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Προβλήματα Σχετιζόμενα με Χαρτογραφία

Εισαγωγή

Στο κεφάλαιο αυτό θα πραγματευθούμε ένα από τα κυριότερα προβλήματα της χαρτογραφίας, το οποίο έχει αποτελέσει αντικείμενο έρευνας μόνο τα τελευταία χρόνια. Είναι η τοποθέτηση κειμένου ή άλλων γραφικών αντικειμένων πάνω σε χάρτες, με στόχο τον εμπλουτισμό τους με πληροφορία που δεν είναι δυνατόν ή σκόπιμο να εμφανισθεί μέσω του ύφους σχεδίασης. Τέτοια πληροφορία για παράδειγμα είναι τα ονόματα των δρόμων σε ένα πολεοδομικό χάρτη, τα ονόματα των γεωγραφικών σχηματισμών (βουνών, ποταμών, λιμνών, ακρωτηρίων κ.λ.π.) σε ένα γεωφυσικό χάρτη, εικονίδια που αναπαριστούν τη χρονολόγηση των αρχαιολογικών θέσεων σε ένα αρχαιολογικό χάρτη. Ο όρος που χρησιμοποιείται εδώ για να χαρακτηρίσει το κείμενο ή τα εικονίδια που τοποθετούνται πάνω σε χάρτες για να περιγράψουν καλύτερα τα γεωγραφικά αντικείμενα είναι ετικέτες. 

Είναι προφανές ότι οι δυνατές θέσεις στις οποίες μπορεί να τοποθετηθεί μια ετικέτα περιορίζονται από το γεγονός ότι πρέπει να είναι προφανής η συσχέτισή της με το γεωγραφικό αντικείμενο το οποίο περιγράφει. Με άλλα λόγια, ένας χρήστης του χάρτη θα πρέπει άμεσα και χωρίς ασάφειες να μπορεί να αναγνωρίσει τις ετικέτες που περιγράφουν ένα γεωγραφικό αντικείμενο και αντίστροφα να μπορεί ξεκάθαρα να εντοπίσει το γεωγραφικό αντικείμενο στο οποίο αναφέρεται κάθε ετικέτα. Για παράδειγμα είναι γνωστό σε οποιονδήποτε έχει χρησιμοποιήσει έναν πολιτικό χάρτη ότι τα ονόματα των πόλεων και των χωριών βρίσκονται γύρω από το σημείο που αναπαριστά την αντίστοιχη πόλη ή χωριό και τα ονόματα των ποταμών ακολουθούν την καμπύλη που αναπαριστά το κάθε ποτάμι.

Φυσικά, εκτός από τη θέση κάθε ετικέτας η οποία πρέπει να πλήρη τους περιορισμούς που αναφέρθηκαν, είναι εξίσου σημαντικό να αποφεύγονται οι επικαλύψεις ανάμεσα στις ετικέτες προκειμένου να είναι ευανάγνωστες. Η ανάγκη για την αποφυγή επικαλύψεων είναι αντικρουόμενη με την ανάγκη οι ετικέτες να βρίσκονται σε χωρική σχέση με τα αντικείμενα που περιγράφουν. Έτσι οι χαρτογράφοι, αναγκάζονται να μην παρουσιάζουν τις ετικέτες όλων των γεωγραφικών αντικειμένων ενός χάρτη ή να χρησιμοποιούν διαφορετικά χρώματα και πάχη γραμμάτων όταν δεν μπορούν να αποφύγουν τις επικαλύψεις ώστε να εξασφαλίζεται η αναγνωσιμότητα του χάρτη.

Συνοψίζοντας, τα δύο βασικά προβλήματα που σχετίζονται με την τοποθέτηση ετικετών σε χάρτες είναι:

Ο προσδιορισμός των δυνατών θέσεων κάθε ετικέτας ώστε να εξασφαλίζεται η χωρική συσχέτισή της με το γεωγραφικό αντικείμενο το οποίο περιγράφει.

Η επιλογή μιας από τις δυνατές θέσεις για κάθε ετικέτα ώστε να εξασφαλίζεται η ελαχιστοποίηση (ή και εξάλειψη) των επικαλύψεων ανάμεσα στις διαφορετικές ετικέτες ενός χάρτη.

Δυνατές θέσεις μιας ετικέτας

Οι δυνατές θέσεις στις οποίες μπορεί να τοποθετηθεί μια ετικέτα εξαρτώνται βασικά από τη διάσταση του αντίστοιχου γεωγραφικού αντικειμένου. Έτσι, διακρίνονται τρεις κατηγορίες ετικετών ανάλογα με το αν περιγράφουν περιοχές, γραμμές ή σημεία. Γενικά μια ετικέτα που περιγράφει ένα σημειακό αντικείμενο μπορεί να τοποθετηθεί γύρω από το αντίστοιχο αντικείμενο.

Στις περισσότερες δημοσιευμένες εργασίες που πραγματεύονται το πρόβλημα της τοποθέτησης ετικετών, χρησιμοποιούνται ετικέτες που περιγράφουν σημειακά γεωγραφικά αντικείμενα και προσδιορίζονται οκτώ δυνατές θέσεις (βλέπε Σχήμα 1).




Σχήμα 1: Οι οκτώ θέσεις μιας ετικέτας σε σχέση με το σημείο που περιγράφει. Οι καλύτερες θέσεις είναι αυτές με τον μικρότερο αριθμό.

Πολλές φορές οι θέσεις αυτές αξιολογούνται με βάση κάποια χαρτογραφικά πρότυπα. Στο Σχήμα 1 φαίνεται μια τέτοια αξιολόγηση. Σε αρκετές περιπτώσεις απλοποιείται το πρόβλημα με τη χρήση ακόμη λιγότερων δυνατών θέσεων (για παράδειγμα μόνο οι θέσεις 1,2,3,4).

Εναλλακτικά μπορεί να χρησιμοποιηθεί ένα συνεχές μοντέλο τοποθέτησης όπου το ορθογώνιο που οριοθετεί την ετικέτα πρέπει να ακουμπά με κάποια πλευρά του πάνω στο σημείο που περιγράφει. Ή μπορεί το κέντρο του να κείται πάνω σε έναν κύκλο (ή γενικότερα έλλειψη) με κέντρο το σημείο που περιγράφει. Στην παρούσα εργασία θα περιγραφεί ένα τέτοιο συνεχές μοντέλο που επιτρέπει μεγαλύτερη ευελιξία στην τοποθέτηση ετικετών που περιγράφουν σημειακά γεωγραφικά αντικείμενα. Η ευελιξία έγκειται στο γεγονός ότι όσο περισσότερες είναι οι δυνατές θέσεις μιας ετικέτας, τόσο πιο πολλές δυνατότητες  τοποθέτησης χωρίς επικαλύψεις ανάμεσα στις διάφορες ετικέτες υπάρχουν.

Αποφυγή επικαλύψεων

Σε ένα σύνολο ετικετών που πρέπει να τοποθετηθούν, η αποφυγή των επικαλύψεων επιτυγχάνεται με την κατάλληλη τοποθέτηση καθεμιάς ετικέτας σε μια από τις διαφορετικές δυνατές θέσεις της. Δεν είναι δύσκολο να αντιληφθεί κανείς ότι τα πρόβλημα αυτό είναι αρκετά δύσκολο αφού η επιλογή θέσης για μια ετικέτα επηρεάζει την επιλογή θέσης των ετικετών που παρουσιάζουν επικαλύψεις με αυτήν. Η πολυπλοκότητα αυξάνεται εκθετικά με το πλήθος των αντικειμένων και οφείλεται στο γεγονός ότι η τοποθέτηση μιας ετικέτας μπορεί να έχει γενικές συνέπειες σε όλες τις υπόλοιπες λόγω των επικαλύψεων. Mάλιστα, για μη τετριμμένες περιπτώσεις έχει αποδειχθεί ότι το πρόβλημα αυτό είναι NP-Complete. Συνεπώς πρέπει να αναζητηθούν ευρηστικές μέθοδοι για την ανάπτυξη αποδοτικών αλγορίθμων.

Ας σημειωθεί ακόμη, ότι το πρόβλημα της αποφυγής των επικαλύψεων μπορεί να αυτονομηθεί από το πρόβλημα της εξεύρεση των δυνατών θέσεων μιας ετικέτας το οποίο εξαρτάται από το είδος του γεωγραφικού αντικειμένου (σημείο, γραμμή ή περιοχή) που αυτή περιγράφει. Αυτό επιτυγχάνεται με την κατάλληλη παραμετροποίηση του συνόλου των δυνατών θέσεων μιας ετικέτας. Μπορούν τότε να αναπτυχθούν ξεχωριστά αλγόριθμοι για την αποφυγή των επικαλύψεων οι οποίοι δεν εξαρτώνται από το αν οι ετικέτες αφορούν σημειακά, γραμμικά ή άλλα γεωγραφικά αντικείμενα. Απαιτείται όμως ακόμη η ανάπτυξη αλγορίθμων για τον έλεγχο και τον υπολογισμό των επικαλύψεων οι οποίοι λαμβάνουν υπόψιν τους την παραμετρική έκφραση των δυνατών θέσεων κάθε ετικέτας.

Στην παρούσα εργασία, ακολουθούμε αυτό ακριβώς το πλαίσιο μεθοδολογίας. Αρχικά μελετάται το πρόβλημα της συνδυασμένης τοποθέτησης ετικετών ώστε να μην υπάρχουν επικαλύψεις στην ενότητα 0. Στη ενότητα 0 μελετάται το πρόβλημα της παραμετροποίησης των δυνατών θέσεων ετικετών που περιγράφουν σημειακά και γραμμικά (πολυγωνικά) γεωγραφικά αντικείμενα. Φαίνεται καθαρά από τη μελέτη αυτή, ότι το πρόβλημα του υπολογισμού των επικαλύψεων και του ελεύθερου χώρου που απομένει για την τοποθέτηση μιας ετικέτας μπορεί να απλοποιηθεί και να τυποποιηθεί ως πρόβλημα εξεύρεσης επικαλύψεων και ελεύθερου χώρου με χρήση ορθογωνίων. Έτσι, στην ενότητα 0 αναπτύσσονται αλγόριθμοι για την επίλυση αυτού του προβλήματος. Στην ενότητα 0 δίνονται πειραματικά αποτελέσματα από την υλοποίηση των αλγορίθμων που περιγράφονται στο κεφάλαιο, τα οποία τεκμηριώνουν την υπεροχή των αλγορίθμων αυτών σε σύγκριση με άλλους δημοσιευμένους αλγορίθμους. Το κεφάλαιο κλείνει με τη σύνοψη και την καταγραφή των καινοτομιών που εισάγονται στην παρούσα εργασία.

Το πρόβλημα της βέλτιστης τοποθέτησης ετικετών με την αποφυγή επικαλύψεων

Η πιο πρόσφατη και ολοκληρωμένη ερευνητική εργασία που αφορά στην μελέτη του Προβλήματος της Βέλτιστης Τοποθέτησης Ετικετών (ΠΒΤΕ) ώστε να εξασφαλίζεται η ελαχιστοποίηση των επικαλύψεων είναι η [CHMS95]. Με τον όρο βέλτιστη τοποθέτηση εννοείται η τοποθέτηση των ετικετών ώστε να ελαχιστοποιείται το πλήθος των επικαλυπτόμενων ετικετών ή του συνολικού εμβαδού επικάλυψης σε ένα σύνολο ετικετών. Στην ανασκόπηση που γίνεται εκεί, διατυπώνονται βασικά συμπεράσματα των διαφόρων ερευνητών που έχουν ασχοληθεί με το θέμα το κυριότερο από τα οποία είναι ότι στη γενική του μορφή το συγκεκριμένο πρόβλημα είναι ένα συνδυαστικό NP-Complete πρόβλημα. Βέβαια, υπάρχουν ειδικές περιπτώσεις (χωρίς πρακτικό ενδιαφέρον) όπου το πρόβλημα λύνεται με πολυωνυμικό αλγόριθμο, όπως όταν οι δυνατές θέσεις μιας ετικέτας είναι μόνο δύο. Το συμπέρασμα αυτό σημαίνει ότι μόνο ευρηστικές μέθοδοι μπορούν να εφαρμοστούν για την κατασκευή ενός ικανοποιητικού αλγορίθμου επίλυσης του ΠΒΤΕ.

Προκειμένου να ορισθεί και να επιλυθεί το ΠΒΤΕ είναι αναγκαίο καταρχήν να προσδιορισθεί η αντικειμενική συνάρτηση της οποίας ζητείται η βελτιστοποίηση. Όπως αναφέρθηκε η συνάρτηση αυτή μπορεί να είναι το πλήθος των επικαλυπτόμενων ετικετών ή το συνολικό επικαλυπτόμενο εμβαδόν.

Συνεπώς το ΠΒΤΕ συνίσταται στην εξεύρεση της τοποθέτησης καθεμιάς από τις ετικέτες ενός συνόλου ετικετών έτσι ώστε να μην υπάρχουν επικαλύψεις, ή αν αυτό δεν είναι δυνατόν να ελαχιστοποιηθούν οι επικαλύψεις. Μια άλλη παραλλαγή του ΠΒΤΕ δίνει τη δυνατότητα να απορριφθούν αντικείμενα (δηλ. να μην έχουν τελικά ετικέτες) αν αυτό μπορεί να οδηγήσει σε καλύτερα αποτελέσματα. Στην παραλλαγή αυτή η απόφαση που πρέπει να λάβει ένα αποτελεσματικός αλγόριθμος είναι όχι μόνο πού θα τοποθετηθεί κάθε ετικέτα αλλά και ποια αντικείμενα δεν θα αντιστοιχησθούν σε ετικέτες. Στην παρούσα εργασία δεν εξετάζεται η παραλλαγή αυτή.

Η μέθοδος της Προσομοίωσης Ανόπτυσης (Simulated Annealing)
Κάθε ευρηστική μέθοδος για την επίλυση ενός NP-Complete προβλήματος, μπορεί γενικά να βρει μια βέλτιστη λύση. Όμως, αυτό είναι μάλλον απίθανο. Συνήθως, μια μέθοδος αναζήτησης με συνεχή βελτίωση στην τιμή της αντικειμενικής συνάρτησης, δεν βρίσκει παρά μόνο τοπικά βέλτιστες λύσεις. Έτσι, αν και η λύση δεν είναι ολικά βέλτιστη, είναι αδύνατον να επιτευχθεί παραπέρα βελτίωση (χωρίς προηγούμενη χειροτέρευση). Μια εναλλακτική προσέγγιση είναι να ξεκινήσει κανείς με διαφορετικές αρχικές λύσεις, αυξάνοντας, έτσι, την πιθανότητα εύρεσης καλύτερων τοπικών βέλτιστων. Μια δεύτερη τεχνική είναι να επιτραπεί μια προσωρινή χειροτέρευση στη λύση.

Η τεχνική της Προσομοίωσης Ανόπτυσης (ΠΑ) ακολουθεί ακριβώς αυτή τη λογική. Είναι εμπνευσμένη από τη στατιστική μηχανική. Η ιδέα είναι απλή: Έστω ένα σύστημα που αποτελείται από ένα μεγάλο αριθμό σωματιδίων (για παράδειγμα μόρια αερίου) σταθερού όγκου σε κάποια θερμοκρασία Τ. Εφόσον τα σωματίδια κινούνται, το σύστημα μπορεί να βρίσκεται σε διάφορες καταστάσεις. Η πιθανότητα να βρίσκεται στην κατάσταση ενέργειας Ε δίνεται από την κατανομή Boltzmann:

 


όπου z(T) είναι ένας συντελεστής κανονικοποίησης και 

 είναι η σταθερά του Boltzmann.

Η προσομοίωση ενός τέτοιου συστήματος επιτυγχάνεται με την επόμενη διαδικασία που καλείται φίλτρο Metropolis:

φίλτρο Metropolis

Βρες μια αρχική λύση προσδιορίζοντας τη θέση κάθε σωματιδίου

Επανάλαβε για ένα συγκεκριμένο πλήθος βημάτων

Άλλαξε τυχαία τη θέση ενός σωματιδίου

Υπολόγισε τη διαφορά ΔΕ στην ενέργεια του συστήματος

Αν ΔΕ<=0

Η νέα κατάσταση γίνεται δεκτή

Αλλιώς /* ΔΕ>0 */

Η νέα κατάσταση γίνεται δεκτή με πιθανότητα 


τέλος

τέλος

τέλος

Αν η διαδικασία αυτή επαναληφθεί αρκετές φορές, τότε, η κατανομή των καταστάσεων που δημιουργεί είναι ακριβώς η κατανομή Boltzmann. Το αναγκαίο πλήθος επαναλήψεων για να επιτευχθεί αυτή η στατιστική ισορροπία καλείται χρόνος χαλάρωσης (relaxation time) και εξαρτάται από τη θερμοκρασία Τ. Αυξάνει όσο η θερμοκρασία μειώνεται και για πολύ μικρό Τ  οδηγεί σε καταστάσεις ελάχιστης ενέργειας (τοπικά βέλτιστα). Η ΠΑ χρησιμοποιεί το φίλτρο Metropolis για αρκετές διαφορετικές θερμοκρασίες. Αντιστοιχεί σε μια διαδικασία ψύξης υγρού στο σημείο πήξεως με στόχο την παραγωγή μιας κανονικής κρυσταλλικής δομής. Ταχύτατη ψύξη, δεν οδηγεί σε αυτό το αποτέλεσμα. Πρέπει να γίνει αργά, ώστε να προλάβουν μη κανονικές δομές να τροποποιηθούν και να υπάρχει τέλεια διάταξη στη θερμοκρασία κρυσταλοποίησης. Σε κάθε θερμοκρασία, το σύστημα πρέπει να αφεθεί να φτάσει στη στατιστική του ισορροπία.

Η ευρηστική μέθοδος βελτιστοποίησης ΠΑ προκύπτει κατ’ αναλογία με τη διαδικασία που περιγράφηκε. Εφικτές λύσεις αντιστοιχούν σε καταστάσεις του συστήματος. Η αντικειμενική συνάρτηση αντιστοιχεί στην ενέργεια του συστήματος. Η συμπεριφορά του συστήματος προσομοιώνεται με τυχαίες τροποποιήσεις της τρέχουσας εφικτής λύσης. Σε υψηλές θερμοκρασίες, τροποποιήσεις που χειροτερεύουν την αντικειμενική συνάρτηση (δηλ. αυξάνουν την ενέργεια του συστήματος) είναι πολύ πιθανές, ενώ σε χαμηλές θερμοκρασίες, λιγότερο πιθανές. Σε μηδενική θερμοκρασία απαγορεύονται εντελώς. Η διαδικασία που περιγράφει τον αλγόριθμο ΠΑ είναι η ακόλουθη:

Προσομοίωση Ανόπτυσης

/*

 * Αρχικοποίηση, οι παράμετροι Α, Τ, ε προκύπτουν με πειραματισμό

 * και εξαρτώνται από τη φύση του προβλήματος.

 */

Βρες μια αρχική λύση Λ

Προσδιόρισε μια αρχική θερμοκρασία Τ

Προσδιόρισε έναν συντελεστή επανάληψης ε

Όσο δεν ικανοποιείται η συνθήκη τερματισμού

Επανάλαβε ε φορές

Τροποποίησε τυχαία τη Λ και θέσε Λ’ τη νέα λύση

ΔΕ = κόστος(Λ΄) - κόστος(Λ)

Έστω x τυχαίος αριθμός στο διάστημα [0,1]

Αν ΔΕ<0 ή x<

  τότε

Λ = Λ’

τέλος

τέλος

Άλλαξε τα Τ και ε

τέλος

Λ είναι η λύση που βρέθηκε

τέλος

Η θερμοκρασία Τ συνήθως μειώνεται σύμφωνα με τη σχέση Τ=γΤ με 0<γ<1 και ο συντελεστής επανάληψης ε αυξάνεται σύμφωνα με τη σχέση ε=αε με 1<α<2. Ειδικότερα, αυτό το σχήμα τροποποίησης της θερμοκρασία και του συντελεστή επανάληψης, καλείται γεωμετρική ανόπτυση. Ο αλγόριθμος τερματίζει όταν η λύση δεν μεταβάλλεται για κάποιο προκαθορισμένο πλήθος συνεχόμενων θερμοκρασιών.

Το μεγάλο πλεονέκτημα της ΠΑ, είναι η απλή υλοποίησή της. Το σημαντικό στοιχείο για την αποδοτική λειτουργία του αλγορίθμου είναι το πρόγραμμα ανόπτυσης, το οποίο εξαρτάται από το εκάστοτε πρόβλημα που επιλύεται. Για το λόγο αυτό απαιτούνται και πάρα πολλά πειράματα μέχρι να καταφέρει κανείς να το προσδιορίσει.

Δύο από τις σημαντικότερες παραλλαγές της ΠΑ περιγράφονται στη συνέχεια. Η πρώτη, χρησιμοποιεί μια μη πιθανοκρατική προσέγγιση για το πότε γίνεται αποδεκτή μια χειροτέρευση της λύσης. Χρησιμοποιείται ένα κατώφλι, το οποίο τροποποιείται κατά τη διάρκεια του αλγορίθμου.

Προσομοίωση Ψύξης με Κατώφλι

Βρες μια αρχική λύση Λ

Προσδιόρισε ένα αρχικό κατώφλι κ

Προσδιόρισε έναν συντελεστή επανάληψης ε

Όσο δεν ικανοποιείται η συνθήκη τερματισμού

Επανάλαβε ε φορές

Τροποποίησε τυχαία τη Λ και θέσε Λ’ τη νέα λύση

ΔΕ = κόστος(Λ΄) - κόστος(Λ)

Αν ΔΕ < κ

Λ = Λ’

τέλος

τέλος

Άλλαξε τα κ και ε

τέλος

Λ είναι η λύση που βρέθηκε

τέλος

Η δεύτερη παραλλαγή καλείται Μέθοδος Κατακλυσμού και περιγράφεται ως εξής: Σε κάθε κύριο βήμα, υπάρχει ένα άνω φράγμα στο κόστος των λύσεων που γίνονται αποδεκτές. Κάθε λύση που είναι καλύτερη από την τρέχουσα γίνεται αμέσως αποδεκτή. Αν όχι, τότε γίνεται αποδεκτή μόνο αν είναι πάνω από το τρέχον άνω φράγμα. Το φράγμα αυτό αντιστοιχεί στο «ύψος νερού» που κατακλύζει σιγά σιγά το χώρο των εφικτών λύσεων και κινήσεις που οδηγούν σε σημείο «κάτω από το νερό» απορρίπτονται.

Μέθοδος Κατακλυσμού

Βρες μια αρχική λύση Λ

Προσδιόρισε ένα αρχικό φράγμα φ

Προσδιόρισε έναν συντελεστή επανάληψης ε

Όσο δεν ικανοποιείται η συνθήκη τερματισμού

Επανάλαβε ε φορές

Τροποποίησε τυχαία τη Λ και θέσε Λ’ τη νέα λύση

Αν κόστος(Λ΄) <=φ

Λ = Λ’

τέλος

τέλος

Άλλαξε τα φ και ε

τέλος

Λ είναι η λύση που βρέθηκε

τέλος

Αλγόριθμος επίλυσης του ΠΒΤΕ με τη μέθοδο της Προσομοίωσης Ανόπτυσης

Στο [CHMS95] γίνεται μια εξαιρετική περιγραφή του ΠΒΤΕ για σημειακά γεωγραφικά αντικείμενα και, όπως είπαμε, αναλύεται η πολυπλοκότητα του προβλήματος που αποδεικνύεται ότι είναι NP-hard. Γίνεται ακόμη ανασκόπηση των κυριότερων αλγορίθμων επίλυσής του και προτείνονται δυο καινούργιες μέθοδοι. Στην πειραματική μελέτη που περιγράφεται φαίνεται καθαρά ότι τα καλύτερα αποτελέσματα από πλευράς ποιότητος επιτυγχάνονται με την μέθοδο ΠΑ.

Το γενικό περίγραμμα του αλγορίθμου όπως προτείνεται [CHMS95] και υιοθετείται στην διατριβή αυτή δίνεται στη συνέχεια:

Για κάθε αντικείμενο

Τοποθέτησε την ετικέτα του σε οποιαδήποτε διαθέσιμη θέση

τέλος

Όσο ο ρυθμός βελτίωσης της λύσης είναι μεγαλύτερος από ένα κατώφλι

Μείωσε τη θερμοκρασία Τ σύμφωνα με το πρόγραμμα ψύξης

Διάλεξε μια ετικέτα και βάλ’ την σε μια νέα θέση

Υπολόγισε τη μεταβολή ΔΕ στην αντικειμενική συνάρτηση

Αν προκύπτει χειροτέρευση στην αντικειμενική συνάρτηση

Ακύρωσε τη νέα τοποθέτηση με πιθανότητα 


Τέλος

Τέλος

Η υλοποίηση του αλγορίθμου, όπως φαίνεται και από το περίγραμμα αυτό αλλά και σύμφωνα με τα όσα έχουν ήδη αναφερθεί, περιλαμβάνει τέσσερα τμήματα:

Την αρχικοποίηση, 

την αντικειμενική συνάρτηση, 

τη μέθοδο τροποποίησης των λύσεων και 

το πρόγραμμα ανόπτυσης. 

Στη συνέχεια περιγράφονται τα τμήματα αυτά καθώς και τις τροποποιήσεις που έγιναν στα πλαίσια της παρούσας εργασίας προκειμένου να αυξηθεί η αποδοτικότητα του αλγορίθμου.

Αρχικοποίηση
Αρχικά οι ετικέτες τοποθετούνται τυχαία. Στο [CHMS95] αναφέρεται ότι  ακόμα και αν η αρχική τοποθέτηση γίνει με κάποιον άλλον αλγόριθμο επίλυσης του ΠΒΤΕ, το τελικό αποτέλεσμα ελάχιστα επηρεάζεται ενώ προφανώς η υλοποίηση γίνεται αρκετά πολύπλοκη. 

Εδώ έχει γίνει μια μικρή βελτίωση. Η βελτίωση αυτή βασίζεται στην παρατήρηση ότι είναι πιθανό κάποιες ετικέτες να μπορούν εξαρχής να τοποθετηθούν ώστε να μην επικαλύπτουν καμιά άλλη. Τότε είναι σίγουρο ότι ο αλγόριθμος θα συγκλίνει ταχύτερα αν τοποθετηθούν αρχικά όλες οι ετικέτες που έχουν μια θέση η οποία δεν επηρεάζει άλλες ετικέτες και στη συνέχεια αφαιρεθούν οι ετικέτες αυτές από την είσοδο στον αλγόριθμο. 

