æ&ßSÚxä�Þ]å�ß�Û/ä/ã�Ù�áKÝxà�Ý�è]ä
æ�ß�ì#ä;ó]å�àKÛ¥é�ßSá]ã#Ý�è]ä>Ù�á]Ù�ÝxÙ�ß�å]âSß�Ù�á]æ�ß�æ�æxàKÛ/Ù�ß�Ý�ä/ã-çWÙDÝ�è#ì0àgë�ü
Ù�á]â�ì0à¤ãvÜ]å�ä/æÄÝ�à#ä/ëSä/Úxñ-àSÝxè]ä/Ú;ó]å�àKÛ¥é-ßSÚxä>Û/ß�å�Û/ÜvåDßSÝxä/ã ï�ðWè]ä
àSÝxè]ä/ÚWóvåDàKÛ�éKæÄßSÚxä Cnå�å�ä/ã#Ú�ß�á]ãvà�ì#å�ñ2ßSÛ/Û/àSÚxã]Ù�á]â�Ýxà�Ýxè]ä>óuä/æxÝ
âSß�Ù�á�ß�æ�æxàKÛ/Ù�ß�Ý�ä/ã6çWÙDÝ�è�Ýxè]ä-ì0àgë�ä�ÙDáKëSà�å�ë�ä/ã ï¼÷UáºöQä��KÜ]ä/áKü
Ý�ÙDßSåÄöKä/å�ä/ÛcÝxÙ�à�á£öKÝ�ÚxßSÝxä/âSñ 
 ¶]¶]¶ ��ò:ß�å�å:ì#àKã]ÜvåDäcæ�ßSÚxä�Þ]å�ßSÛ/ä/ã
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(b) GRASP: Gain Selection Strategy

chip1
prim1

ind2

ù$ÙDâSÜ]Úxä�� ¼ û>ß�Ù�á#öKä/å�ä/ÛcÝxÙ�à�á¼öQÝxÚxßSÝxä/âSñ

Ù�áKÝxà0à�á]ä�ó]å�àKÛ¥éªÙDáªß«æ�Ù�ì#Ù�å�ß�Úsêlß�æ�è]Ù�à�á�Ý�à 
 ³;¶]¶ ��ò&ó]Ü]Ý>Ýxèvä
àSÝxè]ä/Ú�ó]å�àKÛ�é¤æsß�Úxä Cnå�å�ä/ã�æxä��KÜ]äcá¤Ý�Ù�ß�å�å�ñ�óKñ�Úxä/ì0àgë¤Ù�á]â>ä/ôKÛ/äcæxæ
ì0à¤ãvÜ]å�ä/æ$êlÚxàSìÌÝxèvä�Ù�á]Ù�ÝxÙ�ß�å�å�ñ>àgë�ä/Ú�æxÙ�í/ä/ã0ó]å�àKÛ¥é�ß�ávã�Þ]å�ß�Û/Ù�á]â
Ý�è]ä/ì5Ù�á¤Ý�à-Ýxè]ä0Û/Ü]ÚxÚ�ä/áKÝ�ó]å�àKÛ¥éªÜ]á]ã]ä/Ú�Û/àSá]æxÙ�ã]ä/Ú�ß�Ý�ÙDàSákï�÷Uá
Ø�àSì#Þ]å�ä/Ý�ä«öKä/å�ä/ÛcÝxÙ�à�á�öKÝ�Úxß�Ý�ä/â�ñ 
 Ï�¶]¶ ��ò�ß�å�åWì#àKã]ÜvåDäcæ�ßSÚxä
Þ]å�ßSÛ/ä/ã6Ù�áºß�Ýxäcì#Þuà�ÚxßSÚxñ+ó]å�à¤Û�é�æ�ßgñ©Ò2ò�ß�á]ã6Ý�è]ä/á6ä/ë�äcÚxñ
àSÝxè]ä/Ú>ó]å�àKÛ�é-ÙDæ Cnå�å�ä/ã�Ü]áKÝxÙ�å$Û/à�ì0Þ]å�ä/ÝxÙ�à�á*
¡ß�å�å&ó]å�àKÛ�éKæ�ì#äcä/Ý
Ý�è]ä�æxÙ�í/ä0Û/à�á]æ�ÝxÚ�ß�Ù�áKÝ ��ï0õ�æ2æ�ä/ä/á£Ù�á£ù$Ù�â�Ü]Ú�ä8ÿ���ØWö]ö�â�Ù�ëSä/æ
Ý�è]ä�óuä/æxÝ0Þnä/Ú±êlà�Ú�ì#ßSá]Û/ä�çWÙ�Ýxè6Ú�ä/æxÞuä/Û/Ý-Ýxà ! ö]ö+ßSá]ã�ö]ö]ö
Ý�ä/Û�è]á]Ù=�KÜ]ä/æ/ï
ðWè]ä=û>ß�Ù�á öQÝxÚxßSÝxä/âSñ ã]ä/Ý�ä/Úxì0Ù�á]ä/æ£Ý�è]ä�è]Ù�âSè]ä/æxÝ+â�ßSÙDá

