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Introduzione

     E’ tuttora difficile effettuare ricerche di immagini in database o,    a maggior ragione, in internet. Per ora, infatti, ci si può quasi solo affidare a ricerche testuali sulle didascalie. Il problema di una ricerca di immagini basato sul contenuto è uno dei temi più attuali e interessanti della pattern recognition. Fra gli strumenti matematici di supporto a questo tema di ricerca hanno importanza preponderante gli invarianti, cioè numeri o strutture o funzioni ricavati dalle immagini, che godono di proprietà di invarianza rispetto a ben specificati gruppi di trasformazione.


  In questa tesi si è implementato un particolare invariante classico: la “Signature Function”. Questa è una funzione reale di variabile reale associata ad una curva del piano, che normalmente è il profilo dell’oggetto di interesse. La signature function è stata poi applicata ad un sistema di recupero di immagini in un database di pubblico dominio formato da 1100 profili di animali marini. Questo lavoro è inserito in una più ampia ricerca del gruppo di Matematica della Visione presso il Dipartimento di Matematica e l’ARCES “E. De Castro” dell’Università di Bologna.

    Dopo un primo capitolo di panoramica sul confronto di forme,  il capitolo 2 riporta i problemi e le scelte relative all’implementazione della signature function. Il capitolo 3 è una relazione sulla sperimentazione effettuata e sul confronto con i risultati di una precedente tesi dedicata ad un altro invariante.        Il codice è totalmente riportato in appendice.            

Capitolo 1

Tecniche di Shape Matching

1.1 La computer vision

Fino a poco tempo fa la computer vision poteva essere considerata un campo di ricerca giovane, ma oggigiorno si può affermare che essa rappresenti invece un ambito di studi maturo, e con solidi risultati alle spalle. 

Definire la computer vision è complicato, poiché i problemi affrontati sono molteplici e  variegati e possono avere applicazione in progetti sviluppati in settori quali la robotica, l’intelligenza artificiale, l’elaborazione di segnali, l’elaborazione e il recupero di immagini, ecc. I risultati di questi progetti e studi avranno poi ripercussione negli ambiti più disparati, e che coinvolgono la vita di tutti i giorni, quali finanza, arte, scienza, ingegneria, intrattenimento, psicologia ecc.

Un problema di computer vision, nel nostro caso, consiste nell’estrapolare proprietà del mondo reale da una o più immagini digitali. Queste proprietà possono essere di tipo geometrico (ad esempio la forma di un oggetto) o di tipo dinamico (ad esempio la velocità di un oggetto).

Normalmente, prima di affrontare un problema di computer vision, occorre applicare alle immagini da trattare delle procedure di image processing, tali da eliminare rumore e occlusioni, distinguere oggetti all’interno delle immagini (segmentazione) o estrarre contorni. Il dato di partenza su cui poi si lavorerà saranno appunto i risultati dell’image processing.

Un campo di studio della computer vision è rappresentato dal Content Based Image Retrieval (CBIR), cioè dalla ricerca di immagini all’interno di un database, in base al contenuto delle immagini, e non semplicemente attraverso l’etichetta di ognuna.

1.2 Il content based image retrieval

Data un’immagine modello, l’obiettivo è cercare nel database quelle che hanno le medesime caratteristiche. Si tratta di una ricerca basata sul contenuto dell’immagine. Occorrono perciò metodi che diano una misura di somiglianza secondo certi criteri, basati sull’intensità (colore, tessitura), oppure su caratteristiche geometriche (shape matching).

Lo stato dell’arte nel recupero di immagini è stato argomento di presentazione nelle International Conference on Image and Video Retrieval (CIVR) 2002 e 2003 . 

Un problema che emerge in queste conferenze riguarda la necessità di ridurre il più possibile il semantic gap, dove per semantic gap si intende la differenza di contenuto informativo che vi è fra la richiesta fatta dall’utente e quello che si riesce effettivamente ad ottenere attraverso un dato algoritmo o metodo. 

Può cioè risultare complicato capire il vero significato che cela la domanda fatta dall’utente, che chiede un certo tipo di ricerca, e impostare questa ricerca a livello computazionale, cioè a livello più basso. Ad esempio, nel recupero di immagini basati sulla forma, si rischia di andare ad associare fra loro oggetti che poi in realtà non fanno parte della stessa categoria o non hanno la stessa funzione. Quindi fra cosa si è chiesto di cercare e cosa si è trovato effettivamente vi può essere una certa differenza. 

Il problema è quindi saper estrapolare e convertire a livello computazionale  non solo la componente logica di una domanda, ma anche le sue componenti emotive, comportamentali ecc. In questo senso c’è ancora molto da fare.

Sono stati presentati infatti metodi che non solo tengono in considerazione il contenuto visivo di una immagine (colore, tessitura, forma), ma anche il contenuto semantico, come ad esempio il Semantics-Based   Image  Retrieval  by Region Saliency 

di W.Wang, Y.Song, A.Zhang [1]. Questo metodo usa una classificazione di tipo colore-tessitura per segmentare le immagini in regioni. Tali regioni saranno allora identificabili dal loro contenuto (colore, tessitura) ma anche da particolari tipi di relazione fra le regioni stesse, e quindi dal contesto in cui si trovano. Il contenuto semantico si cela dietro alle relazioni fra queste regioni all’interno dell’immagine.  

Il CBIR ha potenziali applicazioni molto importanti, quali l’identificazione di impronte digitali, il controllo industriale, l’amministrazione di archivi, fra cui ad esempio quelli per la registrazione di marchi di impresa. In questo ultimo ambito si può citare un sistema chiamato Triffid (ex Artisan) che incorpora una serie di shape measures [2]. Questo sistema incorpora al suo interno vari metodi (fra i quali anche i descrittori di Fourier) ed il risultato finale del recupero di un immagine deriva dall’opportuno utilizzo degli stessi.

In generale si può affermare di aver raggiunto risultati relativamente buoni nel recupero basato sull’intensità, come ci dimostrano ad esempio il Query by Image Content (QBIC) della IBM [3], che però effettua male i recuperi basati sulla forma, o l’Alta Vista Photo Finder [4].

Comunque alcuni studi mostrano come gli utenti siano più interessati al recupero basato sulla forma (shape matching), che è proprio l’ambito in cui la sfida è più aperta [5], ed  anche l’ambito nel quale ci muoveremo.

1.3 Lo shape matching

Ci soffermeremo a lungo su quei metodi che agiscono sugli oggetti ricavati dalle immagini, cioè che agiscono ad esempio sul contorno degli oggetti, e un po’ meno su quei metodi che trasformano il contenuto informativo di un immagine (come il colore), da un dominio (quello spaziale) ad un  altro (ad esempio quello delle frequenze). 

La geometria computazionale sarà il punto di partenza per lo shape matching, e in particolare per il confronto di forme geometriche, in quanto ci fornisce gli algoritmi per la risoluzione di problemi riguardanti punti, linee, curve, poligoni, poliedri ecc. Inoltre ci aiuta nella rappresentazione, decomposizione, approssimazione, deformazione delle figure, oltre che nelle misure di somiglianza fra pattern.

Per confrontare due forme si possono percorrere varie strade. Ci soffermiamo quindi su due grandi categorie: metodi indiretti e metodi diretti.

I metodi indiretti agiscono su una serie di caratteristiche estratte dall’immagine e rappresentate attraverso un vettore di numeri chiamato feature vector. Il confronto fra immagini diverse avverrà attraverso i rispettivi feature vector.

I metodi diretti invece agiscono direttamente sui punti dell’oggetto o dell’immagine, a volte richiedendo il supporto di opportuni descrittori di forma, e il confronto avviene attraverso delle misure di dissimilarità. 

Per misura di dissimilarità si intende una funzione 

d : S×S → R

dove S è un insieme di oggetti.

Se per ogni elemento x,y appartenente ad S sono soddisfatte le seguenti proprietà, allora tale funzione viene chiamata metrica:

•  d(x,x) = 0;
•  d(x,y) = 0 ( x = y;

•  d(x,y)+d(x,z) ≥ d(y,z)  (disuguaglianza triangolare).

Se d soddisfa la prima e la terza relazione allora sarà detta semimetrica. Comunque per una (semi)metrica si può affermare che  d(x,y) = d(y,x), e sarà non negativa.

L’insieme S su cui è definita la metrica è detto spazio metrico e il valore di d(x,y) prende il nome di distanza tra x e y.

Si definisce gruppo di trasformazioni un insieme G di funzioni  biiettive da S ad S  che formi gruppo rispetto alla composizione.

Una (semi)metrica è definita invariante rispetto ad un gruppo G di trasformazioni se d(g(x),g(y)) = d(x,y)  ( x,y ( S e ( g ( G.

Le trasformazioni geometriche da applicare agli oggetti rivestono un ruolo importante nello shape matching e verranno trattate di seguito, così come le distorsioni (che possono alterare la forma degli oggetti), la validità dei sistemi di confronto e il partial matching.

1.3.1 Le trasformazioni geometriche

Nel confronto fra due oggetti è fondamentale saper scegliere la (semi)metrica opportuna, cioè che sia invariante rispetto a certe trasformazioni geometriche e non ad altre, in base al tipo di ricerca che stiamo effettuando. Infatti se avessimo ad esempio un database di immagini di mani, nell’operare il confronto fra esse, sarebbe opportuno avvalersi di una metrica invariante rispetto a traslazioni, scale, rotazioni, ma non a riflessioni, poiché altrimenti  non si potrebbero riconoscere le mani destre da quelle sinistre.  

Invece se dovessimo operare un confronto fra cifre arabe sarebbe opportuno che il valore della loro dissimilarità fosse indipendente solo da traslazioni e scale, ma non da rotazioni, poiché altrimenti non si potrebbero distinguere i numeri “6” e “9”.

Per i metodi diretti richiedere l’invarianza della dissimilarità da un certo gruppo di trasformazioni significa scegliere una metrica  opportuna, o un opportuno descrittore dell’oggetto. Invece per i metodi indiretti occorre agire opportunamente sugli algoritmi di confronto tra i feature vector.

1.3.2 Le distorsioni

Spesso durante la fase di acquisizione dell’immagine le caratteristiche dell’oggetto possono venire distorte.

Un immagine può subire vari tipi di distorsione:

• deformazioni: spostamento di punti rispetto alle posizioni originali;

•  sfocature (blur): aggiunta accidentale di punti vicino a quelli     originali;
•   fratture: vengono asportati certi punti;
•   aggiunta di nuove parti all’oggetto;

•   occlusioni: parziale copertura dell’oggetto.

Un dato metodo di confronto può dirsi robusto quando non viene influenzato troppo da una specifica distorsione che l’oggetto può aver subito. Ad esempio i metodi indiretti sono poco robusti rispetto alle occlusioni. 

1.3.3 La validità dei sistemi di confronto

Affinché il confronto fra immagini  possa offrire buoni risultati è comunque indispensabile che il sistema di confronto su cui ci si basa possa operare sul maggior numero possibile di immagini, e non solo su quelle che possono avere certe caratteristiche comuni, quali ad esempio lo stesso numero di punti. 

Nel caso di metodi indiretti è importante utilizzare sistemi in cui l’algoritmo che confronta due feature vector preveda l’eventualità di dover operare su vettori di diversa lunghezza. Così anche nel caso di metodi diretti è necessario usare una metrica applicabile nel confronto di insiemi di punti di dimensioni diverse; altrimenti l’insieme di immagini su cui è possibile lavorare verrebbe a ridursi drasticamente.

1.3.4 Il partial matching

Per particolari tipi di ricerca risulta necessario recuperare un oggetto che però può a sua volta risultare solo una parte costitutiva di altri oggetti, come per esempio un geroglifico all’interno di geroglifici più complessi.

Quindi è opportuno utilizzare in certe situazioni metodi che considerano questo aspetto, e sono quindi capaci di effettuare il partial matching.

1.4 I metodi dello shape matching

Come già accennato esistono metodi diretti e metodi indiretti; ne descriveremo alcuni, partendo da quelli indiretti, per poi passare a quelli diretti (descrittori di forma), per noi di maggiore interesse.

1.4.1 Global Image Transforms

Questo tipo di metodi elabora l’immagine per intero, senza effettuare segmentazione. Un classico modo di procedere è quello di trasformare un contenuto informativo, quale ad esempio il colore,  in funzioni nel dominio delle frequenze. E’ molto utile per codificare le forme, visto che in corrispondenza di esse si può avere netta variazione di colore.

Un metodo di questo tipo consiste nell’associare ad ogni immagine una serie di wavelet [6], cioè di funzioni che rappresentano una certa componente dell’immagine nel dominio delle frequenze. Quindi ad ogni immagine viene associato un feature vector, costituito da un insieme di valori ottenuto eliminando i coefficienti della serie delle wavelet che sono al di sotto di una soglia prefissata.

A causa della natura globale, questi metodi risultano inadatti a stabilire quanto siano simili due immagini limitatamente alla loro forma, poiché i coefficienti delle wavelet dipendono, oltre che dalle linee di contorno, anche da variazioni di colore e di tessitura.  Inoltre, almeno in linea di principio, non è possibile confrontare un immagine con una singola parte di un’altra.

1.4.2 Metodo dei momenti

Questo metodo lavora su interi oggetti estrapolati da un immagine, elaborando i punti appartenenti a tale regione. L’oggetto, che chiameremo O (( R²) , sarà descritto da una serie infinita di momenti di ordine p e q (p e q ( N), che chiameremo mp,q:

                                    mp,q =  ∫ xp yq dxdy     

                                                   (x,y) ( O                               

Lavorando sui pixel, data un immagine binaria di dominio [1,n]×[1,m], avremo:

                                                    n     m 

                                   mp,q  =  ∑  ∑ xp yq f(x,y)
                                                   x=1  y=1                 

dove  f(x,y) = 1((x,y) ( O, e  f(x,y) = 0((x,y) ( O.

La serie infinita dei momenti identifica univocamente l’oggetto, e dati i suoi momenti  possiamo costruire funzioni invarianti rispetto a certe trasformazioni (quali traslazioni, rotazioni e scale), utilizzabili per creare i feature vector per il confronto.

1.4.3 Il modal matching

A questa categoria appartengono i metodi che elaborano il contorno di un oggetto.

Un primo esempio può essere il seguente: prima viene campionato l’oggetto, poi se ne dà una descrizione del contorno attraverso i descrittori di Fourier [7].  La curva che rappresenta il contorno viene campionata con passo costante ottenendo così una N-upla di punti nel piano ((x0,y0),…,(xN-1,yN-1)); ad ogni punto si associa un numero complesso sk = xk + iyk, così da ottenere una N-upla di numeri complessi. Su questi si calcolerà la trasformata di Fourier discreta:

                                                 1    N-1
                                      a(u) = ─   ∑  sk  e-(2iπuk)/N

                                                 N   k=0

I numeri a(u), con u = 0,1,…..,N-1, sono i descrittori di Fourier della forma campionata e possono essere usati, anche in forma approssimata, per il confronto. Attraverso la seguente formula inversa si può risalire ai punti della curva campionata:

                                               N-1
                                      sk  =   ∑  a(u)  e (2iπuk)/N
                                               k=0

Un secondo metodo consiste nella codifica di un contorno tramite una matrice i cui autovettori, detti modi o componenti principali, saranno usati per il confronto. Il passo di campionamento della curva  è regolare, così da ottenere N punti ordinati. Si costruirà una matrice D i cui elementi Di,j rappresentano il tipo di interazione che esiste tra il punto i e il punto j; generalmente questa interazione è rappresentata dalla distanza. Data la matrice D, si calcolano i suoi autovalori, e gli autovettori relativi a ciascun autovalore, i quali costituiranno il feature vector dell’oggetto in esame. 

1.4.4 Spazio scalare di curvatura
Un’altro approccio utilizzato è la rappresentazione dello spazio scalare del contorno di un oggetto [8]. 

Il contorno C viene parametrizzato attraverso la lunghezza     d’arco s: 

C(s) = (x(s),y(s))

Le coordinate x(s), y(s) vengono poi convolute con un nucleo di Gauss di ampiezza σ  sempre maggiore:

                                  [image: image1.png]


     

                                   x σ(s) = ∫ x(t) Gσ(s - t) dt                     

                                   y σ(s) = ∫ y(t) Gσ(s - t) dt

Ad ogni operazione di convoluzione viene aggiornato un grafico bidimensionale, avente come ascisse i valori del parametro s e come ordinate i valori di σ. Per ogni valore di σ  vengono associati i valori di s corrispondenti ai punti di flesso della curva convoluta  Cσ(s)=(xσ(s),yσ(s)). La curva diventa sempre più liscia all’aumentare di σ, fino a diventare convessa. Si ha in questo modo uno spostamento dei punti di flesso lungo la curva finchè questi non si incontrano a due a due, elidendosi a vicenda. Quando anche l’ultima coppia si sarà incontrata allora la curva diventerà convessa. Ora il grafico (s,σ) presenterà vari punti di massimo relativo; le coordinate relative a quelli più significativi andranno a costituire il feature vector che rappresenterà l’oggetto.

1.4.5 I descrittori di forma

Ora ci soffermiamo sui metodi diretti che utilizzano i descrittori di forma.

I descrittori di forma operano su tutti i punti che costituiscono il contorno di un oggetto e li elaborano in modo di ottenere una sua rappresentazione, su cui poter poi applicare una misura di dissimilarità.

I descrittori analizzati sarranno la lunghezza d’arco affine, le funzioni di taglia, la  turning function, e accenneremo brevemente alla signature function la quale sarà oggetto di più approfondita analisi nel capitolo 2.

1.4.6 Lunghezza d’arco affine
La curva corrispondente al contorno dell’oggetto, viene parametrizzata attraverso la lunghezza d’arco s ( [0,1], divenendo così una funzione C:[0,1] ( R². Supposta C derivabile almeno due volte, si può allora definire la lunghezza d’arco affine come una funzione  

σ : R ( R
                                             t                    

                                   σ(t) = ∫ |det(C((s),C((s))|⅓ds                          
                                            0 

Si può inoltre definire la lunghezza d’arco normalizzata:

                                                         σ(t)

                                         σ*(t)  =   ───    

                                                         σ(1)

Questo descrittore è molto utile se si ha la necessità di un metodo invariante non solo rispetto a traslazioni, rotazioni e scale, ma anche rispetto a trasformazioni affini. Purtroppo non è un metodo robusto in presenza di deformazioni nella curva. Una possibile misura di dissimilarità associata può essere rappresentata dalla distanza di Hausdorff.

1.4.7 Funzioni di taglia

Le Funzioni di Taglia [9] rappresentano una innovativa tecnica geometrico-topologica capace di quantificare le somiglianze visive. 

Ecco alcuni dei campi di applicazione in cui questi descrittori sono stati utilizzati con successo:
• riconoscimento di firme;
• classificazione di sketch di  oggetti naturali disegnati a mano;
• classificazione di leucociti; 
• distinzione tra nei e melanomi;
• ricerca in database di immagini;
• riconoscimento dell’alfabeto dei sordomuti.

Andiamo a considerare l’insieme di tutte le coppie (M,() (chiamate coppie di taglia o size pair) dove  M  è uno spazio topologico compatto e ( è una funzione continua (chiamata funzione misurante) da M al campo R dei numeri reali.

Per ogni y ( R si definisce la relazione (((y  di ((y-omotopia in M, che associa P a Q (P,Q ( M) se e soltanto se P = Q  o esiste una funzione continua (:[0,1]→M tale che ((0) = P, ((1) = Q e ((((()) ( y per ogni (([0,1]. 

Denotando M(((x ( l’insieme (P ( M: ((P) (x (, la funzione di taglia  associata alla coppia di taglia (M,() è definita come   

l(M,() : R(R→N ( (((
 in cui l(M,()(x,y) rappresenta il numero di classi di equivalenza nelle quali M(((x ( è divisa dalla relazione di ((y omotopia.

Quando x ( y la funzione di taglia ha una semplice interpretazione geometrica: in tal caso l(M,()(x,y) è uguale al numero di componenti connesse per archi di M(((y ( contenenti almeno un punto di M(((x(.

Nelle applicazioni lo spazio topologico è sostituito da un grafo G, e le funzioni misuranti (: V(G)(R sono definite sull’insieme V(G) dei vertici del grafo (figura 1.1).

La funzione di taglia associata alla coppia di taglia (G, () è in questo caso 

l : ((x,y) ( R2 : x < y (( N

con l(x,y) numero delle componenti connesse del sottografo indotto da G su (v ( V(G) : ((v) (  y( che contengono almeno un vertice v con ((v) ( x.

Una caratteristica importante delle funzioni di taglia è che ereditano dalle funzioni misuranti le proprietà di invarianza per gruppi di trasformazioni.
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Figura 1.1

Grafo della lettera m e relativa funzione di taglia con funzione misurante f(P)=(y(P)-ymin)/(ymax-ymin) calcolata per ogni punto P nel grafo, in cui  y(P) è l'ordinata di P e ymin ed ymax sono rispettivamente il minimo ed il massimo di y(P).

1.4.8 Turning function

Questo descrittore di forma è adatto al confronto fra curve chiuse e aperte, quindi anche ai contorni di regioni. 

Si sceglie un sistema di riferimento cartesiano e si parametrizza la curva C attraverso la lunghezza d’arco s:

   C(s) = (x(s),y(s))

C : [0,q] ( R²

dove q è la lunghezza della curva. E’ opportuno che la curva non presenti punti nei quali essa ritorni su se stessa incrociandosi e formando così dei lacci, oppure punti in cui si formino cuspidi.

Per ogni valore del parametro s si costruisce la retta tangente alla curva e passante per il punto individuato da s. Il valore corrispondente della turning function, ((s), è il valore dell’angolo che tale retta forma con il semiasse positivo delle x. Come esempio è stato riportata  la turning function di un poligono (figura 1.2).
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Figura 1.2

Rappresentazione di un poligono e relativa turning function.

La turning function è crescente quando la curva gira a sinistra, decrescente quando gira a destra, altrimenti è costante. Quando si rappresentano dei poligoni, o delle linee spezzate, la Turning function è costante a tratti [10].

Così come è stato presentato, questo metodo è invariante soltanto rispetto alle traslazioni, ma si può rendere la funzione invariante rispetto ai cambiamenti di scala imponendo che la lunghezza di ogni curva sia unitaria, cioè normalizzando per lunghezza d’arco, in modo che     s ( [0,1]. 

A questo punto possiamo confrontare due curve attraverso le rispettive turning function. Occorre una opportuna misura di dissimilarità, che può essere rappresentata dalla metrica in norma Lp con p ( N+.

Lo shape matching basato sulla turning function e sulla norma Lp è robusto rispetto alle deformazioni ma non rispetto al rumore.

1.4.9 Signature function
Metodo utilizzabile nel confronto fra curve, come ad esempio   nel confronto di contorni di oggetti.

Si parametrizza la curva normalizzata attraverso la lunghezza d’arco s ( [0,1]. Per ogni valore del parametro s si traccia la retta tangente alla curva e passante per il punto individuato da s, e si calcola la lunghezza σ della porzione di curva che viene a trovarsi  a sinistra della tangente e su di essa.

La signature function è perciò definita come la funzione:

σ : [0,1]([0,1]

Questo descrittore è invariante rispetto a traslazioni, rotazioni, scale, ma presenta alcuni svantaggi: ad esempio, tutte le curve convesse presenteranno lo stesso andamento costante (uguale ad 1) [5].

Il confronto fra curve avviene quindi attraverso il confronto fra le signature function, e se le curve in esame sono linee spezzate, allora si confronteranno delle funzioni costanti a tratti. Perciò si tratta di confrontare delle sequenze di valori.

Questo descrittore verrà più approfonditamente analizzato nel capitolo 2, a seguire andremo quindi ad analizzare il problema del confronto fra sequenze, che appunto risulterà utile per il confronto delle signature function.

1.5 Confronto di sequenze

Oltre alla situazione che a noi interessa maggiormente (confronto fra signature function), esistono tante altre applicazioni in cui risulta necessario confrontare due o più stringhe o vettori: dalla computer vision, alla biologia molecolare ( ad esempio confronto di sequenze di RNA e DNA), cromatografia di gas, controllo di errori in trasmissione di codici, riconoscimento di parole ecc. Il fine è di ottenere una “misura” delle loro differenze [11]. 

Le sequenze possono essere costituite da valori numerici o da simboli,  comunque appartenenti ad un dato alfabeto.

Per comparare sequenze di valori numerici di egual lunghezza esistono vari tipi di misure. Date le sequenze numeriche a=(a1,….,an) e b=(b1,…,bn), si può avere una misura della loro differenza ad esempio attraverso:

- la distanza euclidea  [image: image4.png]


;

- la city block distance [image: image5.png]2 lasb,|?



;

- la Hamming distance, in cui si conteggia il numero di posizioni nelle quali  gli elementi corrispondenti sono diversi.

Invece se abbiamo stringhe di caratteri (sequenze di simboli), e magari anche di lunghezza diversa, è opportuno trovare metodi appropriati a seconda delle applicazioni. 

Comunque l’approccio generale è :

· definire un appropriata funzione distanza;

· cercare la corrispondenza ottimale fra le due sequenze in esame           (cioè fra tutti i possibili confronti ), attraverso un algoritmo di programmazione dinamica.

In ambito discreto l’oggetto di studio sono appunto le sequenze ordinarie (tipicamente di lunghezza diversa) del tipo a=(a1,….,an), dove ogni ai  appartiene ad un preciso alfabeto che varia al variare del contesto e dell’applicazione. 

Nel caso continuo gli oggetti dello studio sono funzioni continue in una variabile t (solitamente il tempo), cioè funzioni a(t) su intervalli [0,T] di diversa lunghezza. Di solito il modo di procedere usuale per il caso continuo è passare in ambito discreto operando un campionamento.

1.5.1 Analisi delle differenze

Noi ci soffermeremo sul confronto fra sequenze di simboli o di   valori numerici in ambito discreto.

Si andrà a confrontare una sequenza di partenza che chiameremo   sorgente con altre che chiameremo risultanti, che consideriamo derivate dalle prime per mezzo di una serie di operazioni elementari.

Nella nostra trattazione considereremo tre tipi di operazioni:

· sostituzione di un simbolo con un altro;

· cancellazione di un simbolo (che era presente nella sequenza sorgente ma non più in quella risultante);

· inserimento di un simbolo (che non vi era nella sorgente, e che viene inserito nella posizione i-esima nella risultante).

Ad esempio, alla stringa sorgente  “C A S A” può  essere associata la stringa risultante “C A N E” attraverso i seguenti passaggi:

· sostituzione della seconda A con la E;

· cancellazione della S nella terza posizione della sorgente;

· inserimento della N nella terza posizione della risultante.

Per analizzare questo tipo di differenze sono possibili vari approcci. Noi analizzeremo quelli di tipo trace, alignment e listing.

1.5.2 Analisi di tipo trace
L’analisi di tipo trace consiste nell’evidenziare attraverso una linea di collegamento un certo tipo di legame fra i simboli della sorgente e quelli della risultante. Se due simboli collegati sono diversi significa che vi è stata una operazione di sostituzione, mentre se sono uguali significa che tale simbolo è rimasto invariato fra sorgente e destinatario. Se un simbolo della sorgente non viene collegato  a nessuno della risultante significa che sarà oggetto di una operazione di cancellazione. Se invece un simbolo della risultante non è collegato a nessuno della sorgente allora è stato oggetto   di   un    inserimento.    

Esempio  di   trace  fra   la  stringa   “I N D U S T R Y” e la stringa         “I N T E R E S T”:
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dove i caratteri I, N, T sono gli stessi sia per sorgente che per risultante; la lettera D viene sostituita con la R; U, S, R ed Y vengono cancellate nella sorgente; nella risultante vengono inseriti T, E, E ed S.

Quindi la stringa “I  N T E R E S T” può essere ottenuta da           “I N D U S T R Y” ad esempio attraverso i seguenti passaggi intermedi:

                                         I N D U S T R Y          

                                                                  (cancellazione di U)

                                         I N D S T R Y

                                                                  (cancellazione di S)

                                         I N D T R Y

                                                                  (inserimento di S)

                                         I N D S T R Y

                                                                  (cancellazione di R)

                                         I N D S T Y

                                                                  (cancellazione di Y)        

                                         I N D S T 

                                                                  (inserimento di E)       

                                        I N E D S T

                                                                   (sostituzione di D con R)     

                                        I N E R S T 

                                                                   (inserimento di T)             

                                        I N T E R S T

                                                                   (inserimento di E)            

                                        I N T E R E S T

E’ importante notare come l’analisi di tipo trace non tiene conto dell’ ordine in cui le operazioni elementari possono venire applicate, ma solo su quali simboli operano tali operazioni. Inoltre ci mostra come la presenza di simboli uguali fra sorgente e  risultante possa essere frutto di una continuità (segnalata con la linea di collegamento), oppure dovuta a cancellazioni e a  inserimenti (come per la S della trace precedente, le cui operazioni possono avvenire anche in due passaggi non consecutivi ). 

Quindi si potevano presentare altri esempi  di passaggi intermedi che portano da   “I N D U S T R Y” a “I  N T E R E S T” secondo le operazioni visualizzate in questa trace.

1.5.3 Analisi di tipo alignment

Questo tipo di analisi consiste nella costruzione di una matrice di due righe. Nella riga superiore viene posta la sorgente, in cui vengono inseriti dei caratteri nulli in determinate posizioni, in corrispondenza delle quali si ha un inserimento di un simbolo nella risultante. Si hanno quindi inserimenti in corrispondenza di questo tipo di colonne:
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indicate anche nel seguente modo:
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Nella seconda riga vengono riportati i caratteri della risultante, con l’aggiunta di caratteri nulli, che qui hanno il significato di cancellazione di simboli che erano presenti nella sorgente. 

Ad una cancellazione  corrisponde quindi una colonna del  tipo:
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Si ha invece sostituzione di caratteri se si presentano colonne del tipo:
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in cui i simboli che occupano posizioni corrispondenti sono diversi.

Non vi sono poi variazioni tra sorgente e risultante in presenza di  colonne del tipo:

                                                   [image: image11.png]



Non sono ammesse colonne di caratteri nulli.                                                 

L’analisi di tipo alignment è più significativa della trace poiché definisce una delle tante possibili combinazioni che corrispondono alla medesima trace. Se consideriamo l’esempio:

                                           [image: image12.png]GABH

GCDH




A questa trace possono corrispondere 6 possibili alignment:
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G- -CDH
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L’alignment è importante nelle applicazioni dove serve conoscere l’ordine in cui si susseguono cancellazioni e inserimenti (informazione non fornita dal trace).

1.5.4 Analisi di tipo listing

Questo tipo di analisi consiste nell’elencare nell’opportuno ordine le operazioni che hanno portato dalla sorgente alla risultante.      Ad esempio un possibile confronto fra “I N D U S T R Y” e               “I N T E R E S T” è il seguente:   

                                I N D U S T R Y

                                                                cancellazione di D

                                I N U S T R Y

                                                                cancellazione di U 

                                I N S T R Y

                                                                sostituzione di Y con S

                                I N S T R S

                                                                inserimento di E

                                I N S T E R S

                                                                inserimento di E

                                I N S T E R E S 

                                                                cancellazione di S    

                                IN T E R E S

                                                                Inserimento di T 

                                I N T E R E S T

Per un analisi di tipo listing deve valere la proprietà di consistenza: due sequenze adiacenti nel listing devono differire per una sola operazione elementare ammessa.