Μια επιπλέον βελτίωση είναι η εξής. Ας θεωρήσουμε ένα γράφο εξαρτήσεων μεταξύ των ετικετών όπου οι ετικέτες αντιστοιχούν σε κόμβους και μια ακμή εκφράζει το γεγονός ότι οι ετικέτες που αντιστοιχούν στους κόμβους που συνδέει έχουν θέσεις που επικαλύπτονται. Ας θεωρήσουμε στη συνέχεια τα συνδεδεμένα τμήματα αυτού του γράφου. Ετικέτες που βρίσκονται σε διαφορετικά συνδεδεμένα τμήματα δεν αλληλοεπηρεάζονται. Μπορούμε λοιπόν να θεωρήσουμε ξεχωριστά κάθε τμήμα του γράφου αυτού και να λύσουμε το ΠΒΤΕ για καθένα ξεχωριστά. Αυτό προφανώς επιταχύνει τον αλγόριθμο αφού τα επί μέρους ΠΒΤΕ έχουν μικρότερο μέγεθος και άρα αθροιστικά ο χρόνος επίλυσης είναι μικρότερος από το χρόνο επίλυσης του αρχικού ΠΒΤΕ.

Αντικειμενική συνάρτηση
Η αντικειμενική συνάρτηση επηρεάζει την μορφή του αποτελέσματος και την αποδοτικότητα της αναζήτησης. Επειδή η μέθοδος είναι στατιστική και στηρίζεται σε ένα μεγάλο πλήθος δοκιμών για να δώσει καλά αποτελέσματα, μια καλή αντικειμενική συνάρτηση πρέπει να είναι τέτοια ώστε η διαφορά στην αντικειμενική συνάρτηση που προκύπτει από κάθε επανατοποθέτηση ετικέτας να υπολογίζεται γρήγορα. Προτείνουμε δύο παραλλαγές. Για την πρώτη παραλλαγή  επιλέγεται ως αντικειμενική συνάρτηση το πλήθος των ετικετών που επικαλύπτονται με άλλες. Για τη δεύτερη παραλλαγή η αντικειμενική συνάρτηση είναι το εμβαδόν των επικαλυπτόμενων περιοχών των ετικετών. Ο υπολογισμός σε κάθε περίπτωση είναι απλούστατος και γρήγορός. Στην πρώτη παραλλαγή το ΔΕ είναι το πλήθος των ετικετών που επικαλύπτονται με τη νέα τοποθέτηση μείον το πλήθος των ετικετών που επικαλύπτονταν με την προηγούμενη θέση και τώρα μπορούν να τοποθετηθούν. Στη δεύτερη παραλλαγή είναι το εμβαδόν των επικαλύψεων με τη νέα θέση της ετικέτας, μείον το εμβαδόν των επικαλύψεων με τη παλιά θέση της ετικέτας.

Τροποποίηση λύσεων
Για την τροποποίηση μιας λύσης, επιλέγεται για κάθε ετικέτα μια τυχαία θέση και την επανατοποθετούμε σε αυτή τη θέση. Η τυχαία αυτή θέση μπορεί να γίνει είτε από ένα σύνολο οκτώ διακριτών θέσεων (βλ. Σχήμα 1) είτε με ένα συνεχές μοντέλο που επιτρέπει σε μια ετικέτα να τοποθετείται οπουδήποτε γύρω από το σημείο το οποίο περιγράφει.

Πρόγραμμα ανόπτυσης (Annealing Schedule)
Στο [CHMS95] περιγράφεται το εξής πρόγραμμα ανόπτυσης: Η αρχική θερμοκρασία Τ επιλέγεται έτσι ώστε 

 όταν ΔΕ=1. Λύνοντας την εξίσωση 

  βρίσκουμε ότι η θερμοκρασία αυτή είναι Τ=0.91. Σε κάθε θερμοκρασία, επιχειρείται 20n φορές να επανατοποθετηθούν ετικέτες, όπου n είναι το πλήθος των αντικειμένων. Στη συνέχεια η θερμοκρασία μειώνεται κατά 10%. Η θερμοκρασία μειώνεται και νωρίτερα μόλις γίνουν περισσότερες από 5n επιτυχείς επανατοποθετήσεις. Η διαδικασία αυτή επαναλαμβάνεται το πολύ για 50 διαφορετικές θερμοκρασίες. Όμως, αν για μια συγκεκριμένη θερμοκρασία, εξαντληθούν οι 20n προσπάθειες χωρίς να επιτευχθεί έστω και μια επανατοποθέτηση, τότε και πάλι τερματίζει ο αλγόριθμος. Σημειώνεται ότι η επιλογή αυτού του συγκεκριμένου προγράμματος ανόπτυσης, έγινε επειδή:

Δεν παρατηρήθηκε αισθητή διαφορά στην αποδοτικότητα του αλγορίθμου σε σχέση με άλλα προγράμματα ανόπτυσης.

Αποτελεί έναν καλό συμβιβασμό ανάμεσα σε απόδοση και ποιότητας λύσης αφού πιο χρονοβόρα προγράμματα ανόπτυσης ελάχιστα βελτιώνουν την ποιότητα της τελικής λύσης.

Στη συνέχεια εξειδικεύουμε το γενικό περίγραμμα του αλγορίθμου που δώσαμε ώστε να φανούν καθαρά όσα είπαμε μέχρι τώρα σχετικά με τα τέσσερα τμήματά του και τις βελτιώσεις που έχουν υποστεί στα πλαίσια της διατριβής.

Αλγόριθμος τοποθέτησης ετικετών

/*

 * Αρχικοποίηση.

 * Στη φάση αυτή εντοπίζονται τα αντικείμενα των οποίων οι ετικέτες

 * μπορούν να τοποθετηθούν χωρίς να επικαλύπτουν άλλες.

 * Οι υπόλοιπες τοποθετούνται σε διαφορετικά σύνολα.

 * Οι ετικέτες κάθε συνόλου παρουσιάζουν επικαλύψεις μεταξύ τους.

 * Δυο οποιεσδήποτε ετικέτες από διαφορετικά σύνολα 

 * δεν επικαλύπτονται μεταξύ τους.

 * Καθένα από τα σύνολα αυτά αποτελεί είσοδο στη δεύτερη φάση του

 * αλγορίθμου που εκτελεί την προσομοίωση ανόπτυσης.

 */

Για κάθε αντικείμενο

Σημείωσέ ως “ΜΗ ΕΛΕΓΜΕΝΟ” και “ΜΗ ΤΟΠΟΘΕΤΗΜΕΝΟ”

Τέλος

Φτιάξε μια κενή στοίβα “ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ”

Όσο υπάρχει αντικείμενο “ΜΗ ΕΛΕΓΜΕΝΟ”

Διάλεξε ένα “ΜΗ ΕΛΕΓΜΕΝΟ” αντικείμενο

Φτιάξε μια στοίβα Σ που περιέχει μόνο το αντικείμενο αυτό

Φτιάξε μια κενή στοίβα Σ1

Όσο η στοίβα Σ έχει στοιχεία

Βγάλε από την Σ το πρώτο αντικείμενο, έστω α

Σημείωσε το α ως “ΕΛΕΓΜΕΝΟ”

Έστω ΣΑ το σύνολο των αντικειμένων που είναι “ΜΗ ΤΟΠΟΘΕΤΗΜΕΝΑ” και οι ετικέτες τους επικαλύπτονται με το α

Για κάθε αντικείμενο β το ΣΑ

Ακύρωσε τις θέσεις της ετικέτας του α που επικαλύπτονται με θέσεις της ετικέτας του β

Αν το β είναι “ΜΗ ΕΛΕΓΜΕΝΟ”

Βάλε το β στη Σ

Τέλος

Τέλος

Αν υπάρχουν μη ακυρωμένες θέσεις για την ετικέτα του α

Βρες την καλύτερη από τις θέσεις αυτές και τοποθέτησε την ετικέτας

Σημείωσε το α ως “ΤΟΠΟΘΕΤΗΜΕΝΟ”

Για κάθε “ΕΛΕΓΜΕΝΟ” αντικείμενο β του ΣΑ που καμία θέση της ετικέτας του δεν επικαλύπτεται με την ετικέτας του α

Βάλε το β στην Σ

Τέλος

Αλλιώς

Βάλε το α στη Σ1 (εκτός κι αν ήδη είναι μέσα)

Τέλος

Τέλος

Για κάθε αντικείμενο α του Σ1

Αν το α είναι “ΤΟΠΟΘΕΤΗΜΕΝΟ”

Σβήσε το α από τη Σ1

Αλλιώς

Διάλεξε μια τυχαία θέση για την ετικέτα του α

Τέλος

Τέλος

Βάλε τη Σ1 στην στοίβα ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ

Τέλος

/* 

 * Κύριο μέρος αλγορίθμου.

 * Εδώ εκτελείται η διαδικασία προσομοίωσης ανόπτυσης για καθένα από

 * τα σύνολα ετικετών που παρουσιάζουν επικαλύψεις.

 */

Όσο η στοίβα ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ έχει στοιχεία

Βγάλε από τη στοίβα ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ το πρώτο στοιχείο Π

Ν = πλήθος στοιχείων του Π

Τ = 0.91

ΠΛΗΘΟΣ_ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΩΝ = 1

ΕΓΙΝΕ_ΑΛΛΑΓΗ = Αληθές

Όσο ( ΠΛΗΘΟΣ_ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΩΝ <= 50 ) ΚΑΙ ΕΓΙΝΕ_ΑΛΛΑΓΗ

ΑΡ_ΒΗΜΑΤΟΣ = 0

ΑΡ_ΕΠΑΝΑΤ = 0

Όσο (ΑΡ_ΒΗΜΑΤΟΣ <= 20*Ν) ΚΑΙ (ΑΡ_ΕΠΑΝΑΤ <= 5*Ν)

ΑΡ_ΒΗΜΑΤΟΣ = ΑΡ_ΒΗΜΑΤΟΣ + 1

Διάλεξε ένα αντικείμενο α από το Π

Διάλεξε μια νέα θέση για την ετικέτας του

Υπολόγισε τη μεταβολή ΔΕ στην αντικειμενική συνάρτηση

Αν προκύπτει χειροτέρευση στην αντικειμενική συνάρτηση 

Ακύρωσε τη νέα τοποθέτηση με πιθανότητα 


Τέλος

Αν η νέα τοποθέτηση έχει γίνει δεκτή

ΑΡ_ΕΠΑΝΑΤ = ΑΡ_ΕΠΑΝΑΤ+1

Τέλος

Τέλος

ΕΓΙΝΕ_ΑΛΛΑΓΗ = ( ΑΡ_ΕΠΑΝΑΤ > 0 )

Αν ΕΓΙΝΕ_ΑΛΛΑΓΗ

ΠΛΗΘΟΣ_ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΩΝ = ΠΛΗΘΟΣ_ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΩΝ + 1

Τ = Τ*0.9

Τέλος

Τέλος

Τέλος

Ενδιαφέρον παρουσιάζει το πρώτο μέρος του αλγορίθμου, η Αρχικοποίηση. Κατά τη διάρκεια της αρχικοποίησης επιτυγχάνεται τόσο η τοποθέτηση των ετικετών που δεν επικαλύπτονται με την θέση καμιάς άλλης ετικέτας, όσο και ο προσδιορισμός των συνδεδεμένων τμημάτων του γράφου εξαρτήσεων μεταξύ των ετικετών. Για το σκοπό αυτό διατηρείται η στοίβα Σ1 η οποία περιέχει τα αντικείμενα που δεν έχουν ανεξάρτητη ετικέτα
 και περιλαμβάνονται στο υπό εξέταση συνδεδεμένο τμήμα.

Μια μικρή τροποποίηση στον αλγόριθμο αυτό είναι αντί να τοποθετούμε τυχαία τις ετικέτες των αντικειμένων κατά τη διάρκεια της αρχικοποίησης – αφού, βέβαια, έχουμε προσδιορίσει ένα συνδεδεμένο τμήμα του γράφου εξαρτήσεων, άρα ένα αυτόνομο υπο-ΠΒΤΕ - να ελέγχουμε μήπως υπάρχει θέση που δεν επικαλύπτει κάποια από τις ετικέτες που έχουν τοποθετηθεί και αν ναι να τοποθετούμε εκεί την ετικέτας. Αν υπάρχουν περισσότερες της μιας, τότε επιλέγουμε αυτή που επικαλύπτει τις λιγότερες μη τοποθετημένες ετικέτες.

Θέματα υλοποίησης

Μέχρις εδώ έχει περιγραφεί γενικά το ΠΒΤΕ και έχει δοθεί το περίγραμμα ενός αποτελεσματικού αλγορίθμου για την επίλυσή του. Στην υποενότητα αυτή θα περιγραφούν οι δομές δεδομένων που υποστηρίζουν τον αλγόριθμο και πώς αυτές επηρεάζουν την απόδοσή του. Η περιγραφή αυτή αφορά στην αναπαράσταση των ετικετών και τη δομή ευρετηριασμού τους ώστε να η αποτελεσματική υποστήριξη  αναζήτησης ετικετών που επικαλύπτουν μια συγκεκριμένη ετικέτας.

Αναπαράσταση ετικετών

Με τον όρο αναπαράσταση ετικέτας εννοούμε την δομή που χρησιμοποιείται για την κωδικοποίηση των διαφορετικών δυνατών θέσεων μιας ετικέτας. Αυτό μπορεί να γίνει με μια παραμετρική εξίσωση. Η δομή που επιλέγεται πρέπει να μπορεί να υποστηρίξει τις εξής λειτουργίες:

Ακύρωση θέσεων ετικέτας που τέμνονται με κάποιο ορθογώνιο ή γενικότερα γραφικό αντικείμενο.

Ακύρωση θέσεων ετικέτας που επικαλύπτονται με τις εφικτές (μη ακυρωμένες) θέσεις άλλης ετικέτας.

Εύρεση των εφικτών δυνατών θέσεων, δηλαδή όσων δεν έχουν για κάποιο λόγο ακυρωθεί.

Όπως έχει ήδη αναφερθεί οι δυνατές θέσεις μιας ετικέτας, άρα και η δομή που τις αναπαριστά, εξαρτώνται άμεσα από τη φύση του γεωγραφικού αντικειμένου που περιγράφει η ετικέτα. Αυτό είναι ένα θέμα που πραγματεύεται η επόμενη ενότητα. Εδώ απλώς δόθηκαν οι αναγκαίες λειτουργίες που πρέπει να υποστηρίζει αποτελεσματικά η αντίστοιχη δομή αναπαράστασης.

Δομή ευρετηριασμού

Η δομή ευρετηριασμού που επιλέχτηκε είναι το MX-CIF τετραδικό δέντρο που χρησιμοποιήθηκε γενικά για τον ευρετηριασμό δισδιάστατων δεδομένων στην κύρια μνήμη. Το περικλείον ορθογώνιο μιας ετικέτας είναι το περικλείον ορθογώνιο των εφικτών θέσεών της. Έτσι, όταν ακυρώνονται κάποιες θέσεις ή όταν αποφασίζεται ποια θα είναι τελικά η θέση της ετικέτας (που ισοδυναμεί με ακύρωση όλων των υπολοίπων) τροποποιείται ανάλογα το περικλείον ορθογώνιο της και συνακόλουθα η θέση της ετικέτας μέσα στο ευρετήριο.

Η χρήση του ευρετηρίου αυτού επιτρέπει την αποτελεσματική υποστήριξη όλων των λειτουργιών που απαιτούνται κατά τη διάρκεια του αλγορίθμου επίλυσης του ΠΒΤΕ. Αν ε είναι μια συγκεκριμένη ετικέτα, οι λειτουργίες αυτές είναι οι παρακάτω:

Ποιες είναι οι ετικέτες με εφικτές θέσεις που επικαλύπτονται με τις εφικτές θέσεις της ε.

Ακύρωση όλων των εφικτών θέσεων της ε που επικαλύπτονται με τις εφικτές θέσεις άλλων ετικετών.

Ποιες είναι οι ετικέτες που δεν μπορούν να τοποθετηθούν αν επιλέξουμε να τοποθετήσουμε την ετικέτα ε σε μια συγκεκριμένη θέση.

Το πρόβλημα του προσδιορισμού των δυνατών θέσεων μιας ετικέτας

Στην προηγούμενη ενότητα περιγράφηκε ο αλγόριθμος για την επίλυση του ΠΒΤΕ με χρήση της ευρηστικής μεθόδου της προσομοίωσης ανόπτυσης. Παραμένει όμως ζητούμενο, η κατάλληλη παραμετροποίηση του συνόλου των δυνατών θέσεων μιας ετικέτας καθώς και η ανάπτυξη κατάλληλων αλγορίθμων για τον υπολογισμό των επικαλύψεων και του ελεύθερου χώρου σε ένα σύνολο ετικετών. Στην παρούσα ενότητα θα μελετηθεί το πρόβλημα της παραμετροποίησης των δυνατών θέσεων στην περίπτωση σημειακών και γραμμικών ετικετών στις δύο αντίστοιχες υποενότητες. Από τη μελέτη αυτή φαίνεται καθαρά ότι το πρόβλημα του υπολογισμού των επικαλύψεων και του ελεύθερου χώρου μπορεί να μοντελοποιηθεί ως πρόβλημα που αφορά μόνο ορθογώνια αντικείμενα. Η απλοποίηση αυτή επιτρέπει την ανάπτυξη αποδοτικών αλγορίθμων στην αμέσως επόμενη ενότητα. 

Ετικέτες που περιγράφουν σημειακά αντικείμενα

Στην εισαγωγή του κεφαλαίου αυτού αναφέρθηκε ότι στο μεγαλύτερο τμήμα της σχετική βιβλιογραφίας, οι δυνατές θέσεις μιας ετικέτας που περιγράφει ένα σημειακό αντικείμενο είναι πεπερασμένες και μάλιστα το πολύ οκτώ, γύρω από το αντίστοιχο (σημειακό) γεωγραφικό αντικείμενο (Σχήμα 1). Εδώ θα αναπτυχθεί ένα εναλλακτικό μοντέλο που δίνει τη δυνατότητα για πολύ περισσότερες διαφορετικές θέσεις για κάθε σημειακή ετικέτα, το οποίο με τη σειρά του αυξάνει τις πιθανότητες να τοποθετούν τελικά περισσότερες ετικέτες χωρίς επικαλύψεις.

Στο μοντέλο αυτό, μια ετικέτα l μήκους w και ύψους h που τοποθετείται με βάση το σημείο 

 μπορεί να τοποθετηθεί οπουδήποτε μέσα στο ορθογώνιο 

. Στο Σχήμα 2 παρουσιάζεται αυτός ο τρόπος τοποθέτησης. Στην περίπτωση αυτή όταν μια ετικέτα επισκιάζεται από άλλες ετικέτες (ή γενικά γραφικά αντικείμενα) θα πρέπει να εντοπιστούν οι δυνατές θέσεις της ετικέτας που βρίσκονται στις ελεύθερες περιοχές που μένουν στο ορθογώνιο τοποθέτησης αν αφαιρεθούν τα τμήματα που περιλαμβάνουν άλλες ετικέτες και επομένως αν εκεί τοποθετούνταν η ε θα δημιουργούνταν προβλήματα επικάλυψης. 




Σχήμα 2: Τοποθέτηση ετικέτας για σημειακό αντικείμενο  με το συνεχές μοντέλο. Η ετικέτα που περιγράφει το σημειακό αντικείμενο που βρίσκεται στη θέση <x,y> και έχει πλάτος w και ύψος h μπορεί να τοποθετηθεί οπουδήποτε μέσα στο ορθογώνιο με κέντρο το σημείο <x,y>,πλάτος 2w και  ύψος 2h

Το πρόβλημα που πρέπει να επιλυθεί τώρα είναι ο προσδιορισμός του ελεύθερου χώρου ώστε να μπορεί να γίνει η επιλογή μιας από τις δυνατές θέσεις της ετικέτας καθώς ο αλγόριθμος επίλυσης του ΠΒΤΕ εκτελείται. Η αποτύπωση του ελεύθερου χώρου μπορεί να γίνει με δυο διαφορετικούς τρόπους:

Με χρήση ενός σημείου αναφοράς για κάθε θέση της ετικέτας ε και υπολογισμό του γεωμετρικού τόπου των σημείων οι αντίστοιχες θέσεις των οποίων δεν παρουσιάζουν προβλήματα επικάλυψης.

Ως ένα σύνολο ορθογωνίων μέσα στα οποία μπορεί να τοποθετηθεί η ετικέτα ε και τα οποία περιγράφουν όλες τις δυνατές θέσεις της, χωρίς επικαλύψεις.

Είναι προφανές ότι η πρώτη μέθοδος εξαρτάται από τα χαρακτηριστικά της ετικέτας ενώ η δεύτερη είναι ανεξάρτητη από αυτά. Αν για παράδειγμα χρησιμοποιηθεί το πάνω αριστερά άκρο της ετικέτας, οι δυνατές θέσεις της ετικέτας αντιστοιχούν στα σημεία της ορθογώνιας περιοχής 
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 όπως φαίνεται και στο Σχήμα 3. 

Δοθέντος ότι όλες οι ετικέτες περιγράφονται με ορθογώνια, ένας αλγόριθμος υπολογισμού του γεωμετρικού τόπου των σημείων αναφοράς των ορθογωνίων που δεν παρουσιάζουν επικαλύψεις με κανένα από τα ορθογώνια ενός συνόλου 

, θα πρέπει να υπολογίσει για καθένα από τα ορθογώνια 

 το υποσύνολο 

 της 
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 που αντιστοιχεί σε ετικέτες που επικαλύπτονται με αυτό και στη συνέχεια να προσδιορίσει την περιοχή 
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Σχήμα 3: Μια οποιαδήποτε δυνατή θέση της ετικέτας που περιγράφει το γεωγραφικό αντικείμενο στο σημείο <x,y> προσδιορίζεται με το πάνω αριστερό άκρο της το οποίο υποχρεωτικά είναι σημείο του γραμμοσκιασμένου ορθογωνίου.

Ετικέτες που περιγράφουν γραμμικά αντικείμενα

Το πρόβλημα της τοποθέτησης ετικετών που περιγράφουν γεωγραφικά αντικείμενα τα οποία είναι πολυγωνικές γραμμές είναι αρκετά πιο σύνθετο συγκρινόμενο με το αντίστοιχο πρόβλημα για σημειακά γεωγραφικά αντικείμενα που παρουσιάστηκε προηγουμένως Παραδείγματα τέτοιων ετικετών είναι ονόματα ποταμών, ονόματα οδών σε έναν πολεοδομικό χάρτη κ.ά. 

Στο Σχήμα 4 (α) απεικονίζεται η αναπαράσταση με πολυγωνική γραμμή ενός ποταμού. Στο Σχήμα 4  (β) φαίνεται η τοποθέτηση της ετικέτας του ονόματος του ποταμού ώστε να ακολουθεί την πολυγωνική γραμμή. Αυτός ο τρόπος αναπαράστασης έχει το μειονέκτημα ότι οι ανωμαλίες της γραμμής δημιουργούν αισθητικά ένα άσχημο αποτέλεσμα όσον αφορά στην ομαλότητα της ετικέτας. Αυτό δημιουργεί την ανάγκη να προσεγγισθεί η πολυγωνική γραμμή με μια καμπύλη πιο ομαλή και πάνω στη δεύτερη να τοποθετήσουμε την ετικέτα. Αυτό εξάλλου είναι μια τεχνική που χρησιμοποιείται συνήθως και στους παραδοσιακούς χάρτες.

Οι καμπύλες που έχουν αυτή την ιδιότητα της εξομάλυνσης που επιθυμούμε και χρησιμοποιούνται ευρύτατα στα γραφικά συστήματα είναι οι καμπύλες Bézier [ROAD90]. Στο Σχήμα 4 (γ) φαίνεται η καμπύλη Bézier που ορίζεται με βάση την πολυγωνική γραμμή που περιγράφει το ποτάμι του παραδείγματος. Είναι προφανές το αποτέλεσμα όσον αφορά στην εξομάλυνση των ανωμαλιών της αρχικής γραμμής. Έτσι, η τοποθέτηση της ετικέτας κατά μήκος της καμπύλης Bézier που παρουσιάζεται στο Σχήμα 4 (δ) είναι αισθητικά προτιμότερη.

Η ενδιαφέρουσα, λοιπόν, ιδιότητα των καμπυλών Bézier που τις κάνει κατάλληλες για οδηγούς στην τοποθέτηση ετικετών είναι ότι εξομαλύνουν τις πολυγωνικές καμπύλες πάνω στις οποίες ορίζονται. Επιπλέον η παραμετρική τους έκφραση δίνει τη δυνατότητα να τοποθετηθούν τα γράμματα της ετικέτας με κάποια κανονικότητα που παραμετροποιείται όπως θα φανεί στη συνέχεια.

Για λόγους πληρότητας θα δοθεί εδώ η αναλυτική περιγραφή των καμπυλών Bézier με βάση τα πολυώνυμα Bernstein. Περισσότερες λεπτομέρειες μπορεί να βρει κανείς στο [ROAD90] και στο [WAWA92].
 Με βάση αυτή την αναλυτική περιγραφή θα αναπτυχθεί ένα μοντέλο τοποθέτησης ετικετών γραμμικών αντικειμένων ικανό να ενσωματωθεί στο γενικό πλαίσιο του ΠΒΤΕ.
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Σχήμα 4: Ετικέτες γεωγραφικών αντικειμένων που αναπαριστώνται με πολυγωνικές γραμμές

Πολυώνυμα Bernstein

Το πολυώνυμο Bernstein τάξης n για i=0,1,2,..,n ορίζεται ως εξής:



 με 


Υπάρχουν, συνεπώς, n+1 πολυώνυμα Bernstein τάξης n. Για ευκολία, ορίζεται ακόμη ότι:



 αν i<0  ή i>n
Χρήσιμος είναι για τη συνέχεια και ο τύπος της πρώτης παραγώγου για τα πολυώνυμα Bernstein ο οποίος προκύπτει με άμεση παραγώγιση:




Αναλυτική έκφραση καμπύλης Bézier

Μια καμπύλη Bézier τάξης n από ένα σύνολο 

 n+1 σημείων έχει την επόμενη παραμετρική εξίσωση:




Ισοδύναμα, αν 

 η εξίσωση αυτή γράφεται ως ένα ζεύγος εξισώσεων που δίνουν την τετμημένη και την τεταγμένη κάθε σημείου της καμπύλης ως εξής:




Ένα ακόμη σημαντικό στοιχείο των καμπυλών αυτών είναι η πρώτη παράγωγος τους που ορίζεται για κάθε t([0,1]. Με βάση τον τύπο της πρώτης παραγώγου για τα πολυώνυμα Bernstein ο τύπος της πρώτης παραγώγου για τις καμπύλες Bézier είναι ο εξής:




Με βάση τους τύπους αυτούς γίνεται ο υπολογισμός της κλίσης της εφαπτομένης σε κάθε σημείο της καμπύλης και επομένως η κλίση του κάθε γράμματος της ετικέτας κατά μήκος της καμπύλης. Η κλίση εκφρασμένη ως γωνία της εφαπτομένης με μια οριζόντια ευθεία που διέρχεται από το σημείο επαφής δίνεται από τον τύπο:




Οι παράμετροι προκειμένου να τοποθετηθεί μια ετικέτα κατά μήκος μιας καμπύλης είναι:

Το σημείο από το οποίο ξεκινά η τοποθέτηση των γραμμάτων της ετικέτας.