ì0à¤ãvÜ]å�ä�Ý�à-ónä�ß�æ�æxÙ�â�á]äcã¼Ý�à«ß0Û/ä/Ú�Ýxß�Ù�á�ó]å�àKÛ¥éuï�÷Uá¼û>Úxäcä/ã]ñ
û>ßSÙ�á öQÝxÚxßSÝxä/âSñ 
 ²>²�¶ ��òWÝxèvä¼ì0à¤ãvÜ]å�ä#çWÙ�Ýxè�Ý�è]ä�è]Ù�â�è]ä/æ�Ý
âSß�Ù�á>ÙDæ�ßSåDç�ßgñKækæxä/å�ä/ÛcÝxä/ã0ß�á]ã2ßSæxæ�ÙDâSá]ä/ã�Ýxà>ÝxèväÄßSÞ]Þ]ÚxàSÞ]ÚxÙ�ßSÝxä
ó]å�àKÛ�éuï�÷Uá ! ß�ávã]à�ì�û>ßSÙ�á¼öKÝxÚ�ß�Ý�ä/â�ñ0
 ³2²�¶ �·ß�å�å�ì#àKã]Ü]å�ä/æ
ßSÚxä2Ú�ß�á]ã]àSì#å�ñ�æxäcåDäcÛ/Ýxä/ã�êMÚxà�ì�Ý�è]ä ! Ø��¾ß�á]ã�ßSæxæ�ÙDâSá]ä/ã�Ý�à
Ý�è]ä�ó]å�àKÛ¥éKæ2ßSÛ/Û/àSÚxã]Ù�á]â-ÝxàªÝxè]ä=��å�à¤Û�é�öKä/å�ä/Û/Ý�Ù�à�á£öKÝ�Úxß�Ý�ä/â�ñ
Ü]æ�ä/ãkïºù$Ù�á]ßSåDå�ñSò(Ý�è]ä*��Ù�ß�æ�ä/ã�û>ß�Ù�á£öKÝ�Úxß�Ý�ä/â�ñ;
 Î2²�¶ ��Ù�æ�ß
Û/àSì�ó]Ù�á]ß�Ý�Ù�à�á>àgêkÝxè]äWßSónàgëSäÄÝUç�à>ì#ä/Ý�è]àKã]æ/ï�ù&Ù�âSÜ]Úxä �;Ù�å�åDÜvæUü
Ý�Úxß�Ý�ä/æ�Ý�è]ß�Ýp�Èûö#æ�ÝxÚ�ß�Ýxäcâ�ñ-çÄàSÚxéKæWç�ä/å�åkêlàSÚWì#à�æ�ÝÄÛcÙDÚ�Û/Ü]Ù�Ýxæ
êlàSå�åDàgç�ä/ã2óKñ�û2û2öß�á]ã ! ûö2Ú�ä/æxÞuä/Û/Ý�ÙDëSä/å�ñ�ï:ðWèvä�å�ä/á]âSÝxè�àgê
Ý�è]ä ! Ø���àSÚWÚxä/æ�ÝxÚ�ÙDÛcÝxÙ�à�á�Ù�ì#Þuà�æxäcã«àSá�Ù�Ýxæ;ëgß�å�Ü]ä/æWÙ�æ�ß0é�ä/ñ
æ�Ü]Û/Û/ä/æ�æ�êlà�Ú�Ý�è]äWÙ�ì#Þ]å�ä/ì�ä/áKÝ�ß�ÝxÙ�àSá�àgêkÝxèväWß�å�â�àSÚxÙ�Ýxè]ìªï���ß�Û�è
û ! õ�ö]ú¾Ù�Ýxä/Ú�ß�ÝxÙ�àSá�Þ]ÚxàKã]Ü]Ûcä/æ�ß�æxßSì#Þ]å�äWæxàSå�Ü]ÝxÙ�à�á!êlÚxàSìEß�á