Inoltre il listing permette anche di applicare più operazioni per ogni singola posizione (cosa che non è possibile per la trace e l’alignment ).

Dal punto di vista teorico, il listing è il tipo di analisi più interessante, ma anche il più costoso. 

1.5.5 Distanza fra sequenze 

Confrontare due sequenze implica definirne una distanza d(a,b). Esistono numerosi tipi di distanze.

Un semplice esempio è quello fornitoci da Levenshtein, che ha definito due tipi di distanza:

- il minor numero di sostituzioni, cancellazioni e inserimenti richiesti nel passare da a a b;

- il minor numero di cancellazioni e inserimenti (se le sostituzioni non sono permesse) nel passare da a a b.

Ad esempio la distanza fra “I N D U S T R Y” e “I N T E R E S T” è 6 nel primo caso e 8 nel secondo.

1.5.6 Approccio generale 

L’approccio generale ad un problema di confronto fra stringhe prevede quindi:

- definire il set di operazioni elementari applicabili;

- scegliere il tipo di analisi (trace, alignment, listing…);

- dato un tipo di analisi (ad esempio l’alignment) valutare tutti  i possibili passaggi (numero di alignment differenti ammessi) da sorgente  a risultante;

- definire una distanza e calcolarla per ognuna delle possibili combinazioni.

La distanza fra a e b sarà infine la minima distanza fra tutte quelle così calcolate.

A questo punto si può effettuare questa serie di passaggi con un algoritmo di programmazione dinamica attraverso la creazione di una matrice di pesi associati alle possibili operazioni  elementari fra la sequenza a e la sequenza b.

Un esempio di questo modo di procedere sarà presentato all’interno del capitolo 2, in merito al confronto fra signature function.

Capitolo 2

Definizione  e  Implementazione della   Signature   Function

2.1 La Signature Function
La signature function è un descrittore di forma che permette di confrontare due curve, sia aperte che chiuse, e quindi anche contorni di regioni, in quanto curve chiuse.

Per costruire la signature function di una curva C si sceglie un sistema di riferimento cartesiano e si parametrizza la curva attraverso la sua lunghezza d’arco s :

   C(s) = (x(s),y(s))

C:[0,L] ( R²

dove L è la lunghezza della curva. Per ogni valore del parametro s si costruisce la retta tangente alla curva e passante per il punto individuato da s. Il valore corrispondente della signature function ((s) è il valore della porzione di curva a sinistra della tangente e su di essa.

Se si normalizza la signature function per lunghezza d’arco allora si ottiene la seguente parametrizzazione: 

   C(s) = (x(s),y(s))

C : [0,1] ( R²

Quando si rappresentano dei poligoni, o delle linee spezzate, la signature function è costante a tratti (figura 2.1):
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Figura 2.1

Poligono e sua signature function.

La signature function così come è stata definita è invariante rispetto alle traslazioni e alle rotazioni. Siccome nella nostra trattazione useremo la parametrizzazione normalizzata per lunghezza d’arco avremo anche l’invarianza per scale.

Non sussiste invece l’invarianza per riflessione.

Se si cambia il punto iniziale (s = 0) della parametrizzazione, spostandosi di un valore t, si ottiene uno shift orizzontale della signature function, e il valore corrispondente sarà (( (s)=((s-t).

Molto importante è lavorare su curve di Jordan (curve che non presentano lacci, cioè punti in cui due tratti della curva si incrociano). Inoltre è opportuno  che non siano presenti cuspidi (punti in cui il vettore tangente, orientato secondo s crescente, subisce un inversione pur continuando a giacere sulla stessa retta), come mostrato in figura 2.2.
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Figura 2.2

Esempi nei quali la curva forma lacci o cuspidi.
Siccome le signature function da noi trattate sono funzioni continue a tratti, si è pensato di considerarle come stringhe di valori; di conseguenza operare un confronto fra signature function significa confrontare stringhe.

L’algoritmo di confronto e le relative problematiche riscontrate durante l’implementazione verranno approfondite nei paragrafi seguenti.

2.2 Implementazione della signature function
2.2.1 L’input

La signature function, come è già stato accennato, per le nostre applicazioni risulterà continua a tratti. Infatti risolvere problemi al calcolatore significa appunto avere a che fare con quantità discrete, a cominciare dall’input. L’input nel nostro caso sarà una serie di coppie di coordinate nel piano; ogni punto corrisponderà ad un pixel e la curva non sarà altro che una catena di pixel. L’algoritmo verrà testato su un dataset pubblico di sagome di animali marini. Potrà capitare che la curva, pur non presentando lacci, ripassi su un pixel già percorso in precedenza (figura 2.3).
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Figura 2.3

Situazione nella quale la curva ritorna su di un pixel precedentemente già percorso pur non formando un laccio.  

La curva per noi rappresenta quindi un poligono con un numero elevato di lati (dell’ordine di mille). L’implementazione della signature function e del metodo di confronto è stata realizzata utilizzando il linguaggio Java; il codice è riportato in appendice.

2.2.2 Costruzione della signature function

Per determinare il valore della signature function in un punto non basta conoscere la tangente in quel punto, ma occorre ricordarsi del senso di percorrenza della curva, in modo tale da poter calcolare la porzione di curva a sinistra di tale tangente in modo non ambiguo (figura 2.4) .
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Figura 2.4.

 La porzione di curva in tratto continuo è quella alla sinistra della tangente (compresa la parte lungo di essa) secondo il dato senso di percorrenza.

Indichiamo con pj*, con j = 1, 2, …, N-1, il j-esimo vertice del poligono sul quale stiamo lavorando, e con pi, i ( N, il punto        p*(i mod N) . Al punto pi  corrisponde il valore del parametro si e della signature function ((si) (che indicheremo come (i ). Per descrivere l’andamento della signature function, è sufficiente quindi la conoscenza dei valori si e (i, con i = 0, 1,2, …, N-1 (dove N è il numero di lati del poligono),  e di sN, che rappresenta la lunghezza della curva, che a seguito della normalizzazione risulta uguale ad 1 (figura 2.5).
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Figura 2.5

Signature function (normalizzata in lunghezza d’arco) di un generico poligono.

Per il calcolo di ogni singola (i occorre conoscere le coordinate del punto pi e del successivo pi+1; l’algoritmo è il seguente:

(   Acquisire i punti (che saranno N, ed ordinati dal punto p0* a pN-1*) della curva da un file contenente le coordinate;

(   Per i = 0, 1, 2, …, N-1:

1) determinare la retta ri passante per il punto pi e il successivo punto pi+1        (ri rappresenta la tangente nel punto pi);

2) definire si, valore della parametrizzazione in corrispondenza di pi, come la distanza (lungo la curva normalizzata) tra p0 e  pi;

3) calcolare (i, il valore in ordinata della  signature function in corrispondenza del punto pi e quindi del parametro si, attraverso i seguenti passaggi:

               Per j = 0, 1, 2, …, N-1:                                                                                                                              

a) se pi+j e pi+j+1  si trovano entrambi a sinistra della retta  ri,, il valore della loro distanza andrà ad incrementare il valore di (i;

b) se pi+j e pi+j+1 sono uno a sinistra e uno a destra della      retta ri, si costruisce la retta passante per pi+j e pi+j+1, e si trova il punto di incrocio fra essa ed ri; la distanza fra tale punto di incrocio e il punto che era a sinistra di ri rappresenta la porzione di curva a sinistra di ri, il cui valore di lunghezza andrà ad incrementare il valore di (i;

c) se pi+j e pi+j+1  sono entrambi a destra di ri, allora (i non viene incrementata;

4)  aggiornare il grafico della signature function aggiungendo il nuovo punto   (si, (i).

Tale implementazione  è stata basata sul linguaggio Java,   perciò il codice è stato strutturato in classi, alcune utilizzate per creare oggetti, altre come componenti software. 

Abbiamo definito gli oggetti “Curva”, “Retta” e “Signature”,    oltre alle classi “LeggeCurva”,“RetteIncrocio”,“RetteCoincidenti”,  “RetteParallele”, “MisuraCurva”, ”Operazioni”, che nell’insieme concorrono alla realizzazione dell’algoritmo sopra citato. 

2.2.3 Confronto di signature function

Come già accennato nel paragrafo 1.5 in merito al confronto fra sequenze, le signature function ottenute nella nostra trattazione possono essere considerate come stringhe di valori numerici (i, con  i = 1, 2, …, N, calcolati sugli N punti della curva. Operando su signature function normalizzate avremo che i valori (i ( [0,1].

Il nostro tipo di dataset  sarà costituito da curve nelle quali ogni punto corrisponderà ad un pixel e la curva non sarà altro che una catena di pixel, ognuno dei quali avrà un lato in comune con il precedente ed uno con il successivo, più rari casi in cui certi pixel si susseguono diagonalmente. Perciò si viene così a formare un poligono, dove ogni lato con il suo successivo potrà formare un angolo di 90 gradi oppure di 45. Con questo tipo di poligoni non sarà possibile avere tratti  della signature function  a valor 0, ma si avranno sempre valori maggiori di 0.

Quindi, date due signature function, esse saranno rappresentate come due stringhe a = (a1, …, an) e b = (b1, …,bm), dove gli an  e i bm sono valori numerici compresi tra 0 e 1 (eventualmente anche uguali ad 1), corrispondenti ai rispettivi (i.

Come tipo di analisi per le nostre differenze  useremo l’alignment (vedi  paragrafo 1.5), che considera sostituzioni, cancellazioni e inserimenti di numeri.

La distanza fra a e b è definita come la minima lunghezza di ogni possibile alignment fra a e b. Per calcolarla ci affidiamo ad un algoritmo di programmazione dinamica che in  nm passaggi ci fornisce la distanza fra a e b.

Si realizzerà una matrice delle distanze [11] costituita da (n+1)((m+1) celle, come rappresentata in figura 2.6. 

Chiamiamo ai la porzione (a1, …,ai) della stringa a, e bj la porzione    (b1, …,bj ) della stringa b.
L’algoritmo calcola le distanze d(ai,bj), partendo da d(a0,b0), dove a0=0 e b0 =0; per definizione d(a0,b0)=0. 

Proseguendo con valori crescenti di i e j, l’algoritmo concorre al riempimento di tutte le celle fino alla cella (n,m), che fornisce il valore di d(a,b). 

L’equazione ricorsiva di una cella (i,j) è basata sulla valutazione dei risultati ottenuti nelle tre precedenti celle (i-1,j), (i-1,j-1), (i,j-1) e di tre  pesi wi-1,j, wi-1,j-1, wi,j-1, opportunamente scelti (figura 2.7).

La distanza d(ai,bj) rappresenta il costo del passaggio dallo stato ai allo stato bj attraverso la valutazione dei suoi possibili precedenti stati.
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Figura 2.6

Matrice delle distanze costruita dall’algoritmo nel calcolo di d(a,b). Nella cella (n,m) troviamo il valore d(a,b), poiché  d(a,b) = d(an,bm).
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Figura 2.7

Rappresentazione della generica cella (i,j) in funzione degli stati precedenti.

I pesi wi-1,j, wi-1,j-1, wi,j-1 sono relativi rispettivamente alle seguenti operazioni ammesse nel passaggio alla cella (i,j) dalle sue precedenti: cancellazione, sostituzione e inserimento di numeri.

Le celle (0,j), con j(1  avranno come precedenti celle le sole celle (0,j-1) e come relativi pesi i soli w0,j-1. Per queste celle si ha che 

d(a0,bj) = d(a0,bj-1) + w0,j-1

dove   w0,j-1 rappresenta il peso dell’inserimento del valore bj rispetto ad a0(=0). 

Abbiamo deciso di porre tutti i w0,j-1 pari ad un valore arbitrario maggiore di 1; questo perché l’unico stato precedente di cui dover tenere conto è quello di stringa vuota. In altre parole, si vuole attribuire lo stesso peso iniziale > 1 (dove 1 è il massimo valore che possono assumere i bj) a ciascun valore che viene inserito in una stringa vuota. 

Le celle (i,0), con i(1  avranno come precedenti celle le sole celle (i-1,0) e come relativi pesi i soli wi-1,0. Per queste celle si ha che 

d(ai,b0) = d(ai-1,b0) + wi-1,0

dove wi-1,0 rappresenta il peso della cancellazione del valore aj rispetto a b0(=0). Anche in questo caso abbiamo deciso di porre  wi-1,0  pari ad un valore arbitrario maggiore di 1, per le stesse ragioni esposte in precedenza.
Per le celle (i,j), con i(1 e j(0, si ha: 
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dove                                     wi-1,j = (ai - ai-1(
                                             wi-1,j-1 = (ai - bj(
                                             wi,j-1 = (bj - ai-1(
Il peso wi-1,j relativo alla cancellazione del valore ai è stato definito in modo da tenere conto della differenza, in valore assoluto, di questo con il valore che lo precedeva nella stringa.

Il peso wi-1,j-1  della sostituzione tiene conto della differenza, in valore assoluto, fra il carattere da sostituire e quello che ne prende il posto.

Il peso  wi,j-1  esprime infine il costo dell’inserimento del valore  bj  dopo il valore  ai-1, nella stringa di partenza.    

Per le celle (i,j), con i=1 e j(0, i pesi  delle sostituzioni, wi-1,j-1 vengono calcolati nello stesso modo visto per le celle (i,j), con i(1. Invece per il peso della cancellazione w0,j e dell’inserimento w1,j-1, siccome ci si deve riferire al valore nullo a0, cioè alla stringa vuota, ci si comporta rispettivamente come nel caso delle celle (i,0) e delle celle (0,j), assegnando al peso un valore arbitrario maggiore di 1.
L’algoritmo di calcolo di d(a,b) è il seguente:

(  Acquisire due signature functions ((A e (B) sulle quali effettuare il confronto. In generale  (A  sarà costituita da n punti e (B da m;

(   Costruire 4 matrici n(m: una relativa ai  wi-1,j, una ai wi-1,j-1, una ai wi,j-1 ed infine una relativa alle d(ai,bj);

(   Imporre d(a0,b0) = 0;

(   Per j =  0, 1, 2, …, m:

          Se j = 0:

                Per i =  1, 2, …, n:

                     1)    assegnare a wi-1,j un valore arbitrario maggiore di uno; 
                     2)    Calcolare d(ai,bj) = d(ai-1,bj) + wi-1,j;       

          Se j ( 0:

                Se i = 0:

                      1)    assegnare a wi,j-1  un valore arbitrario maggiore di uno;

                      2)    Calcolare  d(ai,bj) = d(ai,bj-1) + wi,j-1;

               Per i =  1, 2, …, n:

                     Se i = 1:

                          1)    assegnare a wi,j-1  un valore arbitrario maggiore di uno;

                          2)    assegnare a wi-1,j  un valore arbitrario maggiore di uno;

                          3)    Calcolare wi-1,j-1 = (ai- bj(;

                     Se i (  1:

                          1)    calcolare  wi-1,j  = (ai- ai-1(;

                          2)    Calcolare wi-1,j-1 = (ai- bj(;

                          3)    Calcolare wi,j-1 = (ai-1- bj(;

              Calcolare d(ai,bj) come il minimo valore fra le seguentiespressioni:  

                     wi-1,j  + d(ai-1,bj)
                                 wi-1,j-1 +  d(ai-1,bj-1)
                                 wi,j-1 +  d(ai,bj-1)

( Ritornare  d(an,bm) come valore della distanza fra a e b.
Così facendo si ottiene una misura della distanza fra due stringhe date. E’ però opportuno che questo tipo di misura sia invariante rispetto ad uno shift orizzontale di una signature function, e quindi rispetto ad un corrispondente shift  dei valori della stringa, dovuto ad un cambiamento del punto iniziale della parametrizzazione.

Per fare ciò, fissata la stringa a, corrispondente alla signature function (A, si calcolano le distanze fra questa e tutti i possibili shift della stringa b corrispondente alla signature function (B. La minima fra queste distanze rappresenterà la d(a,b) e quindi la misura della distanza fra (A e (B, invariante rispetto a shift orizzontali dei punti della signature function. L’algoritmo finale    è implementato nella classe “DistanzaSignature”. 

2.3Problemi legati all’implementazione

Come già accennato il nostro input è costituito da poligoni con centinaia di lati, a causa della discretizzazione che rappresenta una curva come una catena di pixel. Questo comporta la continua variazione di 90 o 45 gradi della retta tangente in un punto rispetto a quella nel successivo (figura 2.8).
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Figura 2.8

Esempio di curva discretizzata e visualizzazione delle rette tangenti in alcuni suoi punti. Ciascuna retta tangente varierà rispetto a quella precedente e a quella successiva di 90° o 45°.

Di conseguenza da un punto a quello successivo la valutazione della porzione di curva alla sinistra delle tangente può variare di molto, mentre nella curva reale vi è più continuità. Perciò la signature function presenterà grosse variazioni nei (i (figura 2.9).
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Figura 2.9

Signature function di un generico poligono appartenente al nostro dataset.  

Il contenuto informativo costituito dai (i sarebbe più veritiero se i  valori   dei (i variassero in modo meno repentino. 

Sicuramente non è opportuno agire direttamente sulla signature function, in quanto essa descrive l’andamento della curva (poligono), ed un suo cambiamento deve essere causato da un cambiamento nella curva stessa. Quindi si è pensato di modificare opportunamente le curve discretizzate prima di calcolarne le signature function. Abbiamo provato vari metodi (che descriveremo di seguito) che vanno a ridefinire le coordinate dei punti, al fine di disporli in sequenza tale da riprodurre la curva di partenza in modo più opportuno, cioè attraverso un poligono smussato. Di conseguenza le signature function avranno un andamento meno frastagliato e il confronto risulterà più efficace, riducendo di molto il rischio di errore.

Inoltre il numero di lati su cui si lavora è talmente alto che il confronto fra due poligoni può comportare decine di secondi e quindi il recupero nell’intero dataset alcuni minuti. Per questa ragione oltre a ridistribuire meglio le coordinate dei punti, è opportuno diminuirne il numero in modo appropriato, senza compromettere la fisionomia originaria della curva.

2.3.1 Rielaborazione dell’input 

Al fine di diminuire il numero di punti della curva si era pensato inizialmente di campionare tali punti secondo un passo k, cioè prelevarne 1 ogni k, e considerare un nuovo poligono con solo i vertici selezionati. Anche se si sceglie un passo di campionamento molto fine (k=2) è possibile che si formino in certe curve dei lacci (figura 2.10 ).

Questo comporta delle brusche variazioni nella corrispondente signature function che altrimenti non ci sarebbero.
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Figura 2.10

Esempio di formazione di laccio in seguito a campionamento con passo k=2

Si è pensato quindi di effettuare una convoluzione discreta tra ognuna delle coordinate x(si)= xi e y(si)= yi con i = 0, 1, …, N-1, e un nucleo di Gauss di ampiezza ( ( N, discretizzato. Per ottenere un nucleo di Gauss discretizzato si considera l’ espressione nel continuo:
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quindi si considera nullo il valore di G((x) per (x((3( e si crea la successione di valori G(,k , con

G(,k = G((k)

e

k = -3(+1, -3(+2, …,-2(, …, -(, …, -1, 0 , 1, …, 3(-1

se k(0.

Per k=0 si ha:

                                                                                       -1                     3(-1               

                                   G(,0  = 1  -  ∑ G(,k   -  ∑ G(,k
                                                                                     k= -3(+1           k=1          

Questo affinché si abbia:

                                                                          3(-1               

                                                  ∑ G(,k = 1  
                                                                        k= -3(+1                     

Dopo aver costruito la successione delle ascisse xi si procede con la convoluzione. Le nuove ascisse,  Xi, saranno date da:
                                                                                 3(-1               

                                              Xi =  ∑  xi+k G(,k   
                                                                               k= -3(+1                     
Con le ordinate yi si procede nella medesima maniera, al fine di calcolare le nuove ordinate Yi . 

Nonostante questo tipo di rielaborazione renda il nostro poligono più smussato, il numero di punti rimane ancora elevato e il confronto ancora dispendioso in termini di tempo.

Una possibilità sarebbe quella di campionare la curva così convoluta. Risultati sperimentali hanno mostrato che in questo modo si dovrebbe evitare la formazione di lacci.

Un’altra strada possibile, invece di effettuare questo tipo di convoluzione, è  di creare un nuovo poligono nel quale tutti i punti abbiano uguale distanza euclidea. Più il valore di tale distanza sarà alto, meno punti andranno a comporre questo nuovo poligono.

L’algoritmo di calcolo delle coordinate dei nuovi punti è il seguente:

(  Acquisire i punti (che saranno N, ed ordinati dal punto p0 a pN-1) del poligono che abbiamo come input (e che chiameremo C);

(   Scegliere come punto iniziale p0( della nuova curva C(  il punto iniziale p0  di C; 

(  Selezionare lungo la curva C i punti pi, con pi ( ( p1, …, pN ( e                  i = 1, 2, …, k,   tali che

da(pi , pi+1) ( l
     dove da  indica la distanza in lunghezza d’arco, e l un parametro scelto; 

(  Calcolare i punti di C(       
                          pj( = ( pi + (1-() pj-1(    dove ( = step/d(pi, pj-1()

     dove d indica la distanza euclidea, per cui risulta d(pj(, pj-1() = l .

Nella curva di partenza C tutti i pixel sono a distanza 1 fra loro, o al limite a distanza (2 (se sono posti diagonalmente fra loro). Quindi se usiamo l = 2  si ottiene una C( che ha un numero di punti non molto inferiore rispetto a C, ma con già una ridistribuzione dei punti tale da avere un poligono più smussato e comunque con punti equidistanti fra loro. Con l’aumentare di l si ottiene una forma più dolce, ma può avvenire perdita di alcuni particolari importanti (figura 2.11) . 
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Figura 2.11

Esempio di curva rappresentante un animale marino che è stata elaborata ottenedo una nuova curva con punti equidistanti fra loro. Qui l’uso di uno step di equispaziatura troppo alto ha causato   la perdita di particolari.

Questo modo di elaborare la curva è stato scelto per la nostra trattazione perché, oltre ad ovviare ai problemi discussi precedentemente (formazione di lacci, eccessivo numero di punti costituenti la curva), fa sì che la signature function di queste curve risulti ancora una funzione costante a tratti, e in particolare ciascun tratto abbia medesima lunghezza, poiché tra due punti consecutivi della curva intercorre la stessa distanza. 

A questo punto l’associazione di una signature function con una stringa costituita dai valori di ciascun tratto ci è sembrato più significativo, in quanto prima si andava ad associare ad ogni tratto  un singolo valore nella stringa,  indipendentemente dalla lunghezza del tratto stesso.

Il metodo che implementa questo algoritmo si trova all’interno della classe Curva.

2.3.2 I limiti riscontrati

Come già visto, il numero di punti delle curve di input comporta tempi di elaborazione troppo alti, e  per questa ragione  l’input è stato rielaborato nei modi descritti.

Il problema è che occorre trovare un compromesso tra la diminuzione del numero di punti e il rispetto della fisionomia originale. Infatti arrivare ad ottenere curve convesse (o quasi), rappresenta una gravissima  perdita di contenuto informativo, in quanto due curve convesse hanno la stessa signature function, che sarà costante e uguale ad 1, indipendentemente dall’area racchiusa dalle curve (figura 2.12).
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Figura 2.12

Generiche curve convesse, di lunghezze d’arco paragonabili, ma di aree molto diverse, le cui signature function saranno uguali.
 Inoltre il numero di punti dell’input rielaborato che garantisce il recupero ottimale è diverso per ogni query; per certi tipi di pesci si può ridurre anche di molto il numero di punti, senza modificarne più di tanto la fisionomia, mentre per altri non è possibile (figura 2.13) . 
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Figura 2.13

Esempio di come riducendo troppo il numero di punti dell’input iniziale si arrivi poi a perdere quei particolari fondamentali al fini di distinguere un input da un altro.

Un limite intrinseco alla signature function è poi la frequente confusione fra curve che presentano tratti comuni, ma aree molto diverse; verificheremo in fase di sperimentazione (capitolo 3) quanto questo possa incidere al fine del recupero  (figura 2.14). 
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Figura 2.14

Due pesci appartenenti al nostro dataset che rischiano di essere riconoscuiti come simili nonostante la differenza di aree.

2.3.3 Conclusioni

Dopo una serie di prove si è deciso di usare come metodo di rielaborazione dell’input quello di equispaziatura, poiché usato opportunamente si  è dimostrato il giusto compromesso tra qualità dei risultati ottenuti (pur considerando i limiti visti precedentemente) e  tempi di recupero. 

Nel capitolo 3 saranno riportati i risultati dei recuperi basati sull’algoritmo da noi implementato. 

Inoltre verrà effettuato il confronto fra i nostri risultati e i recuperi ottenuti usando un altro descrittore, la turning function [12]. 

Capitolo 3

Sperimentazioni 

3.1 Risultati

In fase di sperimentazione abbiamo testato la signature function sui 1100 animali marini presenti nel nostro dataset. 

Abbiamo scelto alcuni di essi come modelli e li abbiamo confrontati con tutti i restanti. 

Per ciascun modello verranno visualizzati nelle pagine seguenti  i pesci del dataset dal più simile al meno simile al modello (ordinati cioè in base al valore crescente della distanza di ciascuno di essi con il modello).

Inoltre per ogni modello verrà visualizzato un grafico che associa ad ogni valore v della distanza il numero di pattern aventi distanza d ( v dal modello.

Per ciascuna query i risultati comprendono i primi 10 pattern recuperati, senza visualizzare quello che coincide con la query stessa, che occuperebbe sempre il primo posto. Accanto ad ogni pattern  è indicato il numero n,  1( n(1099,  corrispondente alla sua posizione nella lista dei pattern recuperati, appunto stilata in base al valore crescente della distanza dal modello.

Accanto a ciascuna query è riportato il valore del parametro l    (cfr. paragrafo 2.3.1) utilizzato nell’algoritmo.                         

Modello kk867                                              
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Primi 10 recuperi:

1 [image: image37.jpg]


             2[image: image38.jpg]


             3 [image: image39.jpg]



4[image: image40.jpg]


        5  [image: image41.jpg]


             6[image: image42.jpg]



7[image: image43.jpg]


          8[image: image44.jpg]


            9  [image: image45.jpg]



10[image: image46.jpg]



                   
[image: image47.emf]kk867

0

200

400

600

800

1000

1200

0 5 10 15 20 25

x

y

Serie1

                       

Per il modello kk867 non si sono riscontrati grossi problemi nel recupero.

C’è da notare, però, che nel nostro dataset erano presenti anche altri pesci simili, ma in posizione  simmetrica rispetto ad un asse verticale, che giustamente non sono stati recuperati fra i primi, in quanto il metodo così come è stato concepito non è invariante per riflessione. Questa considerazione è valida anche per le query che seguono.

Modello kk541   
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Primi 10 recuperi:
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Il recupero del modello kk541 mostra come le differenze di aree, dovute sia a lunghezze che a larghezze diverse, non incide molto ai fini del recupero, qualora siano presenti (come in questo caso) altri particolari comuni rilevanti. 

Modello kk949   
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Primi 10 recuperi:
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Anche per  il  modello kk949 recupero può essere valutato positivamente.

Modello kk729   
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Primi 10 recuperi:
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Il recupero del modello kk729 ci mostra come il metodo sia invariante per rotazione, infatti il settimo pesce recuperato è simile agli altri, ma si presenta in posizione ruotata; Questo pesce ci mostra inoltre come differenze nella larghezza di certi particolari (in questo caso della coda) rispetto al modello, ricadano nella casistica della differenze di aree e proporzioni,  purtroppo non rilevate dal metodo.   

Modello kk775   
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Primi 10 recuperi:
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Con pesci del tipo del kk775 il nostro metodo si comporta male, poiché evidentemente nella struttura della curva non riesce a trovare particolari importanti che facciano la differenza nel recupero.

Di seguito riportiamo i risultati di 4 recuperi effettuati su un medesimo  modello, ma usando 4 valori diversi del parametro l. 

Il parametro l interviene sul numero di punti che formano le curve rielaborate (vedi paragrafo 2.3.1) sulle quali effettuiamo il recupero. Perciò è importante usare il valore l che dia il giusto compromesso fra risultati ottenuti e tempo impiegato (e può variare da modello a modello).

Modello kk397
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Con l’aumentare del valore l si ha un aumento del tempo impiegato per il recupero e non necessariamente si arriva ad un miglioramento dei risultati.

3.2 Signature Function vs Turning Function
In questo paragrafo si vanno ad analizzare le differenze di comportamento riscontrate fra il nostro metodo, basato sull’implementazione della signature function, ed un altro basato sull’implementazione della turning function [12].

Per ciascuna query vengono riportati, nelle pagine seguenti, i risultati del recupero ottenuto per entrambe le funzioni. Le query usate sono: kk995, kk466, kk113, kk4.

Questi modelli ci permettono di mostrare come per certi tipi di forme, nelle prime 10 posizioni del recupero, si possano avere risultati migliori con la turning function, mentre per altre forme risulta più efficace la signature function.

Con il modello kk995 si ha avuto un buon recupero per entrambe le funzioni, in particolare per la signature function, la quale è molto sensibile ad alcuni particolari di questa query.

Invece per la “razza” kk466 la signature function effettua uno scarso recupero, in quanto questa presenta una forma curva della coda, al contrario di molte razze presenti nel database (come quelle recuperate dalla turning function). La Signature function, per sua natura, va a valutare (per i punti della coda) porzioni di curva molto diversi nel caso di questo tipo di razza rispetto a quell’altro tipo (di cui un esempio è il modello kk729, del quale abbiamo effettuato il recupero nel paragrafo precedente e ha dato buoni risultati).   

Il recupero di kk113 è stato buono per entrambe le funzioni, mentre quello di kk4 non è dei migliori sia per la signature function che per la turning function.

Si è mostrato come certi particolari (quali un certo tipo di pinna, o un certo tipo di coda) influenzino di più il recupero con la signature function rispetto a quello con la turning function. Quindi in certi casi (kk995, kk729) la signature function riesce a fornire risultati molto buoni, e viceversa come nel caso del modello kk466 molto scarsi. La Turning function si presenta più omogenea nei risultati. 