Η απόσταση μεταξύ των γραμμάτων της ετικέτας.

Επιπλέον παράμετροι μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη βελτίωση του αποτελέσματος όπως για παράδειγμα, ο προσανατολισμός των γραμμάτων, το πλήθος των επαναλήψεων της ετικέτας κ.ά. Ο συνυπολογισμός των παραμέτρων αυτών στην διαπραγμάτευση του θέματος εδώ δεν θα συνεισέφερε τίποτε περισσότερο ενώ παράλληλα θα δυσχέραινε την κατανόηση των μεθόδων που αναπτύσσονται. Για το λόγο αυτό περιοριζόμαστε στις πρώτες δυο παραμέτρους.
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Σχήμα 5: Διαφορετικές αποστάσεις γραμμάτων σε ετικέτες γραμμικών αντικειμένων

Αναπαράσταση των ετικετών

Μέχρι στιγμής έχει αναλυθεί ο τρόπος με τον οποίο παραμετροποιείται η τοποθέτηση ετικετών οι οποίες αναπαριστούν γραμμικά γεωγραφικά αντικείμενα. Όσον αφορά την αναπαράσταση των ετικετών και προκειμένου να υπάρχει μια ομοιομορφία σε σχέση με την αναπαράσταση των ετικετών που περιγράφουν σημειακά γεωγραφικά αντικείμενα, επιθυμητό είναι να χρησιμοποιηθούν ορθογώνια ακριβώς όπως και στην περίπτωση ετικετών σημειακών αντικειμένων.

Δεν είναι δύσκολο να παρατηρήσει κανείς, ότι παρά το γεγονός ότι η τοποθέτηση των γραμμάτων (ή των εικονιδίων) μιας ετικέτας κατά μήκος μιας καμπύλης Bezier είναι αρκετά πολύπλοκη, και πάλι μπορούν να χρησιμοποιηθούν ορθογώνια, καθένα από τα οποία περιγράφει το χώρο που καταλαμβάνει ένας μεμονωμένος χαρακτήρας της ετικέτας. Η θέση κάθε ορθογωνίου (που προσδιορίζεται από το σημείο που ξεκινά η τοποθέτηση της ετικέτας καθώς και από την απόσταση των γραμμάτων) είναι μια παράμετρος που μεταβάλλεται. Από τη στιγμή όμως, που αποφασίζεται κάπως αυτή η θέση (για παράδειγμα με τυχαίο τρόπο στην προσομοίωση ανόπτυσης) μπορεί με ακρίβεια να προσδιορισθούν τα αντίστοιχα ορθογώνια. Άρα και στην περίπτωση ετικετών για γραμμικά γεωγραφικά αντικείμενα η θέση μιας ετικέτας προσδιορίζεται με ένα σύνολο ορθογωνίων.

Το πρόβλημα της εξεύρεσης ελεύθερου χώρου και επικαλύψεων

Στην ενότητα αυτή, αρχικά τυποποιείται το πρόβλημα του ελεύθερου χώρου για ορθογώνια, αφού όπως έχει δειχθεί στην προηγούμενη ενότητα, τόσο στην περίπτωση σημειακών γεωγραφικών αντικειμένων όσο και στην περίπτωση γραμμικών γεωγραφικών αντικειμένων οι ετικέτες μπορούν να αναπαρασταθούν ως ορθογώνια. Στη συνέχεια αναπτύσσονται δύο αλγόριθμοι για τον υπολογισμό του ελεύθερου χώρου. Ο πρώτος υπολογίζει το γεωμετρικό τόπο των σημείων αναφοράς ετικέτας που περιγράφει σημειακό γεωγραφικό αντικείμενο ώστε να μην επικαλύπτεται από ένα σύνολο ορθογωνίων. Ο δεύτερος το σύνολο των ελεύθερων ορθογωνίων χωρίς χρήση σημείου αναφοράς. Οι αλγόριθμοι αυτοί είναι ισοδύναμοι από πλευράς απόδοσης. Όμως, ο δεύτερος είναι πιο γενικός και μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε ένα ευρύτερο φάσμα συναφών προβλημάτων.

Τυποποίηση του προβλήματος ελεύθερου χώρου

Αν θεωρήσουμε μια περιοχή R ενός δισδιάστατου χώρου και ένα σύνολο 

 αντικειμένων στο χώρο αυτό, το πρόβλημα της εύρεσης ελεύθερου χώρου είναι ο υπολογισμός υπο-περιοχής r της R τέτοιας ώστε να ισχύουν οι επόμενες συνθήκες:







Φυσικά με τον όρο περιοχή εδώ εννοούμε ένα υποσύνολο του χώρου το οποίο μπορεί να αποτελείται από ένα ή περισσότερα συνδεδεμένα τμήματα (για παράδειγμα ένα σύνολο ορθογωνίων είναι μια περιοχή).

Με βάση αυτό τον τυπικό ορισμό του προβλήματος μπορούμε να κάνουμε κάποιες αρχικές διαπιστώσεις σχετικά με την επίλυση του προβλήματος αυτού. Καταρχήν, είναι πολύ σημαντικό να προσδιορισθεί ο χώρος αναφοράς καθώς και ο τρόπος αναπαράστασης των περιοχών του συνόλου S καθώς και του ελεύθερου χώρου. Από την αναπαράσταση αυτή θα προκύψει και ο αλγόριθμος υπολογισμού του ελεύθερου χώρου. Επιπλέον ένα ζήτημα προκύπτει αν ο χώρος R  δεν περιέχει εξολοκλήρου τις περιοχές του συνόλου S. Στην περίπτωση αυτή μπορούμε από τώρα να συμφωνήσουμε ότι το σύνολο S τροποποιείται ώστε να αποτελείται από την τομή των στοιχείων του με το R. Δηλαδή χρησιμοποιούμε το σύνολο 

.

Πριν προχωρήσουμε τώρα στην περιγραφή και την απόδειξη των αλγορίθμων υπολογισμού του ελεύθερου χώρου σε καθεμιά από τις δυο περιπτώσεις (με σημεία αναφοράς ή ελεύθερα ορθογώνια) θα αποδείξουμε μια χρήσιμη πρόταση.

Λήμμα 1

Δύο ορθογώνια 
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 τέμνονται, αν και μόνο αν ισχύουν όλες οι ακόλουθες συνθήκες:

Το αριστερό όριο του πρώτου είναι μικρότερο ή ίσο με το δεξί όριο του δεύτερου.

Το πάνω όριο του πρώτου είναι μικρότερο ή ίσο με το κάτω όριο του δεύτερου.

Το δεξί όριο του πρώτου είναι μεγαλύτερο ή ίσο με το αριστερό όριο του δεύτερου.

Το κάτω όριο του πρώτου είναι μεγαλύτερο ή ίσο με το πάνω όριο του δεύτερου.

Δηλαδή:




Εντελώς ανάλογα, τα ορθογώνια δεν τέμνονται αν δεν ισχύει έστω και μια από τις σχέσεις αυτές, δηλαδή




Απόδειξη

Θα αποδείξουμε ότι αν ισχύουν οι τέσσερις αυτές συνθήκες τότε τα ορθογώνια τέμνονται ενώ αν έστω και μια δεν ισχύει τότε τα ορθογώνια δεν τέμνονται.

(()

Αν ισχύουν και οι τέσσερις συνθήκες, τότε το ορθογώνιο 

 του οποίου τα όρια ορίζονται με τις σχέσεις:













ανήκει και στα δύο ορθογώνια, και είναι ένα μη κενό ορθογώνιο. 

Ότι το r είναι μη κενό προκύπτει από τις σχέσεις:




και 




Ότι ανήκει και στα δύο ορθογώνια προκύπτει από τις:




και




(()

Έστω τώρα ότι μια από τις τέσσερις σχέσεις της υπόθεσης δεν ισχύει. Η απόδειξη γίνεται τελείως ανάλογα και για τις τέσσερις περιπτώσεις, οπότε ας υποθέσουμε ότι 

. Αν υπήρχε σημείο 

 τότε θα ίσχυε:



, 

άτοπο γιατί υποθέσαμε 

.

Υπολογισμός ελεύθερου χώρου με σημείο αναφοράς

Στην περίπτωση του υπολογισμού του ελεύθερου χώρου (για ετικέτα σημειακού γεωγραφικού αντικειμένου) με σημείο αναφοράς το πάνω αριστερό άκρο της ετικέτας, το γενικό πρόβλημα της εύρεσης ελεύθερου χώρου τροποποιείται ως εξής:

Θεώρημα 1

Αν ο χώρος R είναι το σύνολο των σημείων αναφοράς, δηλ. το ορθογώνιο.
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, τότε για κάθε ορθογώνιο 

, η τομή του με το χώρο των σημείων αναφοράς υπολογίζεται αν το επεκτείνουμε αριστερά κατά w και προς τα πάνω κατά h και στη συνέχεια πάρουμε την τομή του επεκταμένου αυτού ορθογωνίου με το 

. Δηλαδή είναι το 
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Απόδειξη

Θα δείξουμε ότι αν 

 είναι μια οποιαδήποτε θέση της ετικέτας l η θέση αυτή επικαλύπτεται με το ορθογώνιο 

 αν και μόνο αν το πάνω αριστερό άκρο της p βρίσκεται μέσα στο ορθογώνιο 
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. Δηλαδή:




Παρατηρούμε καταρχήν, ότι η θέση p βρίσκεται εξορισμού μέσα στο χώρο R, συνεπώς το πάνω αριστερό άκρο της είναι μέσα στο ορθογώνιο 

. Άρα το δεύτερο μέλος της ισοδυναμίας που θέλουμε να αποδείξουμε γράφεται ισοδύναμα ως εξής:




Ας υποθέσουμε λοιπόν ότι η θέση p επικαλύπτεται με το ορθογώνιο 

. Τότε θα είναι ισοδύναμα:




η τελευταία σχέση είναι ακριβώς αυτή που θέλαμε να δείξουμε.

Με βάση το θεώρημα αυτό, ο αλγόριθμος υπολογισμού του ελεύθερου χώρου στην περίπτωση αυτή είναι ο ακόλουθος:

Για κάθε ορθογώνιο 



Υπολόγισε το ορθογώνιο 


Υπολόγισε το 
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 Το επόμενο πρόβλημα που προκύπτει είναι ο αλγόριθμος υπολογισμού του ελεύθερου χώρου που μένει από την αφαίρεση των ορθογωνίων που αντιστοιχούν σε επικαλύψεις δηλαδή της παράστασης
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. Για την επίλυσή του θα παρουσιασθούν δύο αλγόριθμοι, ένας απλοϊκός που είναι μια άμεση εφαρμογή της παράστασης αυτής και ένας πιο αποδοτικός που στηρίζεται στη μέθοδο κύλισης.

Απλοϊκός αλγόριθμος υπολογισμού ελεύθερου χώρου

Ο απλοϊκός αλγόριθμος βασίζεται στην παρατήρηση ότι αν το ορθογώνιο 

 τέμνεται με το ορθογώνιο 

 τότε χώρος του r που δεν περιέχεται στο q είναι το σύνολο των ορθογωνίων: 



, 

,

,


Φυσικά αν κάποια από τα ορθογώνια αυτά είναι κενά (δηλ. δεν ικανοποιείται η συνθήκη το αριστερό όριο να είναι μικρότερο ή ίσο από το δεξί και το πάνω όριο μικρότερο ή ίσο από το κάτω) τότε το σύνολο αποτελείται από λιγότερα από τέσσερα ορθογώνια. Στο Σχήμα 6 απεικονίζεται η περίπτωση όπου το ορθογώνιο q περιέχεται πλήρως μέσα στο ορθογώνιο r. Στην περίπτωση αυτή ο ελεύθερος χώρος προσδιορίζεται από τα τέσσερα ορθογώνια που οριοθετούνται από τις πλευρές του r και τις διακεκομμένες γραμμές.
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Σχήμα 6: Ο ελεύθερος χώρος που απομένει αν από το ορθογώνιο r αφαιρεθεί το ορθογώνιο q ως σύνολο ορθογωνίων είναι {<ar,br,cr,bq>,<ar,br,aq,dr>,<ar,dq,cr,dr>,<cq,br,cr,dr>}

Έτσι, το δεύτερο κομμάτι του αλγόριθμου εύρεσης του ελεύθερου χώρου έχει ως εξής:

1.
Θέσε 



2.
Για κάθε 

 κάνε τα εξής:

3.
Έστω 



4.
Θέσε 



5.
Για κάθε 



6.
Θέσε 



7.
Τέλος

8.
Θέσε 

 

9.
Τέλος

Φυσικά, τα ορθογώνια που χρησιμοποιούνται στη γραμμή (6) είναι τα μη κενά ορθογώνια. Αν κάποια από αυτά είναι κενά τα παραλείπουμε. 

Πολυπλοκότητα του αλγορίθμου

Ας μελετήσουμε την πολυπλοκότητα του αλγορίθμου αυτού ως προς το πλήθος n των ορθογωνίων που επισκιάζουν την ετικέτα (δηλ. 

). Ο υπολογισμός των επεκταμένων ορθογωνίων είναι προφανές ότι απαιτεί γραμμικό χρόνο ως προς το n. Το δεύτερο βήμα του αλγορίθμου που αφορά στον υπολογισμό του ελεύθερου χώρου, κυριαρχείται από το βρόχο που περιλαμβάνεται στις γραμμές (2)-(9). Ο βρόχος αυτός θα εκτελεσθεί n φορές. Σε κάθε ανακύκλωση, υπολογίζεται το πλήθος των ορθογωνίων του συνόλου R που τέμνονται με το ορθογώνιο rc,i  πράξη που με τη χρήση μιας κατάλληλης δομής ευρετηριασμού (π.χ. τετραδικό δέντρο) απαιτεί λογαριθμικό χρόνο ως προς n. Η ανακύκλωση των γραμμών (5)-(7) απαιτεί γραμμικό χρόνο ως προς το πλήθος των ορθογωνίων που εντοπίστηκαν στη γραμμή (3). Στη γενική περίπτωση, το πλήθος αυτό είναι ανάλογο του n, συνεπώς ο χρόνος αυτός κυριαρχεί στην εκτέλεση της ανακύκλωσης των γραμμών (2)-(9) που συνεπώς απαιτεί χρόνο O(n2). Αν θεωρήσουμε όμως ότι το πλήθος των ορθογωνίων της γραμμής (3) είναι φραγμένο από μια σταθερά c τότε το κόστος της ανακύκλωσης γίνεται O(nclogn) δηλαδή O(nlogn). Δεν αναφερθήκαμε στο κόστος εκτέλεσης της γραμμής (8) αφού με τη χρήση κατάλληλων δομών μπορεί να είναι σταθερό και επομένως να μην επηρεάζει το αποτέλεσμα που βρήκαμε.

Βελτιωμένος αλγόριθμος υπολογισμού ελεύθερου χώρου με τη μέθοδο κύλισης

Το μειονέκτημα του αλγορίθμου που παρουσιάσαμε είναι η αναπαράσταση του ελεύθερου χώρου η οποία προκύπτει σαν ένα σύνολο (επικαλυπτόμενων) ορθογωνίων. Αυτό μπορεί να μην είναι επιθυμητό επειδή δυσχεραίνει τη διαδικασία τυχαίας επιλογής μιας θέσης της ετικέτας (βλ. επίλυση ΠΒΤΕ με προσομοίωση ανόπτυσης). Θα ήταν αποτελεσματικότερη η αναπαράσταση του χώρου αυτού σαν ένα σύνολο μη επικαλυπτόμενων ορθογωνίων ώστε να μπορούμε με ευχέρεια να επιλέξουμε τυχαία μια θέση της ετικέτας εξασφαλίζοντας ίδια πιθανότητα επιλογής για κάθε θέση. Αυτό εξασφαλίζεται, αν έχουμε μη επικαλυπτόμενα ορθογώνια, με την αντιστοίχηση σε κάθε ορθογώνιο πιθανότητας επιλογής ανάλογης με το εμβαδόν του.

Για να το επιτύχουμε αυτό αναπτύξαμε ένα περισσότερο εξεζητημένο αλγόριθμο ο οποίος αν και πιο δύσκολος στην διατύπωση και την υλοποίησή του, παρουσιάζει την ίδια πολυπλοκότητα με τον αλγόριθμο που μόλις παρουσιάσαμε και επομένως δεν υστερεί σε αποτελεσματικότητα. Υπερέχει όμως στο ότι επιτυγχάνει να περιγράψει τον ελεύθερο χώρο ακριβώς όπως θέλουμε: ως ένα σύνολο μη επικαλυπτόμενων ορθογωνίων.

Ο αλγόριθμος βασίζεται στην τεχνική της κυλιόμενης γραμμής. Τα γεγονότα που διαχειρίζεται αντιστοιχούν στα όρια των ορθογωνίων του συνόλου S. Συνοπτικά, η κυλιόμενη γραμμή ξεκινά από τα αριστερά του χώρου και κινείται προς τα δεξιά, Όταν συναντήσει το αριστερό άκρο ενός από τα ορθογώνια 

 καταγράφει το γεγονός ότι το διάστημα πάνω στην κυλιόμενη γραμμή που αντιστοιχεί στο ύψος του ορθογωνίου περιλαμβάνει σημεία αναφοράς που προσδιορίζουν επικαλυπτόμενες με το ορθογώνιο ετικέτες. Συνεπώς δεν ανήκουν στον ελεύθερο χώρο. Όταν συναντά το δεξί άκρο του 

, καταγράφει το γεγονός ότι το διάστημα πάνω στην κυλιόμενη γραμμή που αντιστοιχεί στο ύψος του ορθογωνίου περιλαμβάνει σημεία αναφοράς τα οποία προσδιορίζουν, πλέον, ετικέτες που δεν επικαλύπτονται με το ορθογώνιο. Εκτός, φυσικά, αν κάποια από αυτά (ή όλα) περιλαμβάνονται σε κάποιο άλλο ορθογώνιο. 

Τα ορθογώνια του ελεύθερου χώρου σχηματίζονται  ως κάθετες ζώνες το αριστερό και το δεξί άκρο των οποίων προσδιορίζονται από τις ευθείες που αντιστοιχούν στα όρια των επεκταμένων ορθογωνίων, ενώ το πάνω και κάτω άκρο τους συμπίπτει με πλευρές επεκταμένου ορθογωνίου ή τις οριακές προς τα πάνω και προς τα κάτω πλευρές του 

.

Στο Σχήμα 7 απεικονίζεται η αναπαράσταση του ελεύθερου χώρου με κάθετες ζώνες όταν έχουμε δύο επεκταμένα και επικαλυπτόμενα μεταξύ τους ορθογώνια.
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Σχήμα 7: Αναπαράσταση του ελεύθερου χώρου με μη επικαλυπτόμενα ορθογώνια (κάθετες ζώνες)

Η κατάσταση της κυλιόμενης γραμμής αντιστοιχεί σε ένα διάνυσμα μήκους όσο το πλάτος του ορθογωνίου 

. Σε κάθε συνιστώσα του διανύσματος αυτού αποθηκεύουμε ένα ακέραιο που μετρά το πλήθος των ορθογωνίων 

 τα οποία περιέχουν το αντίστοιχο σημείο της επικαλυπτόμενης γραμμής. Αν ο αριθμός αυτός είναι 0, σημαίνει ότι το αντίστοιχο σημείο προσδιορίζει μια θέση της ετικέτας η οποία δεν επικαλύπτεται με κάποιο από τα 

. Το διάνυσμα αυτό μπορούμε να το έχουμε σε συμπυκνωμένη μορφή αν το αποθηκεύσουμε ως διαστήματα που τα σημεία καθενός έχουν τον ίδιο ακέραιο (δηλ. επικαλύπτονται με το ίδιο πλήθος και μάλιστα το ίδιο σύνολο ορθογωνίων 

. Μια κατάλληλη δομή αποθήκευσης είναι ένα δυαδικό δέντρο αναζήτησης ή ένα μονοδιάστατο τετραδικό δέντρο. Σημειώνεται ότι τα διαστήματα αυτά δεν επικαλύπτονται και συνιστούν μια διαμέριση της κυλιόμενης γραμμής.

Όσον αφορά στην πολυπλοκότητα του αλγορίθμου αυτού, η ταξινόμηση των γεγονότων για την εκτέλεση του αλγορίθμου κύλισης έχει πολυπλοκότητα O(nlogn). Η εκτέλεση της κύλισης δεδομένου ότι χρησιμοποιείται μια κατάλληλη δομή για την αναπαράσταση της κατάστασης της κυλιόμενης γραμμής (π.χ. δυαδικό δέντρο αναζήτησης) έχει n βήματα – είναι το πλήθος των ορθογωνίων του συνόλου S - καθένα από τα οποία απαιτεί χρόνο O(logn). Συνεπώς η εκτέλεση της κύλισης απαιτεί και αυτή χρόνο O(nlogn). Άρα η πολυπλοκότητα του αλγορίθμου είναι τελικά O(nlogn).

Ο αλγόριθμος αυτός έχει ως εξής:


/*

 * Αρχικοποίησε την κατάσταση της κυλιόμενης γραμμής κ

 */

1.
Έστω το rc=<left0,top0,right0,bottom0> το ορθογώνιο των σημείων αναφοράς

2.
Θέσε finalX=right0;

3.
Δημιούργησε μια ανοικτή ζώνη a=<top0,bottom0,left0,0>

4.
Έστω κ={α} το σύνολο των ανοικτών ζωνών που αντιστοιχεί στην κατάσταση της κυλιόμενης γραμμής

/*

 * Δημιούργησε δρομολόγιο με βάση τα αριστερά 

 * και δεξιά άκρα των 


 */

5.
Για κάθε ορθογώνιο 



6.
Αν το 

 έχει πλάτος 1

7.
Δημιούργησε ένα γεγονός που αντιστοιχεί στο κοινό αριστερό και δεξί άκρο του 

 και τοποθέτησέ το στο δ

8.
Αλλιώς

9.
Δημιούργησε ένα γεγονός που αντιστοιχεί στο αριστερό άκρο του 

 και τοποθέτησέ το στο δ 

10.
Δημιούργησε ένα γεγονός που αντιστοιχεί στο δεξί άκρο του 

 και τοποθέτησέ το στο δ

11.
τέλος

12.
τέλος

/*

 * Εύρεση των ζωνών
 */

13.
Θέσε Ζ=(

14.
Όσο το δρομολόγιο δεν είναι κενό

15.
Θέσε γ το γεγονός του δ με τη μικρότερη τετμημένη

16.
Σβήσε το γ από το δ

/*

 * Επεξεργασία του γεγονότος
 */

17.
Θέσε r=<left,top,right,bottom> το ορθογώνιο που αντιστοιχεί στο γ

/*

 * Έλεγχος της περίπτωσης όπου αρχίζει το ορθογώνιο
 */

18.
Αν η τετμημένη του γεγονότος είναι ίση με left

19.
Βρες το σύνολο Α των ανοικτών ζωνών του κ που επικαλύπτονται με το r

20.
Θέσε Α’=(

21.
Για κάθε α=<l,t,r,b,count>(A

22.
Αν t<top-1

23.
Δημιούργησε μια ανοικτή ζώνη <t,top-1,left,(,count> και πρόσθεσέ την στο Α’

24.
τέλος 

25.
Αν max(t,top)<min(b,bottom)

26.
Δημιούργησε μια ανοικτή ζώνη <max(t,top),min(b,bottom), left,(,count+1> και πρόσθεσέ την στο Α’

27.
τέλος

28.
Αν bottom+1<b

29.
Δημιούργησε μια ανοικτή ζώνη <bottom+1,b,left,(,count> και πρόσθεσέ την στο Α’

30.
τέλος

31.
Αν count==0

32.
Δημιούργησε μια ζώνη z=<l,t,b,left-1> και πρόσθεσέ την στο Ζ

33.
τέλος

34.
τέλος

35.
Αφαίρεσε τις ανοικτές ζώνες του Α από το κ

36.
Τοποθέτησε τις ανοικτές ζώνες του Α΄ στο κ

37.
τέλος

/*

 * Έλεγχος της περίπτωσης όπου τελειώνει το ορθογώνιο
 */

38.
Αν η τετμημένη του γεγονότος είναι ίση με right

39.
Βρες το σύνολο Α των ανοικτών ζωνών του κ που επικαλύπτονται με το r

40.
Θέσε Α’=(

41.
Για κάθε α=<l,t,r,b,count>(A

42.
Αν t<top-1

43.
Δημιούργησε μια ανοικτή ζώνη <t,top-1,right+1,(,count> και πρόσθεσέ την στο Α’

44.
τέλος 

45.
Αν max(t,top)<min(b,bottom)

46.
Δημιούργησε μια ανοικτή ζώνη <max(t,top),min(b,bottom), right+1,(,count+1> και πρόσθεσέ την στο Α’

47.
τέλος

48.
Αν bottom+1<b

49.
Δημιούργησε μια ανοικτή ζώνη <bottom+1,b, right+1,(,count> και πρόσθεσέ την στο Α’

50.
τέλος

51.
Αν count==0

52.
Δημιούργησε μια ζώνη z=<l,t,b,right> και πρόσθεσέ την στο Ζ

53.
τέλος

54.
τέλος

/*

 * Συγχώνευση γειτονικών ανοικτών ζωνών που έχουν 

 * το ίδιο count
 */

55.
Για κάθε α1=<l1,t1,r1,b1,count1>(A’ με επόμενη προς τα κάτω γειτονική ζώνη α2=<l2,t2,r2,b2,count2>(A’

56.
Αν count1=count2

57.
Αντικατάστησε τις α1,α2 στο Α’ με την ανοικτή ζώνη

58.
<l1,t1,r1,b2,count1>

59.
τέλος

60.
τέλος

61.
Αφαίρεσε τις ανοικτές ζώνες του Α από το κ

62.
Τοποθέτησε τις ανοικτές ζώνες του Α΄ στο κ

63.
τέλος

64.
τέλος

/*

 * Καθάρισε την κ από ζώνες που απέμειναν
 */

65.
Για κάθε ανοικτή ζώνη α=<l,t,r,b,count>(κ

66.
Δημιούργησε μια ζώνη z=<l,t,b,finalX> και πρόσθεσέ την στο Ζ

67.
τέλος

/*

 * Στο τέλος του αλγορίθμου, ο ελεύθερος χώρος

 * είναι οι ζώνες του συνόλου Ζ

 */

Ο αλγόριθμος χρησιμοποιεί εκτός από την έννοια της (κάθετης) ζώνης που αναφέρθηκε πιο πριν, και την έννοια της ανοικτής (κάθετης) ζώνης
, ή οποία είναι μια ζώνη υπό κατασκευή της οποίας γνωρίζουμε το πάνω, κάτω και αριστερό άκρο όχι όμως το δεξί. Επιπλέον, γενικεύοντας την έννοια της ζώνης ώστε να περιλάβει και περιοχές που δεν ανήκουν στον ελεύθερο χώρο, καταλήγουμε και στην έννοια της ανοικτής ζώνης για μη ελεύθερες ζώνες, οπότε εκτός από τα τρία άκρα, γνωρίζουμε και το πλήθος των ορθογωνίων 

 που περιλαμβάνουν την ανοικτή ζώνη. Συνοψίζοντας, μια ζώνη ελεύθερου χώρου αναπαρίσταται με μια τετράδα ακεραίων <left, top, right, bottom> που είναι το αριστερό, πάνω, δεξί και κάτω όριο της ζώνης αντίστοιχα, ενώ μια ανοικτή ζώνη με μια τετράδα ακεραίων <top, bottom, left, count> που είναι το πάνω, κάτω και αριστερό άκρο και το πλήθος των ορθογωνίων

 που περιλαμβάνουν την ανοικτή ζώνη (αν count=0 τότε η ανοικτή ζώνη αντιστοιχεί σε ελεύθερο χώρο).