Ü]ávé¤ávàgçWá£ã]Ù�æxÝ�ÚxÙ�ó]Ü]Ý�Ù�à�á£à�ê2ß�å�åÄàSó]ÝxßSÙ�á]ß�ó]å�ä0Úxä/æ�Ü]å�Ýxæ/ï=ðWè]ä
ì0ä/ß�á�ß�á]ã0ëgß�Ú�ÙDßSá]Û/äWà�ê&Ýxè]ä;ã]Ù�æxÝxÚ�Ù�ó]Ü]ÝxÙ�àSá�ß�ÚxäqêlÜ]á]ÛcÝxÙ�à�á]æ�àgê
Ý�è]ä>Úxä/æ�ÝxÚxÙ�Û/Ý�Ù�ë�ä>á]ß�Ý�Ü]Úxä>à�ê(Ýxèvä�Ûcß�á]ã]Ù�ã]ßSÝxä;åDÙ�æ�Ý/ïÄùvà�Ú:ä/ôKßSì�ü
Þ]å�ägò�ÙyêÈÝ�è]ä#Ûcß�ÚxãvÙDávß�å�Ù�ÝUñ�àgêWÝxè]ä0Úxä/æ�ÝxÚ�ÙDÛcÝxä/ã6Û/ßSá]ã]Ù�ã]ß�Ý�ä�å�ÙDæ�Ý
Ù�æ>å�ÙDì0Ù�Ýxä/ã0Ýxà-à�á]ä�ò(Ý�è]ä/á�à�á]å�ñ�àSá]ä�æ�à�å�Ü]Ý�ÙDàSá�çWÙ�å�å&óuä�Þ]Úxà�ü
ã]ÜvÛ/ä/ã�ß�á]ã�Ýxè]ä�ëgß�Ú�Ù�ß�á]Û/äsàgênÝ�è]äÄãvÙDæ�ÝxÚ�ÙDóvÜ]ÝxÙ�à�áçWÙDå�åSónäWí/äcÚxà]ï
�;á�ÝxèväWà�Ýxèvä/ÚÄèvß�á]ã�Ùyê�ß2å�ä/æ�æ:ÚxäcæxÝxÚ�Ù�Û/ÝxÙ�ë�ä;Û/ß�Ú�ã]Ù�á]ß�å�Ù�ÝUñ2å�Ù�ì#Ù�Ý
Ù�æWÙ�ì#Þuà�æ�ä/ãkòKì#ß�áKñ�ã]Ùyîkä/Úxäcá¤Ý;æxàSåDÜvÝxÙ�à�á]æ�çWÙ�å�åkónä2ÞvÚxàKã]Ü]Û/äcã
Ù�ì#ÞvåDñKÙ�á]â0ß¼å�ß�Ú�â�ä/Ú�ëgßSÚxÙ�ß�ávÛ/ägï£÷Uá¿þ A.A ��ÝUç�à¼ãvÙ îkä/Ú�ä/áKÝ�Úxä�ü
æ�ÝxÚxÙ�Û/Ý�Ù�à�á]æ;ß�Úxä>Ù�ì#Þuà�æ�ä/ã-à�á-Ýxèvä ! Ø���ò��:ßSå�Ü]ä ! ä/æ�ÝxÚxÙ�Û/Ý�Ù�à�á
������� �"!"#%$&��!"'�()�*��$&$�+",.-&!"/%#%0��*132.+4+"$��657+",�2.����2.��,.����8*#%,98*:�#%29'*;
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(c) GRASP: RCL Length Strategy