Modello kk995
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Primi 10 recuperi effettuati con la signature function:
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Primi 10 recuperi effettuati con la turning function:
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Modello kk466
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Primi 10 recuperi effettuati con la signature function: 
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Primi 10 recuperi effettuati con la turning function:
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Modello kk113
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Primi 10 recuperi effettuati con la signature function:
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Primi 10 recuperi effettuati con la turning function:
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Modello kk4
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Primi 10 recuperi effettuati con la signature function:
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Primi 10 recuperi effettuati con la turning function:
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Conclusioni

Abbiamo implementato l’invariante “Signature Function” per curve del piano; l’abbiamo integrato in un sistema di recupero di immagini, che è stato sperimentato su un database pubblico di profili di animali marini. Abbiamo poi condotto un’analisi dei pregi e dei difetti della signature function, anche in confronto con un’altro invariante classico, la “Turning Function”.
Appendice

Classi per l’implementazione della signature function

Curva

/*

 * Curva.java

 *

 * Created on February 18, 2004, 5:21 PM

 */

package creacurva;

import java.awt.geom.Point2D;

import java.awt.geom.Rectangle2D;

import java.io.BufferedReader;

import java.io.FileNotFoundException;

import java.io.FileReader;

import java.io.IOException;

import java.util.ArrayList;

/**

 *

 * @author  arossi

 */

public class Curva {    

    protected ArrayList c = new ArrayList();

    /** Crea un oggetto di tipo Curva */

    public Curva() {

    }

    /**

     *  Restituisce il punto i-esimo della curva

     */

    public Point2D.Double getPoint(int i) {

        if ((i >= 0) && (i < c.size())) {

            Point2D.Double p = (Point2D.Double) c.get(i);

            return p;

        } else {

            return null;

        }

    }

    /**

     *  Aggiunge alla curva un punto, in ultima posizione

     */

    public void add(Point2D.Double p) {

        c.add(p);

    }

    /**

     *  Restituisce come valore il numero totale di punti della curva

     */

    public int getLength() {

        return c.size();

    }

   /**

     *  Restituisce il valore della lunghezza della curva non normalizzata

     */

   public static double getArcLength(Curva curva) {

        double leng = 0;

        for (int j = 0; j < (curva.getLength() - 1); j++) {

            double distan = Operazioni.distanzaPunti(curva.getPoint(j), 

                                                     curva.getPoint(j + 1));

            leng += distan;

        }

        double distan = Operazioni.distanzaPunti(curva.getPoint(curva.getLength() - 1), 

                                                 curva.getPoint(0));

        leng += distan;

        return leng;

    }

   /**

     *  Sostituisce il punto i-esimo della curva con il punto p dato

     */

   public void setPoint(int i, Point2D.Double p) {

        c.set(i, p);

    }

   /**

     *  Aggiunge alla curva n punti,in ultima posizione

     */

   public void addPoints(Point2D.Double[] points) {

        for (int i = 0; i < points.length; i++) {

            c.add(points[i]);

        }

    }

    /**

     *  Stampa a video tutti i punti della curva

     */

    public void dump() {

        System.out.println("Ecco i valori della curva:");

        for (int i = 0; i < c.size(); i++) {

            System.out.println("Punto " + i + " x = " + getPoint(i).getX() + 

                               " - y = " + getPoint(i).getY());

        }

    }

    /**

     *  Sostituisce n punti della curva a partire dal punto i-esimo,

     *  con un array di punti dato

     */

    public void setPoints(int inizio, Point2D.Double[] punti) {

        if ((inizio >= 0) && ((inizio + punti.length) <= getLength())) {

            for (int i = 0; i < punti.length; i++) {

                setPoint(i + inizio, punti[i]);

            }

        }

    }  

    /**

     * Serve per prelevare un punto che si trova i-posizioni  prima o dopo 

     * il punto in posizione 0 

     */

    public Point2D.Double getPointCircle(int i) {

        if (i >= 0) {

            return getPoint(i % getLength());

        } else {

            return getPointCircle(getLength() + i);

        }

    }

    /** Estrae dalla curva una sua porzione.

     * @param primo Posizione del primo punto da estrarre

     * @param ultimo Posizione dell'ultimo punto da estrarre

     * @return Array con tutti i punti compresi tra il primo e l'ultimo.

     */

    public Point2D.Double[] getPoints(int primo, int ultimo) {

        Point2D.Double[] temp = null;

        if ((primo >= 0) && (ultimo < getLength()) && (primo <= ultimo)) {

            temp = new Point2D.Double[ultimo - primo + 1];

            for (int i = primo; i <= ultimo; i++) {

                temp[i - primo] = getPoint(i);

            }

        }

        return temp;

    }   

     /**

     * Fa ruotare la curva di n posizioni in avanti

     */

    public static Curva shift(Curva c, int n) {

        Curva ret = new Curva();

        for (int i = 0; i < c.getLength(); i++) {

            Point2D.Double p = c.getPointCircle(i + n);

            ret.add((Point2D.Double) p);

        }

        return ret;

    }    

    /**

     *  Data una curva di partenza ne restituisce un'altra nella quale

     *  tutti i punti saranno equispaziati fra loro di un certo step che viene 

     *  fornito come parametro, ma il numero di punti che si otterranno sara'

     *  funzione del valore di step fornitogli, e variera' di volta in volta

     *  al variare di step 

     */

    public static Curva puntiEquidistanti(Curva c, double step) {

        Curva ret = new Curva();

        Point2D.Double pstart = c.getPoint(0);     

        Point2D.Double p1 = c.getPoint(1);

        Point2D.Double pret = pstart;

        ret.add((Point2D.Double) pret);

        double dist = Operazioni.distanzaPunti(pret, p1);

        if (dist > step) {

            double a = step / Operazioni.distanzaPunti(p1, pret);

            Point2D.Double psot = Operazioni.sottrazionePunti(p1, pret);

            Point2D.Double pmol = Operazioni.costPerPunto(a, psot);

            pret = Operazioni.sommaPunti(pret, pmol);

            ret.add((Point2D.Double) pret);           

            dist = 0;

        }

        for (int i = 1; i < (c.getLength() - 2); i++) {           

            p1 = c.getPoint(i + 1);

            dist = Operazioni.distanzaPunti(pret, p1);

            if (dist > step) {

                double a = step / Operazioni.distanzaPunti(p1, pret);

                Point2D.Double psot = Operazioni.sottrazionePunti(p1, pret);

                Point2D.Double pmol = Operazioni.costPerPunto(a, psot);

                pret = Operazioni.sommaPunti(pret, pmol);

                ret.add((Point2D.Double) pret);

                pstart=p1;

                dist = 0;

            }

        }     

        p1 = c.getPoint(0);

        dist = Operazioni.distanzaPunti(pret, p1);

        if (dist > step) {

            double a = step / Operazioni.distanzaPunti(p1, pret);

            Point2D.Double psot = Operazioni.sottrazionePunti(p1, pret);

            Point2D.Double pmol = Operazioni.costPerPunto(a, psot);

            pret = Operazioni.sommaPunti(pret, pmol);

            ret.add((Point2D.Double) pret);            

        }

        return ret;

    }    

    public static Curva getCurveFromFile(String path,String nomefile) {

        return LeggeCurva.crea(path + "/" + nomefile);

    }

}

Operazioni

/*

 * Operazioni.java

 *

 * Created on February 18, 2004, 5:45 PM

 */

package creacurva;

import java.awt.geom.Point2D;

/**

 *

 * @author  arossi

 */

public class Operazioni {
    public static double segno(double x) {

        if (x == 0) {

            return 0;

        } else {

            double r = Math.rint(x / Math.abs(x));

            return r;

        }

    }

    public static double distanzaPunti(Point2D.Double p0, Point2D.Double p1) {

        //        double x0 = p0.getX();

        //        double y0 = p0.getY();

        //        double x1 = p1.getX();

        //        double y1 = p1.getY();

        //        double s = Math.sqrt(Math.pow(x1-x0,2)+Math.pow(y1-y0,2));

        return p0.distance(p1);

    }

    public static Point2D.Double sommaPunti(Point2D.Double p0, 

                                            Point2D.Double p1) {

        double x0 = p0.getX();

        double y0 = p0.getY();

        double x1 = p1.getX();

        double y1 = p1.getY();

        Point2D.Double som = new Point2D.Double(x0 + x1, y0 + y1);

        return som;

    }

    public static Point2D.Double sottrazionePunti(Point2D.Double p0, 

                                                  Point2D.Double p1) {

        double x0 = p0.getX();

        double y0 = p0.getY();

        double x1 = p1.getX();

        double y1 = p1.getY();

        Point2D.Double sot = new Point2D.Double(x0 - x1, y0 - y1);

        return sot;

    }

    /**

    *  Moltiplica un punto in coordinate (x,y) con una costante.

    *  Perciò ogni coordinata viene moltiplicata per questa costante.

    */

    public static Point2D.Double costPerPunto(double n, Point2D.Double p0) {

        double x0 = p0.getX();

        double y0 = p0.getY();

        Point2D.Double molt = new Point2D.Double(x0 * n, y0 * n);

        return molt;

    }

    public static double elementoMinimo(double[] x) {

        double r = x[0];

        for (int i = 1; i < x.length; i++) {

            r = Math.min(x[i], r);

        }

        return r;

    }

    public static double elementoMassimoo(double[] x) {

        double r = x[0];

        for (int i = 1; i < x.length; i++) {

            r = Math.max(x[i], r);

        }

        return r;

    }

}

Retta

/*

 * Retta.java

 *

 * Created on February 24, 2004, 2:04 PM

 */

package creacurva;

import java.awt.geom.Point2D;

/**

 *

 * @author  arossi

 */

public class Retta {

    private double a = 0;

    private double b = 0;

    private double c = 0;

    /** Costruttore che crea un nuovo oggetto di tipo retta 

     *  Dove ad ogni oggetto di tipo retta corrispondono

     *  i suoi coefficenti a,b,c, che individuano 

     *  appunto la retta ax+by+c=0. 

     */    

    public Retta(Point2D.Double p0, Point2D.Double p1) {

        double x0 = p0.getX();

        double y0 = p0.getY();

        double x1 = p1.getX();

        double y1 = p1.getY();

        double vx = x1 - x0;

        double vy = y1 - y0;

        if ((vy == 0) & (vx == 0)) {

            System.out.println(

                    "Impossibile realizzare una retta:occorre inserire due" +

                    " punti non coincidenti");

            System.exit(1);

        } else {

            if (vy != 0) {

                if (vy > 0) {

                    a = 1;

                    b = -(vx / vy);

                    c = (-x0) + ((y0 * vx) / vy);

                } else {

                    a = -1;

                    b = vx / vy;

                    c = x0 - ((y0 * vx) / vy);

                }

            } else {

                if (vx > 0) {

                    a = vy / vx;

                    b = -1;

                    c = y0 - ((x0 * vy) / vx);

                } else {

                    a = -vy / vx;

                    b = 1;

                    c = -(y0 - ((x0 * vy) / vx));

                }

            }

        }

    }

    /**

     *  Con i metodi getA,getB,getC posso accedere i coefficenti della retta

     */

    public double getA() {

        return a;

    }

    public double getB() {

        return b;

    }

    public double getC() {

        return c;

    }

    /**

     * Metodo che restituisce un valore negativo o positivo.

     * Se viene restituito un valore negativo significa che il punto dato  

     * come parametro e' alla sinistra della retta.

     * Altrimenti significa che e' alla destra della retta.

     */     

    public double dove(Point2D.Double p) {

        return a * p.getX() + b * p.getY() + c;

    }

}

RetteIncrocio

/*

 * RetteIncrocio.java

 *

 * Created on February 25, 2004, 6:48 PM

 */

package creacurva;

import java.awt.geom.Point2D;

/**

 *

 * @author  arossi

 */

public class RetteIncrocio {

    /**   

     *  Metodo statico che calcola il punto di incrocio fra due rette che 

     *  non siano coincidenti o parallele. 

     */

    public static Point2D.Double incrocio(Retta retta1, Retta retta2) {

        double a1 = retta1.getA();

        double b1 = retta1.getB();

        double c1 = retta1.getC();

        double a2 = retta2.getA();

        double b2 = retta2.getB();

        double c2 = retta2.getC();

        Point2D.Double p = null;

        double y = 0;

        double x = 0;

        if ((a1 != 0) & (a2 != 0) & (b1 != 0) & (b2 != 0)) {

            if ((a2 / a1) == (b2 / b1)) {

                if ((c2 / b2) == (c1 / b1)) {

                    //  Rette coincidenti

                   System.out.println("Modificare gli ingressi"); 

                   System.exit(1);

                } else {

                   //   Rette Parallele

                   System.out.println("Modificare gli ingressi"); 

                   System.exit(2);

                }

            } else {

                y = (((a2 * c1) / a1) - c2) / (b2 - 

                    ((a2 * b1) / a1));

                x = ((-b1 * y) - c1) / a1;

                p = new Point2D.Double(x, y);

            }

        }

        if ((a1 == 0) | (a2 == 0)) {

            if ((a2 == 0) & (a1 == 0)) {

                if ((c2 / b2) == (c1 / b1)) {

                   //  Rette coincidenti

                   System.out.println("Modificare gli ingressi"); 

                   System.exit(2);

                } else {

                    //   Rette Parallele

                   System.out.println("Modificare gli ingressi"); 

                   System.exit(4);

                }

            } else {

                if (a1 == 0) {

                    y = -(c1 / b1);

                    x = (-(b2 * y) - c2) / a2;

                    p = new Point2D.Double(x, y);

                }

                if (a2 == 0) {

                    y = -(c2 / b2);

                    x = (-(b1 * y) - c1) / a1;

                    p = new Point2D.Double(x, y);

                }

            }

        }

        if ((b1 == 0) | (b2 == 0)) {

            if ((b1 == 0) & (b2 == 0)) {

                if ((c2 / a2) == (c1 / a1)) {

                 //  Rette coincidenti

                   System.out.println("Modificare gli ingressi"); 

                   System.exit(5);

                } else {

                    //   Rette Parallele

                   System.out.println("Modificare gli ingressi"); 

                   System.exit(6);

                }

            } else {

                if (b1 == 0) {

                    x = -(c1 / a1);

                    y = (-(a2 * x) - c2) / b2;

                    p = new Point2D.Double(x, y);

                }

                if (b2 == 0) {

                    x = -(c2 / a2);

                    y = (-(a1 * x) - c1) / b1;

                    p = new Point2D.Double(x, y);

                }

            }

        }

        return p;

    }

}

RetteParallele

/*

 * RetteParallele.java

 *

 * Created on February 25, 2004, 7:48 PM

 */

package creacurva;

/**

 *

 * @author  arossi

 */

public class RetteParallele {

 public static boolean parallele(Retta retta1, Retta retta2) {   

        double a1 = retta1.getA();

        double b1 = retta1.getB();

        double c1 = retta1.getC();

        double a2 = retta2.getA();

        double b2 = retta2.getB();

        double c2 = retta2.getC();

        double y = 0;

        double x = 0;

        boolean ret = false;

        if ((a1 != 0) & (a2 != 0) & (b1 != 0) & (b2 != 0)) {

            if ((a2 / a1) == (b2 / b1)) {

                if ((c2 / b2) == (c1 / b1)) {

                    //  Rette coincidenti

                   ret = false;

                } else {

                   //   Rette Parallele

                   ret = true;

                }

            }

        }

        if ((a1 == 0) | (a2 == 0)) {

            if ((a2 == 0) & (a1 == 0)) {

                if ((c2 / b2) == (c1 / b1)) {

                   //  Rette coincidenti

                   ret = false;

                } else {

                    //   Rette Parallele

                    ret = true;

                }

            }           

        }

        if ((b1 == 0) | (b2 == 0)) {

            if ((b1 == 0) & (b2 == 0)) {

                if ((c2 / a2) == (c1 / a1)) {

                 //  Rette coincidenti

                     ret = false;

                } else {

                    //   Rette Parallele

                   ret = true;

                }         

            }

        }    

        return ret;

    }    

}

RetteCoincidenti

/*

 * RetteCoincidenti.java

 *

 * Created on February 25, 2004, 7:48 PM

 */

package creacurva;

/**

 *

 * @author  arossi

 */

public class RetteCoincidenti {

    public static boolean coincidenti(Retta retta1, Retta retta2) {

        double a1 = retta1.getA();

        double b1 = retta1.getB();

        double c1 = retta1.getC();

        double a2 = retta2.getA();

        double b2 = retta2.getB();

        double c2 = retta2.getC();

        double y = 0;

        double x = 0;

        boolean ret = false;

        if ((a1 != 0) & (a2 != 0) & (b1 != 0) & (b2 != 0)) {

            if ((a2 / a1) == (b2 / b1)) {

                if ((c2 / b2) == (c1 / b1)) {

                    //  Rette coincidenti

                   ret = true;

                }

            }

        }

        if ((a1 == 0) | (a2 == 0)) {

            if ((a2 == 0) & (a1 == 0)) {

                if ((c2 / b2) == (c1 / b1)) {

                   //  Rette coincidenti

                   ret = true;

                }

            }

        }

        if ((b1 == 0) | (b2 == 0)) {

            if ((b1 == 0) & (b2 == 0)) {

                if ((c2 / a2) == (c1 / a1)) {

                 //  Rette coincidenti

                     ret = true;

                } 

            }

        }    

        return ret;

    }    

}

MisuraCurva

/*

 * MisuraCurva.java

 *

 * Created on February 26, 2004, 9:45 AM

 */

package creacurva;

import java.awt.geom.Point2D;

/**

 *

 * @author  arossi

 */

public class MisuraCurva {

    private static final double zero = zeroMachine();

    private static double zeroMachine() {

        double a = 0.0000001;

        while ((1 + (a / 2)) != (1 + (a / 4))) {

            a /= 2;

        }

        return a;

    }

    public static double misuraCurva(Curva curva, Retta retta) {

        double eps = 1000000000L * zero;

        double tot = 0;

        int len = curva.getLength();

        for (int i = 0; i < len; i++) {

            Point2D.Double p0 = curva.getPointCircle(i);

            Point2D.Double p1 = curva.getPointCircle(i + 1);

            double pos0 = retta.dove(p0);

            double pos1 = retta.dove(p1);

            if (RetteCoincidenti.coincidenti(retta, new Retta(p0, p1))) {

                //p0 e p1 sono punti sulla retta

                tot = tot + Operazioni.distanzaPunti(p0, p1);

            } else if ((pos0 < eps) & (pos1 < eps)){                          

               //la retta passante per p0 e p1 si trova alla sinistra di retta                          

               tot = tot + Operazioni.distanzaPunti(p0, p1);                

            } else if (RetteParallele.parallele(retta, new Retta(p0, p1))) {

                  if ((pos0 > eps) & (pos1 > eps)){

                    //la retta passante per p0 e p1 è parallela della

                    //retta e si trova alla sua destra                          

                    tot = tot;

                  }else{

                    //la retta passante per p0 e p1 è parallela della

                    //retta e si trova alla sua sinistra  

                    tot = tot + Operazioni.distanzaPunti(p0, p1);

                  }

            } else if ((pos0 < eps) & (pos1 > eps)) {

                Point2D.Double inc = RetteIncrocio.incrocio(retta, 

                                                            new Retta(p0, p1));

                tot = tot + Operazioni.distanzaPunti(p0, inc);

            } else if ((pos0 > eps) & (pos1 < eps)) {

                Point2D.Double inc = RetteIncrocio.incrocio(retta, 

                                                            new Retta(p0, p1));

                tot = tot + Operazioni.distanzaPunti(inc, p1);

            }

        }

        return tot;

    }

}

LeggeCurva

/*

 * LeggeCurva.java

 *

 * Created on February 18, 2004, 6:21 PM

 */

package creacurva;

import java.awt.geom.Point2D;

import java.io.BufferedReader;

import java.io.FileNotFoundException;

import java.io.FileReader;

import java.io.IOException;

/**

 *

 * @author  arossi

 */

public class LeggeCurva {

    public static Curva crea(String nomeFile) {

        Curva curva = null;

        BufferedReader lettura = null;

        try {

            lettura = new BufferedReader(new FileReader(nomeFile));

        } catch (FileNotFoundException e) {

            System.out.println("Non riesco a trovare il file.");

            return null;

        }

        int r = 0;

        try {

            while (lettura.ready()) {

                r++;

                String s = lettura.readLine();

                String[] coord = s.split(" ");

                if (r == 1) {

                    int p = PrimaRiga(coord);

                    switch (p) {

                    case -1:

                        System.out.println("C'e' un errore nella prima riga.");

                        return curva;

                    case 0:

                        System.out.println("La curva non ha punti!");

                        return curva;

                    default:

                        curva = new Curva();

                        break;

                    }

                } else {

                    Point2D.Double q = AltraRiga(coord, r);

                    curva.add(q);

                }

            }

        } catch (IOException e) {

            System.out.println("Errore durante la lettura del file.");

            return null;

        }

        return curva;

    }

    private static int PrimaRiga(String[] rigaLetta) {

        if (rigaLetta.length != 2) {

            System.out.println("Errore nella prima riga");

            return 0;

        } else {

            if (rigaLetta[0].compareTo("#") == 0) {

                try {

                    Integer a = null;

                    int b = a.parseInt(rigaLetta[1]);

                    return b;

                } catch (NumberFormatException e) {

                    System.out.println(

                            "Il numero di punti della curva deve essere intero!");

                    return -1;

                }

            } else {

                System.out.println("Errore nella prima riga");

                return -1;

            }

        }

    }

    private static Point2D.Double AltraRiga(String[] rigaLetta, int r) {

        if (rigaLetta.length != 2) {

            System.out.println("Errore nella riga " + r);

            return null;

        } else {

            Integer X = null;

            Integer Y = null;

            try {

                int x = X.parseInt(rigaLetta[0]);

                int y = Y.parseInt(rigaLetta[1]);

                Point2D.Double esci;

                esci = new Point2D.Double(x, y);

                return esci;

            } catch (NumberFormatException e) {

                System.out.println("Coordinata della riga " + r + 

                                   " non valida.");

                return null;

            }

        }

    }

}

Signature

/*

 * Signature.java

 *

 * Created on February 26, 2004, 3:04 PM

 */

package creacurva;

import java.awt.geom.Point2D;

/**

 *

 * @author  arossi

 */

public class Signature extends Curva {

    private double length = 0;

    private double tshift = 0;

    public Signature(Curva g) {

        Point2D.Double p0 = g.getPoint(0);

        Point2D.Double p1 = g.getPoint(1);

        Retta retta = new Retta(p0, p1);

        double lengthTot = g.getArcLength(g);

        double y = MisuraCurva.misuraCurva(g, retta);

        y = y/lengthTot;

        Point2D.Double pt = new Point2D.Double(0, y);

        add(pt);

        length = Operazioni.distanzaPunti(p0, p1);

        length = length/lengthTot;

        for (int i = 1; i < g.getLength() ; i++) {

            p0 = g.getPointCircle(i);

            p1 = g.getPointCircle(i + 1);

            if ((p0.getX() != p1.getX()) || (p0.getY() != p1.getY())) {

                Retta rettax = new Retta(p0, p1);

                double ys = MisuraCurva.misuraCurva(g, rettax);

                ys = ys/lengthTot;

                Point2D.Double nuovoPunto = new Point2D.Double(length, ys);

                add(nuovoPunto);

                double dist = Operazioni.distanzaPunti(p0,p1);

                dist = dist/lengthTot;

                length += dist;

            }

        }        

    }   

}

DistanzaSignature

/*

 * DistanzaSignature.java

 *

 * Created on April 20, 2004, 3:06 PM

 */

package creacurva;

/**

 *

 * @author  arossi

 */

public class DistanzaSignature {

    public static double distanzaSignature(Curva sign1, Curva sign2) {

        int n = sign1.getLength();

        int m = sign2.getLength();

        double[][] ins = new double[n + 1][m + 1];

        double[][] canc = new double[n + 1][m + 1];

        double[][] sost = new double[n + 1][m + 1];

        double[][] dist = new double[n + 1][m + 1];

        dist[0][0] = 0;

        for (int j = 1; j < (m + 1); j++) {

            ins[0][j] = 3;

            dist[0][j] = dist[0][j - 1] + ins[0][j];

        }

        for (int j = 1; j < (m + 1); j++) {

            ins[1][j] = 3;

            canc[1][j] = 3;

            sost[1][j] = Math.abs((sign1.getPoint(0).getY()) - 

                                  (sign2.getPoint(j - 1).getY()));

            dist[1][j] = dist[0][j - 1] + ins[0][j];

            double distc = canc[1][j] + dist[0][j];

            double disti = ins[1][j] + dist[1][j - 1];

            double dists = sost[1][j] + dist[0][j - 1];

            if ((distc <= disti) && (distc <= dists)) {

                dist[1][j] = distc;

            }

            if ((disti <= distc) && (disti <= dists)) {

                dist[1][j] = disti;

            }

            if ((dists <= disti) && (dists <= distc)) {

                dist[1][j] = dists;

            }

        }

        for (int i = 1; i < (n + 1); i++) {

            canc[i][0] = 3;

            dist[i][0] = dist[i - 1][0] + canc[i][0];

        }

        for (int i = 2; i < (n + 1); i++) {

            for (int j = 1; j < (m + 1); j++) {

                ins[i][j] = Math.abs((sign2.getPoint(j - 1).getY()) - 

                                     sign1.getPoint(i - 2).getY());

                canc[i][j] = Math.abs(sign1.getPoint(i - 2).getY() - 

                                      (sign1.getPoint(i - 1).getY()));

                sost[i][j] = Math.abs((sign1.getPoint(i - 1).getY()) - 

                                      (sign2.getPoint(j - 1).getY()));

                double distc = canc[i][j] + dist[i - 1][j];

                double disti = ins[i][j] + dist[i][j - 1];

                double dists = sost[i][j] + dist[i - 1][j - 1];

                if ((distc <= disti) && (distc <= dists)) {

                    dist[i][j] = distc;

                }

                if ((disti <= distc) && (disti <= dists)) {

                    dist[i][j] = disti;

                }

                if ((dists <= disti) && (dists <= distc)) {

                    dist[i][j] = dists;

                }

            }

        }

        return dist[n][m];

    }

    public static double distanzaSignatureMin(Curva c1, Curva c2) {

        double distMin = distanzaSignature(c1, c2);

        for (int i = 1; i < c2.getLength(); i++) {

            Curva c2s = c2.shift(c2, i);

            double dist = distanzaSignature(c1, c2s);

            if (dist < distMin) {

                distMin = dist;

            }

        }

        return distMin;

    }

}

Classi per la grafica

CurvaPanel

/*

 * CurvaPanel.java

 *

 * Created on February 19, 2004, 1:42 PM

 */

package creacurva;

import java.awt.Graphics2D;

import java.awt.Polygon;

import java.awt.geom.AffineTransform;

import java.awt.geom.Rectangle2D;

/**

 *

 * @author  arossi

 */

public class CurvaPanel extends javax.swing.JPanel {

    /** Holds value of property curva. */

    private Curva curva;

    private double teta;

    /** Creates new form CurvaPanel */

    public CurvaPanel() {

        initComponents();

    }

    public void setTeta(double t) {

        teta = t;

    }

    /** This method is called from within the constructor to

     * initialize the form.

     */

    private void initComponents() {//GEN-BEGIN:initComponents

        setLayout(new java.awt.BorderLayout());

    }//GEN-END:initComponents

    /** Setter for property curva.

     * @param curva New value of property curva.

     *

     */

    public void setCurva(Curva curva) {

        this.curva = curva;

    }

    public void paint(java.awt.Graphics g) {

        super.paint(g);

        if (curva != null){

            Graphics2D g2 = (Graphics2D) g;

            int ylimit = getHeight() - getInsets().bottom ;

            int wpnl = getWidth() - getInsets().left -getInsets().right;

            int hpnl = getHeight() - getInsets().top -getInsets().bottom;

            Rectangle2D.Double boundsCrv = curva.getLargeBounds();

            if (boundsCrv.getWidth() > 0 && boundsCrv.getHeight() > 0){

                double scale = Math.min(wpnl/boundsCrv.getWidth(), hpnl/boundsCrv.getHeight());

                AffineTransform trasf = AffineTransform.getTranslateInstance(0,ylimit);

                trasf.concatenate(AffineTransform.getScaleInstance(1, -1));

                //Ora sono nelle coordinate "CARTESIANE"

                trasf.concatenate(AffineTransform.getScaleInstance(scale, scale));

                //Ora sono nelle coordinate della curva

                //trasf.concatenate(AffineTransform.getTranslateInstance(boundsCrv.getX(),boundsCrv.getY()));

                trasf.concatenate(AffineTransform.getRotateInstance(teta,boundsCrv.getWidth()/2,boundsCrv.getHeight()/2));

                g2.setTransform(trasf);

                Polygon poly = new Polygon();

                for (int k=0; k<curva.getLength(); k++) {

                    poly.addPoint((int) (curva.getPoint(k).getX()-boundsCrv.getX()),(int) (curva.getPoint(k).getY()-boundsCrv.getY()));

                }

                g2.drawPolygon(poly);

            }

        }        

    }    

    // Variables declaration - do not modify//GEN-BEGIN:variables

    // End of variables declaration//GEN-END:variables   

}

ControlCurvaPanel

/*

 * ControlCurvaPanel.java

 *

 * Created on February 19, 2004, 2:42 PM

 */

package creacurva;

/**

 *

 * @author  arossi

 */

public class ControlCurvaPanel extends javax.swing.JPanel {

    /** Creates new form ControlCurvaPanel */

    public ControlCurvaPanel() {

        initComponents();

    }

    /** This method is called from within the constructor to

     * initialize the form.

     */

    private void initComponents() {//GEN-BEGIN:initComponents

        curvaPanel1 = new creacurva.CurvaPanel();

        jSlider1 = new javax.swing.JSlider();

        setLayout(new java.awt.BorderLayout());

        add(curvaPanel1, java.awt.BorderLayout.CENTER);

        jSlider1.setMinimum(-100);

        jSlider1.setValue(0);

        jSlider1.addChangeListener(new javax.swing.event.ChangeListener() {

            public void stateChanged(javax.swing.event.ChangeEvent evt) {

                jSlider1StateChanged(evt);

            }

        });

        add(jSlider1, java.awt.BorderLayout.NORTH);

    }//GEN-END:initComponents

    private void jSlider1StateChanged(javax.swing.event.ChangeEvent evt) {//GEN-FIRST:event_jSlider1StateChanged

        double theta = 2 * Math.PI * ((double)jSlider1.getValue())/(jSlider1.getMaximum() - jSlider1.getMinimum());

        curvaPanel1.setTeta(theta);

        repaint();

    }//GEN-LAST:event_jSlider1StateChanged

    /** Setter for property curva.

     * @param curva New value of property curva.