Σε γενικές γραμμές ο αλγόριθμος σαρώνει το ορθογώνια 

 από αριστερά προς τα δεξιά και σχηματίζει ανοικτές ζώνες για να περιγράψει τις επικαλύψεις που εμφανίζονται πάνω στην κυλιόμενη γραμμή. Οι ζώνες σχηματίζονται από τις ανοικτές ζώνες που δεν εμφανίζουν επικαλύψεις. 
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Σχήμα 8: Αναπαράσταση του πλήθους των επικαλύψεων πάνω στην κυλιόμενη γραμμή κατά την εκτέλεση του αλγορίθμου υπολογισμού του ελεύθερου χώρου

Στο Σχήμα 8 απεικονίζεται η κατάσταση της κυλιόμενης γραμμής, δηλ. οι επικαλύψεις που εμφανίζει με τα ορθογώνια καθώς κινείται σε ένα στιγμιότυπο κατά την κίνησή της. Είναι προφανές ότι οι ανοικτές ζώνες που συνιστούν σε κάθε στιγμή την κατάσταση της κυλιόμενης γραμμής προσδιορίζουν μια διαμέριση του συνόλου των σημείων της κυλιόμενης γραμμής και αντιστοιχούν σε διαστήματα πάνω στην κυλιόμενη γραμμή που είναι συνεχόμενα και την καλύπτουν εξολοκλήρου. Ο αλγόριθμος κύλισης θα πρέπει να σταματά και να επεξεργάζεται τα γεγονότα που μεταβάλλουν την κατάσταση της κυλιόμενης γραμμής και είναι προφανές ότι αυτό συμβαίνει όταν αρχίζει ή τελειώνει ένα ορθογώνιο καθώς κυλά η γραμμή από τα αριστερά προς τα δεξιά. Συνεπώς το δρομολόγιο θα αποτελείται από γεγονότα που αντιστοιχούν στο αριστερό και δεξί άκρο καθενός από τα 

. Η επεξεργασία κάθε γεγονότος περιλαμβάνει την δημιουργία νέων ζωνών και τον προσδιορισμό των ανοικτών ζωνών ώστε να αποτυπώνεται το γεγονός ότι αρχίζει ή τελειώνει ένα νέο ορθογώνιο και συνεπώς θα πρέπει από κάποιες ανοικτές ζώνες να αυξηθεί ή να μειωθεί αντίστοιχα το πλήθος των επικαλύψεων κατά ένα.

Ας δούμε λεπτομερέστερα τον αλγόριθμο. Στις γραμμές (1)-(4) αρχικοποιούνται οι δομές του αλγορίθμου δηλαδή το σύνολο των ανοικτών ζωνών που περιέχει μια ανοικτή ζώνη πλάτους όσο το ορθογώνιο rc=<left0,top0,right0,bottom0> των σημείων αναφοράς και μηδενικό πλήθος επικαλύψεων. Επιπλέον καταγράφεται το δεξί άκρο του rc προκειμένου να χρησιμοποιηθεί στον τερματισμό του αλγορίθμου. 

Στις γραμμές (5)-(12) κατασκευάζεται  το δρομολόγιο της κύλισης, που, όπως περιγράψαμε αποτελείται από τα γεγονότα που αντιστοιχούν στο αριστερό και δεξί άκρο καθενός από τα ορθογώνια 

. Στην ειδική περίπτωση που το πλάτος του ορθογωνίου είναι μηδέν (δηλ. το αριστερό και το δεξιό άκρο συμπίπτουν) εισάγεται στο δρομολόγιο μόνο ένα γεγονός (γραμμές (6)-(7)) αφού όπως θα δούμε στη συνέχεια έτσι εξασφαλίζεται η σωστή επεξεργασία του στην επόμενη φάση του αλγορίθμου. 

Στις γραμμές (13)-(64) πραγματοποιείται η επεξεργασία των γεγονότων του δρομολογίου. Ζ είναι το σύνολο των ζωνών που βρίσκει ο αλγόριθμος και αρχικοποιείται στη γραμμή (13) ώστε να είναι κενό. Στη συνέχεια ξεκινά μια μεγάλη ανακύκλωση που παίρνει ένα ένα τα γεγονότα του δρομολογίου και τα επεξεργάζεται. 
Αν το γεγονός αντιστοιχεί σε ορθογώνιο που ξεκινά, τότε το αριστερό άκρο του ορθογωνίου αυτού θα είναι ίσο με την τετμημένη που αντιστοιχεί στο γεγονός. Αυτό ελέγχεται στη γραμμή (18). Στη συνέχεια εκτελούνται οι γραμμές (19)-(37) όπου γίνεται η επεξεργασία του γεγονότος. Υπολογίζεται αρχικά το σύνολο Α των ανοικτών ζωνών που επικαλύπτονται με το ορθογώνιο που ξεκινά και συνεπώς θα δώσουν νέες ζώνες μέχρι το αριστερό όριο του ορθογωνίου και νέες ανοικτές ζώνες από το αριστερό όριο του ορθογωνίου και μετά. Οι νέες αυτές ανοικτές ζώνες αποθηκεύονται στο σύνολο Α΄. Αν κάποια ανοικτή ζώνη εκτείνεται πάνω από το πάνω άκρο του ορθογωνίου ή κάτω από το κάτω άκρο, τότε το τμήμα αυτό που βρίσκεται πάνω ή κάτω αντίστοιχα από τα όριο του ορθογωνίου, δίνει μια καινούργια ανοικτή ζώνη που το πλήθος των επικαλύψεων που έχει παραμένει το ίδιο. Αυτό ελέγχεται και υπολογίζεται στις γραμμές (22)-(24) και (28)-(30) αντίστοιχα. Διαφορετικά, αν η ανοικτή ζώνη βρίσκεται μέσα στα όρια του ορθογωνίου, η νέα ανοικτή ζώνη θα έχει τα ίδια πάνω και κάτω άκρα και θα ξεκινά από το αριστερό άκρο του ορθογωνίου έχοντας κατά ένα μεγαλύτερο πλήθος επικαλύψεων αφού επικαλύπτεται με το ορθογώνιο που αρχίζει. Αυτό εκτελείται στις γραμμές (25)-(27). Όσες οι ανοικτές ζώνες του συνόλου Α έχουν μηδενικό πλήθος επικαλύψεων θα δώσουν νέες ζώνες που θα αποθηκευτούν στο σύνολο Ζ. Αυτό επιτυγχάνεται με τις γραμμές (31)-(32). Τέλος, στις γραμμές (34)-(35), αφού έχει ολοκληρωθεί η επεξεργασία των ανοικτών ζωνών του συνόλου Α, ενημερώνεται το σύνολο κ των ανοικτών ζωνών πάνω στην κυλιόμενη γραμμή ώστε να είναι (κ=(κ-Α)(Α’.

Αν το γεγονός αντιστοιχεί σε ορθογώνιο που τελειώνει, τότε το δεξί άκρο του ορθογωνίου αυτού θα είναι ίσο με την τετμημένη που αντιστοιχεί στο γεγονός. Αυτό ελέγχεται στη γραμμή (38). Στη συνέχεια εκτελούνται οι γραμμές (39)-(63) όπου γίνεται η επεξεργασία του γεγονότος. Υπολογίζεται αρχικά το σύνολο Α των ανοικτών ζωνών που επικαλύπτονται με το ορθογώνιο που τελειώνει και συνεπώς θα δώσουν νέες ζώνες μέχρι το δεξί όριο του ορθογωνίου
 και νέες ανοικτές ζώνες από το αριστερό όριο του ορθογωνίου και μετά. Οι νέες ανοικτές ζώνες που δημιουργούνται αποθηκεύονται στο σύνολο Α΄. Αν κάποια ανοικτή ζώνη εκτείνεται πάνω από το πάνω άκρο του ορθογωνίου ή κάτω από το κάτω άκρο, τότε το τμήμα αυτό που βρίσκεται πάνω ή κάτω αντίστοιχα από τα όριο του ορθογωνίου, δίνει μια καινούργια ανοικτή ζώνη που το πλήθος των επικαλύψεων που έχει παραμένει το ίδιο. Αυτό ελέγχεται και υπολογίζεται στις γραμμές (42)-(44) και (48)-(50) αντίστοιχα. Διαφορετικά, αν η ανοικτή ζώνη βρίσκεται μέσα στα όρια του ορθογωνίου, η νέα ανοικτή ζώνη θα έχει τα ίδια πάνω και κάτω άκρα και θα ξεκινά από το αριστερό άκρο του ορθογωνίου έχοντας κατά ένα λιγότερο πλήθος επικαλύψεων αφού δεν επικαλύπτεται πλέον με το ορθογώνιο που τελειώνει. Αυτό εκτελείται στις γραμμές (45)-(47). Όσες οι ανοικτές ζώνες του συνόλου Α έχουν μηδενικό πλήθος επικαλύψεων θα δώσουν νέες ζώνες που θα αποθηκευτούν στο σύνολο Ζ. Αυτό επιτυγχάνεται με τις γραμμές (51)-(52). Στις γραμμές (55)-(60) συγχωνεύονται γειτονικές ανοικτές ζώνες που έχουν το ίδιο πλήθος επικαλύψεων ώστε να δώσουν σωστές ζώνες στη συνέχεια. Τέλος, στις γραμμές (61)-(62), αφού έχει ολοκληρωθεί η επεξεργασία των ανοικτών ζωνών του συνόλου Α, ενημερώνεται το σύνολο κ των ανοικτών ζωνών πάνω στην κυλιόμενη γραμμή ώστε να είναι κ=(κ-Α)(Α’.

Υπολογισμός ελεύθερου χώρου με μέγιστα ελεύθερα ορθογώνια

Στην προσέγγιση αυτή ο υπολογισμός του ελεύθερου χώρου δεν εξαρτάται από το ορθογώνιο αναφοράς. Δίνονται καταρχήν οι επόμενοι δύο ορισμοί:

Ελεύθερο Ορθογώνιο καλείται ένα ορθογώνιο r’ αν και μόνο αν ισχύουν οι επόμενες ιδιότητες:

r’(R

(ri, i(I, r’(ri=(
Δηλαδή αν όλα τα σημεία του είναι σημεία του χώρου (1) και δεν τέμνεται με καμιά από τις περιοχές που επισκιάζουν το χώρο. Στη συνέχεια ορίζουμε την έννοια του μεγίστου ελεύθερου ορθογωνίου ως εξής:

Μέγιστο Ελεύθερο Ορθογώνιο καλείται ένα ορθογώνιο r’ αν και μόνο αν ισχύουν οι επόμενες ιδιότητες:

Το r‘ είναι ένα ελεύθερο ορθογώνιο.

Οποιοδήποτε ορθογώνιο περιέχει εξολοκλήρου το r’ δεν είναι ελεύθερο.

Με βάση αυτούς τους ορισμούς, η γενική διατύπωση του προβλήματος λοιπόν ως περίπτωση του γενικού προβλήματος εύρεσης ελεύθερου χώρου, έχει ως εξής

Ο χώρος R είναι ένα ορθογώνιο <leftR, topR, rightR, bottomR>.

Οι περιοχές ri, i(S που επισκιάζουν το χώρο R είναι ορθογώνια και τα συμβολίζουμε με ri=< lefti, topi, righti, bottomi >.

Η περιοχή r του  αποτελέσματος εκφράζεται ως ένα σύνολο μεγίστων ελεύθερων ορθογωνίων.

Είναι προφανές ότι αν εκφράσουμε τον ελεύθερο χώρο ως ένα σύνολο μεγίστων ελεύθερων ορθογωνίων τότε μπορούμε να τοποθετήσουμε την ετικέτα σε οποιοδήποτε από τα μέγιστα ορθογώνιο έχει διαστάσεις μεγαλύτερες από τις διαστάσεις της ετικέτας

Ο αλγόριθμος εύρεσης των μέγιστων ελεύθερων ορθογωνίων είναι ακριβώς ο πρώτος αλγόριθμος που δώσαμε για την εύρεση του ελεύθερου χώρου των σημείων αναφοράς με μια μικρή τροποποίηση ώστε στο σύνολο των ορθογωνίων περιοχών του αποτελέσματος να μην περιλαμβάνονται ορθογώνια που περιέχονται εξολοκλήρου σε άλλα ορθογώνια του αποτελέσματος. Ο αλγόριθμος αυτός δίνεται στη συνέχεια.
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Πειραματικά αποτελέσματα

Η μελέτη που θα παρουσιασθεί στην ενότητα αυτή σκοπό έχει να δείξει την ανωτερότητα του τροποποιημένου αλγορίθμου για την τοποθέτηση ετικετών που παρουσιάστηκε στην εργασία αυτή. Υπενθυμίζεται ότι στο [CHMS95], ο αλγόριθμος που αποδείχτηκε καλύτερος είναι ένας αλγόριθμος προσομοίωσης ανόπτυσης που χρησιμοποιεί το διακριτό μοντέλο για την τοποθέτηση σημειακών ετικετών με οκτώ δυνατές θέσεις.

Στην εργασία αυτή, έγιναν οι εξής τροποποιήσεις

Αναπτύχθηκε ένα συνεχές μοντέλο για την τοποθέτηση ετικετών σημειακών αντικειμένων και δόθηκαν οι αλγόριθμοι για τον υπολογισμό του ελεύθερου χώρου και των επικαλύψεων σε ένα σύνολο τέτοιων ετικετών.

Ο βασικός αλγόριθμος προσομοίωσης ανόπτυσης, τροποποιήθηκε, ώστε σε ένα αρχικό στάδιο να τοποθετούνται όλες οι ετικέτες που δεν παρουσιάζουν επικαλύψεις με άλλες για να μειωθεί κατά το δυνατόν ο χρόνος εκτέλεσης της προσομοίωσης ανόπτυσης.

Με την πειραματική μελέτη πυυ παρουσιάζεται εδώ, τεκμηριώνεται ότι με τη χρήση του συνεχούς μοντέλου επιτυγχάνονται καλύτερα ποιοτικά αποτελέσματα σε σχέση με τη χρήση του διακριτού μοντέλου και επιπλέον με τη χρήση του τροποποιημένου αλγορίθμου προσομοίωσης ανόπτυσης, επιτυγχάνονται ακόμη καλύτερα αποτελέσματα από πλευράς ποιότητας και ταχύτητας.

Στόχος των πειραμάτων που περιγράφονται στην ενότητα αυτή είναι να συγκριθούν οι αλγόριθμοι τοποθέτησης ετικετών ως προς την απόδοσή τους από πλευράς χρόν και ποιότητας αποτελέσματος σε σχέση με το πλήθος των ετικετών που τοποθετούνται. Τα πειράματα είναι παρόμοια με τα πειράματα που περιγράφονται στο [CHMS95]. Υπενθυμίζεται ότι σύμφωνα με τα πειράματα του [CHMS95], ο αλγόριθμος προσομοίωσης ανόπτυσης για την τοποθέτηση ετικετών είναι ο καλύτερος σε σχέση με την ποιότητα του αποτελέσματος που παράγει συγκρινόμενος με του κυριότερους αλγορίθμους που έχουν παρουσιασθεί μέχρι στιγμής για την επίλυση του προβλήματος της βέλτιστης τοποθέτησης ετικετών.

Γενικό πλαίσιο, παράμετροι και μεγέθη αξιολόγησης

Τα πειράματα αφορούν τοποθέτηση ετικετών μεγέθους 31(8 pixels η καθεμιά σε ένα ορθογώνιο μεγέθους 800(640. Οι ετικέτες αφορούν πάντα σημειακά αντικείμενα οι συντεταγμένες των οποίων είναι τυχαίες με ομοιόμορφη κατανομή στο ορθογώνιο των 800(640 pixels έτσι ώστε όλες οι δυνατές τοποθετήσεις για κάθε ετικέτα να περιέχονται εξολοκλήρου στο ορθογώνιο αυτό. Το πλήθος των ετικετών n*250 με n=1,2,…,10. Σημειώνεται ότι στο [CHMS95] τα πειράματα αφορούν χώρο παρομοίων διαστάσεων, ετικέτες παρόμοιου μεγέθους και πάλι τυχαία ομοιόμορφη κατανομή των σημειακών αντικειμένων και πλήθος ετικετών n*250 με n=1,2,…,6.

Τα μεγέθη που μετρώνται είναι ο χρόνος εκτέλεσης του αλγορίθμου (CPU time) εκφρασμένος σε χιλιοστά του δευτερολέπτου, το πλήθος των ετικετών που παρουσιάζουν επικαλύψεις (overplots) με άλλες ετικέτες μετά την εκτέλεση των αλγορίθμων και το άθροισμα του εμβαδού των επικαλύψεων μεταξύ ετικετών (area). Το πρώτο μέγεθος (CPU time) μετρά την απόδοση από πλευράς χρόνου ενώ τα άλλα δύο (overplots και area) αφορούν στην ποιότητα του τελικού αποτελέσματος. Όσο μικρότερη είναι η τιμή που παρουσιάζει ένας αλγόριθμος για κάποιο από τα μεγέθη αυτά, τόσο καλύτερη είναι η απόδοσή του.

Για κάθε διαφορετική τιμή του πλήθους ετικετών, δημιουργούνται 10 τυχαία σύνολο σημειακών αντικειμένων και για καθένα από αυτά εκτελούνται διαδοχικά οι έξι αλγόριθμοι που συγκρίνονται. Για κάθε αλγόριθμο καταγράφεται η μέση τιμή των τριών μεγεθών που μετρήθηκαν σε καθένα από τα 10 σύνολα τυχαίων σημειακών αντικειμένων.

Οι αλγόριθμοι που συγκρίνονται

Τα χαρακτηριστικά κάθε αλγορίθμου είναι τα εξής:

Αν περιλαμβάνει ένα αρχικό βήμα εντοπισμού ετικετών που μπορούν να τοποθετηθούν χωρίς επικαλύψεις ή εκτελείται κατευθείαν η προσομοίωση ανόπτυσης.

Αν η αντικειμενική συνάρτηση που χρησιμοποιείται στη φάση της προσομοίωσης ανόπτυσης μετρά το πλήθος των επικαλύψεων ή το εμβαδό των επικαλύψεων.

Αν το μοντέλο τοποθέτηση κάθε ετικέτας είναι το διακριτό μοντέλο των οκτώ δυνατών θέσεων γύρω από το σημειακό αντικείμενο ή το συνεχές μοντέλο με όλες τις θέσεις γύρω από το σημειακό αντικείμενο.

Προκύπτουν έτσι έξι διαφορετικοί αλγόριθμοι τα ονόματα των οποίων και οι κατηγορίες στις οποίες ανήκουν φαίνονται στον επόμενο πίνακα.

Ονομασία αλγορίθμου
Συντομο-γραφία
Αρχικό βήμα
Αντικειμενική Συνάρτηση
Μοντέλο τοποθέτησης ετικετών

Simulated Annealing - Overplots - Continuous
SAOC
όχι
πλήθος επικαλύψεων
συνεχές

Simulated Annealing - Area - Continuous
SAAC
όχι
εμβαδόν επικαλύψεων
συνεχές

Simulated Annealing – Overplots - Discrete
SAOD
όχι
πλήθος επικαλύψεων
διακριτό

Simulated Annealing - Area - Discrete
SAAD
όχι
εμβαδόν επικαλύψεων
διακριτό

Initial Placement – Overplots - Continuous
IPOC
ναι
πλήθος επικαλύψεων
συνεχές

Initial Placement - Area - Continuous
IPAC
ναι
εμβαδόν επικαλύψεων
συνεχές

Πίνακας 1:Οι αλγόριθμοι τοποθέτησης ετικετών που μελετήθηκαν πειραματικά.

Στο [CHMS95] ο αλγόριθμος που βρέθηκε βέλτιστος είναι ο SAOD. Σημειώνεται όμως ότι στην εργασία εκείνη, δεν μελετήθηκε καθόλου το συνεχές μοντέλο τοποθέτηση ετικετών.

Τα αποτελέσματα των πειραμάτων

Στο επόμενο πίνακα παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των πειραμάτων που έγιναν. Υπενθυμίζεται ότι τα μεγέθη που εμφανίζονται είναι η μέση τιμή των 10 πειραμάτων που εκτελέστηκαν για κάθε διαφορετική τιμή του πλήθους των ετικετών.


SAOC
SAAC
SAOD
SAAD
IPOC
IPAC

Labels
Time
Ovplts
Area
Time
Ovplts
Area
Time
Ovplts
Area
Time
Ovplts
Area
Time
Ovplts
Area
Time
Ovplts
Area

250
514
2
397
727
2
29
542
1
78
734
1
12
80
0
67
98
0
6

500
2037
16
2675
3238
14
309
2120
10
1450
3122
12
378
853
7
1142
1210
7
149

750
5463
48
8342
10014
42
1422
5496
48
7424
9158
70
2575
3995
37
6193
5813
32
935

1000
10378
118
22558
16550
127
6273
10671
151
24847
16647
216
10907
9055
110
21041
13214
131
5353

1250
15369
238
47645
24165
303
17435
15707
312
53739
24246
458
27454
15131
231
46568
22122
322
15946

1500
21127
410
89502
33029
587
40225
21508
525
97381
33211
756
53964
21960
403
86977
31818
622
37038

1750
27372
600
141501
43001
899
74611
27845
757
151414
43168
1048
91034
29269
601
140985
42632
955
70754

2000
34232
828
209114
53892
1226
119082
34753
1007
220732
54106
1347
137389
36902
821
207600
53986
1289
114810

2250
43383
1060
289964
67989
1536
175212
43920
1262
302060
68137
1629
193958
47756
1053
289873
69812
1601
169107

2500
52630
1289
379725
82391
1820
236109
53140
1515
393003
82845
1893
256780
58202
1280
376665
85490
1877
229868

Πίνακας 2:Πειραματικά αποτελέσματα από τη μελέτη των αλγορίθμων τοποθέτησης ετικετών. Για κάθε αλγόριθμο δίνεται ο χρόνος εκτέλεσης, το πλήθος των επικαλυπτόμενων ετικετών και το άθροισμα των εμβαδών επικάλυψης που μετρήθηκαν για καθένα από τα δέκα πειράματα. Στην πρώτη στήλη φαίνεται το πλήθος των ετικετών του πειράματος.

Στη συνέχεια δίνονται τρεις γραφικές παραστάσεις που απεικονίζουν αντίστοιχα το χρόνο εκτέλεσης, το πλήθος των επικαλυπτόμενων ετικετών και το άθροισμα των επικαλυπτόμενων εμβαδών συναρτήσει του συνόλου των ετικετών.

Η πρώτη παράσταση (Σχήμα 9) απεικονίζει το χρόνο εκτέλεση των αλγορίθμων σαν συνάρτηση του πλήθους των ετικετών που τοποθετούνται. Από το γράφημα αυτό φαίνεται καθαρά η υπεροχή των αλγορίθμων που χρησιμοποιούν το πλήθος των επικαλύψεων ως αντικειμενική συνάρτηση (SAOC, SAOD, IPOC) έναντι των αλγορίθμων που χρησιμοποιούν το άθροισμα των εμβαδών (SAAC, SAAD, IPAC).
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Σχήμα 9: Γράφημα που απεικονίζει το χρόνο εκτέλεσης των αλγορίθμων τοποθέτησης ετικετών (κάθετος άξονας)  συναρτήσει του πλήθους των ετικετών (οριζόντιος άξονας).

Φαίνεται ακόμη ότι για μεγάλα πλήθη ετικετών (πάνω από 1500) υπερέχει ελαφρά ο αλγόριθμος SAOC ενώ για πλήθος μέχρι 1500 υπερέχει ο αλγόριθμος IPOC ο οποίoς περιλαμβάνει το αρχικό βήμα τοποθέτησης ανεξάρτητων ετικετών (δηλ. ετικετών που έχουν έστω μια θέση που δεν επικαλύπτεται με καμιά από τις πιθανές θέσεις των άλλων ετικετών. Φαίνεται τέλος, ότι ο άλλος αλγόριθμος που εκτελεί αυτό το αρχικό βήμα, ο IPAC, για πλήθος ετικετών μέχρι 1000 έχει αρκετά ικανοποιητική απόδοση αν και όχι την καλύτερη, για δε πλήθος από 2250 και πάνω έχει τη χειρότερη απόδοση όλων.