chip1
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ù$Ù�â�Ü]Ú�ä � ¼ ! Ø���� ä/á]âSÝxè�öKÝxÚ�ß�Ý�ä/â�ñ
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(d) GRASP: CPU Time of RCL Length Strategy

chip1
prim1

ind2

ù$Ù�â�ÜvÚxä�� ¼ ØWú � ðWÙ�ì0äWàgê ! Ø��*� ä/á]âSÝxè�öKÝxÚ�ß�Ý�ä/â�ñ


 ³6Ï��´Æ��n³ ��ògßSá]ã8Ø�ßSÚxã]Ù�á]ßSå�ÙDÝUñ ! ä/æxÝ�ÚxÙ�Û/Ý�ÙDàSá 
 ³6Ï��´Æ:Ï&³ ��ïg÷Uá
! Ø���ü � ! ß-ì0à¤ãvÜ]å�ä�Ù�æ>ß�å�å�àgçÄäcã¼Ý�à�ónä�Ù�á�Ý�è]ä�Úxä/æ�ÝxÚ�ÙDÛcÝxä/ã
Û/ßSá]ã]Ù�ã]ßSÝxä�åDÙ�æ�Ý«Ùyê�Ù�Ý�æ«âSß�Ù�á�Ù�æ-çWÙ�Ýxè]Ù�á�æ�à�ì#äªÞnä/Ú�Û/ä/áKÝxßSâ�ä

�� �sàgê�Ýxè]ä>ì0ß�ôKÙ�ì�Ü]ì¿âSß�Ù�ákï&÷Uá ! Ø���ü±Ø ! ò�Ýxè]ä>Û/ßSá]ã]Ù�ã]ßSÝxä
å�Ù�æxÝ;æxÙ�í/ä�ÙDæ>å�Ù�ì#Ù�Ýxäcã#óKñ-ÙDávÛ/å�Ü]ã]Ù�á]â#àSá]å�ñ-Ýxè]ä 
�� �;óuä/æxÝ2äcåDä�ü
ì0ä/áKÝxæ/ï�÷Uá�ÝxèvÙDæsÙDì0Þ]å�ä/ì�ä/áKÝxßSÝxÙ�à�á òIß>Ýxè]Ù�Ú�ã�ÝUñ¤Þuä�à�ê�Ú�ä/æxÝ�ÚxÙ�Û�ü
Ý�ÙDàSá£ó]ßSæxä/ã»à�á6ß¼Ûcà�ì�ó]Ù�á]ßSÝxÙ�à�á�àgê ! Ø��uüxØ ! ßSá]ã ! Ø��uü
� ! Ù�æ:Ü]æxäcã�
 ! Ø���ü±Ø � ! ��ï¤ù$ÙDâSÜ]Úxäcæ5�]ò2�>æxèvàgçºÝ�è]ä�Þuä/Ú±êlà�Ú±ü
ì0ß�á]Û/ä�à�ê�Ýxè]ä-û ! õ>ö]ú=Ù�á�Ýxä/Ú�ì#æ2à�ê�Û/à�ì0Þ]Ü]Ý�ß�ÝxÙ�àSá�ÝxÙ�ì#ä
ßSá]ã �¤Üvß�å�Ù�ÝUñ�à�ê´æ�à�å�Ü]Ý�ÙDàSá#çWÙ�Ýxè0ã]Ùyî�äcÚxä/áKÝ ! Ø��ªå�ä/á]âSÝxè]æcï

� �¼Ó3�
	�ÕqÑ�	$ÑK×xÓ:Ð�	�� � ���KÕ�UÑ��

ý�ä�ä/ôKÞuä/ÚxÙ�ì0ä/áKÝxß�å�å�ñ�ä/ëgßSå�Ü]ß�Ý�ä/ã�Ýxè]ä �KÜ]ßSåDÙ�ÝUñ�à�ê�Þ]ß�Ú�ÝxÙyü
Ý�ÙDàSá]æ�Þ]ÚxàKã]Ü]Ûcä/ã�óKñ#û ! õ>ö]ú�à�á0æxàSì#ä�èKñKÞuä/ÚxâSÚxß�Þvè]æWÝxè]ßSÝ
ßSÚxä�Þ]ßSÚxÝ-àgê2çWÙ�ã]ä/å�ñ+Ü]æxä/ã=õ�Ø����SöK÷xû��Wõ�ÛcÙDÚ�Û/Ü]Ù�Ý-Þ]ß�Ú�ÝxÙyü
Ý�ÙDàSá]Ù�á]â#óuä/á]Û�è]ì0ß�Ú�é¤æ;æxÜ]Ù�Ý�ä�þ A ���Uï2ðWè]ä�Û�è]ßSÚxßSÛ/Ýxä/Ú�Ù�æxÝxÙ�Û/æ�àgê