     *

     */

    public void setCurva(Curva curva) {

        curvaPanel1.setCurva(curva);

    }    

    public java.awt.Dimension getPreferredSize() {

        java.awt.Dimension retValue;

        retValue = super.getPreferredSize();

        return new java.awt.Dimension(150,retValue.height+150);

    }    

    // Variables declaration - do not modify//GEN-BEGIN:variables

    private creacurva.CurvaPanel curvaPanel1;

    private javax.swing.JSlider jSlider1;

    // End of variables declaration//GEN-END:variables

}

SignaturePanel

/*

 * SignaturePanel.java

 *

 * Created on February 26, 2004, 4:48 PM

 */

package creacurva;

import java.awt.BasicStroke;

import java.awt.Color;

import java.awt.Graphics2D;

import java.awt.geom.AffineTransform;

import java.awt.geom.GeneralPath;

import java.awt.geom.Line2D;

import java.awt.geom.Point2D;

/**

 *

 * @author  arossi

 */

public class SignaturePanel extends javax.swing.JPanel {

    private Signature signT;

    private double shift = 0d;

    /** Creates new form TurningPanel */

    public SignaturePanel() {

        initComponents();

    }

    private void initComponents() {//GEN-BEGIN:initComponents

        setLayout(new java.awt.BorderLayout());

    }//GEN-END:initComponents

    // Variables declaration - do not modify//GEN-BEGIN:variables

    // End of variables declaration//GEN-END:variables

    public void setSignature(Signature sign1) {

        signT = sign1;

    }

    public void paint(java.awt.Graphics g) {

        super.paint(g);

            Graphics2D g2 = (Graphics2D) g;

            AffineTransform orig = g2.getTransform();

            GeneralPath path = getPath();

            Point2D.Double origine = new Point2D.Double(0,0);

            Point2D.Double fine = new Point2D.Double(1,0);

            path.append(new Line2D.Double(origine, fine),false);

            int ylimit = getHeight() - getInsets().bottom;

            int wpnl = getWidth() - getInsets().left -getInsets().right;

            int hpnl = getHeight() - getInsets().top -getInsets().bottom;

            double scalex = wpnl/1;

            double scaley = hpnl/(1.2);

            AffineTransform trasf = AffineTransform.getTranslateInstance(0,ylimit);

            trasf.concatenate(AffineTransform.getScaleInstance(1, -1));

            trasf.concatenate(AffineTransform.getScaleInstance(scalex,scaley));

            trasf.concatenate(AffineTransform.getTranslateInstance(0,0.1));

            g2.transform(trasf);

            g2.setStroke(new BasicStroke(1/(float)wpnl));

            g2.draw(path);

            g2.setTransform(orig);

        }

    private GeneralPath getPath(){

        int i=0,K=0;

        GeneralPath path = new GeneralPath();


Point2D.Double p0=null,p1=null;

        if (signT!=null){

            for (i=0;i<signT.getLength() && signT.getPoint(i).getX()<shift;i++);

            K=i;

            for (int k=K; k < signT.getLength()-1; k++) {

                p0 = (Point2D.Double) signT.getPoint(k).clone();

                p1 = (Point2D.Double) signT.getPoint(k+1).clone();

                p0.x = p0.x - shift;

                p1.x = p1.x - shift;

                p1.y = p0.getY();

                path.append(new Line2D.Double(p0,p1),true);

            }

            p0 = (Point2D.Double) signT.getPoint(signT.getLength()-1).clone();

            p1 = new Point2D.Double(1 - shift,p0.getY());

            p0.x = p0.x - shift;

            path.append(new Line2D.Double(p0,p1),true);

            if (K>0){

                for (int k=0; k < K -1; k++) {

                    p0 = (Point2D.Double) signT.getPoint(k).clone();

                    p1 = (Point2D.Double) signT.getPoint(k+1).clone();

                    p0.x = p0.x +1 - shift;

                    p1.x = p1.x +1 - shift;

                    p1.y = p0.getY();

                    path.append(new Line2D.Double(p0,p1),true);

                }

                p0 = (Point2D.Double) signT.getPoint(K-1).clone();

                p1 = new Point2D.Double(1,p0.getY());

                p0.x = p0.x + 1 - shift;

                path.append(new Line2D.Double(p0,p1),true);

            }

        }

        return path;

    }

    public void setShift(double s){

        shift = s - Math.floor(s);

        repaint();

    }

    public double getShift(){

        return shift;

    }

}

TwoSignaturePanel

/*

 * TwoSignaturePanel.java

 *

 * Created on February 26, 2004, 5:48 PM

 */

package creacurva;

import java.awt.BasicStroke;

import java.awt.Color;

import java.awt.Graphics2D;

import java.awt.geom.AffineTransform;

import java.awt.geom.GeneralPath;

import java.awt.geom.Line2D;

import java.awt.geom.Point2D;

/**

 *

 * @author  arossi

 */

public class TwoSignaturePanel extends javax.swing.JPanel {

    private Signature signT;

    private Signature signF;

    private double shift1 = 0d;

    private double shift2 = 0d;

    /** Creates new form TurningPanel */

    public TwoSignaturePanel() {

        initComponents();

    }

    private void initComponents() {//GEN-BEGIN:initComponents

        setLayout(new java.awt.BorderLayout());

    }//GEN-END:initComponents

    // Variables declaration - do not modify//GEN-BEGIN:variables

    // End of variables declaration//GEN-END:variables

     public void setTwoSignature(boolean b,Signature sign) {

        if (b) {

        signT = sign;

        }

        else {

        signF = sign;

        }

    }    

    public void setTwoSignature(Signature sign1,Signature sign2) {

        signT = sign1;

        signF = sign2;

    }

    public void paint(java.awt.Graphics g) {

        super.paint(g);

            if ((signT!=null)&&(signF!=null)) {

                Graphics2D g2 = (Graphics2D) g;

                AffineTransform orig = g2.getTransform();

                GeneralPath path = GetPath.getPath(signT,shift1);

                Point2D.Double origine = new Point2D.Double(0,0);

                Point2D.Double fine = new Point2D.Double(1,0);

                path.append(new Line2D.Double(origine, fine),false);

                int ylimit = getHeight() - getInsets().bottom;

                int wpnl = getWidth() - getInsets().left -getInsets().right;

                int hpnl = getHeight() - getInsets().top -getInsets().bottom;

                double scalex = wpnl/1;

                double scaley = hpnl/(1.2);

                AffineTransform trasf = AffineTransform.getTranslateInstance(0,ylimit);

                trasf.concatenate(AffineTransform.getScaleInstance(1, -1));

                trasf.concatenate(AffineTransform.getScaleInstance(scalex,scaley));

                trasf.concatenate(AffineTransform.getTranslateInstance(0,0.1));

                g2.transform(trasf);

                g2.setStroke(new BasicStroke(1/(float)wpnl));

                g2.draw(path);

                g2.setTransform(orig);

                path = GetPath.getPath(signF,shift2);

                origine = new Point2D.Double(0,0);

                fine = new Point2D.Double(1,0);

                path.append(new Line2D.Double(origine, fine),false);

                ylimit = getHeight() - getInsets().bottom;

                wpnl = getWidth() - getInsets().left -getInsets().right;

                hpnl = getHeight() - getInsets().top -getInsets().bottom;

                scalex = wpnl/1;

                scaley = hpnl/(1.2);

                trasf = AffineTransform.getTranslateInstance(0,ylimit);

                trasf.concatenate(AffineTransform.getScaleInstance(1, -1));

                trasf.concatenate(AffineTransform.getScaleInstance(scalex,scaley));

                trasf.concatenate(AffineTransform.getTranslateInstance(0,0.1));

                g2.transform(trasf);

                g2.setStroke(new BasicStroke(1/(float)wpnl));

                g2.setColor(Color.magenta);

                g2.draw(path);

                g2.setColor(Color.magenta);

                g2.setTransform(orig);

            }   

        }

    public void setShift1(double s){

        shift1 = s - Math.floor(s);     

        repaint();

    }

    public void setShift2(double s){

        shift2 = s - Math.floor(s);

        repaint();

    }

    public double getShift1(){

        return shift1;

    }

     public double getShift2(){

        return shift2;

    }

}

ControlTwoSignaturePanel

/*

 * ControlTwoSignaturePanel.java

 *

 * Created on February 26, 2004, 5:04 PM

 */

package creacurva;

/**

 *

 * @author  arossi

 */

public class ControlTwoSignaturePanel extends javax.swing.JPanel {

    private Signature sign1 = null;

    private Signature sign2 = null;

    /** Creates new form ControlTurningPanel */

    public ControlTwoSignaturePanel() {

        initComponents();

    }

    private void initComponents() {//GEN-BEGIN:initComponents

        twoSignaturePanel1 = new creacurva.TwoSignaturePanel();

        setLayout(new java.awt.BorderLayout());

        add(twoSignaturePanel1, java.awt.BorderLayout.CENTER);

    }//GEN-END:initComponents

    // Variables declaration - do not modify//GEN-BEGIN:variables

    private creacurva.TwoSignaturePanel twoSignaturePanel1;

    // End of variables declaration//GEN-END:variables

    public void setTwoSignature( Signature signature1,Signature signature2) {

            sign1 = signature1;

            sign2 = signature2;

            twoSignaturePanel1.setTwoSignature(sign1,sign2);

    }    

}

GetPath

/*

 * GetPath.java

 *

 * Created on March 2, 2004, 12:48 PM

 */

package creacurva;

import java.awt.geom.GeneralPath;

import java.awt.geom.Line2D;

import java.awt.geom.Point2D;

/**

 *

 * @author  arossi

 */

public class GetPath {

     public static GeneralPath getPath(Signature sign,double s){

        Signature signT = sign;

        double shift = s;  

        int i=0,K=0;

        GeneralPath path = new GeneralPath();


Point2D.Double p0=null,p1=null;

        if (signT!=null){

            for (i=0;i<signT.getLength() && signT.getPoint(i).getX()<shift;i++);

            K=i;

            for (int k=K; k < signT.getLength()-1; k++) {

                p0 = (Point2D.Double) signT.getPoint(k).clone();

                p1 = (Point2D.Double) signT.getPoint(k+1).clone();

                p0.x = p0.x - shift;

                p1.x = p1.x - shift;

                p1.y = p0.getY();

                path.append(new Line2D.Double(p0,p1),true);

            }

            p0 = (Point2D.Double) signT.getPoint(signT.getLength()-1).clone();

            p1 = new Point2D.Double(1 - shift,p0.getY());

            p0.x = p0.x - shift;

            path.append(new Line2D.Double(p0,p1),true);

            if (K>0){

                for (int k=0; k < K -1; k++) {

                    p0 = (Point2D.Double) signT.getPoint(k).clone();

                    p1 = (Point2D.Double) signT.getPoint(k+1).clone();

                    p0.x = p0.x +1 - shift;

                    p1.x = p1.x +1 - shift;

                    p1.y = p0.getY();

                    path.append(new Line2D.Double(p0,p1),true);

                }

                p0 = (Point2D.Double) signT.getPoint(K-1).clone();

                p1 = new Point2D.Double(1,p0.getY());

                p0.x = p0.x + 1 - shift;

                path.append(new Line2D.Double(p0,p1),true);

            }

        }

        return path;

    }

}

ResultEntryPanel

/*

 * ResultEntryPanel.java

 *

 * Created on May 18, 2004, 11:54 AM

 */

package creacurva;

import java.awt.event.WindowAdapter;

import java.awt.event.WindowEvent;

import javax.swing.JFrame;

/**

 *

 * @author  arossi

 */

public class ResultEntryPanel extends javax.swing.JPanel {

    private ResultEntry res = null;

    private int pos = 0;

    /** Creates new form ResultEntryPanel */

    public ResultEntryPanel() {

        initComponents();

    }

    /** This method is called from within the constructor to

     * initialize the form.

     */

    private void initComponents() {//GEN-BEGIN:initComponents

        lblPos = new javax.swing.JLabel();

        controlCurvaPanel1 = new creacurva.ControlCurvaPanel();

        lblName = new javax.swing.JLabel();

        lblFake = new javax.swing.JLabel();

        lblVal = new javax.swing.JLabel();

        setLayout(new javax.swing.BoxLayout(this, javax.swing.BoxLayout.X_AXIS));

        lblPos.setText("-");

        add(lblPos);

        add(controlCurvaPanel1);

        lblName.setText("<null>");

        add(lblName);

        lblFake.setText("   ");

        add(lblFake);

        lblVal.setText("<null>");

        add(lblVal);

    }//GEN-END:initComponents

    public void setResultEntry(ResultEntry res) {

        this.res = res;

        String nome = this.res.getNomefile();

        String path = this.res.getPath();

        controlCurvaPanel1.setCurva(Curva.getCurveFromFile(path,nome));

        lblVal.setText(""+this.res.getDist());

        lblName.setText(nome);

    }

    public void setIndex(int i) {

    pos = i;

    lblPos.setText(""+pos);

    }

    public static void main(String args[]) {

    JFrame fr = new JFrame();

    fr.setTitle("frame");

    fr.setSize(600, 400);

        fr.addWindowListener(new WindowAdapter() {

                public void windowClosing(WindowEvent e) {

                    System.exit(0);

                }

            });

            ResultEntry r = new ResultEntry("kk123", 3, "kk10","/progetti/vm4/amorelli/sviluppo/provafile/files");

            ResultEntryPanel tp = new ResultEntryPanel();

            tp.setResultEntry(r);

            fr.getContentPane().add(tp);

        fr.show();

    }

    // Variables declaration - do not modify//GEN-BEGIN:variables

    private creacurva.ControlCurvaPanel controlCurvaPanel1;

    private javax.swing.JLabel lblFake;

    private javax.swing.JLabel lblName;

    private javax.swing.JLabel lblPos;

    private javax.swing.JLabel lblVal;

    // End of variables declaration//GEN-END:variables

}

ResultListPanel

/*

 * ResultListPanel.java

 *

 * Created on May 18, 2004, 12:40 PM

 */

package creacurva;

import java.awt.Component;

import java.util.HashSet;

import java.util.Iterator;

/**

 *

 * @author  arossi

 */

public class ResultListPanel extends javax.swing.JPanel {

    private ResultList res;

    private HashSet visComp = new HashSet();

    private int minVal = 0;

    private int maxVal = 9;

    private static final int pageStep = 10;

    /** Creates new form ResultListPanel */

    public ResultListPanel() {

        initComponents();

    }

    /** This method is called from within the constructor to

     * initialize the form.

     */

    private void initComponents() {//GEN-BEGIN:initComponents

        jScrollPane1 = new javax.swing.JScrollPane();

        pnlResults = new javax.swing.JPanel();

        jPanel2 = new javax.swing.JPanel();

        jPanel1 = new javax.swing.JPanel();

        controlCurvaPanel1 = new creacurva.ControlCurvaPanel();

        jButton1 = new javax.swing.JButton();

        jButton2 = new javax.swing.JButton();

        jButton3 = new javax.swing.JButton();

        lblQuery = new javax.swing.JLabel();

        setLayout(new java.awt.BorderLayout());

        pnlResults.setLayout(new java.awt.GridLayout(0, 1));

        jScrollPane1.setViewportView(pnlResults);

        add(jScrollPane1, java.awt.BorderLayout.CENTER);

        jPanel2.setLayout(new java.awt.BorderLayout());

        jPanel1.setLayout(new javax.swing.BoxLayout(jPanel1, javax.swing.BoxLayout.X_AXIS));

        jPanel1.add(controlCurvaPanel1);

        jButton1.setText("<");

        jButton1.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() {

            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {

                jButton1ActionPerformed(evt);

            }

        });

        jPanel1.add(jButton1);

        jButton2.setText(">");

        jButton2.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() {

            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {

                jButton2ActionPerformed(evt);

            }

        });

        jPanel1.add(jButton2);

        jButton3.setText("[]");

        jButton3.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() {

            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {

                jButton3ActionPerformed(evt);

            }

        });

        jPanel1.add(jButton3);

        jPanel2.add(jPanel1, java.awt.BorderLayout.CENTER);

        lblQuery.setHorizontalAlignment(javax.swing.SwingConstants.CENTER);

        lblQuery.setText("<null>");

        jPanel2.add(lblQuery, java.awt.BorderLayout.SOUTH);

        add(jPanel2, java.awt.BorderLayout.NORTH);

    }//GEN-END:initComponents

    private void jButton3ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {//GEN-FIRST:event_jButton3ActionPerformed

        mostraComponenti();

    }//GEN-LAST:event_jButton3ActionPerformed

    private void jButton2ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {//GEN-FIRST:event_jButton2ActionPerformed

        if (maxVal+pageStep<res.size()){

            minVal += pageStep;

            maxVal += pageStep;

            mostraComponenti();

        }else{

           minVal = res.size() - pageStep;

           maxVal = res.size()-1;

           mostraComponenti();

        }

    }//GEN-LAST:event_jButton2ActionPerformed

    private void jButton1ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {//GEN-FIRST:event_jButton1ActionPerformed

        if (minVal-pageStep>=0){

            minVal -= pageStep;

            maxVal -= pageStep;

            mostraComponenti();

        }else{

           minVal = 0;

           maxVal = pageStep-1;

           mostraComponenti();

        }

    }//GEN-LAST:event_jButton1ActionPerformed

    public void setLimits(int min, int max) {

    minVal = min;

    maxVal = max;

    }

    public void setResultList(ResultList res) {

        this.res = res;

        String rif = ((ResultEntry)res.get(0)).getRif();

        String path = rif.substring(0,rif.lastIndexOf('/'));

        String rifName = rif.substring(rif.lastIndexOf('/')+1);

        System.out.println("path = " +path+"   nome = " +rifName);

        controlCurvaPanel1.setCurva(Curva.getCurveFromFile(path,rifName));

        lblQuery.setText(rifName);

        mostraComponenti();

    }

    private void mostraComponenti() {

        visComp.clear();

        pnlResults.removeAll();

        for (int i = minVal; (i<=maxVal) && (i<res.size()); i++) {

        ResultEntryPanel pan = new ResultEntryPanel();

        pan.setResultEntry((ResultEntry)res.get(i));

        pan.setIndex(i);

        pnlResults.add(pan);

        visComp.add(pan);

        }

        validate();

    }

    // Variables declaration - do not modify//GEN-BEGIN:variables

    private creacurva.ControlCurvaPanel controlCurvaPanel1;

    private javax.swing.JButton jButton1;

    private javax.swing.JButton jButton2;

    private javax.swing.JButton jButton3;

    private javax.swing.JPanel jPanel1;

    private javax.swing.JPanel jPanel2;

    private javax.swing.JScrollPane jScrollPane1;

    private javax.swing.JLabel lblQuery;

    private javax.swing.JPanel pnlResults;

    // End of variables declaration//GEN-END:variables

}

ResultEntry   

/*

 * ResultEntry.java

 *

 * Created on May 18, 2004, 11:21 AM

 */

package creacurva;

/**

 *

 * @author  arossi

 */

public class ResultEntry implements Comparable {

    private String nomefile = "vuoto";

    private double dist = -1;

    private String rif = "vuoto";

    /**

     * Holds value of property path.

     */

    private String path;

    /** Creates a new instance of ResultEntry */

    public ResultEntry(String nomefile, double dist, String rif, String path) {

        this.nomefile = nomefile;

        this.dist = dist;

        this.rif = rif;

        this.path = path;

    }

    public ResultEntry() {

    }

    public void setNomefile(String nomefile) {

        this.nomefile = nomefile;

    }

    public void setDist(double dist) {

        this.dist = dist;

    }

    public void setRif(String rif) {

        this.rif = rif;

    }

    public String getNomefile() {

        return nomefile;

    }

    public double getDist() {

        return dist;

    }

    public String getRif() {

        return rif;

    }

    public int compareTo(Object o) {

        ResultEntry other = (ResultEntry) o;

        if (rif.compareTo(other.rif) > 0) {

            return Integer.MAX_VALUE;

        } else if (rif.compareTo(other.rif) < 0) {

            return Integer.MIN_VALUE;

        } else {

            int ret = 0;

            if (dist != other.dist) {

                ret = (dist < other.dist) ? (-1) : 1;

            } else {

                ret = hashCode() - o.hashCode();

            }

            return ret;

        }

    }

    /**

     * Getter for property path.

     * @return Value of property path.

     */

    public String getPath() {

        return this.path;

    }

    /**

     * Setter for property path.

     * @param path New value of property path.

     */

    public void setPath(String path) {

        this.path = path;

    }

}

Classi per calcolare e visualizzare risultati

DistanzaTwoSignatureEquiMain

/*

 * DistanzaTwoSignatureEquiMain.java

 *

 * Created on April 22, 2004, 1:18 PM

 */

package creacurva;

import java.awt.Container;

import java.awt.event.WindowAdapter;

import java.awt.event.WindowEvent;

import java.awt.geom.Point2D;

import javax.swing.JFrame;

/**

 *

 * @author  arossi

 */

public class DistanzaTwoSignatureEquiMain {  

    public static void main(String[] args) {       

        Curva c1 = LeggeCurva.crea(args[0]);

        Curva c2 = LeggeCurva.crea(args[1]);

        c1.dump();

        c2.dump();

        double a = c1.getArcLength(c1)/300;  

        if (a < 1){

               System.out.println("Impostare come numero di punti su cui operare un valore più basso");

        }

        double b = c1.getArcLength(c2)/300;

        if (b < 1){

               System.out.println("Impostare come numero di punti su cui operare un valore più basso");

        }

        Curva c1e = Curva.puntiEquidistanti(c1,a);

        Curva c2e = Curva.puntiEquidistanti(c2,b);

        Signature signature1 = new Signature(c1e);

        Signature signature2 = new Signature(c2e);

        System.out.println("Distanze punti curva1E:");

        for (int i=0;i<c1e.getLength();i++){

            System.out.println("Punto"+ i + ":" + Operazioni.distanzaPunti(c1e.getPointCircle(i),c1e.getPointCircle(i+1)));

        }

        System.out.println("Distanze punti curva2E:");

        for (int i=0;i<c2e.getLength();i++){

            System.out.println("Punto"+ i + ":" + Operazioni.distanzaPunti(c2e.getPointCircle(i),c2e.getPointCircle(i+1)));

        }

        JFrame f1 = new JFrame("Pesce 1");

        Container cont1 = f1.getContentPane();

        ControlCurvaPanel p1 = new ControlCurvaPanel();

        p1.setCurva(c1);

        cont1.add(p1);

        f1.addWindowListener(new WindowAdapter(){

            public void windowClosing(WindowEvent e){

                System.exit(0);

            }

        });

        f1.pack();

        f1.show();

        JFrame f1e = new JFrame("Pesce 1E");

        Container cont1e = f1e.getContentPane();

        ControlCurvaPanel p1e = new ControlCurvaPanel();

        p1e.setCurva(c1e);

        cont1e.add(p1e);

        f1e.addWindowListener(new WindowAdapter(){

            public void windowClosing(WindowEvent e){

                System.exit(0);

            }

        });

        f1e.pack();

        f1e.show();

        JFrame f2 = new JFrame("Pesce 2");

        Container cont2 = f2.getContentPane();

        ControlCurvaPanel p2 = new ControlCurvaPanel();

        p2.setCurva(c2);

        cont2.add(p2);

        f2.addWindowListener(new WindowAdapter(){

            public void windowClosing(WindowEvent e){

                System.exit(1);

            }

        });

        f2.pack();

        f2.show();       

        JFrame f2e = new JFrame("Pesce 2E");

        Container cont2e = f2e.getContentPane();

        ControlCurvaPanel p2e = new ControlCurvaPanel();

        p2e.setCurva(c2e);

        cont2e.add(p2e);

        f2e.addWindowListener(new WindowAdapter(){

            public void windowClosing(WindowEvent e){

                System.exit(1);

            }

        });

        f2e.pack();

        f2e.show();

        JFrame fs = new JFrame("Confronto Signature");

        Container cs = fs.getContentPane();

        ControlTwoSignaturePanel ps = new ControlTwoSignaturePanel();

        ps.setTwoSignature(signature1,signature2);

        cs.add(ps);

        fs.addWindowListener(new WindowAdapter(){

            public void windowClosing(WindowEvent e){

                System.exit(2);

            }

        });

        fs.pack();

        fs.show();

        signature1.dump();

        signature2.dump();

        long start = System.currentTimeMillis();

        double dist = DistanzaSignature.distanzaSignature(signature1,signature2);    

        long end = System.currentTimeMillis();

        System.out.println("Distanza fra le due curve:" + dist);

        System.out.println("Tempo impiegato nel calcolo della distanza" + ((( double) (end - start))/1000) + "secondi");               

       }

    }

StampaDistanze

/*

 * StampaDistanze.java

 *

 * Created on 18 May 2004, 10.38

 */

package creacurva;

/**

 *

 * @author  arossi

 */

import java.io.FileWriter;

import java.io.IOException;

public class StampaDistanze {

    public static void main(String[] args) {

        long start = System.currentTimeMillis();

        FileWriter file = null;

        try { 

            file = new FileWriter(args[1]);

        } catch (IOException e) {

            System.out.println("Non riesco ad aprire il file.");

            System.exit(3);

        }

        try {

           Curva m = LeggeCurva.crea(args[0]);

           double a = m.getArcLength(m)/400;  

           if (a < 1){

               System.out.println("Impostare come numero di punti su cui operare un valore più basso");

           }

           Curva me = Curva.puntiEquidistanti(m,a);

           Signature signature1 = new Signature(me);

           String parola = args[0] + "\n";

           file.write(parola);

           for (int i =1; i <1100 ; i++) {

                Curva c = LeggeCurva.crea( "/utenti/arossi/sviluppo/provafile/files/pesci/kk" + i + ".crv");

                double b = c.getArcLength(c)/400;

                if (b < 1){

                    System.out.println("Impostare come numero di punti su cui operare un valore più basso");

                }

                Curva ce = Curva.puntiEquidistanti(c,b);

                Signature signature2 = new Signature(ce);

                double dist = DistanzaSignature.distanzaSignature(signature1,signature2);   

                parola = Double.toString(dist);

                file.write(parola);

                file.write(" ");

                file.write("kk" + i + ".crv");

                file.write("\n");

                System.out.println("Confronto con il kk" + i + ".crv effettuato" );

            }

            file.close();

        } catch (IOException e) {

            System.out.println("Errore in fase di scrittura");

            System.exit(4);

        }

        System.out.println("Scrittura effettuata correttamente");

        long end = System.currentTimeMillis();

        System.out.println("Tempo impiegato" + ((( double) (end - start))/1000) + "secondi");

    }

}

ResultList
/*

 * ResultList.java

 *

 * Created on May 18, 2004, 12:51 AM

 */

package creacurva;

import creacurva.ResultEntry;

import java.awt.event.WindowAdapter;

import java.awt.event.WindowEvent;

import java.io.BufferedReader;

import java.io.FileNotFoundException;

import java.io.FileReader;

import java.io.IOException;

import java.util.ArrayList;

import java.util.Collections;

import java.util.Iterator;

import javax.swing.JFrame;

/**

 *

 * @author  arossi

 */

public class ResultList extends ArrayList {

    /** Creates a new instance of ResultList */

    private ResultList() {

    }

    private static ResultList creaResultList(String file) {

        BufferedReader lettura = null;

        ResultList res = new ResultList();

        String modello = "vuoto";

        String path = "vuoto";

        try {

            lettura = new BufferedReader(new FileReader(file));

        } catch (FileNotFoundException e) {

            System.out.println("Non riesco a trovare il file.");

            return null;

        }

        int r = 0;

        try {

            while (lettura.ready()) {

                r++;

                String s = lettura.readLine();

                String[] coord = s.split(" ");

                if (r == 1) {

                    modello = coord[0];

                    path = modello.substring(0,modello.lastIndexOf('/'));

                } else {

                    ResultEntry q = null;

                    try {

                        q = new ResultEntry(coord[1],

                                Double.valueOf(coord[0]).doubleValue(), modello,path);

                    } catch (NumberFormatException e) {

                        System.out.println(

                            "Non riesco a convertire la stringa in un double.");

                        return null;

                    }

                    res.add(q);

                }

            }

        } catch (IOException e) {

            System.out.println("Errore durante la lettura del file.");

            System.exit(2);

        }

        Collections.sort(res);

        return res;

    }

    /**

     * @param args the command line arguments

     */

    public static void main(String[] args) {

        ResultList lista = creaResultList(args[0]);

        JFrame fr = new JFrame();

        fr.setTitle("Image retrieval");

        fr.setSize(600, 800);

        fr.addWindowListener(new WindowAdapter() {

                public void windowClosing(WindowEvent e) {

                    System.exit(0);

                }

            });

        ResultListPanel pan = new ResultListPanel();

        pan.setResultList(lista);

        fr.getContentPane().add(pan);

        fr.show();