Στο Σχήμα 10 απεικονίζεται το πλήθος των επικαλύψεων συναρτήσει του πλήθους των ετικετών. Εδώ φαίνεται καθαρά η σταθερή υπεροχή του αλγορίθμου IPOC. Και εδώ παρατηρείται το φαινόμενο ότι οι αλγόριθμοι με αντικειμενική συνάρτηση που μετρά το πλήθος των επικαλύψεων (SAOD, SAOC, IPOC) εμφανίζουν καλύτερη απόδοση έναντι των αλγορίθμων που χρησιμοποιούν το άθροισμα των εμβαδών (SAΑD, SAΑC, IPΑC). Αξίζει και εδώ να σημειωθεί ότι ο αλγόριθμος IPAC εμφανίζει για πλήθος ετικετών μέχρι και 1000 αρκετά ικανοποιητική απόδοση αν και όχι την καλύτερη.
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Σχήμα 10: Γράφημα που απεικονίζει το πλήθος των επικαλυπτόμενων ετικετών(κάθετος άξονας) για κάθε αλγόριθμο τοποθέτησης ετικετών  συναρτήσει του πλήθους των ετικετών (οριζόντιος άξονας).

Στο τελευταίο γράφημα (Σχήμα 11) απεικονίζεται το άθροισμα των επικαλυπτόμενων εμβαδών συναρτήσει του πλήθους των ετικετών. Εδώ τα πράγματα αλλάζουν. Την καλύτερη απόδοση παρουσιάζουν οι αλγόριθμοι που χρησιμοποιούν ως αντικειμενική συνάρτηση το άθροισμα των επικαλυπτόμενων εμβαδών (SAAD, SAAC, IPAC) με σταθερά καλύτερο τον IPAC. Ο χειρότερος όλων είναι ο SAOD.
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Σχήμα 11 Γράφημα που απεικονίζει το άθροισμα των επικαλυπτόμενων εμβαδών (κάθετος άξονας) για κάθε αλγόριθμο τοποθέτησης ετικετών  συναρτήσει του πλήθους των ετικετών (οριζόντιος άξονας).

Συμπεράσματα

Τα συμπεράσματα από τα πειραματικά αποτελέσματα που παρουσιάστηκαν συνοψίζονται ως εξής:

Ο αλγόριθμος SAOD που προτείνεται στο [CHMS95] ως ο καλύτερος δεν εμφανίζει βέλτιστη απόδοση σε κανένα από τα τρία μέτρα αξιολόγησης που χρησιμοποιήθηκαν αν και ως προς το χρόνο εκτέλεσης έχει αρκετά καλή απόδοση λίγο πιο πάνω από τον καλύτερο αλγόριθμο που είναι ο SAOC. Μάλιστα, ως προς το συνολικό εμβαδόν των επικαλύψεων εμφανίζει τη χειρότερη απόδοση.

Οι αλγόριθμοι που χρησιμοποιούν ως αντικειμενική συνάρτηση το πλήθος των επικαλύψεων έχουν καλύτερη απόδοση από πλευράς χρόνου και πλήθους επικαλύψεων έναντι των αλγορίθμων που χρησιμοποιούν ως αντικειμενική συνάρτηση το εμβαδόν των επικαλύψεων. Οι τελευταίοι παρουσιάζουν, όμως, καλύτερη απόδοση ως προς το άθροισμα του εμβαδού των επικαλύψεων.

Βέλτιστος αλγόριθμος από πλευράς χρόνου για πλήθος ετικετών μέχρι και 1500 είναι ο IPOC ενώ για πλήθος μεγαλύτερο από 1500 είναι ο SAOC.
Βέλτιστος αλγόριθμος από πλευράς πλήθους επικαλύψεων είναι πάντα ο IPOC.
Βέλτιστος αλγόριθμος από πλευράς συνολικού εμβαδού επικαλύψεων είναι πάντα ο IPAC.
Από τα συμπεράσματα αυτά, γίνεται φανερό ότι η επιλογή του αλγορίθμου που θέλει να χρησιμοποιήσει κανείς εξαρτάται από τη βαρύτητα που δίνει σε καθένα από τα τρία μέτρα αξιολόγησης. 

Έτσι, αν πρώτη προτεραιότητα είναι ο χρόνος ή/και η ελαχιστοποίηση του πλήθους των επικαλυπτόμενων ετικετών, καλύτερη επιλογή είναι ο IPOC. Ας σημειωθεί ότι η απόδοσή του για μεγάλα πλήθη ετικετών αν και όχι βέλτιστη είναι αρκετά κοντά στη βέλτιστη. Oύτως ή άλλως συνήθως το πλήθος των ετικετών δεν είναι εξαιρετικά μεγάλο. Ας σημειωθεί ακόμη ότι στo [CHMS95] για παρόμοιο μέγεθος χώρου και ετικετών τα πειράματα έγιναν για πλήθος ετικετών έως και 1500. Μέχρις αυτό το μέγεθος όντως ο IPOC είναι ο καλύτερος από πλευράς χρόνου εκτέλεσης.

Η επιλογή είναι διαφορετική αν πρώτη προτεραιότητα είναι η ελαχιστοποίηση του συνολικού εμβαδού επικάλυψης. Στην περίπτωση αυτή, προτιμάται ο αλγόριθμος  IPAC που έχει σταθερά την καλύτερη απόδοση ως προς το μέτρο αυτό.

Σύνοψη

Είναι πολύ συνηθισμένο σε χάρτες, εκτός από τα χαρακτηριστικά παρουσίασης να χρησιμοποιούνται ετικέτες για την καλύτερη παρουσίαση των γεωγραφικών πληροφοριών. Οι λόγοι για αυτό μπορεί να είναι αισθητικοί ή καθαρά πρακτικοί. Για παράδειγμα η χρήση εικονιδίων για την αναπαράσταση των τουριστικών διευκολύνσεως μιας περιοχής κάνει έναν τουριστικό χάρτη πολύ πιο ελκυστικό. Από την άλλη, ετικέτες με τα ονόματα των χωριών ενός πολιτικού είναι απαραίτητες για την αποτύπωση της πληροφορίας αυτής αφού η χρήση χαρακτηριστικών παρουσίασης (π.χ. διαφορετικό χρώμα για κάθε χωριό) είναι τελείως αναποτελεσματική.

Για την αποτελεσματική τοποθέτηση ετικετών, δύο είναι τα κύρια προβλήματα που πρέπει να αντιμετωπισθούν: Η εξεύρεση των δυνατών θέσεων μιας ετικέτας ώστε να είναι προφανής η συσχέτισή της με το γεωγραφικό αντικείμενο που περιγράφει και η αποφυγή των επικαλύψεων ανάμεσα σε ετικέτες ώστε να εξασφαλίζεται η εύκολη ανάγνωση του χάρτη. Το πρώτο πρόβλημα εξαρτάται από τη φύση των γεωγραφικών αντικειμένων που περιγράφουν οι ετικέτες. Το δεύτερο είναι, όπως αποδεικνύεται στη σχετική βιβλιογραφία, NP-Copmplete και συνεπώς μόνο ευρηστικές μέθοδοι μπορεί να χρησιμοποιηθούν με ικανοποιητικό αποτέλεσμα.

Στο κεφάλαιο αυτό, αρχικά, στην ενότητα 0 μελετήθηκε το δεύτερο από τα προβλήματα αυτά. Χρησιμοποιήθηκε ένας συνδυασμός ευρηστικών μεθόδων: Αρχικά τοποθετούνται οι ετικέτες που έχουν θέσεις οι οποίες δεν παρουσιάζουν επικαλύψεις με δυνατές θέσεις άλλων ετικετών. Στη συνέχεια η τοποθέτηση των υπολοίπων ετικετών αποφασίζεται με έναν αλγόριθμο που βασίζεται στην τεχνική της προσομοίωσης ανόπτυσης (simulated annealing).

Στην ενότητα 0 μελετήθηκε το πρόβλημα του παραμετρικού προσδιορισμού των δυνατών θέσεων ετικετών που περιγράφουν σημειακά ή γραμμικά γεωγραφικά αντικείμενα. Ακριβώς αυτή η παραμετρική έκφραση του συνόλου των δυνατών θέσεων κάθε ετικέτας εξασφαλίζει την ανεξάρτητη μελέτη του πρώτου και δεύτερου προβλήματος. Δημιουργεί, όμως ένα τρίτο πρόβλημα: Το πρόβλημα του υπολογισμού του ελεύθερου χώρου και του χώρου επικαλύψεων σε ένα σύνολο ετικετών.

Ακριβώς αυτό το τρίτο πρόβλημα ήταν το αντικείμενο μελέτης της ενότητας 0. Τυποποιώντας το πρόβλημα, έγινε δυνατή η αναγωγή του σε πρόβλημα εξεύρεση του ελεύθερου χώρου και του χώρου επικαλύψεων σε ένα σύνολο ορθογωνίων. Σαν αποτέλεσμα αυτή της τυποποίησης αυτής κατέστη δυνατή η ανάπτυξη αποδοτικών αλγορίθμων με τη χρήση, ανάμεσα σε άλλα, και της μεθόδου κύλισης που αναπτύχθηκε στο προηγούμενο κεφάλαιο. Ειδικότερα αναπτύχθηκαν δυο μεθοδολογίες για τον υπολογισμό του ελεύθερου χώρου:

Η πρώτη βασίζεται στην έκφραση του ελεύθερου χώρου ως γεωμετρικό τόπο σημείων καθένα από τα οποία αντιστοιχεί στη θέση μιας ετικέτας. Αυτή η προσέγγιση είναι κατάλληλη για ετικέτες σημειακών αντικειμένων. Στην περίπτωση αυτή δόθηκε ένας απλοϊκός αλγόριθμος που υπολογίζει τον ελεύθερο χώρο ως ένωση ορθογωνίων και ένας πιο εξεζητημένος ο οποίος βασίζεται στη μέθοδο κύλισης και υπολογίζει κάθετες ζώνες ελεύθερου χώρου.

Η δεύτερη βασίζεται στην έκφραση του ελεύθερου χώρου ως ένωση μεγίστων ορθογωνίων. Αυτή η μεθοδολογία είναι πιο γενική και μπορεί να εφαρμοσθεί και για ετικέτες που αντιστοιχούν σε γραμμικά αντικείμενα.

Τέλος, στην ενότητα 0 παρουσιάστηκαν τα πειραματικά αποτελέσματα από τη συγκριτική μελέτη των διαφορετικών αλγορίθμων τοποθέτηση ετικετών από τα οποία προκύπτει καθαρά η υπεροχή των αλγορίθμων της εργασίας αυτής από πλευράς χρόνου εκτέλεσης και ποιότητας του τελικού αποτελέσματος.







� Ανεξάρτητη καλείται μια ετικέτα η οποία μπορεί να τοποθετηθεί σε κάποια θέση ώστε να μην επικαλύπτεται με καμιά από τις πιθανές θέσεις οποιασδήποτε άλλης ετικέτας.


� Σε αυτό το σημείο είναι χρήσιμο να παρατηρήσει κανείς ότι αν η μέθοδος της κύλισης δεν εφαρμόζονταν σε μια κάθετη γραμμή που κινείται από τα αριστερά προς τα δεξιά αλλά σε μια οριζόντια γραμμή που κινούνταν από κάτω προς τα πάνω θα είχαμε, τελείως αντίστοιχα, οριζόντιες ζώνες και οριζόντιες ανοικτές ζώνες.


� Φυσικά, αναγκαία προϋπόθεση για να δημιουργηθεί νέα ζώνη είναι η ανοικτή ζώνη να έχει μηδενικό πλήθος επικαλύψεων πράγμα που συμβαίνει μόνο για δύο ζώνες: αυτή που βρίσκεται ακριβώς επάνω από το ορθογώνιο και αυτή που βρίσκεται ακριβώς από κάτω.





�PAGE \# "'Page: '#'�'"  ��Μια τρίτη παραλλαγή που προτείνεται στην παρούσα εργασία είναι το πλήθος των ετικετών που δεν τοποθετούνται� (ή το άθροισμα των εμβαδών των επικαλυπτόμενων περιοχών�) συν το άθροισμα των αποστάσεων κάθε ετικέτας που τοποθετείται από την κοντινότερη ετικέτα. Η παραλλαγή αυτή μπορεί λοιπόν να συνδυασθεί τόσο με την πρώτη όσο και με τη δεύτερη παραλλαγή. Με την προσέγγιση αυτή ουσιαστικά αξιολογούνται οι θέσεις μιας ετικέτας που δεν παρουσιάζουν επικαλύψεις, ώστε η καλύτερη από αυτές να είναι εκείνη η οποία έχει μεγαλύτερη απόσταση από την αμέσως πιο κοντινή της. Έτσι, οι ετικέτες τοποθετούνται με ομοιόμορφη πυκνότητα στο χάρτη. Στην προσέγγιση, λοιπόν, αυτή, το ΔΕ είναι:


Στην περίπτωση που η τόσο η νέα θέση όσο και η παλιά παρουσιάζουν επικαλύψεις το ΔΕ είναι η διαφορά ανάμεσα στο άθροισμα των επικαλυπτόμενων ετικετών στη νέα θέση και την παλιά (ή αντίστοιχα το άθροισμα των εμβαδών των επικαλυπτόμενων περιοχών).


Στην περίπτωση που η νέα θέση δεν παρουσιάζει επικαλύψεις ενώ η παλιά είχε επικαλύψεις, το ΔΕ είναι αρνητικό (μειώνεται η ενέργεια του συστήματος) και συνεπώς η νέα θέση γίνεται αποδεκτή.


Στην περίπτωση που ούτε η νέα ούτε η παλιά θέση παρουσιάζουν επικαλύψεις, το ΔΕ είναι η διαφορά ανάμεσα στην απόσταση της νέας θέσης από την πλησιέστερη σε αυτή ετικέτα και στην απόσταση της παλιάς θέσης από την πλησιέστερη σε αυτή ετικέτα. Έτσι, αν η νέα απόσταση είναι μεγαλύτερη, θεωρούμε ότι η ενέργεια ελαττώνεται (ΔΕ<0)


Στην περίπτωση που η νέα θέση παρουσιάζει επικαλύψεις, ενώ η παλιά δεν είχε επικαλύψεις, το ΔΕ είναι το άθροισμα της ελάχιστης απόστασης από την παλιά θέση και του συνολικού αριθμού (ή εμβαδού) επικαλύψεων που προέκυψαν.


Ορίζεται, λοιπόν, ότι η ενέργεια μιας ετικέτας είναι � EMBED Equation.2  ��� όπου S είναι το πλήθος (ή το εμβαδόν) των επικαλύψεων και d η απόσταση από την πλησιέστερη ετικέτα. Αν υπάρχουν επικαλύψεις, προφανώς d=0. Ας σημειωθεί εδώ ότι με βάση αυτό τον ορισμό της ενέργεια μιας ετικέτας, είναι προφανές ότι θα υπάρχουν αρνητικές τιμές για τις ετικέτες που δεν παρουσιάζουν επικαλύψεις. Αυτό μπορεί να θεωρηθεί ότι δεν έχει κάποια συγκεκριμένη φυσική σημασία. Ας παρατηρήσουμε, όμως, ότι αυτό που εξετάζει ο αλγόριθμος είναι η διαφορά ενέργειας και μόνον. Συνεπώς η ύπαρξη αρνητικών τιμών ενέργειας δεν επηρεάζει τον αλγόριθμο.
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		500		2		2113		20		3605		3365		18		523		2213		13		1531		3275		17		636		831		9		1335		1152		13		357

		500		3		2083		12		2361		3265		8		132		2133		6		906		3145		7		186		591		3		504		811		1		4

		500		4		1993		12		1756		3084		10		249		2093		7		1228		3044		8		234		891		6		571		1282		6		68

		500		5		1972		11		1662		3135		9		138		2073		7		902		2995		9		298		822		3		419		1161		3		120

		500		6		2113		21		3700		3465		23		337		2193		16		2738		3295		21		424		851		11		1833		1202		7		107

		500		7		1973		21		3402		3145		17		451		2093		11		1067		3064		13		437		882		6		1327		1211		7		122

		500		8		2083		18		3144		3315		14		489		2123		17		2018		3185		20		771		1082		11		2121		1562		13		397

		500		9		2093		22		3269		3405		20		418		2153		15		2496		3215		17		379		941		11		1742		1352		9		128

		500		10		1973		12		2007		3045		8		139		2063		7		1106		2994		7		261		761		5		838		1052		5		159

		750		1		5268		43		7624		9724		41		1427		5468		41		5606		9063		53		1943		3675		36		6298		5337		28		848

		750		2		5628		44		7976		10144		38		1534		5558		52		8820		9353		80		3166		3895		38		6541		5629		32		1173

		750		3		5478		43		7036		10104		31		1081		5588		50		8398		9544		77		2504		4236		31		5390		6179		31		791

		750		4		5368		52		9096		9694		48		1456		5327		50		7372		8712		67		2261		3605		31		5099		5228		29		801

		750		5		5447		50		8577		10104		40		1180		5507		49		7690		9083		79		2883		4086		37		6216		5959		40		1129

		750		6		5648		49		7958		10235		43		1268		5619		42		7150		9323		65		2639		4326		39		6389		6360		28		724

		750		7		5538		44		6747		10184		34		911		5517		42		6503		9213		55		1655		4046		28		4257		5859		17		431

		750		8		5187		54		9509		9483		51		2049		5327		48		7686		8812		76		2779		3875		44		7500		5669		47		1235

		750		9		5548		61		11122		10435		61		2068		5558		66		9037		9393		84		3627		4227		48		8530		6169		49		1539

		750		10		5518		41		7775		10034		33		1241		5488		43		5980		9083		59		2291		3975		34		5712		5738		22		680

		1000		1		10365		118		22498		16474		129		6192		10585		161		26590		16534		237		11015		9033		116		21354		13189		146		5151

		1000		2		10415		112		20994		16593		116		5919		10675		159		25382		16684		237		11364		9233		98		18977		13520		133		5275

		1000		3		10485		128		24515		16754		139		7889		10846		160		27193		16854		234		12412		9204		117		22351		13389		148		6416

		1000		4		10155		108		21292		16264		115		5926		10435		139		22394		16363		191		10756		8893		111		21581		13098		115		5123

		1000		5		10265		113		21783		16344		121		5176		10566		143		24010		16474		205		10650		8723		103		19990		12759		124		4843

		1000		6		10415		131		23667		16543		127		4798		10695		167		24197		16684		231		10322		9394		125		21589		13670		121		4237

		1000		7		10335		111		20774		16553		124		5535		10595		148		24598		16654		215		10400		8813		100		18939		12949		125		4784

		1000		8		10555		116		22231		16744		138		7293		10836		151		24809		16844		205		10708		9183		110		22026		13299		136		5804

		1000		9		10465		115		21124		16584		123		6805		10856		136		24024		16704		205		10558		9103		104		20263		13089		122		5770

		1000		10		10325		128		26700		16644		138		7199		10625		149		25271		16674		198		10881		8973		116		23342		13179		135		6128

		1250		1		15302		224		42316		24235		293		16429		15693		305		52066		24155		450		26266		15402		229		44909		22412		303		14342

		1250		2		15472		243		49293		24275		321		19342		15793		320		57993		24475		473		30064		15092		241		48957		22071		340		18325

		1250		3		15262		245		49313		23995		319		18388		15662		311		54699		24115		473		27771		14872		228		46999		21661		326		16052

		1250		4		15393		238		48958		24295		297		17784		15713		314		53750		24465		462		28733		15132		231		47884		22452		328		16376

		1250		5		15292		238		48382		23965		306		16686		15532		310		52521		24034		459		25480		14952		241		46743		22032		313		14213

		1250		6		15372		247		48235		24264		297		17705		15973		308		53003		24255		461		27658		15002		225		45818		22121		313		15617

		1250		7		15182		212		41758		23964		273		13795		15533		302		50704		24005		447		24952		14981		207		40293		21841		291		12947

		1250		8		15492		245		49212		24215		319		18170		15612		306		52494		24205		426		26538		15101		230		48010		22032		327		16826

		1250		9		15372		241		47489		24035		293		17997		15733		307		52428		24305		452		28043		15322		232		45771		22062		330		16935

		1250		10		15552		251		51498		24405		314		18049		15822		338		57729		24445		478		29031		15452		248		50299		22532		346		17824

		1500		1		21070		389		89676		33077		546		40972		21391		534		98732		33058		751		53074		21671		392		87245		31946		619		37922

		1500		2		20880		411		91002		32847		596		41063		21691		522		98503		33058		764		54204		21541		404		84991		31295		637		38216

		1500		3		21341		413		90552		33028		575		40477		21400		528		96740		33108		746		53657		22152		403		88304		31736		616		36590

		1500		4		21240		429		89810		33378		594		41916		21702		544		101585		33368		777		57196		22122		423		88106		31715		636		39766

		1500		5		21201		413		88120		33147		600		38576		21712		522		94250		33188		743		52049		22552		398		88185		32146		629		35106

		1500		6		21361		419		91239		33198		603		42536		21561		528		98127		33558		753		55754		22191		409		90343		32036		631		39082

		1500		7		21300		430		93046		33258		618		42053		21651		527		97450		33609		769		56179		22262		418		88142		31956		633		39111

		1500		8		20920		390		86213		32767		569		38518		21301		506		96839		32998		732		52433		22122		383		83542		31645		601		34125

		1500		9		20971		406		87645		32837		587		38413		21321		524		95563		33227		760		53299		21460		404		87067		32037		614		35626

		1500		10		20990		403		87714		32757		584		37723		21351		518		96019		32937		760		51798		21531		392		83843		31666		607		34838

		1750		1		27820		609		145036		43533		897		76959		28250		757		151316		43783		1046		91828		29663		595		139724		43603		970		72121

		1750		2		27460		593		135360		42882		855		69698		28261		759		150804		43032		1029		88352		29412		590		136928		42371		926		65830

		1750		3		27930		598		141666		43583		924		73184		28400		764		148306		43713		1053		89379		30084		596		138394		43092		952		70002

		1750		4		28011		616		143390		43292		907		74697		28160		760		152455		43532		1048		92493		29773		615		143950		43783		951		72480

		1750		5		27769		596		135353		43523		880		71060		28120		766		150310		43993		1050		89873		31275		607		138816		43102		953		68144

		1750		6		26848		607		149870		42591		891		80353		27260		749		157756		42731		1050		93612		27990		599		146286		41550		978		75645

		1750		7		26808		607		142926		42341		927		77549		27419		752		154701		42561		1072		94122		28270		613		144167		41600		972		73732

		1750		8		26868		594		142835		42231		898		73871		27199		739		146288		42421		1039		90665		28340		601		139394		42040		966		69864

		1750		9		27099		596		143198		43102		917		76880		27689		765		153538		42982		1057		91673		28672		599		142886		42351		947		72037

		1750		10		27109		588		135380		42931		896		71858		27689		756		148661		42932		1034		88342		29212		596		139304		42832		938		67688

		2000		1		33869		835		217879		53737		1199		124758		34409		997		227814		53938		1345		143555		35901		839		218811		53357		1263		121541

		2000		2		33619		829		213080		53376		1212		122524		34189		995		220020		53467		1324		138476		36172		835		210452		53146		1265		117160

		2000		3		33839		841		206750		53387		1245		118005		34289		1016		219017		53687		1350		136980		36172		832		206440		53257		1329		113873

		2000		4		33869		838		204332		53427		1247		115967		34429		1009		217083		53657		1334		135393		36523		814		210229		53286		1291		113180

		2000		5		34229		829		209809		53837		1257		117444		34680		1011		221567		54258		1365		138596		37113		812		201601		54068		1295		113864

		2000		6		34540		809		204615		54298		1190		116289		35430		999		222110		54399		1347		136483		37024		806		201787		54499		1274		113520

		2000		7		34579		831		211673		54108		1233		120520		34950		1027		219861		54298		1357		137930		37924		816		209155		54478		1304		114570

		2000		8		34570		831		215895		54228		1231		122176		35060		1014		224806		54458		1328		136679		37234		819		210388		54518		1274		115909

		2000		9		34729		824		205526		54419		1224		118999		35171		1008		217360		54448		1351		136613		37564		826		207177		54568		1273		114400

		2000		10		34480		813		201580		54098		1218		114135		34920		998		217681		54448		1365		133180		37393		809		199956		54679		1325		110087

		2250		1		43252		1044		288826		67277		1540		174564		43422		1240		299358		67577		1628		192306		48360		1057		290102		69580		1599		167489

		2250		2		42812		1046		282194		67107		1522		169421		43002		1251		293274		67116		1615		191219		46687		1028		282650		68188		1561		166012

		2250		3		42821		1065		288835		67047		1541		173562		43352		1263		302452		67347		1629		193575		47127		1053		286441		69910		1613		167990

		2250		4		42491		1043		282810		68018		1527		169092		43843		1265		301483		67657		1642		189523		47088		1033		281623		68008		1623		165028

		2250		5		43994		1067		299429		68559		1535		182079		44594		1259		303857		68749		1614		200804		47869		1060		297104		69751		1597		174509

		2250		6		43903		1065		302072		68919		1529		181876		44654		1278		314901		68849		1603		200366		48309		1046		298887		70080		1561		174121

		2250		7		43372		1063		290058		68118		1529		178118		44043		1256		307154		68409		1627		194080		48100		1076		298625		70451		1609		171302

		2250		8		43643		1076		290714		68339		1587		177273		43933		1270		302295		68389		1649		195299		48570		1069		290656		71723		1643		169236

		2250		9		43512		1062		288357		67787		1558		171822		43884		1272		295222		68168		1645		189824		47508		1058		284072		69851		1601		165452

		2250		10		44033		1065		286343		68719		1494		174317		44474		1264		300599		69109		1636		192580		47939		1051		288574		70582		1598		169934

		2500		1		52475		1274		371512		82799		1796		234778		53226		1508		386306		82809		1878		253509		57954		1286		371318		85413		1875		227597

		2500		2		51995		1286		370800		81987		1824		232893		53157		1518		389700		82639		1881		253177		58774		1263		366854		85543		1869		226762

		2500		3		53808		1282		376747		83380		1831		235931		54429		1513		393920		84512		1888		257616		58985		1284		372059		88297		1882		230870

		2500		4		53326		1308		381225		83420		1844		236517		53797		1508		389476		83771		1902		255657		58835		1300		385547		85593		1894		228687

		2500		5		53096		1289		371434		83260		1811		234428		53628		1515		393668		83691		1886		256028		59305		1267		373544		86834		1863		228796

		2500		6		53587		1304		387318		82869		1820		237696		53407		1504		395549		82989		1888		258072		59175		1279		382510		87806		1875		230243

		2500		7		52756		1281		374118		82508		1811		232147		53127		1534		392531		82970		1900		256455		58324		1268		368262		84912		1875		228395

		2500		8		53146		1290		393067		82679		1816		240056		53787		1522		392901		83370		1906		259377		58604		1276		385140		86464		1867		233145