Ý�è]ä/æxä-èKñKÞnäcÚxâ�Ú�ß�Þ]èvæ�ß�Úxä0æxè]àgçWá+Ù�á�ð(ßSó]å�ä A ï¼ðWè]ä-áKÜ]ì�ü
óuä/Ú�àgê#ávà¤ãvä/æ/ò�á]ä/Ý�æ�ß�á]ã Þ]Ù�á]æ�ëgß�Úxñ»êlÚ�à�ì©à�á]ä6Û/Ù�Ú�Û/Ü]Ù�Ý
Ý�à�ß�á]àSÝxè]äcÚ/ï*ðWè]ä£å�ßSæxÝ�Û/àSå�Ü]ì#á=Ù�á]ã]Ù�Û/ß�Ý�ä£Ý�è]ä£ßgëSä/ÚxßSâ�ä
áKÜ]ì�óuä/Ú#à�ê�á]ä/Ý�æ-Û/à�á]ávä/Û/Ýxäcã¿Ýxà6ß£Û/äcåDåMï ðWè]ä�Þ]Ú�à�Þuà�æxäcã
ì0ä/Ýxè]àKã�Ù�æ2Ù�ì#ÞvåDäcì#ä/áKÝxäcã¼Ù�á£ØEå�ß�ávâ�Ü]ßSâ�ä�à�á�ß�öKÜ]á � åyü
Ý�Úxß A � A � B ç�à�ÚxéKæ�Ýxß�Ý�Ù�à�ákï¿ð�ß�ó]å�ä�ÿ�Ûcà�ì#Þvß�Úxäcæ�Ýxè]ä�Ù�á]Ù�ÝxÙ�ß�å
æ�à�å�Ü]ÝxÙ�àSá]æWà�ó]Ý�ß�Ù�á]ä/ã-óKñ�û ! õ>ö]ú+ß�á]ã-Ý�è]à�æ�ä�àSó]ÝxßSÙDávä/ã-ó¤ñ
ß>û>ä/á]ä/Ý�Ù�ÛÄõ;åDâSà�Ú�ÙDÝ�è]ì=Ýxä/Û�è]á]Ù=�KÜ]ä�þ A ���]ß�á]ã��ÄßSÚxá]ä/æ��¬æ:ä/Ù�â�ä/áQü
ëSä/Û/ÝxàSÚ¼ßSå�â�à�Ú�Ù�Ýxè]ì�þ A � �UïÀðWè]ä£Ûcà�ì#Þvß�ÚxÙ�æ�à�á=ÙDæ�ó]ßSæxä/ã à�á
âSà¤àKã�Ù�á]Ù�ÝxÙ�ß�å$æxà�å�Ü]Ý�Ù�à�á]æ>à�óvÝxß�Ù�á]äcã�ó¤ñªä/ß�Û�è�è]ä/ÜvÚxÙ�æxÝ�ÙDÛ�ßSá]ã
Ý�è]ä#Û/àSì#Þ]ÜvÝxß�Ý�Ù�à�á�ÝxÙ�ì#ä�Ù�áKë�àSåDëSä/ã�Ýxà�à�ó]Ý�ß�Ù�á�Ýxè]äcæxä-æxàSåDÜQü
Ý�ÙDàSá]æ/ï-ðWè]ä#ØWú � ÝxÙ�ì#äêlà�Ú>Ý�è]ä#Þ]ßSÚxÝ�ÙDÝ�Ù�à�á]æ>à�óvÝxß�Ù�á]äcã�ó¤ñ
Ý�è]ä �ÄßSÚxá]ä/æ��¬æ�ß�å�â�àSÚxÙ�Ýxè]ì5Ù�á]Û/å�Ü]ãvä#Ýxèvä«Ý�Ù�ì#ä�êlàSÚ2êlàSÚxì0ÙDávâ
Ý�è]ä-â�ÚxßSÞ]è6ß�ã���ß�Û/ä/ávÛ/ñ6ì#ß�Ý�ÚxÙ�ôuò�Cná]ã]Ù�á]â�Ýxèvä�ä/Ù�â�ä/áKëgßSåDÜvä/æ
ßSá]ã�ä/Ù�â�äcá¤ëSä/Û/Ý�à�Úxæcï�ðWèvä2Û/à�ì0Þ]Ü]Ý�ß�ÝxÙ�àSá#ÝxÙ�ì0ä�Üvæxä/ã�óKñ#Ýxèvä