    }

}
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		10.3565308814		217

		10.3725695912		218

		10.378630801		219

		10.3807365409		220

		10.3839034082		221

		10.4099586189		222

		10.414259706		223

		10.4208859027		224

		10.4293763445		225

		10.4480856029		226

		10.4537536426		227

		10.4539878426		228

		10.461665207		229

		10.4680872886		230

		10.470278258		231

		10.4841963785		232

		10.4878156429		233

		10.4920390332		234

		10.5213334465		235

		10.5450349872		236

		10.5605762708		237

		10.577719999		238

		10.5807354952		239

		10.5864106836		240

		10.5937772989		241

		10.5937781884		242

		10.5966924238		243

		10.6036825411		244

		10.6374849299		245

		10.6376168845		246

		10.6383442631		247

		10.6403437466		248

		10.6406768661		249

		10.6530540705		250

		10.6627267731		251

		10.6669312286		252

		10.6688689013		253

		10.6741801523		254

		10.682783509		255

		10.684706121		256

		10.685188105		257

		10.6946346557		258

		10.707701483		259

		10.7217869195		260

		10.722754062		261

		10.7307665921		262

		10.7329875229		263

		10.7380784577		264

		10.7404613083		265

		10.7470689978		266

		10.7566920065		267

		10.7605950716		268

		10.7631153843		269

		10.7649744371		270

		10.7656585963		271

		10.7744029796		272

		10.7810452207		273

		10.788336511		274

		10.8012973319		275

		10.8142361746		276

		10.8161581793		277

		10.8395306235		278

		10.8397029913		279

		10.8468857553		280

		10.8575715609		281

		10.8653817908		282

		10.8792691228		283

		10.8862046575		284

		10.8992628173		285

		10.9022892827		286

		10.9093998487		287

		10.9190980627		288

		10.9199049536		289

		10.9216984632		290

		10.9244266858		291

		10.9353591077		292

		10.9490950336		293

		10.9626636129		294

		10.9644232834		295

		10.9682154709		296

		10.9726941326		297

		10.9792794298		298

		10.9892096496		299

		11.0044986564		300

		11.0067922984		301

		11.0128010929		302

		11.0138437487		303

		11.0161005763		304

		11.0303417221		305

		11.0357049255		306

		11.0378220599		307

		11.0525532181		308

		11.0675435738		309

		11.0727833791		310

		11.0799876716		311

		11.0800156992		312

		11.0894051938		313

		11.0980087127		314

		11.1087301963		315

		11.1196279166		316

		11.1229065384		317

		11.1329381046		318

		11.1347867235		319

		11.1349726561		320

		11.1403865587		321

		11.1506183704		322

		11.1598607793		323

		11.1604135644		324

		11.1661220739		325

		11.1766683549		326

		11.1821136248		327

		11.1822779138		328

		11.1826606997		329

		11.1870032739		330

		11.191043147		331

		11.1946666616		332

		11.2048404164		333

		11.2112191045		334

		11.2280712977		335

		11.2429629628		336

		11.2431340702		337

		11.2756885163		338

		11.2940533358		339

		11.3004677599		340

		11.30703079		341

		11.3118760384		342

		11.3221116859		343

		11.3226257865		344

		11.3343014836		345

		11.3515302073		346

		11.3555123569		347

		11.355604921		348

		11.3573477743		349

		11.3601786776		350

		11.3644128174		351

		11.3732845875		352

		11.3745578481		353

		11.3938025615		354

		11.4017210397		355

		11.4135180246		356

		11.417855109		357

		11.4184349494		358

		11.4194536824		359

		11.4315484838		360

		11.4589437024		361

		11.466499218		362

		11.4665388142		363

		11.4815990104		364

		11.4926852757		365

		11.5012090393		366

		11.5052431126		367

		11.5206374035		368

		11.5253245462		369

		11.5392359805		370

		11.5443701233		371

		11.5486454399		372

		11.5490575139		373

		11.5526232605		374

		11.5586332017		375

		11.5662616191		376

		11.5753845849		377

		11.5755009454		378

		11.5759136243		379

		11.5797613748		380

		11.5878415677		381

		11.5894385779		382

		11.5903393981		383

		11.6271130578		384

		11.6313458249		385

		11.6328723481		386

		11.6446764532		387

		11.6542342592		388

		11.6611622967		389

		11.6617674504		390

		11.6627710151		391

		11.6694225242		392

		11.6951670637		393

		11.700653744		394

		11.7117160686		395

		11.7152810273		396

		11.7159042177		397

		11.7163114128		398

		11.726650616		399

		11.7371879862		400

		11.747458986		401

		11.7484423728		402

		11.7563707251		403

		11.757744023		404

		11.7602596724		405

		11.7610920634		406

		11.7775879011		407

		11.7842706107		408

		11.7906483209		409

		11.8072159115		410

		11.8088931446		411

		11.8249653119		412

		11.8255741161		413

		11.8350403614		414

		11.8417411974		415

		11.8534073088		416

		11.8687341876		417

		11.8819780867		418

		11.8912736475		419

		11.8953590577		420

		11.9000326083		421

		11.9021797168		422

		11.9039426789		423

		11.9068684559		424

		11.908594885		425

		11.9119505373		426

		11.9138904634		427

		11.9177107059		428

		11.9200696886		429

		11.9216403209		430

		11.9230740769		431

		11.9281306208		432

		11.9358860061		433

		11.9470223465		434

		11.9588143296		435

		11.9719405197		436

		11.9780032689		437

		11.9859036105		438

		11.9875854755		439

		12.0010741552		440

		12.0096872993		441

		12.0139411318		442

		12.023303057		443

		12.0452456385		444

		12.046306931		445

		12.0534156452		446

		12.0664516047		447

		12.0739126815		448

		12.0776607379		449

		12.0820382194		450

		12.0863455179		451

		12.090603		452

		12.0911759016		453

		12.1037777543		454

		12.1040524851		455

		12.1080066212		456

		12.1108102889		457

		12.1152816011		458

		12.1274693063		459

		12.1377296008		460

		12.1488531366		461

		12.1496709155		462

		12.1524726172		463

		12.1618034781		464

		12.1659837101		465

		12.1661956979		466

		12.1670938349		467

		12.1727721141		468

		12.172859706		469

		12.1730575504		470

		12.1843075282		471

		12.1852428716		472

		12.1856173922		473

		12.1878624861		474

		12.1978112697		475

		12.1984882629		476

		12.2091929074		477

		12.2127549161		478

		12.2141477008		479

		12.2164447723		480

		12.2237310332		481

		12.2256185982		482

		12.2510703448		483

		12.2619889156		484

		12.2709072872		485

		12.2885133244		486

		12.2934341608		487

		12.2971766256		488

		12.3130420102		489

		12.3170656828		490

		12.3266786439		491

		12.3350970621		492

		12.3374166587		493

		12.3436508264		494

		12.3503909971		495

		12.3587727137		496

		12.3652669418		497

		12.3691885394		498

		12.3726193833		499

		12.3754320715		500

		12.3860139304		501

		12.3864278981		502

		12.3865245365		503

		12.395547643		504

		12.4081994056		505

		12.4111072906		506

		12.4173686624		507

		12.4244132884		508

		12.4286334016		509

		12.4310271517		510

		12.4385981496		511

		12.4511652504		512

		12.4547130413		513

		12.4588712215		514

		12.4608299033		515

		12.4620531859		516

		12.464612434		517

		12.4748596339		518

		12.4779160728		519

		12.4831504651		520

		12.4848597187		521

		12.4851824225		522

		12.4857844733		523

		12.4890243006		524

		12.4945730964		525

		12.496100179		526

		12.501265812		527

		12.5037010837		528

		12.5042388898		529

		12.5118718707		530

		12.5347407899		531

		12.5372374234		532

		12.550909164		533

		12.5530312632		534

		12.5585126857		535

		12.5669367835		536

		12.5843794684		537

		12.5863968138		538

		12.5868286719		539

		12.5997137718		540

		12.6107842359		541

		12.6147950706		542

		12.6282130977		543

		12.6375825477		544

		12.6397110356		545

		12.6406328241		546

		12.6459481437		547

		12.6521077658		548

		12.6537247695		549

		12.6565055956		550

		12.6645303523		551

		12.6662835734		552

		12.6806045319		553

		12.6851367513		554

		12.6863376208		555

		12.6915272837		556

		12.6987240471		557

		12.7174989268		558

		12.7321799721		559

		12.7349097861		560

		12.7384896404		561

		12.7527721302		562

		12.7551794116		563

		12.7677790549		564

		12.774212231		565

		12.7790537033		566

		12.7794575441		567

		12.7866312135		568

		12.7940209964		569

		12.7971948714		570

		12.7977199615		571

		12.7988847533		572

		12.8072207364		573

		12.8237215498		574

		12.8245197172		575

		12.827228976		576

		12.829945852		577

		12.8311010896		578

		12.8594722235		579

		12.886549188		580

		12.9046052371		581

		12.9112921476		582

		12.9206788295		583

		12.9218966129		584

		12.9228659066		585

		12.9271202185		586

		12.9279136308		587

		12.9403562353		588

		12.9417547853		589

		12.9625133542		590

		12.9715835608		591

		12.9791982952		592

		12.9805423682		593

		12.9958745434		594

		12.9974015388		595

		13.020369133		596

		13.0222501009		597

		13.0239684938		598

		13.0272548423		599

		13.029997222		600

		13.0335165316		601

		13.0349557094		602

		13.0666597934		603

		13.0744839642		604

		13.0795124593		605

		13.0801271495		606

		13.0864989549		607

		13.0953912168		608

		13.0983438376		609

		13.1028547725		610

		13.1085740282		611

		13.1100883195		612

		13.1225237523		613

		13.1269413538		614

		13.1521145953		615

		13.1570778596		616

		13.1578621008		617

		13.1596665838		618

		13.1849522507		619

		13.1924046167		620

		13.2089192922		621

		13.2181016751		622

		13.2326477395		623

		13.2438238619		624

		13.2651423652		625

		13.2743914995		626

		13.2906464222		627

		13.3029525026		628

		13.3034274337		629

		13.3091075757		630

		13.3101879731		631

		13.3112175065		632

		13.3141615037		633

		13.3301126043		634

		13.336755057		635

		13.3410367418		636

		13.3484864107		637

		13.3521175657		638

		13.3601210887		639

		13.3704195115		640

		13.3824266727		641

		13.3867765307		642

		13.3951287544		643

		13.3990011438		644

		13.4025410914		645

		13.4087602979		646

		13.4190207971		647

		13.4432716514		648

		13.4441942751		649

		13.4519016776		650

		13.454342867		651

		13.4574259424		652

		13.461509059		653

		13.4729604956		654

		13.4753426215		655

		13.4759159299		656

		13.4762489		657

		13.4827614944		658

		13.4846535099		659

		13.4903612368		660

		13.4921533153		661

		13.5086459534		662

		13.5204547542		663

		13.5204563804		664

		13.5229061596		665

		13.5357977495		666

		13.5381238778		667

		13.5481770577		668

		13.5490174165		669

		13.5526999742		670

		13.5629613457		671

		13.5688175889		672

		13.5761462594		673

		13.5771250496		674

		13.5792755418		675

		13.5818139616		676

		13.5854942313		677

		13.5915481141		678

		13.6032127628		679

		13.6109244531		680

		13.6122382586		681

		13.6153875623		682

		13.6154102035		683

		13.6163573563		684

		13.6552629831		685

		13.6565288625		686

		13.658172045		687

		13.6630586472		688

		13.6762474899		689

		13.6970374597		690

		13.7104851512		691

		13.715777744		692

		13.7187266629		693

		13.7262429427		694

		13.7358779076		695

		13.7436944898		696

		13.7437962857		697

		13.7438245369		698

		13.7488713644		699

		13.7547481948		700

		13.7551529053		701

		13.7555194114		702

		13.7625960432		703

		13.7656095507		704

		13.7671883841		705

		13.7689795179		706

		13.7697781617		707

		13.7739212477		708

		13.8058186297		709

		13.8079885198		710

		13.825653783		711

		13.8318886581		712

		13.8341461042		713

		13.8428898844		714

		13.8452362944		715

		13.8459824208		716

		13.8506578501		717

		13.856588063		718

		13.8883976333		719

		13.8886861991		720

		13.8930506706		721

		13.8952425337		722

		13.9024870121		723

		13.9033415394		724

		13.9064463711		725

		13.9191274868		726

		13.9326618857		727

		13.9347963345		728

		13.9568170004		729

		13.964695299		730

		13.9742224007		731

		13.9815058764		732

		13.9880163465		733

		13.9909805729		734

		13.9910630723		735

		14.0042751561		736

		14.0043167263		737

		14.00863395		738

		14.0094154325		739

		14.0166951314		740

		14.0177196717		741

		14.0246564524		742

		14.0281119095		743

		14.0366284345		744

		14.0386606032		745

		14.0469475324		746

		14.048999853		747

		14.0533936163		748

		14.0736746056		749

		14.0885749124		750

		14.0949705544		751

		14.1147317875		752

		14.1274309682		753

		14.1291410902		754

		14.1405591625		755

		14.140994863		756

		14.1598575009		757

		14.1620506163		758

		14.1628715169		759

		14.1682229064		760

		14.1716051205		761

		14.2064858337		762

		14.214077792		763

		14.2211306686		764

		14.2362259624		765

		14.2389908863		766

		14.2398439592		767

		14.2478097996		768

		14.2502241477		769

		14.2536304121		770

		14.2601546344		771

		14.2631044933		772

		14.2688737755		773

		14.2702396071		774

		14.2746168358		775

		14.2877623208		776

		14.2973912341		777

		14.3088660231		778

		14.3094753378		779

		14.3107639593		780

		14.3199880057		781

		14.3257736807		782

		14.3436971407		783

		14.3446495236		784

		14.34632009		785

		14.3475947788		786

		14.3477229513		787

		14.3492292486		788

		14.3623850525		789

		14.3644324164		790

		14.3658594687		791

		14.3782000053		792

		14.3823185208		793

		14.3855990188		794

		14.3873045762		795

		14.3955308521		796

		14.4170962122		797

		14.4207264724		798

		14.4264716464		799

		14.4289553455		800

		14.445514304		801

		14.4482888527		802

		14.4539631853		803

		14.4717827306		804

		14.4815633384		805

		14.496209398		806

		14.5253155251		807

		14.5281652227		808

		14.5488498392		809

		14.5488723963		810

		14.5516232534		811

		14.5624986692		812

		14.5655172818		813

		14.5818483333		814

		14.583604577		815

		14.5863480078		816

		14.6115614158		817

		14.6288390457		818

		14.6293331362		819

		14.6314774926		820

		14.6524893537		821

		14.6539354612		822

		14.6719940197		823

		14.679717452		824

		14.6884189629		825

		14.6906552847		826

		14.6971254384		827

		14.7032217543		828

		14.7202490581		829

		14.7214734359		830

		14.7310718706		831

		14.7475307682		832

		14.7508850019		833

		14.7617563373		834

		14.7901748675		835

		14.8011560756		836

		14.8153494534		837

		14.8162711921		838

		14.8249642435		839

		14.8258565882		840

		14.8356587923		841

		14.8428822122		842

		14.8481725247		843

		14.8582102655		844

		14.8696677452		845

		14.8721076281		846

		14.8841950579		847

		14.8843628402		848

		14.9091828233		849

		14.909239074		850

		14.9093595927		851

		14.9202154799		852

		14.9361681193		853

		14.9465815645		854

		14.9588571533		855

		14.9685682597		856

		14.9700369778		857

		14.9813497439		858

		15.0057986392		859

		15.0203738112		860

		15.0226360753		861

		15.0281767772		862

		15.0281836537		863

		15.0328467284		864

		15.0365461694		865

		15.0463493316		866

		15.0646086808		867

		15.0662901137		868

		15.0700690346		869

		15.0764741334		870

		15.0950490135		871

		15.0989456389		872

		15.1062342865		873

		15.1064956574		874

		15.1129230232		875

		15.1286949075		876

		15.1344524944		877

		15.1353288963		878

		15.1383803205		879

		15.1388904263		880

		15.1466343497		881

		15.1497578328		882

		15.1552902812		883

		15.1576855624		884

		15.168073602		885

		15.1756939056		886

		15.186735399		887

		15.1885863534		888

		15.1944294893		889

		15.2009678568		890

		15.2349868259		891

		15.2413578799		892

		15.2613237766		893

		15.2614021779		894

		15.2699688108		895

		15.290943995		896

		15.2943833924		897

		15.3030721948		898

		15.3105156496		899

		15.3125731456		900

		15.3142843378		901

		15.3163602739		902

		15.3395787382		903

		15.3549499514		904

		15.3579912544		905

		15.406376056		906

		15.4242272203		907

		15.4251435305		908

		15.4257409091		909

		15.4651605201		910

		15.4914255906		911

		15.5132115524		912

		15.5151642196		913

		15.5205771792		914

		15.5391391023		915

		15.5451097749		916

		15.5475288197		917

		15.5512838497		918

		15.5670105122		919

		15.5673610407		920

		15.5894056836		921

		15.6106765302		922

		15.6147614133		923

		15.61810377		924

		15.6185792282		925

		15.620710732		926

		15.6250769309		927

		15.6494626761		928

		15.6648296099		929

		15.6756993082		930

		15.6837847156		931

		15.695494589		932

		15.701174896		933

		15.7050974299		934

		15.7203330179		935

		15.7242190084		936

		15.7387939905		937

		15.7483006626		938

		15.7533939448		939

		15.762089739		940

		15.789450171		941

		15.8048167985		942

		15.8070451635		943

		15.8080121845		944

		15.8194180756		945

		15.9116762821		946

		15.9171043265		947

		15.9751404044		948

		15.9822922779		949

		15.9909481712		950

		15.9961788159		951

		16.0062245513		952

		16.0179620711		953

		16.0392722158		954

		16.0603905113		955

		16.0713603245		956

		16.0736721035		957

		16.0810829062		958

		16.0979074969		959

		16.1017246956		960

		16.1036567624		961

		16.1307936616		962

		16.1348224453		963

		16.1374533879		964

		16.1383091273		965

		16.1388196178		966

		16.1499990156		967

		16.1501005566		968

		16.1620813221		969

		16.1677213814		970

		16.2008202629		971

		16.2063189813		972

		16.2063912378		973

		16.2198839996		974

		16.2281558755		975

		16.2298038649		976

		16.2397378667		977

		16.269044103		978

		16.2718327044		979

		16.2729615922		980

		16.2837610721		981

		16.3529059249		982

		16.3648879816		983

		16.3778855429		984

		16.3832742313		985

		16.4067268976		986

		16.4146941159		987

		16.4166087298		988

		16.4378201478		989

		16.4479679314		990

		16.4628541725		991

		16.4877204156		992

		16.5024192259		993

		16.5128725449		994

		16.5193897892		995

		16.5412570144		996

		16.5641502021		997

		16.5643818013		998

		16.5960609372		999

		16.6008939555		1,000

		16.6126406522		1,001

		16.6404776679		1,002

		16.6653474873		1,003

		16.6657832528		1,004

		16.6738459865		1,005

		16.7544164196		1,006

		16.7654515272		1,007

		16.7991487097		1,008

		16.8004707008		1,009

		16.8234684732		1,010

		16.8284647875		1,011

		16.831597918		1,012

		16.8337477383		1,013

		16.8398070059		1,014

		16.8434411309		1,015

		16.8451973217		1,016

		16.879707449		1,017

		16.899785122		1,018

		16.9186640885		1,019

		16.9287541317		1,020

		16.9363350698		1,021

		16.9497709961		1,022

		16.9601990093		1,023

		16.9797098519		1,024

		17.0675885783		1,025

		17.0678241995		1,026

		17.1017302274		1,027

		17.1421250045		1,028

		17.1561945804		1,029

		17.1832982897		1,030

		17.2466826458		1,031

		17.252164664		1,032

		17.2537472058		1,033

		17.2584758891		1,034

		17.2867721101		1,035

		17.2953816877		1,036

		17.3258070476		1,037

		17.3447146763		1,038

		17.3656903387		1,039

		17.4030015621		1,040

		17.4116579176		1,041

		17.4130496996		1,042

		17.4373230068		1,043

		17.4534240286		1,044

		17.4764606486		1,045

		17.4765705425		1,046

		17.4800574948		1,047

		17.4812876885		1,048

		17.5034903138		1,049

		17.585087177		1,050

		17.5938959978		1,051

		17.6109152654		1,052

		17.7332959645		1,053

		17.7549610386		1,054

		17.8299905465		1,055

		17.969520508		1,056

		17.9697497117		1,057

		17.9754444413		1,058

		18.0169737629		1,059

		18.0189018462		1,060

		18.0274182719		1,061

		18.0734326089		1,062

		18.0857212548		1,063

		18.155657688		1,064

		18.1708653208		1,065

		18.2031466943		1,066

		18.213059879		1,067

		18.2150395352		1,068

		18.391365491		1,069

		18.3972384866		1,070

		18.3986059759		1,071

		18.4266114826		1,072

		18.4795798275		1,073

		18.5073935035		1,074

		18.5913682154		1,075

		18.7392223681		1,076

		18.746368293		1,077

		18.7922690359		1,078

		18.8679707578		1,079

		18.9047449887		1,080

		19.5253772674		1,081

		19.547887671		1,082

		19.8429050958		1,083

		20.0125598693		1,084

		20.0636937492		1,085

		20.0699498421		1,086

		20.0801706324		1,087

		20.1470130754		1,088

		20.3063072011		1,089

		20.3738818436		1,090

		20.4768836841		1,091

		20.4792919992		1,092

		20.5628976133		1,093

		20.7984786545		1,094

		21.1159676816		1,095

		21.760870627		1,096

		21.9938991986		1,097

		23.1351512822		1,098

				1,099
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		8.9037951917

		8.9096341356

		8.9166699921

		8.9240257428

		8.9289814031

		8.9299103507

		8.9768747908

		8.9928927361

		9.0094187693

		9.0424327773

		9.0546002642

		9.0717156054

		9.0877162568

		9.1029318416

		9.1068113461

		9.107523625

		9.1159785953

		9.1846347

		9.1851599948

		9.1915685976

		9.1982929785

		9.2094793315

		9.2148085107

		9.234263082

		9.2346530379

		9.2358319878

		9.2606828831

		9.2801917529

		9.2939248532

		9.2945580447

		9.2951949628

		9.3030045617

		9.303109595

		9.3084800443

		9.3172038325

		9.3189311651

		9.3287655745

		9.3383485248

		9.3393796503

		9.3401064853

		9.3405508954

		9.3455559756

		9.3476659705

		9.3502959925

		9.3542871371

		9.3595598989

		9.3608314024

		9.3708653124

		9.371788795

		9.3732755596

		9.3826898495

		9.3947629842

		9.4004080718

		9.4132540576

		9.4205881946

		9.4371094688

		9.4488666365

		9.4552800068

		9.4629202862

		9.4837142714

		9.4914904621

		9.4922538123

		9.4943607034

		9.5268791572

		9.5356295904

		9.5533885606

		9.5626287592

		9.5748055004

		9.5840596314

		9.5916270639

		9.6184344945

		9.6240046299

		9.6512092125

		9.6547852864

		9.6697712109

		9.6729692356

		9.6784603258

		9.6920200951

		9.6929669055

		9.7098954638

		9.7150378133

		9.7197266519

		9.7311400131

		9.7316013589

		9.7464133091

		9.7602463166

		9.7624030024

		9.7704201215

		9.7704521809

		9.780112978

		9.8052320045

		9.8196878719

		9.8236832403

		9.8244447124

		9.8255307836

		9.8257890181

		9.8319629012

		9.838646712

		9.8398127681

		9.8421765931

		9.8506575421

		9.8556515903

		9.8585690794

		9.8644022465

		9.8806556698

		9.8839953907

		9.8866817757

		9.891556606

		9.8937882335

		9.9006031868

		9.9184747028

		9.9203129966

		9.9221902139

		9.9264855987

		9.9334471246

		9.9412936407

		9.9457500866

		9.9479391306

		9.9523606526

		9.9536499614

		9.9597814147

		9.9826129774

		9.9964066669

		9.9970824141

		10.018493518

		10.0337247421

		10.0418966438

		10.0431868317

		10.0465928573

		10.0529700353

		10.053137286

		10.0535678594

		10.0553120504

		10.0601393237

		10.1055078028

		10.1228032451

		10.1270096055

		10.1293443934

		10.1349834837

		10.1598407814

		10.1658365199

		10.1659921962

		10.1667756186

		10.1706664407

		10.1762171868

		10.1871111077

		10.245765987

		10.256114709

		10.2808072894

		10.2985650931

		10.3183411916

		10.3352579404

		10.3551563827

		10.3565308814

		10.3725695912

		10.378630801

		10.3807365409

		10.3839034082

		10.4099586189

		10.414259706

		10.4208859027

		10.4293763445

		10.4480856029

		10.4537536426

		10.4539878426

		10.461665207

		10.4680872886

		10.470278258

		10.4841963785

		10.4878156429

		10.4920390332

		10.5213334465

		10.5450349872

		10.5605762708

		10.577719999

		10.5807354952

		10.5864106836

		10.5937772989

		10.5937781884

		10.5966924238

		10.6036825411

		10.6374849299

		10.6376168845

		10.6383442631

		10.6403437466

		10.6406768661

		10.6530540705

		10.6627267731

		10.6669312286

		10.6688689013

		10.6741801523

		10.682783509

		10.684706121

		10.685188105

		10.6946346557

		10.707701483

		10.7217869195

		10.722754062

		10.7307665921

		10.7329875229

		10.7380784577

		10.7404613083

		10.7470689978

		10.7566920065

		10.7605950716

		10.7631153843

		10.7649744371

		10.7656585963

		10.7744029796

		10.7810452207

		10.788336511

		10.8012973319

		10.8142361746

		10.8161581793

		10.8395306235

		10.8397029913

		10.8468857553

		10.8575715609

		10.8653817908

		10.8792691228

		10.8862046575

		10.8992628173

		10.9022892827

		10.9093998487

		10.9190980627

		10.9199049536

		10.9216984632

		10.9244266858

		10.9353591077

		10.9490950336

		10.9626636129

		10.9644232834

		10.9682154709

		10.9726941326

		10.9792794298

		10.9892096496

		11.0044986564

		11.0067922984

		11.0128010929

		11.0138437487

		11.0161005763

		11.0303417221

		11.0357049255

		11.0378220599

		11.0525532181

		11.0675435738

		11.0727833791

		11.0799876716

		11.0800156992

		11.0894051938

		11.0980087127

		11.1087301963

		11.1196279166

		11.1229065384

		11.1329381046

		11.1347867235

		11.1349726561

		11.1403865587

		11.1506183704

		11.1598607793

		11.1604135644

		11.1661220739

		11.1766683549

		11.1821136248

		11.1822779138

		11.1826606997

		11.1870032739

		11.191043147

		11.1946666616

		11.2048404164

		11.2112191045

		11.2280712977

		11.2429629628

		11.2431340702

		11.2756885163

		11.2940533358

		11.3004677599

		11.30703079

		11.3118760384

		11.3221116859

		11.3226257865

		11.3343014836

		11.3515302073

		11.3555123569

		11.355604921

		11.3573477743

		11.3601786776

		11.3644128174

		11.3732845875

		11.3745578481

		11.3938025615

		11.4017210397

		11.4135180246

		11.417855109

		11.4184349494

		11.4194536824

		11.4315484838

		11.4589437024

		11.466499218

		11.4665388142

		11.4815990104

		11.4926852757

		11.5012090393

		11.5052431126

		11.5206374035

		11.5253245462

		11.5392359805

		11.5443701233

		11.5486454399

		11.5490575139

		11.5526232605

		11.5586332017

		11.5662616191

		11.5753845849

		11.5755009454

		11.5759136243

		11.5797613748

		11.5878415677

		11.5894385779

		11.5903393981

		11.6271130578

		11.6313458249

		11.6328723481

		11.6446764532

		11.6542342592

		11.6611622967

		11.6617674504

		11.6627710151

		11.6694225242

		11.6951670637

		11.700653744

		11.7117160686

		11.7152810273

		11.7159042177

		11.7163114128

		11.726650616

		11.7371879862

		11.747458986

		11.7484423728

		11.7563707251

		11.757744023

		11.7602596724

		11.7610920634

		11.7775879011

		11.7842706107

		11.7906483209

		11.8072159115

		11.8088931446

		11.8249653119

		11.8255741161

		11.8350403614

		11.8417411974

		11.8534073088

		11.8687341876

		11.8819780867

		11.8912736475

		11.8953590577

		11.9000326083

		11.9021797168

		11.9039426789

		11.9068684559

		11.908594885

		11.9119505373

		11.9138904634

		11.9177107059

		11.9200696886

		11.9216403209

		11.9230740769

		11.9281306208

		11.9358860061

		11.9470223465

		11.9588143296

		11.9719405197

		11.9780032689

		11.9859036105

		11.9875854755

		12.0010741552

		12.0096872993

		12.0139411318

		12.023303057

		12.0452456385

		12.046306931

		12.0534156452

		12.0664516047

		12.0739126815

		12.0776607379

		12.0820382194

		12.0863455179

		12.090603

		12.0911759016

		12.1037777543

		12.1040524851

		12.1080066212

		12.1108102889

		12.1152816011

		12.1274693063

		12.1377296008

		12.1488531366

		12.1496709155

		12.1524726172

		12.1618034781

		12.1659837101

		12.1661956979

		12.1670938349

		12.1727721141

		12.172859706

		12.1730575504

		12.1843075282

		12.1852428716

		12.1856173922

		12.1878624861

		12.1978112697

		12.1984882629

		12.2091929074

		12.2127549161

		12.2141477008

		12.2164447723

		12.2237310332

		12.2256185982

		12.2510703448

		12.2619889156

		12.2709072872

		12.2885133244

		12.2934341608

		12.2971766256

		12.3130420102

		12.3170656828

		12.3266786439

		12.3350970621

		12.3374166587

		12.3436508264

		12.3503909971

		12.3587727137

		12.3652669418

		12.3691885394

		12.3726193833

		12.3754320715

		12.3860139304

		12.3864278981

		12.3865245365

		12.395547643

		12.4081994056

		12.4111072906

		12.4173686624

		12.4244132884

		12.4286334016

		12.4310271517

		12.4385981496

		12.4511652504

		12.4547130413

		12.4588712215

		12.4608299033

		12.4620531859

		12.464612434

		12.4748596339

		12.4779160728

		12.4831504651

		12.4848597187

		12.4851824225

		12.4857844733

		12.4890243006

		12.4945730964

		12.496100179

		12.501265812

		12.5037010837

		12.5042388898

		12.5118718707

		12.5347407899

		12.5372374234

		12.550909164

		12.5530312632

		12.5585126857

		12.5669367835

		12.5843794684

		12.5863968138

		12.5868286719

		12.5997137718

		12.6107842359

		12.6147950706

		12.6282130977

		12.6375825477

		12.6397110356

		12.6406328241

		12.6459481437

		12.6521077658

		12.6537247695

		12.6565055956

		12.6645303523

		12.6662835734

		12.6806045319

		12.6851367513

		12.6863376208

		12.6915272837

		12.6987240471

		12.7174989268

		12.7321799721

		12.7349097861

		12.7384896404

		12.7527721302

		12.7551794116

		12.7677790549

		12.774212231

		12.7790537033

		12.7794575441

		12.7866312135

		12.7940209964

		12.7971948714

		12.7977199615

		12.7988847533

		12.8072207364

		12.8237215498

		12.8245197172

		12.827228976

		12.829945852

		12.8311010896

		12.8594722235

		12.886549188

		12.9046052371

		12.9112921476

		12.9206788295

		12.9218966129

		12.9228659066

		12.9271202185

		12.9279136308

		12.9403562353

		12.9417547853

		12.9625133542

		12.9715835608

		12.9791982952

		12.9805423682

		12.9958745434

		12.9974015388

		13.020369133

		13.0222501009

		13.0239684938

		13.0272548423

		13.029997222

		13.0335165316

		13.0349557094

		13.0666597934

		13.0744839642

		13.0795124593

		13.0801271495

		13.0864989549

		13.0953912168

		13.0983438376

		13.1028547725

		13.1085740282

		13.1100883195

		13.1225237523

		13.1269413538

		13.1521145953

		13.1570778596

		13.1578621008

		13.1596665838

		13.1849522507

		13.1924046167

		13.2089192922

		13.2181016751

		13.2326477395

		13.2438238619

		13.2651423652

		13.2743914995

		13.2906464222

		13.3029525026

		13.3034274337

		13.3091075757

		13.3101879731

		13.3112175065

		13.3141615037

		13.3301126043

		13.336755057

		13.3410367418

		13.3484864107

		13.3521175657

		13.3601210887

		13.3704195115

		13.3824266727

		13.3867765307

		13.3951287544

		13.3990011438

		13.4025410914

		13.4087602979

		13.4190207971

		13.4432716514

		13.4441942751

		13.4519016776

		13.454342867

		13.4574259424

		13.461509059

		13.4729604956

		13.4753426215

		13.4759159299

		13.4762489

		13.4827614944

		13.4846535099

		13.4903612368

		13.4921533153

		13.5086459534

		13.5204547542

		13.5204563804

		13.5229061596

		13.5357977495

		13.5381238778

		13.5481770577

		13.5490174165

		13.5526999742

		13.5629613457

		13.5688175889

		13.5761462594

		13.5771250496

		13.5792755418

		13.5818139616

		13.5854942313

		13.5915481141

		13.6032127628

		13.6109244531

		13.6122382586

		13.6153875623

		13.6154102035

		13.6163573563

		13.6552629831

		13.6565288625

		13.658172045

		13.6630586472

		13.6762474899

		13.6970374597

		13.7104851512

		13.715777744

		13.7187266629

		13.7262429427

		13.7358779076

		13.7436944898

		13.7437962857

		13.7438245369

		13.7488713644

		13.7547481948

		13.7551529053

		13.7555194114

		13.7625960432

		13.7656095507

		13.7671883841

		13.7689795179

		13.7697781617

		13.7739212477

		13.8058186297

		13.8079885198

		13.825653783

		13.8318886581

		13.8341461042

		13.8428898844

		13.8452362944

		13.8459824208

		13.8506578501

		13.856588063

		13.8883976333

		13.8886861991

		13.8930506706

		13.8952425337

		13.9024870121

		13.9033415394

		13.9064463711

		13.9191274868

		13.9326618857

		13.9347963345

		13.9568170004

		13.964695299

		13.9742224007

		13.9815058764

		13.9880163465

		13.9909805729

		13.9910630723

		14.0042751561

		14.0043167263

		14.00863395

		14.0094154325

		14.0166951314

		14.0177196717

		14.0246564524

		14.0281119095

		14.0366284345

		14.0386606032

		14.0469475324

		14.048999853

		14.0533936163

		14.0736746056

		14.0885749124

		14.0949705544

		14.1147317875

		14.1274309682

		14.1291410902

		14.1405591625

		14.140994863

		14.1598575009

		14.1620506163

		14.1628715169

		14.1682229064

		14.1716051205

		14.2064858337

		14.214077792

		14.2211306686

		14.2362259624

		14.2389908863

		14.2398439592

		14.2478097996

		14.2502241477

		14.2536304121

		14.2601546344

		14.2631044933

		14.2688737755

		14.2702396071

		14.2746168358

		14.2877623208

		14.2973912341

		14.3088660231

		14.3094753378

		14.3107639593

		14.3199880057

		14.3257736807

		14.3436971407

		14.3446495236

		14.34632009

		14.3475947788

		14.3477229513

		14.3492292486

		14.3623850525

		14.3644324164

		14.3658594687

		14.3782000053

		14.3823185208

		14.3855990188

		14.3873045762

		14.3955308521

		14.4170962122

		14.4207264724

		14.4264716464

		14.4289553455

		14.445514304

		14.4482888527

		14.4539631853

		14.4717827306

		14.4815633384

		14.496209398

		14.5253155251

		14.5281652227

		14.5488498392

		14.5488723963

		14.5516232534

		14.5624986692

		14.5655172818

		14.5818483333

		14.583604577

		14.5863480078

		14.6115614158

		14.6288390457

		14.6293331362

		14.6314774926

		14.6524893537

		14.6539354612

		14.6719940197

		14.679717452

		14.6884189629

		14.6906552847

		14.6971254384

		14.7032217543

		14.7202490581

		14.7214734359

		14.7310718706

		14.7475307682

		14.7508850019

		14.7617563373

		14.7901748675

		14.8011560756

		14.8153494534

		14.8162711921

		14.8249642435

		14.8258565882

		14.8356587923

		14.8428822122

		14.8481725247

		14.8582102655

		14.8696677452

		14.8721076281

		14.8841950579

		14.8843628402

		14.9091828233

		14.909239074

		14.9093595927

		14.9202154799

		14.9361681193

		14.9465815645

		14.9588571533

		14.9685682597

		14.9700369778

		14.9813497439

		15.0057986392

		15.0203738112

		15.0226360753

		15.0281767772

		15.0281836537

		15.0328467284

		15.0365461694

		15.0463493316

		15.0646086808

		15.0662901137

		15.0700690346

		15.0764741334

		15.0950490135

		15.0989456389

		15.1062342865

		15.1064956574

		15.1129230232

		15.1286949075

		15.1344524944

		15.1353288963

		15.1383803205

		15.1388904263

		15.1466343497

		15.1497578328

		15.1552902812

		15.1576855624

		15.168073602

		15.1756939056

		15.186735399

		15.1885863534

		15.1944294893

		15.2009678568

		15.2349868259

		15.2413578799

		15.2613237766

		15.2614021779

		15.2699688108

		15.290943995

		15.2943833924

		15.3030721948

		15.3105156496

		15.3125731456

		15.3142843378

		15.3163602739

		15.3395787382

		15.3549499514

		15.3579912544

		15.406376056

		15.4242272203

		15.4251435305

		15.4257409091

		15.4651605201

		15.4914255906

		15.5132115524

		15.5151642196

		15.5205771792

		15.5391391023

		15.5451097749

		15.5475288197

		15.5512838497

		15.5670105122

		15.5673610407

		15.5894056836

		15.6106765302

		15.6147614133

		15.61810377

		15.6185792282

		15.620710732

		15.6250769309

		15.6494626761

		15.6648296099

		15.6756993082

		15.6837847156

		15.695494589

		15.701174896

		15.7050974299

		15.7203330179

		15.7242190084

		15.7387939905

		15.7483006626

		15.7533939448

		15.762089739

		15.789450171

		15.8048167985

		15.8070451635

		15.8080121845

		15.8194180756

		15.9116762821

		15.9171043265

		15.9751404044

		15.9822922779

		15.9909481712

		15.9961788159

		16.0062245513

		16.0179620711

		16.0392722158

		16.0603905113

		16.0713603245

		16.0736721035

		16.0810829062

		16.0979074969

		16.1017246956

		16.1036567624

		16.1307936616

		16.1348224453

		16.1374533879

		16.1383091273

		16.1388196178

		16.1499990156

		16.1501005566

		16.1620813221

		16.1677213814

		16.2008202629

		16.2063189813

		16.2063912378

		16.2198839996

		16.2281558755

		16.2298038649

		16.2397378667

		16.269044103

		16.2718327044

		16.2729615922

		16.2837610721

		16.3529059249

		16.3648879816

		16.3778855429

		16.3832742313

		16.4067268976

		16.4146941159

		16.4166087298

		16.4378201478

		16.4479679314

		16.4628541725

		16.4877204156

		16.5024192259

		16.5128725449

		16.5193897892

		16.5412570144

		16.5641502021

		16.5643818013

		16.5960609372

		16.6008939555

		16.6126406522

		16.6404776679

		16.6653474873

		16.6657832528

		16.6738459865

		16.7544164196

		16.7654515272

		16.7991487097

		16.8004707008

		16.8234684732

		16.8284647875

		16.831597918

		16.8337477383

		16.8398070059

		16.8434411309

		16.8451973217

		16.879707449

		16.899785122

		16.9186640885

		16.9287541317

		16.9363350698

		16.9497709961
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		11.0590470455		335