		2500		9		51083		1297		400837		80906		1830		245679		51504		1515		404275		81207		1901		266292		55841		1289		394004		82068		1887		238717

		2500		10		51023		1280		370194		80105		1813		230969		51334		1515		391705		80496		1899		251614		56220		1285		367407		81968		1881		225464

				EXPERIMENT IN THE INTEGRAPH

		250		1		437		3		539		609		3		35		453		1		112		625		1		13		62		1		120		94		1		13

		250		2		438		0		0		610		0		0		454		0		0		610		0		0		47		0		0		47		0		0

		250		3		422		1		196		594		1		8		453		1		90		610		1		2		63		1		2		79		1		2

		250		4		438		3		457		594		0		0		437		2		344		609		1		7		78		0		0		78		0		0

		250		5		485		5		749		672		4		169		500		2		235		687		4		102		125		1		270		156		1		48

		250		6		453		3		428		640		1		8		484		0		0		672		0		0		78		0		0		94		0		0

		250		7		438		2		345		625		3		36		453		0		0		640		0		0		47		0		0		62		0		0

		250		8		531		2		292		766		1		7		547		0		0		750		0		0		94		1		279		125		0		0

		250		9		438		1		145		594		1		8		453		0		0		625		0		0		62		0		0		78		0		0

		250		10		438		4		818		641		3		19		468		0		0		641		0		0		63		0		0		63		0		0

		500		1		1750		12		1848		2781		10		209		1813		4		508		2640		5		157		781		4		727		1156		4		26

		500		2		1843		20		3605		2938		18		523		1954		13		1531		2859		17		636		734		9		1335		1015		13		357

		500		3		1812		12		2361		2859		8		132		1860		6		906		2734		7		186		516		3		504		703		1		4

		500		4		1735		12		1756		2703		10		249		1813		7		1228		2641		8		234		782		6		571		1125		6		68

		500		5		1735		11		1662		2750		9		138		1828		7		902		2625		9		298		734		3		419		1032		3		120

		500		6		1859		21		3700		3031		23		337		1907		16		2738		2875		21		424		734		11		1833		1047		7		107

		500		7		1750		21		3402		2781		17		451		1843		11		1067		2687		13		437		781		6		1327		1078		7		122

		500		8		1844		18		3144		2906		14		489		1875		17		2018		2796		20		771		954		11		2121		1375		13		397

		500		9		1828		22		3269		3000		20		418		1890		15		2496		2829		17		379		844		11		1742		1203		9		128

		500		10		1719		12		2007		2657		8		139		1797		7		1106		2610		7		261		672		5		838		922		5		159

		750		1		4625		43		7624		8500		41		1427		4781		41		5606		7937		53		1943		3235		36		6298		4688		28		848

		750		2		4907		44		7976		8812		38		1534		4828		52		8820		8125		80		3166		3375		38		6541		4844		32		1173

		750		3		4750		43		7036		8797		31		1081		4875		50		8398		8344		77		2504		3672		31		5390		5360		31		791

		750		4		4703		52		9096		8500		48		1456		4672		50		7372		7610		67		2261		3156		31		5099		4579		29		801

		750		5		4750		50		8577		8765		40		1180		4813		49		7690		7953		79		2883		3547		37		6216		5172		40		1129

		750		6		5000		49		7958		9047		43		1268		4969		42		7150		8187		65		2639		3828		39		6389		5578		28		724

		750		7		4890		44		6747		8937		34		911		4844		42		6503		8078		55		1655		3578		28		4257		5188		17		431

		750		8		4547		54		9509		8281		51		2049		4672		48		7686		7718		76		2779		3375		44		7500		4953		47		1235

		750		9		4875		61		11122		9125		61		2068		4875		66		9037		8235		84		3627		3687		48		8530		5391		49		1539

		750		10		4812		41		7775		8766		33		1241		4813		43		5980		7921		59		2291		3484		34		5712		5031		22		680

		1000		1		9047		118		22498		14407		129		6192		9250		161		26590		14422		237		11015		7890		116		21354		11500		146		5151

		1000		2		9109		112		20994		14516		116		5919		9359		159		25382		14625		237		11364		8093		98		18977		11843		133		5275

		1000		3		9203		128		24515		14625		139		7889		9500		160		27193		14703		234		12412		8047		117		22351		11703		148		6416

		1000		4		8906		108		21292		14250		115		5926		9172		139		22394		14390		191		10756		7797		111		21581		11406		115		5123

		1000		5		8984		113		21783		14312		121		5176		9250		143		24010		14407		205		10650		7609		103		19990		11171		124		4843

		1000		6		9109		131		23667		14453		127		4798		9360		167		24197		14562		231		10322		8187		125		21589		11968		121		4237

		1000		7		9062		111		20774		14500		124		5535		9313		148		24598		14609		215		10400		7750		100		18939		11375		125		4784

		1000		8		9219		116		22231		14671		138		7293		9485		151		24809		14750		205		10708		8016		110		22026		11672		136		5804

		1000		9		9172		115		21124		14500		123		6805		9468		136		24024		14656		205		10558		7891		104		20263		11469		122		5770

		1000		10		9047		128		26700		14563		138		7199		9312		149		25271		14625		198		10881		7844		116		23342		11500		135		6128

		1250		1		13344		224		42316		21015		293		16429		13671		305		52066		21125		450		26266		13313		229		44909		19453		303		14342

		1250		2		13516		243		49293		21187		321		19342		13828		320		57993		21328		473		30064		13110		241		48957		19141		340		18325

		1250		3		13328		245		49313		21063		319		18388		13735		311		54699		21203		473		27771		12922		228		46999		18766		326		16052

		1250		4		13500		238		48958		21312		297		17784		13782		314		53750		21438		462		28733		13266		231		47884		19516		328		16376

		1250		5		13328		238		48382		20938		306		16686		13656		310		52521		21079		459		25480		12985		241		46743		19125		313		14213

		1250		6		13422		247		48235		21125		297		17705		13813		308		53003		21250		461		27658		13218		225		45818		19281		313		15617

		1250		7		13250		212		41758		20906		273		13795		13641		302		50704		21047		447		24952		12969		207		40293		19016		291		12947

		1250		8		13422		245		49212		21078		319		18170		13703		306		52494		21172		426		26538		13140		230		48010		19219		327		16826

		1250		9		13390		241		47489		21016		293		17997		13766		307		52428		21172		452		28043		13234		232		45771		19312		330		16935

		1250		10		13625		251		51498		21390		314		18049		13844		338		57729		21407		478		29031		13313		248		50299		19484		346		17824

		1500		1		18266		389		89676		28781		546		40972		18750		534		98732		28875		751		53074		18843		392		87245		27547		619		37922

		1500		2		18234		411		91002		28641		596		41063		18656		522		98503		28828		764		54204		18921		404		84991		27407		637		38216

		1500		3		18312		413		90552		28843		575		40477		18797		528		96740		29078		746		53657		19078		403		88304		27812		616		36590

		1500		4		18500		429		89810		29141		594		41916		18844		544		101585		29265		777		57196		18875		423		88106		27860		636		39766

		1500		5		18407		413		88120		28906		600		38576		18829		522		94250		28984		743		52049		19187		398		88185		28062		629		35106

		1500		6		18562		419		91239		29032		603		42536		18906		528		98127		29109		753		55754		19047		409		90343		27781		631		39082

		1500		7		18578		430		93046		29062		618		42053		19000		527		97450		29234		769		56179		19141		418		88142		28047		633		39111

		1500		8		18235		390		86213		28594		569		38518		18656		506		96839		28875		732		52433		19015		383		83542		27532		601		34125

		1500		9		18203		406		87645		28609		587		38413		18594		524		95563		28782		760		53299		18781		404		87067		27328		614		35626

		1500		10		18703		403		87714		29016		584		37723		19266		518		96019		29453		760		51798		19015		392		83843		27657		607		34838

		1750		1		24890		609		145036		38672		897		76959		24718		757		151316		38172		1046		91828		25875		595		139724		37359		970		72121

		1750		2		24813		593		135360		37890		855		69698		24860		759		150804		38203		1029		88352		25781		590		136928		37531		926		65830

		1750		3		25078		598		141666		38172		924		73184		25047		764		148306		38922		1053		89379		26031		596		138394		38031		952		70002

		1750		4		24407		616		143390		38062		907		74697		24844		760		152455		38234		1048		92493		25829		615		143950		37875		951		72480

		1750		5		24438		596		135353		37921		880		71060		24969		766		150310		38250		1050		89873		25594		607		138816		37625		953		68144

		1750		6		24141		597		141118		37844		903		73066		24594		775		149083		37953		1045		88845		25593		586		136182		37328		946		69678

		1750		7		24906		644		157720		38828		922		81082		25328		782		160807		39078		1068		97916		26422		614		150709		38781		937		76535

		1750		8		24672		609		145220		38672		937		77476		25187		776		154655		38703		1061		94726		26062		609		146133		38265		975		75491

		1750		9		24563		606		140252		38266		892		73846		24985		762		153733		38344		1040		89550		25875		612		141228		37765		951		70056

		1750		10		24531		611		140830		38204		903		73578		24906		768		155347		38484		1097		91961		25969		599		141020		38000		987		71587

		2000		1		31093		824		204512		48437		1208		118207		31422		1010		217360		48531		1342		135075		33797		817		207783		48828		1292		112486

		2000		2		31079		814		201481		48188		1202		114194		31235		1007		220491		48328		1363		132813		33078		814		198067		48359		1247		110016

		2000		3		31203		817		207253		48797		1244		120270		31797		1023		223304		48875		1352		139120		33641		809		207729		49437		1299		117646

		2000		4		30922		830		205649		47875		1249		118073		31016		1013		219532		48000		1340		133270		32875		823		201298		48109		1279		110328

		2000		5		31204		826		213427		48610		1244		122745		31610		1025		223994		49188		1343		139456		33735		837		213772		48984		1270		117626

		2000		6		31360		830		209979		49562		1199		119934		32032		1003		219654		49844		1352		137213		35078		810		207735		50015		1291		115668

		2000		7		31578		824		205768		48797		1214		119390		31828		1006		219354		49641		1323		137926		34047		810		207370		50156		1289		114021

		2000		8		31937		830		210823		49219		1223		118372		32391		1014		217418		49453		1350		136994		33641		816		207717		49797		1273		113968

		2000		9		31063		827		207760		48172		1238		118231		31406		991		217959		48516		1363		135882		33562		812		207212		48672		1301		114055

		2000		10		31188		838		213012		48657		1251		120660		31672		1014		223155		48593		1378		138069		33453		822		207809		48844		1306		113901

		2250		1		38704		1057		282972		59922		1529		172755		39141		1253		302532		60344		1622		192479		42782		1065		286226		61469		1581		164855

		2250		2		38125		1037		283703		59422		1522		171075		38922		1237		299249		59750		1602		189494		41875		1031		282737		60750		1557		165196

		2250		3		38609		1058		287225		60156		1573		173919		39000		1284		300703		60282		1652		191960		41953		1045		288471		60766		1623		167631

		2250		4		38563		1061		287177		59875		1553		174171		38875		1262		300782		60328		1641		191876		42531		1059		285819		61671		1610		168298

		2250		5		38141		1057		284040		59656		1535		172060		38734		1274		298992		59734		1603		190931		41906		1050		281064		61266		1576		166029

		2250		6		39016		1049		289887		60765		1547		177749		39422		1269		303564		61047		1644		197653		42672		1051		288938		62125		1581		171226

		2250		7		38656		1048		284912		59906		1540		173384		39328		1261		303401		60328		1628		192385		42437		1044		286299		61515		1569		168668

		2250		8		38375		1033		283350		59828		1540		170363		38703		1254		293013		59969		1620		189086		42266		1045		282230		61250		1585		164602

		2250		9		38453		1049		290268		59734		1515		173380		38625		1253		295869		59954		1600		192039		42110		1037		282170		60875		1568		167917

		2250		10		38485		1077		297437		59937		1569		179333		38875		1267		304857		60266		1643		197170		42141		1057		293371		60985		1601		172400

		2500		1		47141		1285		383205		72765		1831		240798		47328		1529		405807		73172		1915		261418		52297		1277		380192		75375		1878		232631

		2500		2		46938		1308		384305		72703		1839		239658		47422		1527		394525		73046		1903		259150		52046		1293		382940		75110		1865		232893

		2500		3		46437		1288		371506		72125		1834		231582		47110		1512		385243		72359		1890		252720		51266		1298		376221		74125		1874		226053

		2500		4		47094		1292		376037		72562		1821		233399		47281		1505		390129		73031		1878		253656		52109		1265		369802		75140		1852		226175

		2500		5		46797		1272		374536		72906		1817		234496		47703		1491		386414		72921		1869		255070		52750		1267		369259		75250		1872		227309
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						SAOC						SAAC						SAOD						SAAD						BFOC						BFAC

		#Labels		#Test		Time		Ovplts		Area		Time		Ovplts		Area		Time		Ovplts		Area		Time		Ovplts		Area		Time		Ovplts		Area		Time		Ovplts		Area

		250		1		500		3		539		701		3		35		521		1		112		711		1		13		81		1		120		110		1		13

		250		2		500		0		0		691		0		0		521		0		0		711		0		0		50		0		0		50		0		0

		250		3		481		1		196		681		1		8		521		1		90		701		1		2		70		1		2		70		1		2

		250		4		481		3		457		681		0		0		511		2		344		701		1		7		80		0		0		90		0		0

		250		5		541		5		749		771		4		169		571		2		235		781		4		102		130		1		270		180		1		48

		250		6		521		3		428		751		1		8		561		0		0		751		0		0		81		0		0		110		0		0

		250		7		500		2		345		711		3		36		531		0		0		711		0		0		60		0		0		60		0		0

		250		8		610		2		292		872		1		7		621		0		0		841		0		0		100		1		279		130		0		0

		250		9		491		1		145		691		1		8		521		0		0		701		0		0		80		0		0		100		0		0

		250		10		511		4		818		721		3		19		541		0		0		731		0		0		70		0		0		80		0		0

		500		1		1973		12		1848		3155		10		209		2063		4		508		3004		5		157		882		4		727		1312		4		26

		500		2		2113		20		3605		3365		18		523		2213		13		1531		3275		17		636		831		9		1335		1152		13		357

		500		3		2083		12		2361		3265		8		132		2133		6		906		3145		7		186		591		3		504		811		1		4

		500		4		1993		12		1756		3084		10		249		2093		7		1228		3044		8		234		891		6		571		1282		6		68

		500		5		1972		11		1662		3135		9		138		2073		7		902		2995		9		298		822		3		419		1161		3		120

		500		6		2113		21		3700		3465		23		337		2193		16		2738		3295		21		424		851		11		1833		1202		7		107

		500		7		1973		21		3402		3145		17		451		2093		11		1067		3064		13		437		882		6		1327		1211		7		122

		500		8		2083		18		3144		3315		14		489		2123		17		2018		3185		20		771		1082		11		2121		1562		13		397

		500		9		2093		22		3269		3405		20		418		2153		15		2496		3215		17		379		941		11		1742		1352		9		128

		500		10		1973		12		2007		3045		8		139		2063		7		1106		2994		7		261		761		5		838		1052		5		159

		750		1		5268		43		7624		9724		41		1427		5468		41		5606		9063		53		1943		3675		36		6298		5337		28		848

		750		2		5628		44		7976		10144		38		1534		5558		52		8820		9353		80		3166		3895		38		6541		5629		32		1173

		750		3		5478		43		7036		10104		31		1081		5588		50		8398		9544		77		2504		4236		31		5390		6179		31		791

		750		4		5368		52		9096		9694		48		1456		5327		50		7372		8712		67		2261		3605		31		5099		5228		29		801

		750		5		5447		50		8577		10104		40		1180		5507		49		7690		9083		79		2883		4086		37		6216		5959		40		1129

		750		6		5648		49		7958		10235		43		1268		5619		42		7150		9323		65		2639		4326		39		6389		6360		28		724

		750		7		5538		44		6747		10184		34		911		5517		42		6503		9213		55		1655		4046		28		4257		5859		17		431

		750		8		5187		54		9509		9483		51		2049		5327		48		7686		8812		76		2779		3875		44		7500		5669		47		1235

		750		9		5548		61		11122		10435		61		2068		5558		66		9037		9393		84		3627		4227		48		8530		6169		49		1539

		750		10		5518		41		7775		10034		33		1241		5488		43		5980		9083		59		2291		3975		34		5712		5738		22		680

		1000		1		10365		118		22498		16474		129		6192		10585		161		26590		16534		237		11015		9033		116		21354		13189		146		5151

		1000		2		10415		112		20994		16593		116		5919		10675		159		25382		16684		237		11364		9233		98		18977		13520		133		5275

		1000		3		10485		128		24515		16754		139		7889		10846		160		27193		16854		234		12412		9204		117		22351		13389		148		6416

		1000		4		10155		108		21292		16264		115		5926		10435		139		22394		16363		191		10756		8893		111		21581		13098		115		5123

		1000		5		10265		113		21783		16344		121		5176		10566		143		24010		16474		205		10650		8723		103		19990		12759		124		4843

		1000		6		10415		131		23667		16543		127		4798		10695		167		24197		16684		231		10322		9394		125		21589		13670		121		4237

		1000		7		10335		111		20774		16553		124		5535		10595		148		24598		16654		215		10400		8813		100		18939		12949		125		4784

		1000		8		10555		116		22231		16744		138		7293		10836		151		24809		16844		205		10708		9183		110		22026		13299		136		5804

		1000		9		10465		115		21124		16584		123		6805		10856		136		24024		16704		205		10558		9103		104		20263		13089		122		5770

		1000		10		10325		128		26700		16644		138		7199		10625		149		25271		16674		198		10881		8973		116		23342		13179		135		6128

		1250		1		15302		224		42316		24235		293		16429		15693		305		52066		24155		450		26266		15402		229		44909		22412		303		14342

		1250		2		15472		243		49293		24275		321		19342		15793		320		57993		24475		473		30064		15092		241		48957		22071		340		18325

		1250		3		15262		245		49313		23995		319		18388		15662		311		54699		24115		473		27771		14872		228		46999		21661		326		16052

		1250		4		15393		238		48958		24295		297		17784		15713		314		53750		24465		462		28733		15132		231		47884		22452		328		16376

		1250		5		15292		238		48382		23965		306		16686		15532		310		52521		24034		459		25480		14952		241		46743		22032		313		14213

		1250		6		15372		247		48235		24264		297		17705		15973		308		53003		24255		461		27658		15002		225		45818		22121		313		15617

		1250		7		15182		212		41758		23964		273		13795		15533		302		50704		24005		447		24952		14981		207		40293		21841		291		12947

		1250		8		15492		245		49212		24215		319		18170		15612		306		52494		24205		426		26538		15101		230		48010		22032		327		16826

		1250		9		15372		241		47489		24035		293		17997		15733		307		52428		24305		452		28043		15322		232		45771		22062		330		16935

		1250		10		15552		251		51498		24405		314		18049		15822		338		57729		24445		478		29031		15452		248		50299		22532		346		17824

		1500		1		21070		389		89676		33077		546		40972		21391		534		98732		33058		751		53074		21671		392		87245		31946		619		37922

		1500		2		20880		411		91002		32847		596		41063		21691		522		98503		33058		764		54204		21541		404		84991		31295		637		38216

		1500		3		21341		413		90552		33028		575		40477		21400		528		96740		33108		746		53657		22152		403		88304		31736		616		36590

		1500		4		21240		429		89810		33378		594		41916		21702		544		101585		33368		777		57196		22122		423		88106		31715		636		39766

		1500		5		21201		413		88120		33147		600		38576		21712		522		94250		33188		743		52049		22552		398		88185		32146		629		35106

		1500		6		21361		419		91239		33198		603		42536		21561		528		98127		33558		753		55754		22191		409		90343		32036		631		39082

		1500		7		21300		430		93046		33258		618		42053		21651		527		97450		33609		769		56179		22262		418		88142		31956		633		39111

		1500		8		20920		390		86213		32767		569		38518		21301		506		96839		32998		732		52433		22122		383		83542		31645		601		34125

		1500		9		20971		406		87645		32837		587		38413		21321		524		95563		33227		760		53299		21460		404		87067		32037		614		35626

		1500		10		20990		403		87714		32757		584		37723		21351		518		96019		32937		760		51798		21531		392		83843		31666		607		34838

		1750		1		27820		609		145036		43533		897		76959		28250		757		151316		43783		1046		91828		29663		595		139724		43603		970		72121

		1750		2		27460		593		135360		42882		855		69698		28261		759		150804		43032		1029		88352		29412		590		136928		42371		926		65830

		1750		3		27930		598		141666		43583		924		73184		28400		764		148306		43713		1053		89379		30084		596		138394		43092		952		70002

		1750		4		28011		616		143390		43292		907		74697		28160		760		152455		43532		1048		92493		29773		615		143950		43783		951		72480

		1750		5		27769		596		135353		43523		880		71060		28120		766		150310		43993		1050		89873		31275		607		138816		43102		953		68144

		1750		6		26848		607		149870		42591		891		80353		27260		749		157756		42731		1050		93612		27990		599		146286		41550		978		75645

		1750		7		26808		607		142926		42341		927		77549		27419		752		154701		42561		1072		94122		28270		613		144167		41600		972		73732

		1750		8		26868		594		142835		42231		898		73871		27199		739		146288		42421		1039		90665		28340		601		139394		42040		966		69864

		1750		9		27099		596		143198		43102		917		76880		27689		765		153538		42982		1057		91673		28672		599		142886		42351		947		72037

		1750		10		27109		588		135380		42931		896		71858		27689		756		148661		42932		1034		88342		29212		596		139304		42832		938		67688

		2000		1		33869		835		217879		53737		1199		124758		34409		997		227814		53938		1345		143555		35901		839		218811		53357		1263		121541

		2000		2		33619		829		213080		53376		1212		122524		34189		995		220020		53467		1324		138476		36172		835		210452		53146		1265		117160

		2000		3		33839		841		206750		53387		1245		118005		34289		1016		219017		53687		1350		136980		36172		832		206440		53257		1329		113873

		2000		4		33869		838		204332		53427		1247		115967		34429		1009		217083		53657		1334		135393		36523		814		210229		53286		1291		113180

		2000		5		34229		829		209809		53837		1257		117444		34680		1011		221567		54258		1365		138596		37113		812		201601		54068		1295		113864

		2000		6		34540		809		204615		54298		1190		116289		35430		999		222110		54399		1347		136483		37024		806		201787		54499		1274		113520

		2000		7		34579		831		211673		54108		1233		120520		34950		1027		219861		54298		1357		137930		37924		816		209155		54478		1304		114570

		2000		8		34570		831		215895		54228		1231		122176		35060		1014		224806		54458		1328		136679		37234		819		210388		54518		1274		115909

		2000		9		34729		824		205526		54419		1224		118999		35171		1008		217360		54448		1351		136613		37564		826		207177		54568		1273		114400

		2000		10		34480		813		201580		54098		1218		114135		34920		998		217681		54448		1365		133180		37393		809		199956		54679		1325		110087

		2250		1		43252		1044		288826		67277		1540		174564		43422		1240		299358		67577		1628		192306		48360		1057		290102		69580		1599		167489

		2250		2		42812		1046		282194		67107		1522		169421		43002		1251		293274		67116		1615		191219		46687		1028		282650		68188		1561		166012

		2250		3		42821		1065		288835		67047		1541		173562		43352		1263		302452		67347		1629		193575		47127		1053		286441		69910		1613		167990

		2250		4		42491		1043		282810		68018		1527		169092		43843		1265		301483		67657		1642		189523		47088		1033		281623		68008		1623		165028

		2250		5		43994		1067		299429		68559		1535		182079		44594		1259		303857		68749		1614		200804		47869		1060		297104		69751		1597		174509

		2250		6		43903		1065		302072		68919		1529		181876		44654		1278		314901		68849		1603		200366		48309		1046		298887		70080		1561		174121

		2250		7		43372		1063		290058		68118		1529		178118		44043		1256		307154		68409		1627		194080		48100		1076		298625		70451		1609		171302

		2250		8		43643		1076		290714		68339		1587		177273		43933		1270		302295		68389		1649		195299		48570		1069		290656		71723		1643		169236

		2250		9		43512		1062		288357		67787		1558		171822		43884		1272		295222		68168		1645		189824		47508		1058		284072		69851		1601		165452

		2250		10		44033		1065		286343		68719		1494		174317		44474		1264		300599		69109		1636		192580		47939		1051		288574		70582		1598		169934

		2500		1		52475		1274		371512		82799		1796		234778		53226		1508		386306		82809		1878		253509		57954		1286		371318		85413		1875		227597

		2500		2		51995		1286		370800		81987		1824		232893		53157		1518		389700		82639		1881		253177		58774		1263		366854		85543		1869		226762

		2500		3		53808		1282		376747		83380		1831		235931		54429		1513		393920		84512		1888		257616		58985		1284		372059		88297		1882		230870

		2500		4		53326		1308		381225		83420		1844		236517		53797		1508		389476		83771		1902		255657		58835		1300		385547		85593		1894		228687

		2500		5		53096		1289		371434		83260		1811		234428		53628		1515		393668		83691		1886		256028		59305		1267		373544		86834		1863		228796

		2500		6		53587		1304		387318		82869		1820		237696		53407		1504		395549		82989		1888		258072		59175		1279		382510		87806		1875		230243

		2500		7		52756		1281		374118		82508		1811		232147		53127		1534		392531		82970		1900		256455		58324		1268		368262		84912		1875		228395

		2500		8		53146		1290		393067		82679		1816		240056		53787		1522		392901		83370		1906		259377		58604		1276		385140		86464		1867		233145

		2500		9		51083		1297		400837		80906		1830		245679		51504		1515		404275		81207		1901		266292		55841		1289		394004		82068		1887		238717

		2500		10		51023		1280		370194		80105		1813		230969		51334		1515		391705		80496		1899		251614		56220		1285		367407		81968		1881		225464

				EXPERIMENT IN THE INTEGRAPH

		250		1		437		3		539		609		3		35		453		1		112		625		1		13		62		1		120		94		1		13

		250		2		438		0		0		610		0		0		454		0		0		610		0		0		47		0		0		47		0		0

		250		3		422		1		196		594		1		8		453		1		90		610		1		2		63		1		2		79		1		2

		250		4		438		3		457		594		0		0		437		2		344		609		1		7		78		0		0		78		0		0

		250		5		485		5		749		672		4		169		500		2		235		687		4		102		125		1		270		156		1		48

