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Nk = 4: 
KeyExpansion(byte Key[4*Nk] word W[Nb*(Nr+1)]) 
{ 
 for(i = 0; i < Nk; i++) 
  W[i] = (Key[4*i],Key[4*i+1],Key[4*i+2],Key[4*i+3]); 
 for(i = Nk; i < Nb * (Nr + 1); i++) 
 { 
  temp = W[i - 1]; 
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  if (i % Nk == 0) 
  temp = SubByte(RotByte(temp)) ^ Rcon[i / Nk]; 
  W[i] = W[i - Nk] ^ temp; 
 } 
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Round(State,RoundKey) 
{ 
 ByteSub(State); 
 ShiftRow(State); 
 MixColumn(State); 
 AddRoundKey(State,RoundKey); 
} 

(��!p����f����!
�� q� �� 6� ��f��� AQWNZwM_h;RURMl� AQWNZwM_i� �*n����$��0���&�����(o��f���
wM_:~TUNZhAQWNZwM_l�AOQNi�f�(��	��AQWNZwM_�������d
����
�
FinalRound(State,RoundKey) 
{ 
 ByteSub(State) ; 
 ShiftRow(State) ; 
 AddRoundKey(State,RoundKey); 
} 

(��!p��������0�!�������(��!p�� IS~BQ[WYNh;RURMi� ������(��!p���������
8ZZAQWNZwM_h;RURMi�

(��d���	
�*
�
$����(�����(��!
��*&��(�&����((�������	
��!&����
(��
����&���
���
�p��
�(��!p���������&������!&��
$��
��
$�
InvRound(State,RoundKey) 
{ 
 AddRoundKey(State,RoundKey); 
 InvMixColumn(State); 
 InvShiftRow(State); 
 InvByteSub(State); 
} 

��&���
��(
�(�������	
��(��d���	
�f�����0�!���(o*
���*��(�&����
����o(�����
InvRound(State,RoundKey) 
{ 
 AddRoundKey(State,RoundKey); 
 InvShiftRow(State); 
 InvByteSub(State); 
} 

���(#�
��!
��'$���������<Na�*
(��!p����������*(
����(#�
��!
��*&*
�<Na��p�	����
�
!
�(�&��*�������%��
$����(�������	
���&�*n���p���f���������� �p���%�����*
��"
(��

�p�����(���h?TMJURSQNi�*��(
�����������!
��������(���p�����(��*
��+&�4��	*�����(
���
�
�
�h:BDk�
:[MORJQNSO�BQZMXQQ̀il��
�
�
�hBSTPMJ�D[QO`�BPUSNSN^il��
����
�hB@Dk�BSTPMJ�@MMZXUO`il�������
�
h?@Dk�?WRTWR�@MMZXUO`i������
!
���#�hBHAk�BQWNRMJi���&���	*�!p�����&��(
���(���'��!p�f	�
*
�0���&�����0������&��(
��

�



�

�

��

����������	
����
�����
�����������
��%�(���p�����(������n$� ��!
��0�� !p����(����&�������*!
�����*�f	�*
�������	*��

(
���o��������#��(�
$������	
�����(o�����j��
�"#��
(p�	��f	��G���%�������*f	,&!
���(��(��%�������*�&��t�
��
$�

G����Gql�G3l��lGE��
�*n��������*�&�������	
��������(#�
���:`������%�������*!
�d+(�����	
������

B����Bql�B3l��lBE��
����B�����:`hG�i��n�(�������	
�����G�����f���
�#�w�
�����
����(���p�����(���	*��
�
�
�n�(��d+(��*�
����&��� j+��*&	�
��
��*��d!p�(��

d���	
��������&��������
��0��&����((���
��(�(�������	
�!
����j��
�"#�	*n�����*�����
���������	�
��������	��
������������
(���p�����(������/!�
$d+(�������n������&���	�&!
��(���'$�f��
�
�
����(�������	
�

����&���n���� ������*����(�0��&���!
�d+(�p�*������	
�*
�&���%��!&���(o�'$���+&(
�������*f����
!
�����������&�j�f	�j+��*&	�
��
d���	
������(�'$�*
��"
(���������d���	
��
��
$�

�����	
��� B����:whG��~QJ�B��qi�
d���	
�� G����9whB�i�~QJ�B��q�

���������%��
��+�!
��3K4�
�

�
�+�!
��3K4 (���p�����(���	*��
�
�
�

�
�����������	
��������������
���
��%��	*�(���p�����(������!
�(��!p���%�������
*� h;RJMUYi� ����� `� ���� *
	�
((��

!p�����
��
$� ����*��(������*!
�����*���d+(��(��(��%�������*�&������� r� ���� hf�!
��
$��
�(�
���&��f�(�-
� `�r����i���(�
$�(p�	����q������!&�(
����������o��������#!
����f��f	��&�
����*����hf�!
��
$��f����%��c5����i�������&��

?����Erh:wh��ii�



�

�

��

B����G��~QJ�?��

���q���A4ch��i��B��

���!
�� Erh�i���������0��r����������
�� A4ch�i��������0��4c����������
�� ���F��n�(���p���������*��&�(
��F�
��*��d��0������%��
��+�!
��3Kc�
�

�
�+�!
��3Kc (���p�����(���	*��
����
�

�
f��	*��
$(��d���	
���f���*(���
��
$�

G����B��~QJ�Erh:wh��ii�
���q���A4ch��i��B��

�	o�����&��*&*
(��f�����(#�
��d���	
�*��(
���������n�����(���(#�
��d���	
�f������!p����
!
�*�((�&�����
��(�������	
�� �����
������"
�p�����(������
$�n��*n�����*+�!
�j+��
��
�����(�����*
j�������'$�(o��!p�f	����*+�!
�d+(�&��&�d
�*�j�������������

�����������	
�� �� ��������
���
�
()-�(��!p���������t(
��
����
��*��d���������*(���
��
$�

?����Erh:wh��ii�
���q���A4ch��i��?��

B����G��~QJ�?��

����!
���(�&��(
��n�(���&����������� ?�� �0�������#(o��n����%�(�����(
$��*&f	����*
j������f�(���
��&�d+(�&��&���f����*+�!
���**�/��	�
���
��+�!
��3Km�

�



�

�

��

�
�+�!
��3Km (���p�����(���	*�������
�

�
�����
����(���p�����(���	*��
$�n���*��dd+(��*�
����&����&�f�(�-
!
�j+��*&	�
��
�+�d'�� G��

����B��(o�+�d'��?�������(�*(���
?����B��~QJ�G��

�*n���+��?��(o��*��d�����������*�!o��'$�*������(�
B�����G���~QJ�?��

��!��"#$���%&
��� ������
��"
�p�����(���
$�	*���p�	�
�(
�(���p�������0(�#f�(��!p�������������������

���*d+(�����	
�������*t(
��*&������������*(&��	�����*(��(���p�����(����%��
��
$�
��������q�q�

?����Erh:wh��ii�
B����G��~QJ�?��

�
��+�!
��3Kr�
�

�
�+�!
��3Kr (���p�����(���	*��
!
���#�



�

�

	
�

#�#
�����'
(�������(��0 �

�������
�!
��p�*��(�
���&��f�!
��
$����%�����(
���(
�����(�������	
�����*�������#

���
�������������� hAMOQN\S^WJUX[M� BQYTWRMJi� �����"
(����&��&�����������n��f��(
�
��*�������#���
�������������������o(��'��������(���
���&�(��!p�������������*��d�p�*�
����0(�#f��(
�������
��
$�����%���&���
�
� ������&'���()���)��*&���+
),-�.��/&���	0���� ��1�23$�4���567�89�"�$�%�

f�������
�����+��
���h�W�LSUNil�	���	��������hESW�FWUN�\MN^il����n�����h9US��S�DSNi�
����0��
$� h;WN� FSi� �qb�� ��%��(����
� h<G� BQJMi� !
�����yd���	
�������
�������g�����*��d
!p�������!
$�� q3ryq63y34c� ���� �������(����(���������
�(�����
����������!p�f	����	�
�
���#���(�����(�� hEQ̂SO� :[MYMNRi� ���d'�������� 5s� ������	�
����	�&�����*�p�� hIMYQJ_�
DSRi�����������qm��d�����(��*����%��
��+�!
��3K6�
�

�
�+�!
��3K6 �(����
���������	
����
���������
��������������hAMOQN\S^WJUX[M�8:;�<GBQJMi�

�
��(�+�!
��3K6��

qK ����*��(���
��&�����0��#j&��!���������#����������0��#�
3K !p�(�������	
����d���	
��h:NOJ_TRSQNy9MOJ_TRSQNi�
sK *��+��
�(p�	��(������
�#� hwM_� ;OPMZW[SN^i� !p�(��	��&�����
�#����&���������
��&�

��(�
�#�������0�
��
5K 	�&�����*�p��hIMYQJ_i�f���(o��&�����
�#!
�	�����
4K 	�&������0*�hBQNRJQ[�CNSRi�f������0*��d
���*+��h9URU�TURPi�!
$�	*��
cK �0�!��������0��#����(*�!���������#��������0��#�h?WRTWR�<NRMJ\UOMi�



�

�

		�

��n�����(����(�����	�
�!�
���(�!
�f������
��
$�������
���$��
$�'�*
(������0(�#����
(�����
��������������������!
�	�&������o�(�#� h;�DQ~�WNSRi� ����*n��f�!
�����(�������	
��&�f�
����o�(�#� h;�DQ~i�(o�����
�����f	���������(
�(�������	
���&���
��(
�(
�(��d���	
���
���n�
����o�(�#�����
����
��������*(��f�����f��-��
$���n����!�
���(�!
���$����n������o�(�#!
�f��
*
�
()-��
��+�!
��3Kqb�

�

�
�+�!
��3Kqb 	�&������o�(�#�h;�DQ~�CNSRi����	�&�����*�p�����
��*�h[TY�JUYi�
�
��(�+�!
�� 3Kqb� �n�	�&�����*�p�����
��*� h[TY�JUYi� ����
��!�&�� h8[RMJUi� �'����f����%�

����o�(�#�*n��*
(�����
�������(��!p������(�����	
���%�d���	
��&�f�	�&�����*�p�����
��*
(o�����
�����*��
��
$�d������o�(�#�h;�DQ~i����(��d���	
�	�n������	
��
��*&���f��(o���
��*&d+(
�������f�����dn��&��*&��%�(����$����n��!�
���(�� �*n���
������!"�/�������������%��
������!
��
3Kq��
�

�����!
����	 �����!"�/��������������	
����
���������
��������������o�(�#�

�
�

��(�����!
�� 3Kq� ���	o�����&�(��������(����
� h<G�BQJMi� f�����0�!��������	�
�
!�
���(�*�(!
��0���n�����(���
�����o�(�#!
����
��������������hAMOQN\S^WJUX[M�;�DQ~i�f�����
f������
�



�

�

	��

� ������ ���:,�/�;0<&
=>�	�?@*&���+
),-�.��/&���	0� �5� �� ��1�23$�4���

6� $A#B���CD� $A#B����6�2���%��
������
���$��
$��%����"
��������!��hHPS[Q�GSQNRMO`il�!��#��!����!(�hHPQJVRMN�;RUU`Mil�

�!*
����
��*����#�hHPQYUV�;RSM\YMSMJil��+�+�&���
����+�
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For each node vi with Level(vi.) = 0 do 

Partition(vi) <= 0 
End For Each 
i <= 2 
Lev <= 2 
Area Filled <= 0 
 
While(Lev _ Max Level) 

For each node vi with Level(vi) = Lev do 
 e <= Identify Terminal Edges(vi) 
 Total Cost <= Calculate FSMCos(e) . Size(vi) . RCost 
 If((Area Filled + Total Cost <= SRPU) then 
  Partition(vi) <= i 
  Area Filled = Area Filled + Total Cost 
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 End If 
 Else 
  i <= i + 1 
  Partition.vi. <= i 
  Area Filled <= Total Cost 
 End Else 
End For each 
Lev <= Lev + 1 

End while 
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ReadyList <= 0 
For each node vi in V 
 Calculate_successor_id(vi) 
End For each 
For each node vi in V with Level(vi) = 1 
 Partition(vi) <= 1 
 ReadyList.update(vi) 
End For each 
 
i <= 2 
While ReadyList is not empty do 
 ui <= ReadyList.front() 
 e <= Identify_Terminal_Edges(ui) 
 Total_Cost <= Calculate_FSMCost(e) + Size(ui) + RCost 
 If((Area_Filled + Total_Cost <= SRPU) then 
  Partition(ui) <= i 
  Area_Filled <= Area_Filled + Total_Cost 
 End If 
 Else 
  i <= i + 1 
  Partition(ui) <= i 
  Area_Filled <= Total_Cost 
 End Else 
 ReadyList.update(ui) 
End While 
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