		11.0622075047		336

		11.0647708399		337

		11.0679625779		338

		11.0705949672		339

		11.0814222364		340

		11.082535363		341

		11.0945133879		342

		11.0979893661		343

		11.1098752721		344

		11.1222505094		345

		11.1231153405		346

		11.1253874735		347

		11.1412294836		348

		11.1511074841		349

		11.155457248		350

		11.1845922561		351

		11.1900348978		352

		11.2216326567		353

		11.2246899168		354

		11.2339987451		355

		11.2366416311		356

		11.2432300975		357

		11.2490307559		358

		11.2605488535		359

		11.2819065823		360

		11.2862031312		361

		11.2903091456		362

		11.2908634441		363

		11.312067009		364

		11.3143225129		365

		11.3202351652		366

		11.3221895613		367

		11.3282859222		368

		11.3310781077		369

		11.3417087313		370

		11.3486615243		371

		11.3570033224		372

		11.3572903058		373

		11.3848146051		374

		11.3873379332		375

		11.3896057072		376

		11.3998827405		377

		11.4081162929		378

		11.4180508478		379

		11.4227169653		380

		11.4381372541		381

		11.4435844897		382

		11.4609043102		383

		11.4680711156		384

		11.475768551		385

		11.4782981096		386

		11.4805338426		387

		11.4893042165		388

		11.4941940992		389

		11.5014045478		390

		11.5090073978		391

		11.5196424102		392

		11.5231878642		393

		11.5329428918		394

		11.5362105351		395

		11.5439776259		396

		11.5722437929		397

		11.5788813784		398

		11.5853742119		399

		11.5921939864		400

		11.6016477685		401

		11.6038401366		402

		11.6057780214		403

		11.6218550059		404

		11.6289127729		405

		11.6335015812		406

		11.6338761206		407

		11.638359071		408

		11.6415076573		409

		11.6456408722		410

		11.6501689133		411

		11.6579463934		412

		11.663921357		413

		11.670153515		414

		11.670510744		415

		11.6761713192		416

		11.6850575256		417

		11.6863556408		418

		11.699835066		419

		11.7050685725		420

		11.7187599705		421

		11.7451394783		422

		11.7623604963		423

		11.7664882781		424

		11.7718368802		425

		11.772465062		426

		11.7750723704		427

		11.7757340161		428

		11.7761953461		429

		11.7851121207		430

		11.7901629792		431

		11.7905267632		432

		11.80540042		433

		11.8099841922		434

		11.8179055452		435

		11.8262694905		436

		11.8423801281		437

		11.8732908471		438

		11.873709033		439

		11.8749460395		440

		11.8782843542		441

		11.87906514		442

		11.9114507492		443

		11.9364051283		444

		11.9368731776		445

		11.9483344758		446

		11.9518573392		447

		11.9603912922		448

		11.967862991		449

		11.9739156737		450

		11.9763326237		451

		11.9792628021		452

		11.9948415366		453

		11.9979582126		454

		12.0099369401		455

		12.0134622624		456

		12.0139011199		457

		12.014681474		458

		12.0167431294		459

		12.0206481357		460

		12.0212307333		461

		12.0263871619		462

		12.0277121939		463

		12.0554914697		464

		12.0723638658		465

		12.0814560489		466

		12.0882441683		467

		12.0916962058		468

		12.0965423688		469

		12.0991498186		470

		12.101105011		471

		12.1070872462		472

		12.1085867414		473

		12.1183064839		474

		12.1220811525		475

		12.1223644722		476

		12.1256174098		477

		12.1374145602		478

		12.1554036448		479

		12.1592940002		480

		12.1830578444		481

		12.1894610976		482

		12.2027859951		483

		12.2036443007		484

		12.2049282442		485

		12.2081453038		486

		12.2107201967		487

		12.2231893244		488

		12.2251653504		489

		12.2279929509		490

		12.2333576733		491

		12.2394925142		492

		12.2487287925		493

		12.2771997114		494

		12.2796609588		495

		12.2798756274		496

		12.284841574		497

		12.2886522746		498

		12.2894816627		499

		12.2926406525		500

		12.2939729801		501

		12.3308292803		502

		12.3364424663		503

		12.3509345601		504

		12.3536622602		505

		12.3575022252		506

		12.3611024911		507

		12.3819390756		508

		12.3960288582		509

		12.4097763037		510

		12.4107937406		511

		12.4117579051		512

		12.4196885812		513

		12.4210103693		514

		12.430983206		515

		12.4467934906		516

		12.4527259417		517

		12.4538487607		518

		12.4555509805		519

		12.4562871214		520

		12.4603500076		521

		12.4633866522		522

		12.4641183338		523

		12.4696867196		524

		12.4857995776		525

		12.4896354512		526

		12.4917558281		527

		12.4976667879		528

		12.4984034837		529

		12.5021594364		530

		12.5036845727		531

		12.5103448904		532

		12.5205865212		533

		12.5232435607		534

		12.5305956302		535

		12.5354576411		536

		12.5358288821		537

		12.5428570108		538

		12.5524187289		539

		12.5605987212		540

		12.5670881753		541

		12.5772175075		542

		12.5872929361		543

		12.588473911		544

		12.5907473236		545

		12.594658486		546

		12.6105053811		547

		12.6171311976		548

		12.6207500781		549

		12.6360547325		550

		12.6388616366		551

		12.6472006844		552

		12.6495018601		553

		12.6533121481		554

		12.6537036096		555

		12.6560948532		556

		12.6566086614		557

		12.661521828		558

		12.6824037859		559

		12.684254624		560

		12.6887718814		561

		12.697305122		562

		12.7125405423		563

		12.7200450458		564

		12.7228806279		565

		12.7280398703		566

		12.7308266386		567

		12.7446656129		568

		12.7734964567		569

		12.7782357125		570

		12.7821445816		571

		12.7858000468		572

		12.8074708596		573

		12.8128192413		574

		12.8131835852		575

		12.8156240686		576

		12.8270883355		577

		12.8331841446		578

		12.8386059436		579

		12.8454096514		580

		12.8485440628		581

		12.8736741738		582

		12.8741272238		583

		12.9093839115		584

		12.9122870556		585

		12.9170400136		586

		12.9170932409		587

		12.9180360435		588

		12.9250931883		589

		12.9264466398		590

		12.9341471653		591

		12.9350343502		592

		12.9595383161		593

		12.961226755		594

		12.9662426582		595

		12.9974877296		596

		13.006753107		597

		13.0241754106		598

		13.0265703318		599

		13.0270466944		600

		13.0324680725		601

		13.0455815436		602

		13.0473396952		603

		13.0523046183		604

		13.0623434959		605

		13.0731143838		606

		13.0892361534		607

		13.0933006856		608

		13.0972543756		609

		13.0980610805		610

		13.0984617561		611

		13.0998994783		612

		13.1070109566		613

		13.1157047878		614

		13.1197784898		615

		13.1246757583		616

		13.1372674975		617

		13.1465467821		618

		13.1501260245		619

		13.1524527784		620

		13.1677861864		621

		13.1760846725		622

		13.1768545854		623

		13.1913497856		624

		13.1965609706		625

		13.2305056795		626

		13.251639788		627

		13.2701209003		628

		13.2803770546		629

		13.2976954266		630

		13.3131841177		631

		13.3195868712		632

		13.3315612201		633

		13.3331630654		634

		13.3554619824		635

		13.3558777357		636

		13.360035372		637

		13.390186608		638

		13.395344139		639

		13.3993996119		640

		13.401772608		641

		13.4019366874		642

		13.4058541092		643

		13.4067438293		644

		13.414225973		645

		13.4150727994		646

		13.4302253977		647

		13.4403353552		648

		13.4463258822		649

		13.4465017513		650

		13.4620756535		651

		13.4661292175		652

		13.4686604414		653

		13.4725226189		654

		13.476506618		655

		13.4822609904		656

		13.4904031462		657

		13.4931603178		658

		13.506625714		659

		13.5139755721		660

		13.522477531		661

		13.5393720064		662

		13.5400791692		663

		13.5504386084		664

		13.5577935034		665

		13.5648081988		666

		13.5732370068		667

		13.5780892822		668

		13.578951615		669

		13.5801049305		670

		13.5886463219		671

		13.5937979189		672

		13.5960290868		673

		13.5992657389		674

		13.6103873049		675

		13.6135123738		676

		13.6212662777		677

		13.6349470354		678

		13.6352509836		679

		13.6357690378		680

		13.6467291474		681

		13.6491297733		682

		13.6520850294		683

		13.652138093		684

		13.6534058587		685

		13.6662202493		686

		13.6669888476		687

		13.6748415241		688

		13.6834134854		689

		13.6849469796		690

		13.6925835404		691

		13.713830217		692

		13.7175696465		693

		13.7194957711		694

		13.7218757463		695

		13.7487253579		696

		13.7488442095		697

		13.7508813835		698

		13.762887405		699

		13.7797839986		700

		13.7878280575		701

		13.7907415007		702

		13.7922155055		703

		13.8013484684		704

		13.8028688572		705

		13.804750161		706

		13.8067838954		707

		13.806814442		708

		13.8088230084		709

		13.8098474505		710

		13.8418440754		711

		13.8570626691		712

		13.8584885062		713

		13.8633731018		714

		13.8646326963		715

		13.8713229417		716

		13.8872023556		717

		13.8986259023		718

		13.8995143184		719

		13.9014956181		720

		13.9379090068		721

		13.9419460782		722

		13.9438987618		723

		13.9464793378		724

		13.9494289911		725

		13.9501993154		726

		13.9655991729		727

		13.9676826983		728

		13.9796371204		729

		14.005494852		730

		14.0056983275		731

		14.0163503906		732

		14.0300649323		733

		14.034236542		734

		14.0382771089		735

		14.0383888786		736

		14.0396842117		737

		14.0424966544		738

		14.0435831518		739

		14.0448775367		740

		14.0565366003		741

		14.0735857618		742

		14.0747513075		743

		14.0880736485		744

		14.0957694165		745

		14.1061146652		746

		14.1267682347		747

		14.1287375228		748

		14.1321649913		749

		14.1507526417		750

		14.1614109891		751

		14.1616053014		752

		14.1622198325		753

		14.1674191909		754

		14.174564582		755

		14.1897756807		756

		14.1909648133		757

		14.1959770168		758

		14.1969056622		759

		14.2030751361		760

		14.2036284452		761

		14.2052162178		762

		14.2055930264		763

		14.2088841081		764

		14.2117113622		765

		14.2181670541		766

		14.2195729198		767

		14.2256845751		768

		14.2323042936		769

		14.2329250889		770

		14.2432146603		771

		14.2448846013		772

		14.2514785888		773

		14.2598315862		774

		14.2618775229		775

		14.2675710033		776

		14.2714240532		777

		14.2760870778		778

		14.2874414598		779

		14.2951461224		780

		14.303854024		781

		14.3043343233		782

		14.3051258724		783

		14.3063246325		784

		14.3064326702		785

		14.3077217768		786

		14.3126899258		787

		14.3215247426		788

		14.3242607168		789

		14.3255514568		790

		14.3290365868		791

		14.3397287578		792

		14.3468405853		793

		14.3494391203		794

		14.355070748		795

		14.3816410989		796

		14.3848720583		797

		14.3957782355		798

		14.4053453241		799

		14.4103945614		800

		14.4297858259		801

		14.4305999684		802

		14.4328368493		803

		14.4334326916		804

		14.4377238869		805

		14.4388612198		806

		14.4616910721		807

		14.4624506572		808

		14.4860747104		809

		14.4903897799		810

		14.4959708926		811

		14.5193425977		812

		14.5242769651		813

		14.5415099155		814

		14.5592985104		815

		14.5616822531		816

		14.5963511035		817

		14.6176170595		818

		14.6246381076		819

		14.6486472938		820

		14.6501578199		821

		14.6786887216		822

		14.6791632863		823

		14.687378451		824

		14.6953557646		825

		14.7079931831		826

		14.7169250702		827

		14.729094733		828

		14.7367820067		829

		14.7399426134		830

		14.7495845992		831

		14.7525991485		832

		14.7530259037		833

		14.7542590844		834

		14.7772335887		835

		14.778224581		836

		14.7904171066		837

		14.794647961		838

		14.8084647797		839

		14.8110036342		840

		14.8166670219		841

		14.8247852883		842

		14.8746726469		843

		14.8928955996		844

		14.8952424597		845

		14.8961123634		846

		14.901101039		847

		14.9064463134		848

		14.9140001789		849

		14.9185260068		850

		14.9431922707		851

		14.9437815511		852

		14.9439091305		853

		14.959200169		854

		14.9596080457		855

		14.9613423015		856

		14.9713576818		857

		14.998945266		858

		15.0042780858		859

		15.0052146168		860

		15.0119593615		861

		15.0214740188		862

		15.0324349132		863

		15.0500354261		864

		15.0556091162		865

		15.0561017922		866

		15.0568118436		867

		15.0587367432		868

		15.0721638368		869

		15.0740758274		870

		15.0777944273		871

		15.0781692087		872

		15.0907222981		873

		15.0976579845		874

		15.1132868276		875

		15.1240907508		876

		15.1377278574		877

		15.1426188062		878

		15.1631428185		879

		15.1682467428		880

		15.1713720108		881

		15.1850344685		882

		15.2107591335		883

		15.2181546707		884

		15.2263130408		885

		15.2390595374		886

		15.2513476975		887

		15.2543416991		888

		15.2603305368		889

		15.2999474541		890

		15.3000319931		891

		15.308967679		892

		15.3167710496		893

		15.3176860829		894

		15.3247703337		895

		15.3273620043		896

		15.327869649		897

		15.3470451392		898

		15.3597079525		899

		15.366383009		900

		15.3690178772		901

		15.3721128097		902

		15.3889097244		903

		15.3916369364		904

		15.4188332151		905

		15.4281923942		906

		15.4396099062		907

		15.4432642152		908

		15.4611479348		909

		15.4742554082		910

		15.4904687019		911

		15.4983559264		912

		15.5266645359		913

		15.5374831938		914

		15.5414578422		915

		15.5477390041		916

		15.5606980868		917

		15.5643356707		918

		15.5668355744		919

		15.5776180017		920

		15.5800310702		921

		15.6075778297		922

		15.6216172875		923

		15.6381761773		924

		15.6401081738		925

		15.6455370773		926

		15.6483441559		927

		15.6494119219		928

		15.6500226388		929

		15.6764975237		930

		15.7201702574		931

		15.7398091519		932

		15.7578733718		933

		15.767171264		934

		15.7727280479		935

		15.7823381019		936

		15.7997004029		937

		15.8136202093		938

		15.8136513136		939

		15.8167447978		940

		15.8210591134		941

		15.8435328127		942

		15.8436029055		943

		15.9016961331		944

		15.9092860103		945

		15.9227865038		946

		15.9263688017		947

		15.9823754295		948

		15.9919734846		949

		15.9975900878		950

		16.0019801131		951

		16.032467048		952

		16.0329932887		953

		16.0365289186		954

		16.0384453572		955

		16.0537267276		956

		16.055112507		957

		16.0808494029		958

		16.0889637995		959

		16.1007751089		960

		16.1253895109		961

		16.130551716		962

		16.1382331245		963

		16.1384157079		964

		16.1510407723		965

		16.1643942371		966

		16.2151868436		967

		16.2306561416		968

		16.266180341		969

		16.3078806945		970

		16.3179152511		971

		16.3347823461		972

		16.3405314346		973

		16.3765998172		974

		16.3821034005		975

		16.3866881071		976

		16.437383073		977

		16.4769527253		978

		16.483770696		979

		16.5146732462		980

		16.5432246349		981

		16.5435415024		982

		16.5550809672		983

		16.5913198174		984

		16.5963909353		985

		16.5966044303		986

		16.6021113304		987

		16.6500890472		988

		16.6688271732		989

		16.6821296794		990

		16.6840157671		991

		16.7042624699		992

		16.711308424		993

		16.718261241		994

		16.7323261406		995

		16.7387095937		996

		16.7396327169		997

		16.8010869774		998

		16.8079889396		999

		16.8143963915		1,000

		16.8178986706		1,001

		16.8329417911		1,002

		16.8355645909		1,003

		16.8537548509		1,004

		16.8849880814		1,005

		16.9676232212		1,006

		16.9704825361		1,007

		16.9783164231		1,008

		16.9956219748		1,009

		16.9986474752		1,010

		17.0000875136		1,011

		17.0006896736		1,012

		17.0097088384		1,013

		17.0366903775		1,014

		17.0594986463		1,015

		17.0598071171		1,016

		17.0631075628		1,017

		17.0761051242		1,018

		17.1184230955		1,019

		17.1401472021		1,020

		17.1427435064		1,021

		17.1486770417		1,022

		17.1512022684		1,023

		17.2013165019		1,024

		17.2238188557		1,025

		17.2309174531		1,026

		17.2503384343		1,027

		17.2596406192		1,028

		17.2745677822		1,029

		17.277865116		1,030

		17.2919486286		1,031

		17.2947512865		1,032

		17.3051137528		1,033

		17.3072115128		1,034

		17.3306860742		1,035

		17.3990117382		1,036

		17.4147201114		1,037

		17.4543600831		1,038

		17.50537576		1,039

		17.5805978872		1,040

		17.6063635705		1,041

		17.6569790158		1,042

		17.7209942941		1,043

		17.7219201688		1,044

		17.7358965202		1,045

		17.7749303538		1,046

		17.7931004268		1,047

		17.8350669592		1,048

		17.8929442667		1,049

		17.8947775505		1,050

		17.9562774608		1,051

		17.9679279039		1,052

		18.0213848539		1,053

		18.0695104821		1,054

		18.080215089		1,055

		18.0873794616		1,056

		18.2088019769		1,057

		18.3015572237		1,058

		18.3624150067		1,059

		18.376407483		1,060

		18.3895527636		1,061

		18.4581488255		1,062

		18.5440180666		1,063

		18.5623800378		1,064

		18.6684452757		1,065

		18.7236834838		1,066

		18.7820906051		1,067

		18.8152318442		1,068

		18.8897202882		1,069

		18.9015937833		1,070

		18.9398024736		1,071

		18.9830939593		1,072

		18.9927706286		1,073

		19.0445639986		1,074

		19.1121146747		1,075

		19.1384235718		1,076

		19.1675638545		1,077

		19.1812436387		1,078

		19.2175228171		1,079

		19.2333315695		1,080

		19.3723585626		1,081

		19.4493014503		1,082

		19.7234978105		1,083

		19.739763038		1,084

		19.7710949785		1,085

		20.2654493121		1,086

		20.3227831056		1,087

		20.6709726785		1,088

		20.6893962682		1,089

		20.9901986219		1,090

		21.1111832811		1,091

		21.1401871158		1,092

		21.4044661153		1,093

		21.6984519293		1,094

		22.1664172369		1,095

		22.1851979026		1,096

		22.3949566371		1,097

		22.6691409342		1,098

				1,099
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		13.038987594		459

		13.0454414032		460

		13.0488933381		461

		13.0556028668		462

		13.0640023548		463

		13.0657753872		464

		13.074608061		465

		13.0832535634		466

		13.0833046489		467

		13.084601906		468

		13.088214129		469

		13.0902317425		470

		13.0913391112		471

		13.1075474626		472

		13.1092266397		473

		13.1153892425		474

		13.1207258995		475

		13.1315601834		476

		13.1430077721		477

		13.1466656809		478

		13.1544741139		479

		13.1556101864		480

		13.1643936953		481

		13.174831082		482

		13.1754094845		483

		13.1794344892		484

		13.1914478597		485

		13.198939904		486

		13.2096460401		487

		13.219281243		488

		13.2196892628		489

		13.2284727202		490

		13.230073492		491

		13.2319325173		492

		13.2345142384		493

		13.2382327776		494

		13.2385655222		495

		13.2446705171		496

		13.2452450846		497

		13.2481468425		498

		13.24980734		499

		13.2568146726		500

		13.2608195199		501

		13.2666265243		502

		13.2817956155		503

		13.2924500128		504

		13.2951278501		505

		13.2976130123		506

		13.3027320009		507

		13.3117099978		508

		13.3362942995		509

		13.3398517171		510

		13.3403459065		511

		13.3457093081		512

		13.3486061713		513

		13.3666038314		514

		13.3715643714		515

		13.3753872214		516

		13.3778926711		517

		13.3802264249		518

		13.3873382364		519

		13.3924127107		520

		13.4077619521		521

		13.4112187053		522

		13.4115655217		523

		13.415537669		524

		13.4174979639		525

		13.4244166194		526

		13.4453685847		527

		13.4476371764		528

		13.4479477104		529

		13.4504233678		530

		13.4553051376		531

		13.4575003378		532

		13.458874233		533

		13.4633308952		534

		13.4664163399		535

		13.4828415825		536

		13.4859741381		537

		13.4905450342		538

		13.4942026971		539

		13.4975106851		540

		13.4975178024		541

		13.4987141722		542

		13.5128492712		543

		13.5138277148		544

		13.5186281233		545

		13.5210817356		546

		13.5284327523		547

		13.5332775094		548

		13.5388211259		549

		13.5429029393		550

		13.5442394639		551

		13.5450985802		552

		13.5606394201		553

		13.5653488618		554

		13.5679776099		555

		13.5734847162		556

		13.5838092197		557

		13.6090566175		558

		13.6120988141		559

		13.6181838242		560

		13.6216439528		561

		13.6240989815		562

		13.6254324096		563

		13.6254611366		564

		13.6268654312		565

		13.6382196278		566

		13.6483734535		567

		13.6578026762		568

		13.6583845094		569

		13.6647972794		570

		13.6737502226		571

		13.6751010692		572

		13.6764316545		573

		13.6783511441		574

		13.6804382666		575

		13.6829854517		576

		13.6933625037		577

		13.7032220691		578

		13.7099134002		579

		13.7113675104		580

		13.7129904457		581

		13.7228815727		582

		13.7269741495		583

		13.7315731591		584

		13.7324175082		585

		13.7352613856		586

		13.7355845966		587

		13.7425197899		588

		13.7435548581		589

		13.7467315641		590

		13.7493756074		591

		13.7513136561		592

		13.7525903193		593

		13.7526095287		594

		13.7603226478		595

		13.7694349738		596

		13.7735210756		597

		13.7809368301		598

		13.7847035213		599

		13.7938873267		600

		13.7994801275		601

		13.8006074517		602

		13.8109841697		603

		13.8121927977		604

		13.8193702556		605

		13.82498885		606

		13.8284089086		607

		13.8331129844		608

		13.8379310565		609

		13.8381421614		610

		13.839863132		611

		13.8532998903		612

		13.8533231451		613

		13.8539377139		614

		13.8639805284		615

		13.8653882647		616

		13.8710952081		617

		13.872282913		618

		13.8801153526		619

		13.8991379889		620

		13.9009655825		621

		13.9163384642		622

		13.921670646		623

		13.9380167329		624

		13.9435295802		625

		13.9515468966		626

		13.9523240221		627

		13.9559295094		628

		13.9639165568		629

		13.977653392		630

		13.9802339686		631

		13.9902697172		632

		13.9939128678		633

		13.9947125367		634

		13.99479187		635

		14.0003003542		636

		14.0094236113		637

		14.0176741845		638

		14.0221166429		639

		14.0375907901		640

		14.0425335889		641

		14.0488368059		642

		14.0504159609		643

		14.0557255774		644

		14.0581363356		645

		14.0626264131		646

		14.0656525357		647

		14.0660498707		648

		14.075370455		649

		14.0783282856		650

		14.0783916772		651

		14.0891419134		652

		14.0952733937		653

		14.10302091		654

		14.1053718425		655

		14.1297298993		656

		14.1360820414		657

		14.1383674756		658

		14.1422264892		659

		14.1471005738		660

		14.1530798867		661

		14.1538344533		662

		14.1617538733		663

		14.1639046165		664

		14.1643351477		665

		14.1648141049		666

		14.1648934385		667

		14.1695242216		668

		14.1722680726		669

		14.1730196803		670

		14.1745629197		671

		14.1825257205		672

		14.1845079712		673

		14.1949149801		674

		14.2030408392		675

		14.2061150995		676

		14.2082722421		677

		14.2121774069		678

		14.2234191281		679

		14.2234479934		680

		14.242462675		681

		14.2793095972		682

		14.2819439908		683

		14.2878619708		684

		14.301009869		685

		14.3021927048		686

		14.3125270828		687

		14.3160141264		688

		14.3171393285		689

		14.3181496891		690

		14.3357720137		691

		14.3373802197		692

		14.3380185391		693

		14.359886556		694

		14.3600981263		695

		14.3714721353		696

		14.3756817215		697

		14.3787038587		698

		14.3881803475		699

		14.3932895977		700

		14.3977428453		701

		14.4001095166		702

		14.4108667656		703

		14.4131351917		704

		14.4287171532		705

		14.4421260935		706

		14.4491064136		707

		14.4538930109		708

		14.4563800714		709

		14.4607705764		710

		14.4608653837		711

		14.4690170627		712

		14.4699191152		713

		14.4699887087		714

		14.4755025557		715

		14.4768111758		716

		14.5002778706		717

		14.501509443		718

		14.5274664967		719

		14.5359976076		720

		14.5385981249		721

		14.5393986669		722

		14.5480932381		723

		14.5510259269		724

		14.5835836474		725

		14.5881592231		726

		14.5902847643		727

		14.5960236332		728

		14.596408443		729

		14.5968314682		730

		14.5984920976		731

		14.6012948812		732

		14.6025422085		733

		14.6114614784		734

		14.6139396948		735

		14.6257753118		736

		14.6259987637		737

		14.6278436695		738

		14.6299347739		739

		14.6309871615		740

		14.6320746582		741

		14.6325135921		742

		14.6385211637		743

		14.6419730375		744

		14.6468635435		745

		14.6533501613		746

		14.6536381487		747

		14.6563785213		748

		14.6839490454		749

		14.6891608917		750

		14.6903137391		751

		14.6909789068		752

		14.6929823408		753

		14.7029033202		754

		14.7098513392		755

		14.7262251676		756

		14.7289128185		757

		14.7292070929		758

		14.7407990307		759

		14.7539370349		760

		14.7599697075		761

		14.7659607741		762

		14.7673956772		763

		14.7739964163		764

		14.776139115		765

		14.7852979929		766

		14.7859672373		767

		14.7874691369		768

		14.7888606456		769

		14.7909835631		770

		14.7927937163		771

		14.7984652103		772

		14.8032968477		773

		14.8044242744		774

		14.8103515081		775

		14.8131269716		776

		14.8148209198		777

		14.8166273721		778

		14.8192438276		779

		14.8212939867		780

		14.8359010075		781

		14.8385643072		782

		14.8479550565		783

		14.8488861404		784

		14.8584135532		785

		14.8650959139		786

		14.8659043452		787

		14.8768533068		788

		14.8805901847		789

		14.8822018923		790

		14.8835187239		791

		14.9011414339		792

		14.9022866466		793

		14.9146469622		794

		14.9182387621		795

		14.9196846289		796

		14.9223695107		797

		14.9252628604		798

		14.9257920432		799

		14.9295334231		800

		14.9460674586		801

		14.9525723753		802

		14.9676768696		803

		14.9720598415		804

		14.993803373		805

		14.9977228947		806

		15.0119143083		807

		15.0170965927		808

		15.0178997502		809

		15.0286793334		810

		15.0317342759		811

		15.0408982967		812

		15.0416622296		813

		15.0605050062		814

		15.0620289182		815

		15.0734322839		816

		15.0869223543		817

		15.0918610938		818

		15.1019044031		819

		15.1027656763		820

		15.110096928		821

		15.1129903708		822

		15.121904928		823

		15.1224162002		824

		15.1274089829		825

		15.1445371658		826

		15.1511241416		827

		15.151972912		828

		15.1829124101		829

		15.1831270728		830

		15.1852831745		831

		15.189592249		832

		15.1988027077		833

		15.2064443828		834

		15.2214704717		835

		15.2401532497		836

		15.2519035171		837

		15.2568014178		838

		15.2699608767		839

		15.279375765		840

		15.2862280864		841

		15.3016296677		842

		15.3024684713		843

		15.3048828695		844

		15.314540004		845

		15.317742671		846

		15.319459139		847

		15.3226752688		848

		15.3498774242		849

		15.3729716018		850

		15.3813358921		851

		15.384184829		852

		15.3867360191		853

		15.3884125724		854

		15.3907509792		855

		15.3928894047		856

		15.3930340596		857

		15.3951953607		858

		15.4169066578		859

		15.4190249218		860

		15.429220836		861

		15.4294428047		862

		15.4324315839		863

		15.4389584015		864

		15.4460011827		865

		15.4527170717		866

		15.4568973061		867

		15.4676381062		868

		15.479014528		869

		15.4927855367		870

		15.4975318715		871

		15.5352563224		872

		15.5438361366		873

		15.5471833059		874

		15.5554395131		875

		15.5589436247		876

		15.5658927243		877

		15.5699060828		878

		15.5737536663		879

		15.5786189278		880

		15.5814526604		881

		15.5814695243		882

		15.586020797		883

		15.5873526396		884

		15.5928539452		885

		15.6055529258		886

		15.6113563014		887

		15.6139215604		888

		15.617244599		889

		15.630772987		890

		15.6401082402		891

		15.646216787		892

		15.6524350979		893