û ! õ�ö]ú¾Ù�æÄÝ�è]ä>åDäcß�æxÝWÛcà�ì#Þvß�Úxäcã#Ýxà�Ýxèvä�ÝUç�à�à�Ýxèvä/ÚWì#ä/Ý�èKü
àKã]æcï�ðWè]ä#Ú�ä/æxÜ]å�Ý�æ�ÙDá�ð�ßSó]å�ä �Qò��vò � ß�æxæ�ä/æxæ�Ý�è]ä#Þuä/Ú±êlà�Ú±ü
ì0ß�á]Û/äWà�ê´öKßSá]Û�è]Ù�æÄ÷UáKÝ�ä/ÚxÛ�è]ßSá]â�ä>è]ä/ÜvÚxÙ�æxÝ�ÙDÛ�ònÝxà�Ýxèvß�Ý�àgê&Ýxèvä
û ! õ�ö]ú$ï�÷UÝ�ÙDæ�Û/å�ä/ßSÚ�êlÚxàSìÀÝxè]ä0ÝxßSó]å�ä/æ�Ýxè]ßSÝ�Ý�è]ä �KÜ]ß�å�Ù�ÝUñ
à�ê(æxàSå�Ü]ÝxÙ�à�ávæ:à�ó]Ý�ß�Ù�á]ä/ã0óKñ#Ýxèvä�û ! õ�ö]ú¾Ü]æxÙ�á]â�à�á]å�ñ��ã]Ùyê�ü
êläcÚxä/áKÝ�ÚxÜvá]æ�ß�Ú�ä#æxÜvÞnä/Ú�Ù�à�Ú�Ýxà�Ýxèvà�æxä-àSó]ÝxßSÙDávä/ã£Ü]æ�Ù�á]â�Ýxèvä
öKßSá]Û�è]Ù�æ-è]ä/Ü]Ú�ÙDæ�ÝxÙ�ÛªêlÚxàSì � B ã]Ùyî�äcÚxä/áKÝ�Ú�ß�á]ã]àSì*æxÝ�ß�ÚxÝ�Ù�á]â
Þuà�Ù�áKÝxæcïÌðWè]ä�ÚxÜ]á]ávÙDávâ�ÝxÙ�ì#ä/æ0àgê2Ýxèvä[û ! õ�ö]ú ßSÚxä�ß�å�æxà
ì�Ü]Û�è-êMß�æxÝ�ä/Ú2æ�ÙDávÛ/ä�å�ä/æxæ2Ù�á]Ù�Ý�ÙDßSå�æxà�å�Ü]Ý�Ù�à�á]æ>ß�Ú�ä�Ü]æxäcãkï#õ�áQü
àSÝxè]ä/Ú�Úxäcß�æxàSá0êlà�Ú:Ý�è]ä;êlß�æ�ÝÄÛcà�ì#ÞvÜ]ÝxßSÝxÙ�à�á�ÝxÙ�ì#äWÙ�æ:Ý�è]ß�Ý�Ýxèvä
å�àKÛ/ß�å�æxäcß�ÚxÛ�è6è]ä/ÜvÚxÙ�æxÝ�ÙDÛ-è]ßSæ�Ýxà�ÞnäcÚUêlàSÚxìÀå�ä/æ�æ�á¤Üvì�ónä/Ú�àgê
Þ]ßSæxæ�ä/æ/ò]æ�ÙDávÛ/ä�Ù�Ý:Ù�æ:æ�Ýxß�Ú�ÝxÙ�á]â>êMÚxà�ì ß2â�àKàKã�Ù�á]Ù�ÝxÙ�ß�åKæ�à�å�Ü]ÝxÙ�àSákò
Ý�è¤ÜvæWÝxè]ä>êMß�æxÝ�Û/àSá¤ëSä/ÚxâSä/á]Û/ä�Ù�æWà�ó]Ý�ß�Ù�á]ä/ã ï
ð�ß�óvåDä �#æ�è]àgçWæ2Ý�è]ä�ä�îkä/Û/Ý�àgê�û ! õ>ö]ú�àSá¼ÛcåDÜvæxÝxäcÚxÙ�á]â]ï
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