		250		6		453		3		428		640		1		8		484		0		0		672		0		0		78		0		0		94		0		0

		250		7		438		2		345		625		3		36		453		0		0		640		0		0		47		0		0		62		0		0

		250		8		531		2		292		766		1		7		547		0		0		750		0		0		94		1		279		125		0		0

		250		9		438		1		145		594		1		8		453		0		0		625		0		0		62		0		0		78		0		0

		250		10		438		4		818		641		3		19		468		0		0		641		0		0		63		0		0		63		0		0

		500		1		1750		12		1848		2781		10		209		1813		4		508		2640		5		157		781		4		727		1156		4		26

		500		2		1843		20		3605		2938		18		523		1954		13		1531		2859		17		636		734		9		1335		1015		13		357

		500		3		1812		12		2361		2859		8		132		1860		6		906		2734		7		186		516		3		504		703		1		4

		500		4		1735		12		1756		2703		10		249		1813		7		1228		2641		8		234		782		6		571		1125		6		68

		500		5		1735		11		1662		2750		9		138		1828		7		902		2625		9		298		734		3		419		1032		3		120

		500		6		1859		21		3700		3031		23		337		1907		16		2738		2875		21		424		734		11		1833		1047		7		107

		500		7		1750		21		3402		2781		17		451		1843		11		1067		2687		13		437		781		6		1327		1078		7		122

		500		8		1844		18		3144		2906		14		489		1875		17		2018		2796		20		771		954		11		2121		1375		13		397

		500		9		1828		22		3269		3000		20		418		1890		15		2496		2829		17		379		844		11		1742		1203		9		128

		500		10		1719		12		2007		2657		8		139		1797		7		1106		2610		7		261		672		5		838		922		5		159

		750		1		4625		43		7624		8500		41		1427		4781		41		5606		7937		53		1943		3235		36		6298		4688		28		848

		750		2		4907		44		7976		8812		38		1534		4828		52		8820		8125		80		3166		3375		38		6541		4844		32		1173

		750		3		4750		43		7036		8797		31		1081		4875		50		8398		8344		77		2504		3672		31		5390		5360		31		791

		750		4		4703		52		9096		8500		48		1456		4672		50		7372		7610		67		2261		3156		31		5099		4579		29		801

		750		5		4750		50		8577		8765		40		1180		4813		49		7690		7953		79		2883		3547		37		6216		5172		40		1129

		750		6		5000		49		7958		9047		43		1268		4969		42		7150		8187		65		2639		3828		39		6389		5578		28		724

		750		7		4890		44		6747		8937		34		911		4844		42		6503		8078		55		1655		3578		28		4257		5188		17		431

		750		8		4547		54		9509		8281		51		2049		4672		48		7686		7718		76		2779		3375		44		7500		4953		47		1235

		750		9		4875		61		11122		9125		61		2068		4875		66		9037		8235		84		3627		3687		48		8530		5391		49		1539

		750		10		4812		41		7775		8766		33		1241		4813		43		5980		7921		59		2291		3484		34		5712		5031		22		680

		1000		1		9047		118		22498		14407		129		6192		9250		161		26590		14422		237		11015		7890		116		21354		11500		146		5151

		1000		2		9109		112		20994		14516		116		5919		9359		159		25382		14625		237		11364		8093		98		18977		11843		133		5275

		1000		3		9203		128		24515		14625		139		7889		9500		160		27193		14703		234		12412		8047		117		22351		11703		148		6416

		1000		4		8906		108		21292		14250		115		5926		9172		139		22394		14390		191		10756		7797		111		21581		11406		115		5123

		1000		5		8984		113		21783		14312		121		5176		9250		143		24010		14407		205		10650		7609		103		19990		11171		124		4843

		1000		6		9109		131		23667		14453		127		4798		9360		167		24197		14562		231		10322		8187		125		21589		11968		121		4237

		1000		7		9062		111		20774		14500		124		5535		9313		148		24598		14609		215		10400		7750		100		18939		11375		125		4784

		1000		8		9219		116		22231		14671		138		7293		9485		151		24809		14750		205		10708		8016		110		22026		11672		136		5804

		1000		9		9172		115		21124		14500		123		6805		9468		136		24024		14656		205		10558		7891		104		20263		11469		122		5770

		1000		10		9047		128		26700		14563		138		7199		9312		149		25271		14625		198		10881		7844		116		23342		11500		135		6128

		1250		1		13344		224		42316		21015		293		16429		13671		305		52066		21125		450		26266		13313		229		44909		19453		303		14342

		1250		2		13516		243		49293		21187		321		19342		13828		320		57993		21328		473		30064		13110		241		48957		19141		340		18325

		1250		3		13328		245		49313		21063		319		18388		13735		311		54699		21203		473		27771		12922		228		46999		18766		326		16052

		1250		4		13500		238		48958		21312		297		17784		13782		314		53750		21438		462		28733		13266		231		47884		19516		328		16376

		1250		5		13328		238		48382		20938		306		16686		13656		310		52521		21079		459		25480		12985		241		46743		19125		313		14213

		1250		6		13422		247		48235		21125		297		17705		13813		308		53003		21250		461		27658		13218		225		45818		19281		313		15617

		1250		7		13250		212		41758		20906		273		13795		13641		302		50704		21047		447		24952		12969		207		40293		19016		291		12947

		1250		8		13422		245		49212		21078		319		18170		13703		306		52494		21172		426		26538		13140		230		48010		19219		327		16826

		1250		9		13390		241		47489		21016		293		17997		13766		307		52428		21172		452		28043		13234		232		45771		19312		330		16935

		1250		10		13625		251		51498		21390		314		18049		13844		338		57729		21407		478		29031		13313		248		50299		19484		346		17824

		1500		1		18266		389		89676		28781		546		40972		18750		534		98732		28875		751		53074		18843		392		87245		27547		619		37922

		1500		2		18234		411		91002		28641		596		41063		18656		522		98503		28828		764		54204		18921		404		84991		27407		637		38216

		1500		3		18312		413		90552		28843		575		40477		18797		528		96740		29078		746		53657		19078		403		88304		27812		616		36590

		1500		4		18500		429		89810		29141		594		41916		18844		544		101585		29265		777		57196		18875		423		88106		27860		636		39766

		1500		5		18407		413		88120		28906		600		38576		18829		522		94250		28984		743		52049		19187		398		88185		28062		629		35106

		1500		6		18562		419		91239		29032		603		42536		18906		528		98127		29109		753		55754		19047		409		90343		27781		631		39082

		1500		7		18578		430		93046		29062		618		42053		19000		527		97450		29234		769		56179		19141		418		88142		28047		633		39111

		1500		8		18235		390		86213		28594		569		38518		18656		506		96839		28875		732		52433		19015		383		83542		27532		601		34125

		1500		9		18203		406		87645		28609		587		38413		18594		524		95563		28782		760		53299		18781		404		87067		27328		614		35626

		1500		10		18703		403		87714		29016		584		37723		19266		518		96019		29453		760		51798		19015		392		83843		27657		607		34838

		1750		1		24890		609		145036		38672		897		76959		24718		757		151316		38172		1046		91828		25875		595		139724		37359		970		72121

		1750		2		24813		593		135360		37890		855		69698		24860		759		150804		38203		1029		88352		25781		590		136928		37531		926		65830

		1750		3		25078		598		141666		38172		924		73184		25047		764		148306		38922		1053		89379		26031		596		138394		38031		952		70002

		1750		4		24407		616		143390		38062		907		74697		24844		760		152455		38234		1048		92493		25829		615		143950		37875		951		72480

		1750		5		24438		596		135353		37921		880		71060		24969		766		150310		38250		1050		89873		25594		607		138816		37625		953		68144

		1750		6		24141		597		141118		37844		903		73066		24594		775		149083		37953		1045		88845		25593		586		136182		37328		946		69678

		1750		7		24906		644		157720		38828		922		81082		25328		782		160807		39078		1068		97916		26422		614		150709		38781		937		76535

		1750		8		24672		609		145220		38672		937		77476		25187		776		154655		38703		1061		94726		26062		609		146133		38265		975		75491

		1750		9		24563		606		140252		38266		892		73846		24985		762		153733		38344		1040		89550		25875		612		141228		37765		951		70056

		1750		10		24531		611		140830		38204		903		73578		24906		768		155347		38484		1097		91961		25969		599		141020		38000		987		71587

		2000		1		31093		824		204512		48437		1208		118207		31422		1010		217360		48531		1342		135075		33797		817		207783		48828		1292		112486

		2000		2		31079		814		201481		48188		1202		114194		31235		1007		220491		48328		1363		132813		33078		814		198067		48359		1247		110016

		2000		3		31203		817		207253		48797		1244		120270		31797		1023		223304		48875		1352		139120		33641		809		207729		49437		1299		117646

		2000		4		30922		830		205649		47875		1249		118073		31016		1013		219532		48000		1340		133270		32875		823		201298		48109		1279		110328

		2000		5		31204		826		213427		48610		1244		122745		31610		1025		223994		49188		1343		139456		33735		837		213772		48984		1270		117626

		2000		6		31360		830		209979		49562		1199		119934		32032		1003		219654		49844		1352		137213		35078		810		207735		50015		1291		115668

		2000		7		31578		824		205768		48797		1214		119390		31828		1006		219354		49641		1323		137926		34047		810		207370		50156		1289		114021

		2000		8		31937		830		210823		49219		1223		118372		32391		1014		217418		49453		1350		136994		33641		816		207717		49797		1273		113968

		2000		9		31063		827		207760		48172		1238		118231		31406		991		217959		48516		1363		135882		33562		812		207212		48672		1301		114055

		2000		10		31188		838		213012		48657		1251		120660		31672		1014		223155		48593		1378		138069		33453		822		207809		48844		1306		113901

		2250		1		38704		1057		282972		59922		1529		172755		39141		1253		302532		60344		1622		192479		42782		1065		286226		61469		1581		164855

		2250		2		38125		1037		283703		59422		1522		171075		38922		1237		299249		59750		1602		189494		41875		1031		282737		60750		1557		165196

		2250		3		38609		1058		287225		60156		1573		173919		39000		1284		300703		60282		1652		191960		41953		1045		288471		60766		1623		167631

		2250		4		38563		1061		287177		59875		1553		174171		38875		1262		300782		60328		1641		191876		42531		1059		285819		61671		1610		168298

		2250		5		38141		1057		284040		59656		1535		172060		38734		1274		298992		59734		1603		190931		41906		1050		281064		61266		1576		166029

		2250		6		39016		1049		289887		60765		1547		177749		39422		1269		303564		61047		1644		197653		42672		1051		288938		62125		1581		171226

		2250		7		38656		1048		284912		59906		1540		173384		39328		1261		303401		60328		1628		192385		42437		1044		286299		61515		1569		168668

		2250		8		38375		1033		283350		59828		1540		170363		38703		1254		293013		59969		1620		189086		42266		1045		282230		61250		1585		164602

		2250		9		38453		1049		290268		59734		1515		173380		38625		1253		295869		59954		1600		192039		42110		1037		282170		60875		1568		167917

		2250		10		38485		1077		297437		59937		1569		179333		38875		1267		304857		60266		1643		197170		42141		1057		293371		60985		1601		172400

		2500		1		47141		1285		383205		72765		1831		240798		47328		1529		405807		73172		1915		261418		52297		1277		380192		75375		1878		232631

		2500		2		46938		1308		384305		72703		1839		239658		47422		1527		394525		73046		1903		259150		52046		1293		382940		75110		1865		232893

		2500		3		46437		1288		371506		72125		1834		231582		47110		1512		385243		72359		1890		252720		51266		1298		376221		74125		1874		226053

		2500		4		47094		1292		376037		72562		1821		233399		47281		1505		390129		73031		1878		253656		52109		1265		369802		75140		1852		226175

		2500		5		46797		1272		374536		72906		1817		234496		47703		1491		386414		72921		1869		255070		52750		1267		369259		75250		1872		227309





Sheet2

						SAOC								SAAC								SAOD								SAAD								IPOC								IPAC

		#Labels		#Test		Time		Ovplts		Area		Area*Time		Time		Ovplts		Area		Area*Time		Time		Ovplts		Area		Area*Time		Time		Ovplts		Area		Area*Time		Time		Ovplts		Area		Area*Time		Time		Ovplts		Area		Area*Time

		250		5.5		513.6		2.4		396.9		203847.84		727.1		1.7		29		21085.9		542		0.6		78.1		42330.2		734		0.7		12.4		9101.6		80.2		0.4		67.1		5381.42		98		0.3		6.3		617.4

		500		5.5		2036.9		16.1		2675.4		5449522.26		3237.9		13.7		308.5		998892.15		2120		10.3		1450		3074000		3121.6		12.4		378.3		1180901.28		853.4		6.9		1141.7		974326.78		1209.7		6.8		148.8		180003.36

		750		5.5		5462.8		48.1		8342		45570677.6		10014.1		42		1421.5		14235043.15		5495.7		48.3		7424.2		40801175.94		9157.9		69.5		2574.8		23579760.92		3994.6		36.6		6193.2		24739356.72		5812.7		32.3		935.1		5435455.77

		1000		5.5		10378		118		22557.8		234104848.4		16549.7		127		6273.2		103819578.04		10671.4		151.3		24846.8		265150141.52		16646.9		215.8		10906.6		181561079.54		9055.2		110		21041.2		190532274.24		13214.1		130.5		5353.1		70736398.71

		1250		5.5		15369.1		238.4		47645.4		732266917.14		24164.8		303.2		17434.5		421301205.6		15706.6		312.1		53738.7		844052265.42		24245.9		458.1		27453.6		665637240.24		15130.8		231.2		46568.3		704615633.64		22121.6		321.7		15945.7		352744397.12

		1500		5.5		21127.4		410.3		89501.7		1890938216.58		33029.4		587.2		40224.7		1328597706.18		21508.1		525.3		97380.8		2094475984.48		33210.9		755.5		53964.3		1792202970.87		21960.4		402.6		86976.8		1910045318.72		31817.8		622.3		37038.2		1178474039.96

		1750		5.5		27372.2		600.4		141501.4		3873204621.08		43000.9		899.2		74610.9		3208335849.81		27844.7		756.7		151413.5		4216063483.45		43168		1047.8		91033.9		3929751395.2		29269.1		601.1		140984.9		4126501136.59		42632.4		955.3		70754.3		3016425619.32

		2000		5.5		34232.3		828		209113.9		7158449758.97		53891.5		1225.6		119081.7		6417491435.55		34752.7		1007.4		220731.9		7671029501.13		54105.8		1346.6		137388.5		7433514703.3		36902		820.8		207599.6		7660840439.2		53985.6		1289.3		114810.4		6198108330.24

		2250		5.5		43383.3		1059.6		289963.8		12579586524.54		67989		1536.2		175212.4		11912515863.6		43920.1		1261.8		302059.5		13266483445.95		68137		1628.8		193957.6		13215688991.2		47755.7		1053.1		289873.4		13843107128.38		69812.4		1600.5		169107.3		11805786470.52

		2500		5.5		52629.5		1289.1		379725.2		19984747413.4		82391.3		1819.6		236109.4		19453360408.22		53139.6		1515.2		393003.1		20884027532.76		82845.4		1892.9		256779.7		21273016958.38		58201.7		1279.7		376664.5		21922514229.65		85489.8		1876.8		229867.6		19651335150.48
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						SAOC						SAAC						SAOD						SAAD						BFOC						BFAC

		#Labels		#Test		Time		Ovplts		Area		Time		Ovplts		Area		Time		Ovplts		Area		Time		Ovplts		Area		Time		Ovplts		Area		Time		Ovplts		Area

		250		1		500		3		539		701		3		35		521		1		112		711		1		13		81		1		120		110		1		13

		250		2		500		0		0		691		0		0		521		0		0		711		0		0		50		0		0		50		0		0

		250		3		481		1		196		681		1		8		521		1		90		701		1		2		70		1		2		70		1		2

		250		4		481		3		457		681		0		0		511		2		344		701		1		7		80		0		0		90		0		0

		250		5		541		5		749		771		4		169		571		2		235		781		4		102		130		1		270		180		1		48

		250		6		521		3		428		751		1		8		561		0		0		751		0		0		81		0		0		110		0		0

		250		7		500		2		345		711		3		36		531		0		0		711		0		0		60		0		0		60		0		0

		250		8		610		2		292		872		1		7		621		0		0		841		0		0		100		1		279		130		0		0

		250		9		491		1		145		691		1		8		521		0		0		701		0		0		80		0		0		100		0		0

		250		10		511		4		818		721		3		19		541		0		0		731		0		0		70		0		0		80		0		0

		500		1		1973		12		1848		3155		10		209		2063		4		508		3004		5		157		882		4		727		1312		4		26

		500		2		2113		20		3605		3365		18		523		2213		13		1531		3275		17		636		831		9		1335		1152		13		357

		500		3		2083		12		2361		3265		8		132		2133		6		906		3145		7		186		591		3		504		811		1		4

		500		4		1993		12		1756		3084		10		249		2093		7		1228		3044		8		234		891		6		571		1282		6		68

		500		5		1972		11		1662		3135		9		138		2073		7		902		2995		9		298		822		3		419		1161		3		120

		500		6		2113		21		3700		3465		23		337		2193		16		2738		3295		21		424		851		11		1833		1202		7		107

		500		7		1973		21		3402		3145		17		451		2093		11		1067		3064		13		437		882		6		1327		1211		7		122

		500		8		2083		18		3144		3315		14		489		2123		17		2018		3185		20		771		1082		11		2121		1562		13		397

		500		9		2093		22		3269		3405		20		418		2153		15		2496		3215		17		379		941		11		1742		1352		9		128

		500		10		1973		12		2007		3045		8		139		2063		7		1106		2994		7		261		761		5		838		1052		5		159

		750		1		5268		43		7624		9724		41		1427		5468		41		5606		9063		53		1943		3675		36		6298		5337		28		848

		750		2		5628		44		7976		10144		38		1534		5558		52		8820		9353		80		3166		3895		38		6541		5629		32		1173

		750		3		5478		43		7036		10104		31		1081		5588		50		8398		9544		77		2504		4236		31		5390		6179		31		791

		750		4		5368		52		9096		9694		48		1456		5327		50		7372		8712		67		2261		3605		31		5099		5228		29		801

		750		5		5447		50		8577		10104		40		1180		5507		49		7690		9083		79		2883		4086		37		6216		5959		40		1129

		750		6		5648		49		7958		10235		43		1268		5619		42		7150		9323		65		2639		4326		39		6389		6360		28		724

		750		7		5538		44		6747		10184		34		911		5517		42		6503		9213		55		1655		4046		28		4257		5859		17		431

		750		8		5187		54		9509		9483		51		2049		5327		48		7686		8812		76		2779		3875		44		7500		5669		47		1235

		750		9		5548		61		11122		10435		61		2068		5558		66		9037		9393		84		3627		4227		48		8530		6169		49		1539

		750		10		5518		41		7775		10034		33		1241		5488		43		5980		9083		59		2291		3975		34		5712		5738		22		680

		1000		1		10365		118		22498		16474		129		6192		10585		161		26590		16534		237		11015		9033		116		21354		13189		146		5151

		1000		2		10415		112		20994		16593		116		5919		10675		159		25382		16684		237		11364		9233		98		18977		13520		133		5275

		1000		3		10485		128		24515		16754		139		7889		10846		160		27193		16854		234		12412		9204		117		22351		13389		148		6416

		1000		4		10155		108		21292		16264		115		5926		10435		139		22394		16363		191		10756		8893		111		21581		13098		115		5123

		1000		5		10265		113		21783		16344		121		5176		10566		143		24010		16474		205		10650		8723		103		19990		12759		124		4843

		1000		6		10415		131		23667		16543		127		4798		10695		167		24197		16684		231		10322		9394		125		21589		13670		121		4237

		1000		7		10335		111		20774		16553		124		5535		10595		148		24598		16654		215		10400		8813		100		18939		12949		125		4784

		1000		8		10555		116		22231		16744		138		7293		10836		151		24809		16844		205		10708		9183		110		22026		13299		136		5804

		1000		9		10465		115		21124		16584		123		6805		10856		136		24024		16704		205		10558		9103		104		20263		13089		122		5770

		1000		10		10325		128		26700		16644		138		7199		10625		149		25271		16674		198		10881		8973		116		23342		13179		135		6128

		1250		1		15302		224		42316		24235		293		16429		15693		305		52066		24155		450		26266		15402		229		44909		22412		303		14342

		1250		2		15472		243		49293		24275		321		19342		15793		320		57993		24475		473		30064		15092		241		48957		22071		340		18325

		1250		3		15262		245		49313		23995		319		18388		15662		311		54699		24115		473		27771		14872		228		46999		21661		326		16052

		1250		4		15393		238		48958		24295		297		17784		15713		314		53750		24465		462		28733		15132		231		47884		22452		328		16376

		1250		5		15292		238		48382		23965		306		16686		15532		310		52521		24034		459		25480		14952		241		46743		22032		313		14213

		1250		6		15372		247		48235		24264		297		17705		15973		308		53003		24255		461		27658		15002		225		45818		22121		313		15617

		1250		7		15182		212		41758		23964		273		13795		15533		302		50704		24005		447		24952		14981		207		40293		21841		291		12947

		1250		8		15492		245		49212		24215		319		18170		15612		306		52494		24205		426		26538		15101		230		48010		22032		327		16826

		1250		9		15372		241		47489		24035		293		17997		15733		307		52428		24305		452		28043		15322		232		45771		22062		330		16935

		1250		10		15552		251		51498		24405		314		18049		15822		338		57729		24445		478		29031		15452		248		50299		22532		346		17824

		1500		1		21070		389		89676		33077		546		40972		21391		534		98732		33058		751		53074		21671		392		87245		31946		619		37922

		1500		2		20880		411		91002		32847		596		41063		21691		522		98503		33058		764		54204		21541		404		84991		31295		637		38216

		1500		3		21341		413		90552		33028		575		40477		21400		528		96740		33108		746		53657		22152		403		88304		31736		616		36590

		1500		4		21240		429		89810		33378		594		41916		21702		544		101585		33368		777		57196		22122		423		88106		31715		636		39766

		1500		5		21201		413		88120		33147		600		38576		21712		522		94250		33188		743		52049		22552		398		88185		32146		629		35106

		1500		6		21361		419		91239		33198		603		42536		21561		528		98127		33558		753		55754		22191		409		90343		32036		631		39082

		1500		7		21300		430		93046		33258		618		42053		21651		527		97450		33609		769		56179		22262		418		88142		31956		633		39111

		1500		8		20920		390		86213		32767		569		38518		21301		506		96839		32998		732		52433		22122		383		83542		31645		601		34125

		1500		9		20971		406		87645		32837		587		38413		21321		524		95563		33227		760		53299		21460		404		87067		32037		614		35626

		1500		10		20990		403		87714		32757		584		37723		21351		518		96019		32937		760		51798		21531		392		83843		31666		607		34838

		1750		1		27820		609		145036		43533		897		76959		28250		757		151316		43783		1046		91828		29663		595		139724		43603		970		72121

		1750		2		27460		593		135360		42882		855		69698		28261		759		150804		43032		1029		88352		29412		590		136928		42371		926		65830

		1750		3		27930		598		141666		43583		924		73184		28400		764		148306		43713		1053		89379		30084		596		138394		43092		952		70002

		1750		4		28011		616		143390		43292		907		74697		28160		760		152455		43532		1048		92493		29773		615		143950		43783		951		72480

		1750		5		27769		596		135353		43523		880		71060		28120		766		150310		43993		1050		89873		31275		607		138816		43102		953		68144

		1750		6		26848		607		149870		42591		891		80353		27260		749		157756		42731		1050		93612		27990		599		146286		41550		978		75645

		1750		7		26808		607		142926		42341		927		77549		27419		752		154701		42561		1072		94122		28270		613		144167		41600		972		73732

		1750		8		26868		594		142835		42231		898		73871		27199		739		146288		42421		1039		90665		28340		601		139394		42040		966		69864

		1750		9		27099		596		143198		43102		917		76880		27689		765		153538		42982		1057		91673		28672		599		142886		42351		947		72037

		1750		10		27109		588		135380		42931		896		71858		27689		756		148661		42932		1034		88342		29212		596		139304		42832		938		67688

		2000		1		33869		835		217879		53737		1199		124758		34409		997		227814		53938		1345		143555		35901		839		218811		53357		1263		121541

		2000		2		33619		829		213080		53376		1212		122524		34189		995		220020		53467		1324		138476		36172		835		210452		53146		1265		117160

		2000		3		33839		841		206750		53387		1245		118005		34289		1016		219017		53687		1350		136980		36172		832		206440		53257		1329		113873

		2000		4		33869		838		204332		53427		1247		115967		34429		1009		217083		53657		1334		135393		36523		814		210229		53286		1291		113180

		2000		5		34229		829		209809		53837		1257		117444		34680		1011		221567		54258		1365		138596		37113		812		201601		54068		1295		113864

		2000		6		34540		809		204615		54298		1190		116289		35430		999		222110		54399		1347		136483		37024		806		201787		54499		1274		113520

		2000		7		34579		831		211673		54108		1233		120520		34950		1027		219861		54298		1357		137930		37924		816		209155		54478		1304		114570

		2000		8		34570		831		215895		54228		1231		122176		35060		1014		224806		54458		1328		136679		37234		819		210388		54518		1274		115909

		2000		9		34729		824		205526		54419		1224		118999		35171		1008		217360		54448		1351		136613		37564		826		207177		54568		1273		114400

		2000		10		34480		813		201580		54098		1218		114135		34920		998		217681		54448		1365		133180		37393		809		199956		54679		1325		110087

		2250		1		43252		1044		288826		67277		1540		174564		43422		1240		299358		67577		1628		192306		48360		1057		290102		69580		1599		167489

		2250		2		42812		1046		282194		67107		1522		169421		43002		1251		293274		67116		1615		191219		46687		1028		282650		68188		1561		166012

		2250		3		42821		1065		288835		67047		1541		173562		43352		1263		302452		67347		1629		193575		47127		1053		286441		69910		1613		167990

		2250		4		42491		1043		282810		68018		1527		169092		43843		1265		301483		67657		1642		189523		47088		1033		281623		68008		1623		165028

		2250		5		43994		1067		299429		68559		1535		182079		44594		1259		303857		68749		1614		200804		47869		1060		297104		69751		1597		174509

		2250		6		43903		1065		302072		68919		1529		181876		44654		1278		314901		68849		1603		200366		48309		1046		298887		70080		1561		174121

		2250		7		43372		1063		290058		68118		1529		178118		44043		1256		307154		68409		1627		194080		48100		1076		298625		70451		1609		171302

		2250		8		43643		1076		290714		68339		1587		177273		43933		1270		302295		68389		1649		195299		48570		1069		290656		71723		1643		169236