		15.6638870625		894

		15.6645700496		895

		15.6646950656		896

		15.6779785028		897

		15.6798696499		898

		15.6840079762		899

		15.6895682003		900

		15.7049674698		901

		15.712306341		902

		15.7185827177		903

		15.7247297874		904

		15.7302107808		905

		15.7493199944		906

		15.7605530799		907

		15.7624833271		908

		15.7672578795		909

		15.7687239445		910

		15.7731454615		911

		15.8253241289		912

		15.835515904		913

		15.8418374516		914

		15.850261209		915

		15.8528734191		916

		15.8635941489		917

		15.8841732774		918

		15.9068970853		919

		15.9111459292		920

		15.9352596285		921

		15.9375765073		922

		15.9407169703		923

		15.9728562184		924

		15.9892720281		925

		15.991338158		926

		16.00363448		927

		16.0133620299		928

		16.0408657437		929

		16.057871052		930

		16.0706606834		931

		16.0743779991		932

		16.0791691831		933

		16.0836967667		934

		16.1001561317		935

		16.1376301188		936

		16.1561088925		937

		16.1690295144		938

		16.1758938881		939

		16.1768449423		940

		16.1821348574		941

		16.1906685705		942

		16.2248498065		943

		16.2386139659		944

		16.2415511093		945

		16.2687056439		946

		16.3161813411		947

		16.3347671901		948

		16.3384295254		949

		16.3431206891		950

		16.3626571481		951

		16.3838721727		952

		16.3851798243		953

		16.4130867985		954

		16.4380200168		955

		16.4482274761		956

		16.465860127		957

		16.468297598		958

		16.4698731629		959

		16.5059033022		960

		16.5083117358		961

		16.5218453572		962

		16.5366634238		963

		16.5435037397		964

		16.5571842149		965

		16.5620634958		966

		16.5748377889		967

		16.5962870842		968

		16.6403385009		969

		16.6446353836		970

		16.6467132624		971

		16.6556633245		972

		16.6633904886		973

		16.6710355746		974

		16.6728501681		975

		16.6838259619		976

		16.6961050095		977

		16.7132998861		978

		16.721821407		979

		16.734744239		980

		16.7358723991		981

		16.8269622025		982

		16.8364365022		983

		16.8380455791		984

		16.8443628785		985

		16.8584820714		986

		16.8730766803		987

		16.8867774998		988

		16.8997854415		989

		16.9073568764		990

		16.9142857403		991

		16.9256352816		992

		16.9495847669		993

		16.9780332021		994

		17.0458252371		995

		17.0475600456		996

		17.0742176221		997

		17.0755087237		998

		17.0890789955		999

		17.1160873049		1,000

		17.1230621978		1,001

		17.1516658904		1,002

		17.1544869326		1,003

		17.1656745586		1,004

		17.1915686106		1,005

		17.1924244132		1,006

		17.1969884818		1,007

		17.2552470555		1,008

		17.2805425669		1,009

		17.2846179694		1,010

		17.2907542127		1,011

		17.3008664538		1,012

		17.3137452528		1,013

		17.3548677531		1,014

		17.3723446616		1,015

		17.3859555487		1,016

		17.4058481304		1,017

		17.4264569312		1,018

		17.4354320806		1,019

		17.4374871323		1,020

		17.445591298		1,021

		17.4825267873		1,022

		17.5004604101		1,023

		17.5081165596		1,024

		17.519034002		1,025

		17.5323770352		1,026

		17.5648022491		1,027

		17.5814963089		1,028

		17.6263289843		1,029

		17.7868929347		1,030

		17.7988622932		1,031

		17.8002670226		1,032

		17.8266100058		1,033

		17.8450639219		1,034

		17.8659635674		1,035

		17.8680886556		1,036

		17.8844895893		1,037

		17.8966908304		1,038

		17.9322944997		1,039

		17.9381610325		1,040

		17.9681580889		1,041

		17.9984085433		1,042

		18.033809771		1,043

		18.0612453494		1,044

		18.1067045744		1,045

		18.1936872807		1,046

		18.2005505103		1,047

		18.2470190792		1,048

		18.3172824967		1,049

		18.3704502817		1,050

		18.3772301746		1,051

		18.3938266429		1,052

		18.4821035876		1,053

		18.4883361056		1,054

		18.5119288384		1,055

		18.5467864195		1,056

		18.5703943675		1,057

		18.5839787401		1,058

		18.5996898827		1,059

		18.6041835216		1,060

		18.6115546753		1,061

		18.6117636622		1,062

		18.6584411634		1,063

		18.6809795901		1,064

		18.8585456459		1,065

		18.8653196667		1,066

		18.9009617083		1,067

		18.9509549123		1,068

		19.0248920481		1,069

		19.0250063922		1,070

		19.1631957038		1,071

		19.1914071563		1,072

		19.196534173		1,073

		19.2826088346		1,074

		19.3554124461		1,075

		19.4066524607		1,076

		19.4343711212		1,077

		19.6197218148		1,078

		19.732788321		1,079

		19.7846593055		1,080

		19.8316464044		1,081

		20.1220186217		1,082

		20.2702002224		1,083

		20.4089769717		1,084

		20.5187097982		1,085

		20.6863764256		1,086

		20.6939405838		1,087

		20.7515853602		1,088

		20.8884578768		1,089

		20.9312847673		1,090

		20.9631419583		1,091

		21.1499846657		1,092

		21.2543952119		1,093

		21.6411525704		1,094

		22.2831695082		1,095

		22.7712960096		1,096

		22.8709300396		1,097

		22.9949380182		1,098

				1,099
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		5.2723210666		1

		6.7208063477		2

		6.8818631794		3

		7.0774246828		4

		7.1459435723		5

		7.2730201091		6

		7.3333883278		7

		7.532151145		8

		7.5705750091		9

		7.7437405715		10

		7.7996946669		11

		7.8176651726		12

		7.9067790627		13

		7.9296031971		14

		7.9534088073		15

		7.9732425842		16

		8.0300909955		17

		8.0638335717		18

		8.1000011982		19

		8.1180190244		20

		8.1686073139		21

		8.1749099937		22

		8.2390640641		23

		8.2712897667		24

		8.3325536646		25

		8.3370504775		26

		8.3374810595		27

		8.3484654461		28

		8.3843912006		29

		8.3915284938		30

		8.4428038128		31

		8.4744186183		32

		8.4746776887		33

		8.5198163006		34

		8.5893006536		35

		8.5931983402		36

		8.6177833025		37

		8.6509246958		38

		8.6533721172		39

		8.6702396908		40

		8.6713956289		41

		8.6993760392		42

		8.7024276282		43

		8.7082932031		44

		8.7094108508		45

		8.714949478		46

		8.7406119539		47

		8.7513115608		48

		8.7766408721		49

		8.7821209785		50

		8.787357484		51

		8.8138774263		52

		8.8471740174		53

		8.8517516461		54

		8.8542371722		55

		8.8862959454		56

		8.8999702496		57

		8.9207862125		58

		8.9322523103		59

		8.970818443		60

		8.9741121792		61

		8.9788413306		62

		9.0001939195		63

		9.0188004199		64

		9.0339937363		65

		9.0446735825		66

		9.0453154062		67

		9.0472181621		68

		9.0496833322		69

		9.0555926824		70

		9.0575194537		71

		9.0853769457		72

		9.0958460463		73

		9.1189744624		74

		9.1389550585		75

		9.1751109732		76

		9.1840325602		77

		9.186944842		78

		9.2052581215		79

		9.2382057686		80

		9.243362613		81

		9.2531394267		82

		9.2695368886		83

		9.272638038		84

		9.296259171		85

		9.2969804343		86

		9.3015593221		87

		9.3053585977		88

		9.327574746		89

		9.3298736298		90

		9.353098377		91

		9.3569634835		92

		9.3574917445		93

		9.3733401818		94

		9.3953431376		95

		9.4116261765		96

		9.4330607638		97

		9.4533618597		98

		9.4717242879		99

		9.4754748288		100

		9.4818434159		101

		9.4963075808		102

		9.5184616107		103

		9.5248232215		104

		9.5414097558		105

		9.5531899641		106

		9.5537034935		107

		9.5560925038		108

		9.5623623455		109

		9.5750747454		110

		9.5935774087		111

		9.6217172497		112

		9.6322512638		113

		9.6325074689		114

		9.6353720862		115

		9.6376293825		116

		9.6521007689		117

		9.6533300653		118

		9.6768583803		119

		9.6942689869		120

		9.7353422397		121

		9.7386063007		122

		9.7425218899		123

		9.7577292748		124

		9.7903908085		125

		9.8002231211		126

		9.8080058076		127

		9.8090872295		128

		9.8280721755		129

		9.8429724872		130

		9.8432183914		131

		9.8460023676		132

		9.855474966		133

		9.8563279927		134

		9.8568145696		135

		9.8616988312		136

		9.8641886134		137

		9.8792589232		138

		9.8812374334		139

		9.8930239162		140

		9.8943281853		141

		9.9086680464		142

		9.9098616487		143

		9.9126876667		144

		9.9303472263		145

		9.9596932822		146

		9.9641374499		147

		9.9738876154		148

		9.990627212		149

		9.9915977176		150

		9.997070609		151

		10.0050195778		152

		10.0141073833		153

		10.0348956025		154

		10.044326447		155

		10.0574065173		156

		10.0731186816		157

		10.0931762723		158

		10.0934104773		159

		10.0936466455		160

		10.115101353		161

		10.1404428435		162

		10.1437977147		163

		10.1448349783		164

		10.1524251273		165

		10.155744964		166

		10.1676602623		167

		10.1788164793		168

		10.190277073		169

		10.1917051708		170

		10.2055890609		171

		10.2121249779		172

		10.2168449073		173

		10.2235466143		174

		10.2327615408		175

		10.2338994361		176

		10.2491554126		177

		10.2499617001		178

		10.2611641844		179

		10.2651237133		180

		10.2660857687		181

		10.2722695135		182

		10.2808870479		183

		10.3012951847		184

		10.3018113466		185

		10.3018113466		186

		10.3046292952		187

		10.3104286958		188

		10.3157813478		189

		10.3286795287		190

		10.3323434072		191

		10.3354853379		192

		10.335890014		193

		10.3395982376		194

		10.3633612401		195

		10.3646815647		196

		10.3715412241		197

		10.3751618041		198

		10.3755138076		199

		10.3844702301		200

		10.3860607882		201

		10.3864058615		202

		10.3963463632		203

		10.4028066276		204

		10.4191740135		205

		10.428490684		206

		10.4364487805		207

		10.4382753663		208

		10.4448178609		209

		10.465996347		210

		10.4857175722		211

		10.4862749418		212

		10.4871914515		213

		10.4890575846		214

		10.4915271476		215

		10.5135657556		216

		10.5150678225		217

		10.5560606786		218

		10.5717706865		219

		10.5727341242		220

		10.579278366		221

		10.5797276764		222

		10.5800963132		223

		10.5802918917		224

		10.5848040823		225

		10.5872739942		226

		10.6041323029		227

		10.6054251283		228

		10.6151362984		229

		10.6254879437		230

		10.6275176765		231

		10.6446243778		232

		10.6476646704		233

		10.6523596655		234

		10.6537299437		235

		10.6543971413		236

		10.6715432206		237

		10.6719636428		238

		10.6801972325		239

		10.6839735435		240

		10.6861845572		241

		10.688510766		242

		10.6978360869		243

		10.7023866212		244

		10.7062085451		245

		10.7228727402		246

		10.7255981798		247

		10.7268128484		248

		10.7459456195		249

		10.7507684367		250

		10.7529617596		251

		10.7569306224		252

		10.757921206		253

		10.7713905775		254

		10.7855802908		255

		10.7935571536		256

		10.8121327919		257

		10.8215424693		258

		10.8216485264		259

		10.8274781085		260

		10.8289046775		261

		10.828974223		262

		10.8398915604		263

		10.8456052398		264

		10.8604226575		265

		10.8784493632		266

		10.8925141533		267

		10.9095997607		268

		10.9189433546		269

		10.9227176747		270

		10.9295460823		271

		10.9315826482		272

		10.9326871671		273

		10.9334695331		274

		10.9365335372		275

		10.9425709446		276

		10.9436402627		277

		10.9475134632		278

		10.9549717472		279

		10.980329355		280

		10.9824026985		281

		10.9870411966		282

		11.0158521691		283

		11.0162983312		284

		11.0211141708		285

		11.0267429624		286

		11.0283766311		287

		11.0330189552		288

		11.0359199497		289

		11.0375255096		290

		11.041745061		291

		11.0442345681		292

		11.0497738685		293

		11.0516525581		294

		11.0588308355		295

		11.073032632		296

		11.0818472721		297

		11.0822264814		298

		11.0907146668		299

		11.0917303574		300

		11.0955650363		301

		11.1140626466		302

		11.122572995		303

		11.1313630614		304

		11.1397482534		305

		11.1471578618		306

		11.1511678142		307

		11.1517416934		308

		11.1582315356		309

		11.1593426275		310

		11.1626952535		311

		11.1636794822		312

		11.1853079297		313

		11.2017747181		314

		11.2046744538		315

		11.2147233652		316

		11.2199749972		317

		11.2202542179		318

		11.2284075232		319

		11.24295651		320

		11.2584677352		321

		11.2604747164		322

		11.2615480959		323

		11.2630804771		324

		11.2695684241		325

		11.2747897017		326

		11.3064701569		327

		11.3179279806		328

		11.3297444704		329

		11.3385484657		330

		11.3392665747		331

		11.3406098603		332

		11.3458989861		333

		11.3484852078		334

		11.3737134472		335

		11.3786281933		336

		11.3849412518		337

		11.3885924902		338

		11.3900976847		339

		11.399701778		340

		11.4078665714		341

		11.4118443521		342

		11.4124732064		343

		11.4227329608		344

		11.4248102488		345

		11.4275564971		346

		11.4378811123		347

		11.4421546436		348

		11.4442194198		349

		11.4476276665		350

		11.4623377364		351

		11.4638549143		352

		11.4640120727		353

		11.465235216		354

		11.4655546872		355

		11.4671202192		356

		11.4711161382		357

		11.4871843528		358

		11.4901651281		359

		11.4905968839		360

		11.4942535512		361

		11.4948253052		362

		11.4980899126		363

		11.4990623509		364

		11.5039743756		365

		11.5042295818		366

		11.5082602885		367

		11.5126639738		368

		11.5158095493		369

		11.5195707024		370

		11.5218070528		371

		11.5263148168		372

		11.5373833794		373

		11.5531028837		374

		11.5637251537		375

		11.5657121463		376

		11.5678093465		377

		11.5687169905		378

		11.5714457905		379

		11.5753328097		380

		11.5919025442		381

		11.5941422887		382

		11.5946420199		383

		11.6020490661		384

		11.6063198863		385

		11.6121631222		386

		11.6229326238		387

		11.6271512328		388

		11.6328436683		389

		11.6383546743		390

		11.6388361581		391

		11.640340779		392

		11.6445138643		393

		11.6628697723		394

		11.6664730987		395

		11.6759249247		396

		11.6797074628		397

		11.685315571		398

		11.6862637728		399

		11.699828166		400

		11.6999416703		401

		11.7013659238		402

		11.7017394515		403

		11.7041610944		404

		11.7047337999		405

		11.7086552161		406

		11.7134722188		407

		11.7190807481		408

		11.7193467431		409

		11.7240537202		410

		11.7247803244		411

		11.7275220462		412

		11.7339034863		413

		11.7565601501		414

		11.7657201144		415

		11.7908592519		416

		11.8008091408		417

		11.8111954094		418

		11.8214162647		419

		11.8239806851		420

		11.8325387283		421

		11.8339153911		422

		11.8463269841		423

		11.8561354768		424

		11.8570151297		425

		11.8588498957		426

		11.861634712		427

		11.8618118033		428

		11.8858729758		429

		11.8886848293		430

		11.8895208874		431

		11.8914883613		432

		11.901109167		433

		11.9020192384		434

		11.9063115732		435

		11.9063591789		436

		11.9079629786		437

		11.9185236185		438

		11.9185398062		439

		11.9247624774		440

		11.9281712812		441

		11.9283610918		442

		11.9349563059		443

		11.9356756292		444

		11.9374097445		445

		11.9400255165		446

		11.9439375201		447

		11.952143726		448

		11.9545624313		449

		11.9639733042		450

		11.9723048508		451

		11.9724550295		452

		11.9869950331		453

		11.9910373626		454

		11.9921239421		455

		12.0112711725		456

		12.029599129		457

		12.0332273615		458

		12.0343372167		459

		12.0476630695		460

		12.0478821014		461

		12.0521646209		462

		12.0568233825		463

		12.058606825		464

		12.0821989447		465

		12.0835971725		466

		12.0838151536		467

		12.0880807358		468

		12.0882324466		469

		12.0895671651		470

		12.0980049514		471

		12.0995291424		472

		12.1028506436		473

		12.1069574704		474

		12.1099186095		475

		12.111171185		476

		12.1128672735		477

		12.1132203272		478

		12.1195023484		479

		12.1196708139		480

		12.1235905604		481

		12.1289291689		482

		12.1346954586		483

		12.1443493363		484

		12.1490754175		485

		12.1495283896		486

		12.1547136454		487

		12.1547668884		488

		12.1552976678		489

		12.1622744355		490

		12.1877288374		491

		12.2005632042		492

		12.2225955123		493

		12.223268457		494

		12.2281360509		495

		12.2295459767		496

		12.2300192767		497

		12.2301401918		498

		12.230503713		499

		12.2325952502		500

		12.2337622753		501

		12.237469857		502

		12.2378986008		503

		12.2703725218		504

		12.2830287615		505

		12.28440441		506

		12.285805503		507

		12.2873542175		508

		12.2874209322		509

		12.2893779333		510

		12.2894836952		511

		12.2980934193		512

		12.2983288387		513

		12.3010079864		514

		12.3040337557		515

		12.3049043465		516

		12.3118968921		517

		12.3127993088		518

		12.3138537539		519

		12.3158165706		520

		12.3160329102		521

		12.3168629816		522

		12.3342062895		523

		12.3426212341		524

		12.3478656286		525

		12.3589974403		526

		12.3911188519		527

		12.3959806671		528

		12.3996431867		529

		12.4047056592		530

		12.4076197789		531

		12.4219926286		532

		12.4231783208		533

		12.4254367831		534

		12.4295350035		535

		12.4368967079		536

		12.4429326675		537

		12.4476389101		538

		12.4502481541		539

		12.4510173566		540

		12.4531952831		541

		12.4679420791		542

		12.4701258874		543

		12.4709180783		544

		12.4711632514		545

		12.4757153994		546

		12.4881989042		547

		12.488802977		548

		12.4890836234		549

		12.492058069		550

		12.5083342337		551

		12.5083665954		552

		12.5104694488		553

		12.5139829296		554

		12.5140666878		555

		12.5187235378		556

		12.5358497905		557

		12.5392879194		558

		12.550794037		559

		12.5604687466		560

		12.5631231695		561

		12.5634206907		562

		12.5719040661		563

		12.572640168		564

		12.5785182864		565

		12.5785679245		566

		12.5868427114		567

		12.5981249067		568

		12.6033489021		569

		12.6060966537		570

		12.6132495171		571

		12.6159065207		572

		12.6162374092		573

		12.6166833181		574

		12.618183558		575

		12.6204490527		576

		12.6252888946		577

		12.6285132618		578

		12.6402944359		579

		12.6499139578		580

		12.6679526629		581

		12.6685056495		582

		12.6722042743		583

		12.6770837134		584

		12.6847697085		585

		12.6968273767		586

		12.7026368325		587

		12.7116099889		588

		12.7120811205		589

		12.727139094		590

		12.74204017		591

		12.742141499		592

		12.7439213345		593

		12.7499844715		594

		12.7576048519		595

		12.7601685298		596

		12.7666519943		597

		12.768800878		598

		12.7761239029		599

		12.7776779959		600

		12.7783419776		601

		12.7853459639		602

		12.7873181441		603

		12.7893523974		604

		12.7908377958		605

		12.7996853151		606

		12.8034989592		607

		12.8037080378		608

		12.8275276315		609

		12.8393861486		610

		12.8431128801		611

		12.8509929472		612

		12.8528869308		613

		12.8611990824		614

		12.8645636806		615

		12.8871623338		616

		12.8901408065		617

		12.8914854622		618

		12.8990018085		619

		12.9003261416		620

		12.9008033531		621

		12.9037017309		622

		12.9037267136		623

		12.9048037873		624

		12.9137963578		625

		12.9164110363		626

		12.9457351935		627

		12.9497215374		628

		12.9551249068		629

		12.9670545486		630

		12.9728417519		631

		12.9748602849		632

		12.9769163076		633

		12.9839140279		634

		13.0111907401		635

		13.0190390577		636

		13.0393920859		637

		13.0526063873		638

		13.0698393618		639

		13.0761806757		640

		13.0776808131		641

		13.0849010721		642

		13.0886863614		643

		13.0943234742		644

		13.1004542713		645

		13.1151564995		646

		13.1222203427		647

		13.1248230743		648

		13.1248728011		649

		13.1255388116		650

		13.131875497		651

		13.1372444732		652

		13.1392367239		653

		13.152448139		654

		13.1580227516		655

		13.1602095475		656

		13.1605522232		657

		13.1660022833		658

		13.1672758241		659

		13.1767264385		660

		13.2051602348		661

		13.2098136749		662

		13.2244275707		663

		13.2263294493		664

		13.2298618253		665

		13.233655077		666

		13.2385098077		667

		13.2431184927		668

		13.2460907363		669

		13.246282877		670

		13.2470523536		671

		13.2503325372		672

		13.2768791196		673

		13.2804972435		674

		13.285377864		675

		13.2870072591		676

		13.2872075607		677

		13.2892679281		678

		13.2902190981		679

		13.2990690456		680

		13.2995151295		681

		13.3001499032		682

		13.3046524261		683

		13.3154339792		684

		13.3166984534		685

		13.3179942945		686

		13.3181880115		687

		13.3217571815		688

		13.3302315925		689

		13.3413271307		690

		13.3423670165		691

		13.3490826087		692

		13.3683240725		693

		13.3764027823		694

		13.3876250765		695

		13.3931370815		696

		13.3960603159		697

		13.4037754199		698

		13.4056239511		699

		13.4146133853		700

		13.4226361565		701

		13.4266440717		702

		13.4267004986		703

		13.435740789		704

		13.4478504925		705

		13.4515925948		706

		13.455050839		707

		13.4559429617		708

		13.4596883953		709

		13.4617612362		710

		13.4621048815		711

		13.4683073183		712

		13.4692707523		713

		13.4770101947		714

		13.4780616563		715

		13.4831716798		716

		13.4887026233		717

		13.5000487859		718

		13.5054536277		719

		13.5082877473		720

		13.5206477769		721

		13.5338848179		722

		13.5423287367		723

		13.552848851		724

		13.5573051159		725

		13.5626025946		726

		13.5717030304		727

		13.573153692		728

		13.5744980645		729

		13.5747104655		730

		13.5756913217		731

		13.5792873653		732

		13.5815770767		733

		13.5854431928		734

		13.5881855627		735

		13.6326510049		736

		13.6399896997		737

		13.650114496		738

		13.650820912		739

		13.654937239		740

		13.6679776286		741

		13.6707933184		742

		13.6904383885		743

		13.6904879257		744

		13.6982799714		745

		13.6992367309		746

		13.7028543934		747

		13.7068034228		748

		13.7125159665		749

		13.7163627203		750

		13.7210688518		751

		13.723849232		752

		13.7312819119		753

		13.734447851		754

		13.745843011		755

		13.7644924941		756

		13.7653173673		757

		13.7664061347		758

		13.7957032886		759

		13.7963273819		760

		13.7972557138		761

		13.80095287		762

		13.8039873941		763

		13.8129183528		764

		13.8139037625		765

		13.82150925		766

		13.8299965397		767

		13.8300917851		768

		13.8414688584		769

		13.8444069683		770

		13.8565469012		771

		13.8567848284		772

		13.8602020436		773

		13.8603507212		774

		13.8654607714		775

		13.866849073		776

		13.867581825		777

		13.8764408797		778

		13.8782455046		779

		13.8787279422		780

		13.8836105219		781

		13.8989504405		782

		13.9026872171		783

		13.9036702609		784

		13.9151131838		785

		13.916012271		786

		13.9219377984		787

		13.9382806626		788

		13.9452125324		789

		13.9469554347		790

		13.949701618		791

		13.9539900371		792

		13.9570277098		793

		13.9654777477		794

		13.9820841753		795

		13.9839307315		796

		13.9918257713		797

		13.9923320497		798

		14.003649695		799

		14.0143069736		800

		14.023313237		801

		14.0408810495		802

		14.0466516772		803

		14.0565915009		804

		14.059797302		805

		14.0601803129		806

		14.0693954911		807

		14.0720355159		808

		14.0749505367		809

		14.0812803119		810

		14.0888364698		811

		14.0897152016		812

		14.0970964847		813

		14.1007915051		814

		14.1079054515		815

		14.1133728431		816

		14.1311152444		817

		14.1450623288		818

		14.1453285295		819

		14.1519852709		820

		14.1520553966		821

		14.1577015992		822

		14.1700741661		823

		14.1718835971		824

		14.1726941825		825

		14.1729983616		826

		14.1784909721		827

		14.1797587497		828

		14.1800493096		829

		14.181426799		830

		14.2014492943		831

		14.2190996412		832

		14.2191015024		833

		14.2316731266		834

		14.2485263551		835

		14.2616378724		836

		14.2679229571		837

		14.2718848989		838

		14.2735908485		839

		14.2820892828		840

		14.2824949903		841

		14.282563575		842

		14.2843062138		843

		14.3021637143		844

		14.3257715378		845

		14.3888857939		846

		14.4011359503		847

		14.4225537738		848

		14.4451711696		849

		14.4618662991		850

		14.4688426515		851

		14.4728762194		852

		14.4798233298		853

		14.4834642795		854

		14.4895248619		855

		14.5022156155		856

		14.5376045668		857

		14.5529034176		858

		14.5633118075		859

		14.5789106289		860

		14.5886761089		861

		14.6096898281		862

		14.6156470684		863

		14.6232013477		864

		14.6357076638		865

		14.6392591543		866

		14.6490620716		867

		14.6566234246		868

		14.6577177382		869

		14.6729820546		870

		14.6775264353		871

		14.6933871227		872

		14.6954737097		873

		14.6960147235		874

		14.7114449243		875

		14.7161212727		876

		14.717133486		877

		14.7231545094		878

		14.7466653793		879

		14.7715462639		880

		14.7773255852		881

		14.7851642606		882

		14.7866612886		883

		14.7873754053		884

		14.7905907858		885

		14.7966753641		886

		14.812939185		887

		14.8159609529		888

		14.8198281736		889

		14.8212866203		890

		14.8234396275		891

		14.8522594678		892

		14.8746559905		893

		14.8754021995		894

		14.8792954464		895

		14.8817884307		896

		14.8855641953		897

		14.8881567243		898

		14.8967123286		899

		14.9019093912		900

		14.9056953775		901

		14.9233633408		902

		14.9338219371		903

		14.9421887794		904

		14.9498003342		905

		14.9775698327		906

		14.9884699749		907

		14.9908343231		908

		14.9981133579		909

		15.0106778292		910

		15.0122976136		911

		15.0235300477		912

		15.0244504666		913

		15.0327989696		914

		15.0376540089		915

		15.0496739995		916

		15.0498377277		917

		15.0581510858		918

		15.0717277065		919

		15.0738174015		920

		15.078843406		921

		15.0800392953		922

		15.0923358378		923

		15.1036093892		924

		15.1073702782		925

		15.1096465246		926

		15.1205783179		927

		15.128350164		928

		15.1459597587		929

		15.1502995241		930

		15.181622298		931

		15.1862672923		932

		15.1916567658		933

		15.1925808696		934

		15.2156817406		935

		15.2234793638		936

		15.223982314		937

		15.2590333833		938

		15.26226482		939

		15.2637342865		940

		15.2717978545		941

		15.31324701		942

		15.3298766381		943

		15.3326896333		944

		15.3453563407		945

		15.36168698		946

		15.4004480801		947

		15.4115624427		948

		15.4170921797		949

		15.431924463		950

		15.4445484355		951

		15.4482707022		952

		15.4490721305		953

		15.4545137853		954

		15.4896729294		955

		15.5050886897		956

		15.5139088681		957

		15.5143295636		958

		15.5287777376		959

		15.537666804		960

		15.5506785391		961

		15.5575902958		962

		15.5833817004		963

		15.5918315138		964

		15.6282804416		965

		15.6360423679		966

		15.6686149887		967

		15.6972124865		968

		15.7231758866		969

		15.7363624328		970

		15.7461457611		971

		15.7642686246		972

		15.7947507288		973

		15.7987238921		974

		15.8042992999		975

		15.8494520773		976

		15.8498001518		977

		15.8498264624		978

		15.8619907641		979

		15.8825265817		980

		15.891081355		981

		15.9252232857		982

		15.9401067717		983

		15.9413828644		984

		15.9580021475		985

		15.9598461287		986

		15.9673920205		987

		15.9835050304		988

		15.9933293269		989

		15.9973624337		990

		16.0032821055		991

		16.0046924527		992

		16.0086031559		993

		16.0143773829		994

		16.0304791614		995

		16.0413596737		996

		16.0628782716		997

		16.0749308963		998

		16.0878621845		999

		16.0926750403		1,000

		16.1053597574		1,001

		16.1058206203		1,002

		16.1063456537		1,003

		16.1163217295		1,004

		16.1540882702		1,005

		16.1712791962		1,006

		16.1912333507		1,007

		16.2219202604		1,008

		16.237378513		1,009

		16.2548712843		1,010

		16.2591876069		1,011

		16.2619701328		1,012

		16.2893007096		1,013

		16.2912826996		1,014

		16.2928365081		1,015

		16.2941826196		1,016

		16.3159522651		1,017

		16.3452748904		1,018

		16.3571813486		1,019

		16.3777783664		1,020

		16.3872350735		1,021

		16.4292367584		1,022

		16.5080015904		1,023

		16.5524734805		1,024

		16.6252773926		1,025

		16.677573091		1,026

		16.7723643386		1,027

		16.7905358191		1,028

		16.824400652		1,029

		16.8897570427		1,030

		16.9117001285		1,031

		17.0132405877		1,032

		17.0196670669		1,033

		17.0325778794		1,034

		17.1002166447		1,035

		17.1269081569		1,036

		17.1590795663		1,037

		17.1638613152		1,038

		17.1701153524		1,039

		17.2242951951		1,040

		17.2281811625		1,041

		17.2616188501		1,042

		17.3421840823		1,043

		17.3529654991		1,044

		17.3637209644		1,045

		17.4610646985		1,046

		17.5491468189		1,047

		17.5782328708		1,048

		17.6054350814		1,049

		17.642221962		1,050

		17.6515801038		1,051

		17.7298929008		1,052

		17.7499761292		1,053

		17.7720413156		1,054

		17.7960420476		1,055

		17.8144110951		1,056

		17.8179033204		1,057

		17.85744581		1,058

		17.9017102061		1,059

		17.9145004523		1,060

		17.9876744684		1,061

		17.9953825829		1,062

		18.0076530757		1,063

		18.0463269439		1,064

		18.0525610481		1,065

		18.0774565569		1,066

		18.12376414		1,067

		18.2304270614		1,068

		18.5092636934		1,069

		18.5455693962		1,070

		18.6120256595		1,071

		18.6793850212		1,072

		18.815993163		1,073

		18.8188601222		1,074

		18.8411970131		1,075

		18.8551381502		1,076

		18.8631472605		1,077

		18.8730306823		1,078

		18.9416330741		1,079

		19.0115106722		1,080

		19.0398123832		1,081

		19.0717284132		1,082

		19.162198588		1,083

		19.2361994254		1,084

		19.3563484843		1,085

		19.4654678305		1,086

		19.7007853325		1,087

		19.8366129396		1,088

		20.0225487927		1,089

		20.0339717736		1,090

		20.2457261543		1,091

		20.7256915834		1,092

		20.8481486704		1,093

		21.1318301852		1,094

		21.6288824174		1,095

		22.70596914		1,096

		23.014036202		1,097

		23.0390294475		1,098

				1,099
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Foglio1

		0

		11.1671991624		1

		11.8500120922		2

		12.0941645641		3

		12.1594878399		4

		12.2477663876		5

		12.3684539859		6

		12.405348092		7

		12.4483603816		8

		12.4649289207		9

		12.4741902063		10

		12.4758818192		11

		12.4867008842		12

		12.4907464541		13

		12.4982314377		14

		12.5409429115		15

		12.5797474243		16

		12.6348226727		17

		12.6652189594		18

		12.6790144427		19

		12.7036454339		20

		12.7054866376		21

		12.7065633126		22

		12.7178768655		23

		12.7636757062		24

		12.7871822964		25

		12.7885645903		26

		12.7902237056		27

		12.8068895581		28

		12.816347569		29

		12.8202277625		30

		12.8246058261		31

		12.8306293977		32

		12.8450503535		33

		12.8569552163		34

		12.8615805741		35

		12.8994784905		36

		12.9100686401		37

		12.948175775		38

		12.9589576917		39

		12.9711037344		40

		12.983162569		41

		12.9979058113		42

		13.0143463701		43

		13.0329007721		44

		13.0352697493		45

		13.0726421937		46

		13.0830581096		47

		13.1105794646		48

		13.1237355613		49

		13.1257201999		50

		13.1540292109		51

		13.1573091814		52

		13.1597839717		53

		13.1681817377		54

		13.187170398		55

		13.1906256435		56

		13.1988966685		57

		13.2021849606		58

		13.2056810057		59

		13.2191408685		60

		13.2303222039		61

		13.2357607962		62

		13.2378704735		63

		13.2460828808		64

		13.2499482809		65

		13.2534983275		66

		13.2613457964		67

		13.2617453278		68

		13.2749001811		69

		13.2925025887		70

		13.294375783		71

		13.2959172299		72

		13.3069188403		73

		13.3117792827		74

		13.3266480327		75

		13.3273139333		76

		13.3289352165		77

		13.3310768938		78

		13.347734082		79

		13.3638744173		80

		13.3660870504		81

		13.3717803012		82

		13.3731428565		83

		13.3770180254		84

		13.3818618582		85

		13.396171407		86

		13.4035574043		87

		13.4272768128		88

		13.4417291227		89

		13.4492895283		90

		13.450202004		91

		13.4751768328		92

		13.4847820632		93

		13.4932123203		94

		13.4995421171		95

		13.5158398007		96

		13.5161663932		97

		13.5192268993		98

		13.5232321037		99

		13.5357578067		100

		13.5379289488		101

		13.5449960253		102

		13.5547857478		103

		13.566109899		104

		13.5677497668		105

		13.5727544174		106

		13.577881979		107

		13.5884692621		108

		13.5886408648		109

		13.6021736429		110

		13.6029092787		111

		13.6142136218		112

		13.6153045676		113

		13.6179852898		114

		13.6236309116		115

		13.6279556138		116

		13.6526802978		117

		13.6542276708		118

		13.656597992		119

		13.6620350921		120

		13.6711442064		121

		13.6743866671		122

		13.6934218556		123

		13.6966911634		124

		13.7011477979		125

		13.7032056381		126

		13.7077446987		127

		13.717434673		128

		13.7197623126		129

		13.7218946708		130

		13.7307651236		131

		13.7320421528		132

		13.7389427218		133

		13.7432552584		134

		13.7434087777		135

		13.7607830416		136

		13.7621218489		137

		13.7816018986		138

		13.7840758787		139

		13.7864447247		140

		13.7981127166		141

		13.8050013965		142

		13.8095988847		143

		13.8136933431		144

		13.8184667686		145

		13.8201033566		146

		13.8238424099		147

		13.8358160118		148

		13.8442067882		149

		13.8454091352		150

		13.847550912		151

		13.8518528082		152

		13.8576784922		153

		13.8592465452		154

		13.8625519367		155

		13.8637144907		156

		13.8677657175		157

		13.8697773802		158

		13.8749433566		159

		13.8758917196		160

		13.8774082986		161

		13.8795051602		162

		13.8797049986		163

		13.8802487279		164

		13.8832312811		165

		13.885283335		166

		13.8878859603		167

		13.8941699229		168

		13.9167708958		169

		13.926166977		170

		13.9281476555		171

		13.9286984405		172

		13.9309627181		173

		13.9380907925		174

		13.9388790402		175

		13.9398967309		176

		13.9472298175		177

		13.9589203297		178

		13.9635469218		179

		13.9807078812		180

		13.9808408413		181

		13.9813387942		182

		13.9885793242		183

		13.9954688853		184

		14.0012025892		185

		14.0017443981		186

		14.0031257674		187

		14.0036356621		188

		14.0182583015		189

		14.0228092481		190

		14.0238131626		191

		14.0238785493		192

		14.0331847581		193

		14.0509042062		194

		14.0510063274		195

		14.0522388685		196

		14.0557494117		197

		14.0573411138		198

		14.0637424503		199

		14.0686299847		200

		14.0709545818		201

		14.0771738462		202

		14.0782747968		203

		14.0817637086		204

		14.0837537213		205

		14.0866218185		206

		14.0876690409		207

		14.0911098434		208

		14.0914649687		209

		14.0918706875		210

		14.0918858998		211

		14.0979081162		212

		14.1013789406		213

		14.1036838163		214

		14.1054047323		215

		14.1063223938		216

		14.10722518		217

		14.1107017275		218

		14.1107838131		219

		14.119216146		220

		14.1198548034		221

		14.1210275955		222

		14.1228068738		223

		14.1228068738		224

		14.1371653478		225

		14.1395190062		226

		14.1445313925		227

		14.1445468592		228

		14.1452702154		229

		14.1481374194		230

		14.1530409992		231

		14.1549120285		232

		14.159272159		233

		14.1597441677		234

		14.1616250836		235

		14.1702013904		236

		14.170360786		237

		14.1704658969		238

		14.1714297678		239

		14.1716343879		240

		14.173296825		241

		14.1791058719		242

		14.1791436826		243

		14.1807795074		244

		14.1836770853		245

		14.1840559198		246

		14.1872225708		247

		14.1879223616		248

		14.1902353656		249

		14.1919762027		250

		14.1925198258		251

		14.1972906696		252

		14.1989552187		253

		14.2037500863		254

		14.2155224876		255

		14.2177867288		256

		14.2254104763		257

		14.2256285687		258

		14.2266152773		259

		14.2273260403		260

		14.2279084193		261

		14.2302784209		262

		14.2337707811		263

		14.2355585924		264

		14.24009637		265

		14.2432607597		266

		14.2442164544		267

		14.2450847337		268

		14.253265261		269

		14.265882687		270

		14.2671176174		271

		14.2757313568		272

		14.2777831436		273

		14.2794172392		274

		14.2805760033		275

		14.2808991364		276

		14.2879909657		277

		14.2901999992		278

		14.2928646453		279

		14.2933963375		280

		14.2954928771		281

		14.2971984239		282

		14.300718939		283

		14.3016815356		284

		14.3055999861		285

		14.3066881231		286

		14.3101844308		287

		14.3130769658		288

		14.3163070567		289

		14.3280772228		290

		14.3318494137		291

		14.3321763539		292

		14.3326501599		293

		14.3342142292		294

		14.3370869392		295

		14.3406007734		296

		14.3419038589		297

		14.3459364514		298

		14.3462464045		299

		14.3470692451		300

		14.3483469475		301

		14.3594439293		302

		14.3603363607		303

		14.3663958604		304

		14.373657684		305

		14.3788456979		306

		14.3804676758		307

		14.3846912513		308

		14.3902190032		309

		14.3902847225		310

		14.3990142346		311

		14.4002860215		312

		14.4014258678		313

		14.403944771		314

		14.4080771203		315

		14.4097025484		316

		14.4117128397		317

		14.4122602847		318

		14.4183202407		319

		14.4220286484		320

		14.4239942132		321

		14.4258845535		322

		14.4265670102		323

		14.4282103505		324

		14.4284307066		325

		14.450709535		326

		14.4516467145		327

		14.455425033		328

		14.4602527478		329

		14.4656714963		330

		14.4684275574		331

		14.4723903826		332

		14.4732472082		333

		14.473819812		334

		14.4800853423		335

		14.485773927		336

		14.4926105384		337

		14.4969196701		338

		14.4970395489		339

		14.499980079		340

		14.5022647922		341

		14.5045340965		342

		14.5056357963		343

		14.5159995531		344

		14.5166304372		345

		14.5183279371		346

		14.5210568839		347

		14.5233199593		348

		14.5249210293		349

		14.5297861435		350

		14.5309006152		351

		14.5324210115		352

		14.532736948		353

		14.5338606155		354

		14.5373499288		355

		14.5373939491		356

		14.5425785958		357

		14.5428675432		358

		14.5446267833		359

		14.5515014349		360

		14.5530718712		361

		14.5551987143		362

		14.5601537159		363

		14.5639234686		364

		14.5649354566		365

		14.5665935132		366

		14.5667761156		367

		14.5677629667		368

		14.5685803515		369

		14.5740590698		370

		14.5742352152		371

		14.5756872562		372

		14.5884849231		373

		14.5940753783		374

		14.5955569084		375

		14.5963949872		376

		14.6014625953		377

		14.6113394323		378

		14.6128713944		379

		14.6191744719		380

		14.62002386		381

		14.6203084702		382

		14.623183649		383

		14.6278821665		384

		14.6324464801		385

		14.6361217869		386

		14.6391319578		387

		14.6436731615		388

		14.6475348572		389

		14.6476839647		390

		14.6485123849		391

		14.6524728201		392

		14.6591923523		393

		14.6597989067		394

		14.6623220028		395

		14.6627829547		396

		14.6643610641		397

		14.6658471973		398

		14.6685384182		399

		14.669554166		400

		14.678421138		401

		14.6787272402		402

		14.6840476548		403

		14.6890504254		404

		14.690875165		405

		14.6971878148		406

		14.6972130165		407

		14.698642412		408

		14.7031913022		409

		14.7055052371		410

		14.7065293142		411

		14.7072092122		412

		14.7088986106		413

		14.7102259779		414

		14.7150131844		415

		14.7174828498		416

		14.7220339723		417

		14.7224977019		418

		14.732620612		419

		14.739197402		420

		14.7409917207		421

		14.7432940496		422

		14.7485848851		423

		14.7491316122		424

		14.7611343173		425

		14.7622970126		426

		14.7633481438		427

		14.7660519268		428

		14.7662952837		429

		14.7687732669		430

		14.7706188874		431

		14.7715959537		432

		14.7765951962		433

		14.7852134085		434

		14.7942750364		435

		14.7959869346		436

		14.7966143415		437

		14.7968777315		438

		14.7997787804		439

		14.7998521531		440

		14.800636033		441

		14.8013157345		442

		14.8013794817		443

		14.8019591859		444

		14.804561763		445

		14.8057392		446

		14.8110245915		447

		14.8166733785		448

		14.8171277473		449

		14.8226958062		450

		14.8228079878		451

		14.8263618622		452

		14.8267421431		453

		14.8282649159		454

		14.8394289171		455

		14.846730262		456

		14.8468966555		457

		14.8502420691		458

		14.8602427396		459

		14.8622674547		460

		14.8627368302		461

		14.8699253806		462

		14.8702442032		463

		14.8708630834		464

		14.8825212651		465

		14.8883552587		466

		14.8917525866		467

		14.8938288585		468

		14.8956825304		469

		14.9072274293		470

		14.9110307386		471

		14.9127541227		472

		14.9153006854		473

		14.9194452264		474

		14.9204225687		475

		14.921746151		476

		14.9287640462		477

		14.9296152302		478

		14.9298773354		479

		14.9315566371		480

		14.9409431038		481

		14.9425111052		482

		14.9471827709		483

		14.9563142218		484

		14.9584083503		485

		14.9625261641		486

		14.9638073439		487

		14.9650332328		488

		14.9655064041		489

		14.9667552842		490

		14.970644522		491

		14.9716678169		492

		14.9757734853		493

		14.9871391004		494

		15.0037975033		495

		15.0139194106		496

		15.0143424547		497

		15.0165696368		498

		15.0170963807		499

		15.0172087313		500

		15.0177194172		501

		15.0297746874		502

		15.0299054422		503

		15.0411002792		504

		15.0425324305		505

		15.0430348305		506

		15.0446255355		507

		15.0451596834		508

		15.0466264247		509

		15.0532994598		510

		15.0549607005		511

		15.056159284		512

		15.0563708611		513

		15.0572712362		514

		15.0596598435		515

		15.0696285822		516

		15.0718478655		517

		15.0751714967		518

		15.0762420306		519

		15.0765682139		520

		15.0770837253		521

		15.082466475		522

		15.0877100612		523

		15.0891894922		524

		15.0900766671		525

		15.0981817929		526

		15.1024769301		527

		15.1111255487		528

		15.1143952673		529

		15.116051591		530

		15.1173007689		531

		15.1175704804		532

		15.1201591537		533

		15.1215962193		534

		15.1241546131		535

		15.1263607043		536

		15.1285733907		537

		15.1338562079		538

		15.1348923802		539

		15.1358743179		540

		15.140329999		541

		15.1443696642		542

		15.1456813215		543

		15.1477334134		544

		15.1511725569		545

		15.1526089629		546

		15.1543165663		547

		15.1563715976		548

		15.163698511		549

		15.1688492462		550

		15.1701555088		551

		15.1777682787		552

		15.180382632		553

		15.1838190566		554

		15.1867241105		555

		15.1906216254		556

		15.1914420435		557

		15.1941527434		558

		15.1983503076		559

		15.1986603776		560

		15.203027658		561

		15.2061187569		562

		15.2062111779		563

		15.2113404359		564

		15.2121809846		565

		15.2156653905		566

		15.2173635773		567

		15.2176967339		568

		15.2208937742		569

		15.2223506321		570

		15.2258128365		571

		15.2316733286		572

		15.2346983088		573

		15.235143524		574

		15.2390347119		575

		15.2422855115		576

		15.2430742128		577

		15.24323624		578

		15.2435601901		579

		15.2469333944		580

		15.2478660743		581

		15.2499479491		582

		15.2534259272		583

		15.2544864887		584

		15.2555212238		585

		15.2596054837		586

		15.2599439781		587

		15.2609684336		588

		15.2633338133		589

		15.2691735488		590

		15.2700449309		591

		15.2729112494		592

		15.2730007298		593

		15.2736390782		594

		15.2760641739		595

		15.2776496655		596

		15.2799892945		597

		15.281888967		598

		15.2843368501		599

		15.2857247625		600

		15.2883789301		601

		15.2917526885		602

		15.2991057416		603

		15.3030035507		604

		15.3049472475		605

		15.3081752633		606

		15.3137739291		607

		15.3147472602		608

		15.3227548849		609

		15.3246750636		610

		15.3295936599		611

		15.3330957693		612

		15.3352593516		613

		15.3354457993		614

		15.3357744572		615

		15.339055495		616

		15.3390781373		617

		15.3498169813		618

		15.3640928635		619

		15.3669767032		620

		15.3681662216		621

		15.3822880112		622

		15.3851652152		623

		15.3896689402		624

		15.3972686448		625

		15.4010094839		626

		15.4012222436		627

		15.4030137536		628

		15.4036281106		629

		15.4040912857		630

		15.4065525442		631

		15.4088654813		632

		15.4124434625		633

		15.4125732114		634

		15.414600439		635

		15.4161894873		636

		15.4166848921		637

		15.4244079882		638

		15.4292678589		639

		15.4344352959		640

		15.4357688763		641

		15.4402839405		642

		15.4424785796		643

		15.4456630689		644

		15.4471459822		645

		15.4472895827		646

		15.4513416578		647

		15.4581267373		648

		15.4614361973		649

		15.4675229587		650

		15.4715651473		651

		15.4736821637		652

		15.4742559277		653

		15.4803325311		654

		15.4852231324		655

		15.4911227959		656

		15.495490823		657

		15.4977291744		658

		15.5043534914		659

		15.5050566427		660

		15.5098268069		661

		15.5139380477		662

		15.5200048038		663

		15.520868831		664

		15.5223884583		665

		15.5292659682		666

		15.5332687297		667

		15.5357421798		668

		15.5379900327		669

		15.5381193022		670

		15.5393110938		671

		15.547122061		672

		15.5472447667		673

		15.5632412733		674

		15.5671588295		675

		15.5712590764		676

		15.5757079117		677

		15.5780960745		678

		15.5807789391		679

		15.584813935		680

		15.5869524918		681

		15.5876778365		682

		15.5888486411		683

		15.5925905589		684

		15.5926389206		685

		15.5947157605		686

		15.5960197902		687

		15.596335356		688

		15.5980304258		689

		15.6003550318		690

		15.6007805903		691

		15.6018158904		692

		15.6037127976		693

		15.6055354019		694

		15.6058312791		695

		15.6068196706		696

		15.6092676133		697

		15.6106119611		698

		15.6110010041		699

		15.612441041		700

		15.6177955277		701

		15.6185084001		702

		15.6185959796		703

		15.6203086068		704

		15.6275251509		705

		15.6331723548		706

		15.6345301537		707

		15.6364731362		708

		15.6374694178		709

		15.639399587		710

		15.6402859127		711

		15.6428368662		712

		15.6501154455		713

		15.6509392789		714

		15.651991897		715

		15.6542528068		716

		15.654422795		717

		15.6635370991		718

		15.6643173157		719

		15.6678513149		720

		15.6695993992		721

		15.6698763879		722

		15.6775346971		723

		15.6829437546		724

		15.6849067228		725

		15.6993158215		726

		15.7023334654		727

		15.7048200132		728

		15.7048590768		729

		15.7062255804		730

		15.7066256224		731

		15.7066847799		732

		15.7117779237		733

		15.7121979172		734

		15.7134711596		735

		15.7244507927		736

		15.7300363592		737

		15.7415236967		738

		15.7445962696		739

		15.7457477333		740

		15.7482302261		741

		15.7490064605		742

		15.7501961759		743

		15.7530406006		744

		15.7573892651		745

		15.7633854816		746

		15.7649322712		747

		15.7785126301		748

		15.7849428168		749

		15.7878192535		750

		15.7907427276		751

		15.8040396628		752

		15.8045759105		753

		15.8108633876		754

		15.8168607287		755

		15.8170838249		756

		15.8208789114		757

		15.8216082781		758

		15.8239557928		759

		15.8244309032		760

		15.8266544444		761

		15.8267479084		762

		15.8296374388		763

		15.8367737686		764

		15.8370967802		765

		15.8495008408		766

		15.8510121525		767

		15.8517009142		768

		15.8577226312		769

		15.8696841723		770

		15.8701069683		771

		15.8704462096		772

		15.8721908238		773

		15.8789528059		774

		15.8830389894		775

		15.8882466083		776

		15.8887721915		777

		15.8888006843		778

		15.8925172093		779

		15.89398919		780

		15.8941763139		781

		15.8984506435		782

		15.8995015672		783

		15.9008777785		784

		15.9037808536		785

		15.9039116376		786

		15.9040390486		787

		15.9105142851		788

		15.9129302363		789

		15.9130526675		790

		15.9136075041		791

		15.9142310883		792

		15.918701422		793

		15.9201822212		794

		15.9203969973		795

		15.924613343		796

		15.9253310283		797

		15.9273499974		798

		15.9279783344		799

		15.9423231781		800

		15.94842458		801

		15.9527374949		802

		15.9580505964		803

		15.9604815152		804

		15.9632786673		805

		15.9655903085		806

		15.9657970102		807

		15.9729685772		808

		15.9883634433		809

		15.9888047515		810

		15.9896401438		811

		15.9950439851		812

		15.9974024827		813

		16.0018130422		814

		16.002368203		815

		16.0038099556		816

		16.0059731179		817

		16.0108598711		818

		16.0134610033		819

		16.021451889		820

		16.0241750514		821

		16.0261255457		822

		16.0287971964		823

		16.0291113663		824

		16.0316625354		825

		16.0334894494		826

		16.0378329047		827

		16.0390510687		828

		16.0393089166		829

		16.0436362256		830

		16.0479472163		831

		16.0516481498		832

		16.0560452521		833

		16.0561800329		834

		16.060379421		835

		16.0654933063		836

		16.0660945767		837

		16.0698248984		838

		16.076474953		839

		16.0824443542		840

		16.1072062631		841

		16.1128514553		842

		16.1161047122		843

		16.1296945657		844

		16.1323429558		845

		16.137948484		846

		16.1509741215		847

		16.1510524698		848

		16.1596572146		849

		16.1640035342		850

		16.1690602009		851

		16.1701189323		852

		16.1714108976		853

		16.1717906281		854

		16.1784110838		855

		16.1841864284		856

		16.1866596678		857

		16.1886274842		858

		16.1931217711		859

		16.193861852		860

		16.1950496181		861

		16.2045970183		862

		16.2092165603		863

		16.2120416151		864

		16.2135411275		865

		16.2153120493		866

		16.2207236939		867

		16.2280234777		868

		16.2299507588		869

		16.2334277647		870

		16.2357480169		871

		16.2365852511		872

		16.2402447754		873

		16.2409939079		874

		16.2450119237		875

		16.2452044375		876

		16.2457399398		877

		16.2525684171		878

		16.258209679		879

		16.2598858318		880

		16.2632791947		881

		16.2666788369		882

		16.2748038404		883

		16.2800328828		884

		16.2921939628		885

		16.2981623259		886

		16.3178188998		887

		16.3202089874		888

		16.3275514103		889

		16.331396402		890

		16.3318255107		891

		16.3344433475		892

		16.3367038534		893

		16.3429810966		894

		16.3520198157		895

		16.3571807541		896

		16.3582266552		897

		16.3591892678		898

		16.3656587902		899

		16.3664467905		900

		16.3671016301		901

		16.3676720772		902

		16.3684057221		903

		16.378251677		904

		16.3867705377		905

		16.3930848821		906

		16.4172651148		907

		16.4215307313		908

		16.4217131596		909

		16.4222960079		910

		16.4230953059		911

		16.423575065		912

		16.4246280229		913

		16.4294196355		914

		16.4323749492		915

		16.4334191975		916

		16.4342270819		917

		16.4392006949		918

		16.4485084219		919

		16.4510972614		920

		16.4583556397		921

		16.4597935358		922

		16.4648251458		923

		16.4679016785		924

		16.4854916415		925

		16.5045552206		926

		16.5069330221		927

		16.5190330779		928

		16.5244895993		929

		16.5268294756		930

		16.551201966		931

		16.5530855042		932

		16.5729377983		933

		16.5759430097		934

		16.5834385701		935

		16.5847179591		936

		16.5911241006		937

		16.6042660918		938

		16.615726739		939

		16.6187485136		940

		16.6194925319		941

		16.630248839		942

		16.6305121389		943

		16.6369957842		944

		16.6477954429		945

		16.6612599497		946

		16.6659181174		947

		16.6685431553		948

		16.6720413834		949

		16.6734617557		950

		16.6979813632		951

		16.702413033		952

		16.7049617238		953

		16.7072172654		954

		16.7195576717		955

		16.7323352087		956

		16.7326229708		957

		16.7373460522		958

		16.7390009737		959

		16.7427147208		960

		16.7679843897		961

		16.7714413789		962

		16.7806535401		963

		16.785719478		964

		16.7860963441		965

		16.7874914338		966

		16.7911214095		967

		16.8006421861		968

		16.8065292378		969

		16.8132030138		970

		16.8227844676		971

		16.8268388701		972

		16.8279998106		973

		16.8315955319		974

		16.8320141547		975

		16.8422677377		976

		16.8472643647		977

		16.8621432051		978

		16.862589561		979

		16.8648810429		980

		16.8688319257		981

		16.873334669		982

		16.8741114112		983

		16.8849227431		984

		16.899392577		985

		16.9045605346		986

		16.9122479315		987

		16.9159748973		988

		16.9243171229		989

		16.9301306774		990

		16.9392252059		991

		16.9444830436		992

		16.945253379		993

		16.9456634374		994

		16.950629712		995

		16.9769701167		996

		16.9868736491		997

		17.0061095839		998

		17.0421524702		999

		17.0461980914		1,000

		17.0478447206		1,001

		17.0598308179		1,002

		17.0684927221		1,003

		17.0737175682		1,004

		17.0858723695		1,005

		17.0978509317		1,006

		17.1024913696		1,007

		17.1041798278		1,008

		17.1145113323		1,009

		17.1228926459		1,010

		17.1351899243		1,011

		17.1381879547		1,012

		17.1385970123		1,013

		17.1506833158		1,014

		17.1604498175		1,015

		17.1712957014		1,016

		17.2139498302		1,017

		17.2189737789		1,018

		17.2216319786		1,019

		17.227569491		1,020

		17.2318287491		1,021

		17.2675760198		1,022

		17.2734307477		1,023

		17.2780161384		1,024

		17.304746927		1,025

		17.3203193219		1,026

		17.3210638994		1,027

		17.3277967939		1,028

		17.3389766309		1,029

		17.3488340331		1,030

		17.3496968031		1,031

		17.352415711		1,032

		17.356860218		1,033

		17.3811453986		1,034

		17.3825876564		1,035

		17.4201404948		1,036

		17.4335157001		1,037

		17.4517127044		1,038

		17.4724362406		1,039

		17.4733877074		1,040

		17.4838170202		1,041

		17.4872270255		1,042

		17.5002175105		1,043

		17.5048858508		1,044

		17.5101364167		1,045

		17.5157461629		1,046

		17.5194117316		1,047

		17.5264812041		1,048

		17.5725114576		1,049

		17.5862712211		1,050

		17.6003340466		1,051

		17.6237167847		1,052

		17.6311795397		1,053

		17.6373439706		1,054

		17.6653422897		1,055

		17.6686260735		1,056

		17.6703953125		1,057

		17.6908913226		1,058

		17.751092371		1,059

		17.7585043942		1,060

		17.804250413		1,061

		17.8416778669		1,062

		17.8731054018		1,063

		17.9142537014		1,064

		17.9312126883		1,065

		17.9424271824		1,066

		17.9594057125		1,067

		17.9822228801		1,068

		17.9851211464		1,069

		17.9950490047		1,070

		18.0346810523		1,071

		18.1074800018		1,072

		18.1125493217		1,073

		18.2642945365		1,074

		18.2829036923		1,075

		18.308600865		1,076

		18.3226698844		1,077

		18.4391223415		1,078

		18.4472899073		1,079

		18.504031729		1,080

		18.5150916074		1,081

		18.5387338483		1,082

		18.5616917338		1,083

		18.6443798603		1,084

		18.7127966693		1,085

		18.7157503185		1,086

		18.8480323895		1,087

		19.0017017229		1,088

		19.0441151572		1,089

		19.1073855032		1,090

		19.1241376128		1,091

		19.4393217553		1,092

		19.4487396846		1,093

		19.4864054306		1,094

		19.5712136224		1,095

		19.5755288285		1,096

		19.9428221274		1,097

		20.8821751901		1,098

				1,099
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