		2250		9		43512		1062		288357		67787		1558		171822		43884		1272		295222		68168		1645		189824		47508		1058		284072		69851		1601		165452

		2250		10		44033		1065		286343		68719		1494		174317		44474		1264		300599		69109		1636		192580		47939		1051		288574		70582		1598		169934

		2500		1		52475		1274		371512		82799		1796		234778		53226		1508		386306		82809		1878		253509		57954		1286		371318		85413		1875		227597

		2500		2		51995		1286		370800		81987		1824		232893		53157		1518		389700		82639		1881		253177		58774		1263		366854		85543		1869		226762

		2500		3		53808		1282		376747		83380		1831		235931		54429		1513		393920		84512		1888		257616		58985		1284		372059		88297		1882		230870

		2500		4		53326		1308		381225		83420		1844		236517		53797		1508		389476		83771		1902		255657		58835		1300		385547		85593		1894		228687

		2500		5		53096		1289		371434		83260		1811		234428		53628		1515		393668		83691		1886		256028		59305		1267		373544		86834		1863		228796

		2500		6		53587		1304		387318		82869		1820		237696		53407		1504		395549		82989		1888		258072		59175		1279		382510		87806		1875		230243

		2500		7		52756		1281		374118		82508		1811		232147		53127		1534		392531		82970		1900		256455		58324		1268		368262		84912		1875		228395

		2500		8		53146		1290		393067		82679		1816		240056		53787		1522		392901		83370		1906		259377		58604		1276		385140		86464		1867		233145

		2500		9		51083		1297		400837		80906		1830		245679		51504		1515		404275		81207		1901		266292		55841		1289		394004		82068		1887		238717

		2500		10		51023		1280		370194		80105		1813		230969		51334		1515		391705		80496		1899		251614		56220		1285		367407		81968		1881		225464

				EXPERIMENT IN THE INTEGRAPH

		250		1		437		3		539		609		3		35		453		1		112		625		1		13		62		1		120		94		1		13

		250		2		438		0		0		610		0		0		454		0		0		610		0		0		47		0		0		47		0		0

		250		3		422		1		196		594		1		8		453		1		90		610		1		2		63		1		2		79		1		2

		250		4		438		3		457		594		0		0		437		2		344		609		1		7		78		0		0		78		0		0

		250		5		485		5		749		672		4		169		500		2		235		687		4		102		125		1		270		156		1		48

		250		6		453		3		428		640		1		8		484		0		0		672		0		0		78		0		0		94		0		0

		250		7		438		2		345		625		3		36		453		0		0		640		0		0		47		0		0		62		0		0

		250		8		531		2		292		766		1		7		547		0		0		750		0		0		94		1		279		125		0		0

		250		9		438		1		145		594		1		8		453		0		0		625		0		0		62		0		0		78		0		0

		250		10		438		4		818		641		3		19		468		0		0		641		0		0		63		0		0		63		0		0

		500		1		1750		12		1848		2781		10		209		1813		4		508		2640		5		157		781		4		727		1156		4		26

		500		2		1843		20		3605		2938		18		523		1954		13		1531		2859		17		636		734		9		1335		1015		13		357

		500		3		1812		12		2361		2859		8		132		1860		6		906		2734		7		186		516		3		504		703		1		4

		500		4		1735		12		1756		2703		10		249		1813		7		1228		2641		8		234		782		6		571		1125		6		68

		500		5		1735		11		1662		2750		9		138		1828		7		902		2625		9		298		734		3		419		1032		3		120

		500		6		1859		21		3700		3031		23		337		1907		16		2738		2875		21		424		734		11		1833		1047		7		107

		500		7		1750		21		3402		2781		17		451		1843		11		1067		2687		13		437		781		6		1327		1078		7		122

		500		8		1844		18		3144		2906		14		489		1875		17		2018		2796		20		771		954		11		2121		1375		13		397

		500		9		1828		22		3269		3000		20		418		1890		15		2496		2829		17		379		844		11		1742		1203		9		128

		500		10		1719		12		2007		2657		8		139		1797		7		1106		2610		7		261		672		5		838		922		5		159

		750		1		4625		43		7624		8500		41		1427		4781		41		5606		7937		53		1943		3235		36		6298		4688		28		848

		750		2		4907		44		7976		8812		38		1534		4828		52		8820		8125		80		3166		3375		38		6541		4844		32		1173

		750		3		4750		43		7036		8797		31		1081		4875		50		8398		8344		77		2504		3672		31		5390		5360		31		791

		750		4		4703		52		9096		8500		48		1456		4672		50		7372		7610		67		2261		3156		31		5099		4579		29		801

		750		5		4750		50		8577		8765		40		1180		4813		49		7690		7953		79		2883		3547		37		6216		5172		40		1129

		750		6		5000		49		7958		9047		43		1268		4969		42		7150		8187		65		2639		3828		39		6389		5578		28		724

		750		7		4890		44		6747		8937		34		911		4844		42		6503		8078		55		1655		3578		28		4257		5188		17		431

		750		8		4547		54		9509		8281		51		2049		4672		48		7686		7718		76		2779		3375		44		7500		4953		47		1235

		750		9		4875		61		11122		9125		61		2068		4875		66		9037		8235		84		3627		3687		48		8530		5391		49		1539

		750		10		4812		41		7775		8766		33		1241		4813		43		5980		7921		59		2291		3484		34		5712		5031		22		680

		1000		1		9047		118		22498		14407		129		6192		9250		161		26590		14422		237		11015		7890		116		21354		11500		146		5151

		1000		2		9109		112		20994		14516		116		5919		9359		159		25382		14625		237		11364		8093		98		18977		11843		133		5275

		1000		3		9203		128		24515		14625		139		7889		9500		160		27193		14703		234		12412		8047		117		22351		11703		148		6416

		1000		4		8906		108		21292		14250		115		5926		9172		139		22394		14390		191		10756		7797		111		21581		11406		115		5123

		1000		5		8984		113		21783		14312		121		5176		9250		143		24010		14407		205		10650		7609		103		19990		11171		124		4843

		1000		6		9109		131		23667		14453		127		4798		9360		167		24197		14562		231		10322		8187		125		21589		11968		121		4237

		1000		7		9062		111		20774		14500		124		5535		9313		148		24598		14609		215		10400		7750		100		18939		11375		125		4784

		1000		8		9219		116		22231		14671		138		7293		9485		151		24809		14750		205		10708		8016		110		22026		11672		136		5804

		1000		9		9172		115		21124		14500		123		6805		9468		136		24024		14656		205		10558		7891		104		20263		11469		122		5770

		1000		10		9047		128		26700		14563		138		7199		9312		149		25271		14625		198		10881		7844		116		23342		11500		135		6128

		1250		1		13344		224		42316		21015		293		16429		13671		305		52066		21125		450		26266		13313		229		44909		19453		303		14342

		1250		2		13516		243		49293		21187		321		19342		13828		320		57993		21328		473		30064		13110		241		48957		19141		340		18325

		1250		3		13328		245		49313		21063		319		18388		13735		311		54699		21203		473		27771		12922		228		46999		18766		326		16052

		1250		4		13500		238		48958		21312		297		17784		13782		314		53750		21438		462		28733		13266		231		47884		19516		328		16376

		1250		5		13328		238		48382		20938		306		16686		13656		310		52521		21079		459		25480		12985		241		46743		19125		313		14213

		1250		6		13422		247		48235		21125		297		17705		13813		308		53003		21250		461		27658		13218		225		45818		19281		313		15617

		1250		7		13250		212		41758		20906		273		13795		13641		302		50704		21047		447		24952		12969		207		40293		19016		291		12947

		1250		8		13422		245		49212		21078		319		18170		13703		306		52494		21172		426		26538		13140		230		48010		19219		327		16826

		1250		9		13390		241		47489		21016		293		17997		13766		307		52428		21172		452		28043		13234		232		45771		19312		330		16935

		1250		10		13625		251		51498		21390		314		18049		13844		338		57729		21407		478		29031		13313		248		50299		19484		346		17824

		1500		1		18266		389		89676		28781		546		40972		18750		534		98732		28875		751		53074		18843		392		87245		27547		619		37922

		1500		2		18234		411		91002		28641		596		41063		18656		522		98503		28828		764		54204		18921		404		84991		27407		637		38216

		1500		3		18312		413		90552		28843		575		40477		18797		528		96740		29078		746		53657		19078		403		88304		27812		616		36590

		1500		4		18500		429		89810		29141		594		41916		18844		544		101585		29265		777		57196		18875		423		88106		27860		636		39766

		1500		5		18407		413		88120		28906		600		38576		18829		522		94250		28984		743		52049		19187		398		88185		28062		629		35106

		1500		6		18562		419		91239		29032		603		42536		18906		528		98127		29109		753		55754		19047		409		90343		27781		631		39082

		1500		7		18578		430		93046		29062		618		42053		19000		527		97450		29234		769		56179		19141		418		88142		28047		633		39111

		1500		8		18235		390		86213		28594		569		38518		18656		506		96839		28875		732		52433		19015		383		83542		27532		601		34125

		1500		9		18203		406		87645		28609		587		38413		18594		524		95563		28782		760		53299		18781		404		87067		27328		614		35626

		1500		10		18703		403		87714		29016		584		37723		19266		518		96019		29453		760		51798		19015		392		83843		27657		607		34838

		1750		1		24890		609		145036		38672		897		76959		24718		757		151316		38172		1046		91828		25875		595		139724		37359		970		72121

		1750		2		24813		593		135360		37890		855		69698		24860		759		150804		38203		1029		88352		25781		590		136928		37531		926		65830

		1750		3		25078		598		141666		38172		924		73184		25047		764		148306		38922		1053		89379		26031		596		138394		38031		952		70002

		1750		4		24407		616		143390		38062		907		74697		24844		760		152455		38234		1048		92493		25829		615		143950		37875		951		72480

		1750		5		24438		596		135353		37921		880		71060		24969		766		150310		38250		1050		89873		25594		607		138816		37625		953		68144

		1750		6		24141		597		141118		37844		903		73066		24594		775		149083		37953		1045		88845		25593		586		136182		37328		946		69678

		1750		7		24906		644		157720		38828		922		81082		25328		782		160807		39078		1068		97916		26422		614		150709		38781		937		76535

		1750		8		24672		609		145220		38672		937		77476		25187		776		154655		38703		1061		94726		26062		609		146133		38265		975		75491

		1750		9		24563		606		140252		38266		892		73846		24985		762		153733		38344		1040		89550		25875		612		141228		37765		951		70056

		1750		10		24531		611		140830		38204		903		73578		24906		768		155347		38484		1097		91961		25969		599		141020		38000		987		71587

		2000		1		31093		824		204512		48437		1208		118207		31422		1010		217360		48531		1342		135075		33797		817		207783		48828		1292		112486

		2000		2		31079		814		201481		48188		1202		114194		31235		1007		220491		48328		1363		132813		33078		814		198067		48359		1247		110016

		2000		3		31203		817		207253		48797		1244		120270		31797		1023		223304		48875		1352		139120		33641		809		207729		49437		1299		117646

		2000		4		30922		830		205649		47875		1249		118073		31016		1013		219532		48000		1340		133270		32875		823		201298		48109		1279		110328

		2000		5		31204		826		213427		48610		1244		122745		31610		1025		223994		49188		1343		139456		33735		837		213772		48984		1270		117626

		2000		6		31360		830		209979		49562		1199		119934		32032		1003		219654		49844		1352		137213		35078		810		207735		50015		1291		115668

		2000		7		31578		824		205768		48797		1214		119390		31828		1006		219354		49641		1323		137926		34047		810		207370		50156		1289		114021

		2000		8		31937		830		210823		49219		1223		118372		32391		1014		217418		49453		1350		136994		33641		816		207717		49797		1273		113968

		2000		9		31063		827		207760		48172		1238		118231		31406		991		217959		48516		1363		135882		33562		812		207212		48672		1301		114055

		2000		10		31188		838		213012		48657		1251		120660		31672		1014		223155		48593		1378		138069		33453		822		207809		48844		1306		113901

		2250		1		38704		1057		282972		59922		1529		172755		39141		1253		302532		60344		1622		192479		42782		1065		286226		61469		1581		164855

		2250		2		38125		1037		283703		59422		1522		171075		38922		1237		299249		59750		1602		189494		41875		1031		282737		60750		1557		165196

		2250		3		38609		1058		287225		60156		1573		173919		39000		1284		300703		60282		1652		191960		41953		1045		288471		60766		1623		167631

		2250		4		38563		1061		287177		59875		1553		174171		38875		1262		300782		60328		1641		191876		42531		1059		285819		61671		1610		168298

		2250		5		38141		1057		284040		59656		1535		172060		38734		1274		298992		59734		1603		190931		41906		1050		281064		61266		1576		166029

		2250		6		39016		1049		289887		60765		1547		177749		39422		1269		303564		61047		1644		197653		42672		1051		288938		62125		1581		171226

		2250		7		38656		1048		284912		59906		1540		173384		39328		1261		303401		60328		1628		192385		42437		1044		286299		61515		1569		168668

		2250		8		38375		1033		283350		59828		1540		170363		38703		1254		293013		59969		1620		189086		42266		1045		282230		61250		1585		164602

		2250		9		38453		1049		290268		59734		1515		173380		38625		1253		295869		59954		1600		192039		42110		1037		282170		60875		1568		167917

		2250		10		38485		1077		297437		59937		1569		179333		38875		1267		304857		60266		1643		197170		42141		1057		293371		60985		1601		172400

		2500		1		47141		1285		383205		72765		1831		240798		47328		1529		405807		73172		1915		261418		52297		1277		380192		75375		1878		232631

		2500		2		46938		1308		384305		72703		1839		239658		47422		1527		394525		73046		1903		259150		52046		1293		382940		75110		1865		232893

		2500		3		46437		1288		371506		72125		1834		231582		47110		1512		385243		72359		1890		252720		51266		1298		376221		74125		1874		226053

		2500		4		47094		1292		376037		72562		1821		233399		47281		1505		390129		73031		1878		253656		52109		1265		369802		75140		1852		226175

		2500		5		46797		1272		374536		72906		1817		234496		47703		1491		386414		72921		1869		255070		52750		1267		369259		75250		1872		227309





Sheet2

						SAOC								SAAC								SAOD								SAAD								IPOC								IPAC

		#Labels		#Test		Time		Ovplts		Area		Area*Time		Time		Ovplts		Area		Area*Time		Time		Ovplts		Area		Area*Time		Time		Ovplts		Area		Area*Time		Time		Ovplts		Area		Area*Time		Time		Ovplts		Area		Area*Time

		250		5.5		513.6		2.4		396.9		203847.84		727.1		1.7		29		21085.9		542		0.6		78.1		42330.2		734		0.7		12.4		9101.6		80.2		0.4		67.1		5381.42		98		0.3		6.3		617.4

		500		5.5		2036.9		16.1		2675.4		5449522.26		3237.9		13.7		308.5		998892.15		2120		10.3		1450		3074000		3121.6		12.4		378.3		1180901.28		853.4		6.9		1141.7		974326.78		1209.7		6.8		148.8		180003.36

		750		5.5		5462.8		48.1		8342		45570677.6		10014.1		42		1421.5		14235043.15		5495.7		48.3		7424.2		40801175.94		9157.9		69.5		2574.8		23579760.92		3994.6		36.6		6193.2		24739356.72		5812.7		32.3		935.1		5435455.77

		1000		5.5		10378		118		22557.8		234104848.4		16549.7		127		6273.2		103819578.04		10671.4		151.3		24846.8		265150141.52		16646.9		215.8		10906.6		181561079.54		9055.2		110		21041.2		190532274.24		13214.1		130.5		5353.1		70736398.71

		1250		5.5		15369.1		238.4		47645.4		732266917.14		24164.8		303.2		17434.5		421301205.6		15706.6		312.1		53738.7		844052265.42		24245.9		458.1		27453.6		665637240.24		15130.8		231.2		46568.3		704615633.64		22121.6		321.7		15945.7		352744397.12

		1500		5.5		21127.4		410.3		89501.7		1890938216.58		33029.4		587.2		40224.7		1328597706.18		21508.1		525.3		97380.8		2094475984.48		33210.9		755.5		53964.3		1792202970.87		21960.4		402.6		86976.8		1910045318.72		31817.8		622.3		37038.2		1178474039.96

		1750		5.5		27372.2		600.4		141501.4		3873204621.08		43000.9		899.2		74610.9		3208335849.81		27844.7		756.7		151413.5		4216063483.45		43168		1047.8		91033.9		3929751395.2		29269.1		601.1		140984.9		4126501136.59		42632.4		955.3		70754.3		3016425619.32

		2000		5.5		34232.3		828		209113.9		7158449758.97		53891.5		1225.6		119081.7		6417491435.55		34752.7		1007.4		220731.9		7671029501.13		54105.8		1346.6		137388.5		7433514703.3		36902		820.8		207599.6		7660840439.2		53985.6		1289.3		114810.4		6198108330.24

		2250		5.5		43383.3		1059.6		289963.8		12579586524.54		67989		1536.2		175212.4		11912515863.6		43920.1		1261.8		302059.5		13266483445.95		68137		1628.8		193957.6		13215688991.2		47755.7		1053.1		289873.4		13843107128.38		69812.4		1600.5		169107.3		11805786470.52

		2500		5.5		52629.5		1289.1		379725.2		19984747413.4		82391.3		1819.6		236109.4		19453360408.22		53139.6		1515.2		393003.1		20884027532.76		82845.4		1892.9		256779.7		21273016958.38		58201.7		1279.7		376664.5		21922514229.65		85489.8		1876.8		229867.6		19651335150.48
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						SAOC						SAAC						SAOD						SAAD						BFOC						BFAC

		#Labels		#Test		Time		Ovplts		Area		Time		Ovplts		Area		Time		Ovplts		Area		Time		Ovplts		Area		Time		Ovplts		Area		Time		Ovplts		Area

		250		1		500		3		539		701		3		35		521		1		112		711		1		13		81		1		120		110		1		13

		250		2		500		0		0		691		0		0		521		0		0		711		0		0		50		0		0		50		0		0

		250		3		481		1		196		681		1		8		521		1		90		701		1		2		70		1		2		70		1		2

		250		4		481		3		457		681		0		0		511		2		344		701		1		7		80		0		0		90		0		0

		250		5		541		5		749		771		4		169		571		2		235		781		4		102		130		1		270		180		1		48

		250		6		521		3		428		751		1		8		561		0		0		751		0		0		81		0		0		110		0		0

		250		7		500		2		345		711		3		36		531		0		0		711		0		0		60		0		0		60		0		0

		250		8		610		2		292		872		1		7		621		0		0		841		0		0		100		1		279		130		0		0

		250		9		491		1		145		691		1		8		521		0		0		701		0		0		80		0		0		100		0		0

		250		10		511		4		818		721		3		19		541		0		0		731		0		0		70		0		0		80		0		0

		500		1		1973		12		1848		3155		10		209		2063		4		508		3004		5		157		882		4		727		1312		4		26

		500		2		2113		20		3605		3365		18		523		2213		13		1531		3275		17		636		831		9		1335		1152		13		357

		500		3		2083		12		2361		3265		8		132		2133		6		906		3145		7		186		591		3		504		811		1		4

		500		4		1993		12		1756		3084		10		249		2093		7		1228		3044		8		234		891		6		571		1282		6		68

		500		5		1972		11		1662		3135		9		138		2073		7		902		2995		9		298		822		3		419		1161		3		120

		500		6		2113		21		3700		3465		23		337		2193		16		2738		3295		21		424		851		11		1833		1202		7		107

		500		7		1973		21		3402		3145		17		451		2093		11		1067		3064		13		437		882		6		1327		1211		7		122

		500		8		2083		18		3144		3315		14		489		2123		17		2018		3185		20		771		1082		11		2121		1562		13		397

		500		9		2093		22		3269		3405		20		418		2153		15		2496		3215		17		379		941		11		1742		1352		9		128

		500		10		1973		12		2007		3045		8		139		2063		7		1106		2994		7		261		761		5		838		1052		5		159

		750		1		5268		43		7624		9724		41		1427		5468		41		5606		9063		53		1943		3675		36		6298		5337		28		848

		750		2		5628		44		7976		10144		38		1534		5558		52		8820		9353		80		3166		3895		38		6541		5629		32		1173

		750		3		5478		43		7036		10104		31		1081		5588		50		8398		9544		77		2504		4236		31		5390		6179		31		791

		750		4		5368		52		9096		9694		48		1456		5327		50		7372		8712		67		2261		3605		31		5099		5228		29		801

		750		5		5447		50		8577		10104		40		1180		5507		49		7690		9083		79		2883		4086		37		6216		5959		40		1129

		750		6		5648		49		7958		10235		43		1268		5619		42		7150		9323		65		2639		4326		39		6389		6360		28		724

		750		7		5538		44		6747		10184		34		911		5517		42		6503		9213		55		1655		4046		28		4257		5859		17		431

		750		8		5187		54		9509		9483		51		2049		5327		48		7686		8812		76		2779		3875		44		7500		5669		47		1235

		750		9		5548		61		11122		10435		61		2068		5558		66		9037		9393		84		3627		4227		48		8530		6169		49		1539

		750		10		5518		41		7775		10034		33		1241		5488		43		5980		9083		59		2291		3975		34		5712		5738		22		680

		1000		1		10365		118		22498		16474		129		6192		10585		161		26590		16534		237		11015		9033		116		21354		13189		146		5151

		1000		2		10415		112		20994		16593		116		5919		10675		159		25382		16684		237		11364		9233		98		18977		13520		133		5275

		1000		3		10485		128		24515		16754		139		7889		10846		160		27193		16854		234		12412		9204		117		22351		13389		148		6416

		1000		4		10155		108		21292		16264		115		5926		10435		139		22394		16363		191		10756		8893		111		21581		13098		115		5123

		1000		5		10265		113		21783		16344		121		5176		10566		143		24010		16474		205		10650		8723		103		19990		12759		124		4843

		1000		6		10415		131		23667		16543		127		4798		10695		167		24197		16684		231		10322		9394		125		21589		13670		121		4237

		1000		7		10335		111		20774		16553		124		5535		10595		148		24598		16654		215		10400		8813		100		18939		12949		125		4784

		1000		8		10555		116		22231		16744		138		7293		10836		151		24809		16844		205		10708		9183		110		22026		13299		136		5804

		1000		9		10465		115		21124		16584		123		6805		10856		136		24024		16704		205		10558		9103		104		20263		13089		122		5770

		1000		10		10325		128		26700		16644		138		7199		10625		149		25271		16674		198		10881		8973		116		23342		13179		135		6128

		1250		1		15302		224		42316		24235		293		16429		15693		305		52066		24155		450		26266		15402		229		44909		22412		303		14342

		1250		2		15472		243		49293		24275		321		19342		15793		320		57993		24475		473		30064		15092		241		48957		22071		340		18325

		1250		3		15262		245		49313		23995		319		18388		15662		311		54699		24115		473		27771		14872		228		46999		21661		326		16052

		1250		4		15393		238		48958		24295		297		17784		15713		314		53750		24465		462		28733		15132		231		47884		22452		328		16376

		1250		5		15292		238		48382		23965		306		16686		15532		310		52521		24034		459		25480		14952		241		46743		22032		313		14213

		1250		6		15372		247		48235		24264		297		17705		15973		308		53003		24255		461		27658		15002		225		45818		22121		313		15617

		1250		7		15182		212		41758		23964		273		13795		15533		302		50704		24005		447		24952		14981		207		40293		21841		291		12947

		1250		8		15492		245		49212		24215		319		18170		15612		306		52494		24205		426		26538		15101		230		48010		22032		327		16826

		1250		9		15372		241		47489		24035		293		17997		15733		307		52428		24305		452		28043		15322		232		45771		22062		330		16935

		1250		10		15552		251		51498		24405		314		18049		15822		338		57729		24445		478		29031		15452		248		50299		22532		346		17824

		1500		1		21070		389		89676		33077		546		40972		21391		534		98732		33058		751		53074		21671		392		87245		31946		619		37922

		1500		2		20880		411		91002		32847		596		41063		21691		522		98503		33058		764		54204		21541		404		84991		31295		637		38216

		1500		3		21341		413		90552		33028		575		40477		21400		528		96740		33108		746		53657		22152		403		88304		31736		616		36590

		1500		4		21240		429		89810		33378		594		41916		21702		544		101585		33368		777		57196		22122		423		88106		31715		636		39766

		1500		5		21201		413		88120		33147		600		38576		21712		522		94250		33188		743		52049		22552		398		88185		32146		629		35106

		1500		6		21361		419		91239		33198		603		42536		21561		528		98127		33558		753		55754		22191		409		90343		32036		631		39082

		1500		7		21300		430		93046		33258		618		42053		21651		527		97450		33609		769		56179		22262		418		88142		31956		633		39111

		1500		8		20920		390		86213		32767		569		38518		21301		506		96839		32998		732		52433		22122		383		83542		31645		601		34125

		1500		9		20971		406		87645		32837		587		38413		21321		524		95563		33227		760		53299		21460		404		87067		32037		614		35626

		1500		10		20990		403		87714		32757		584		37723		21351		518		96019		32937		760		51798		21531		392		83843		31666		607		34838

		1750		1		27820		609		145036		43533		897		76959		28250		757		151316		43783		1046		91828		29663		595		139724		43603		970		72121

		1750		2		27460		593		135360		42882		855		69698		28261		759		150804		43032		1029		88352		29412		590		136928		42371		926		65830

		1750		3		27930		598		141666		43583		924		73184		28400		764		148306		43713		1053		89379		30084		596		138394		43092		952		70002

		1750		4		28011		616		143390		43292		907		74697		28160		760		152455		43532		1048		92493		29773		615		143950		43783		951		72480

		1750		5		27769		596		135353		43523		880		71060		28120		766		150310		43993		1050		89873		31275		607		138816		43102		953		68144

		1750		6		26848		607		149870		42591		891		80353		27260		749		157756		42731		1050		93612		27990		599		146286		41550		978		75645

		1750		7		26808		607		142926		42341		927		77549		27419		752		154701		42561		1072		94122		28270		613		144167		41600		972		73732

		1750		8		26868		594		142835		42231		898		73871		27199		739		146288		42421		1039		90665		28340		601		139394		42040		966		69864

		1750		9		27099		596		143198		43102		917		76880		27689		765		153538		42982		1057		91673		28672		599		142886		42351		947		72037

		1750		10		27109		588		135380		42931		896		71858		27689		756		148661		42932		1034		88342		29212		596		139304		42832		938		67688

		2000		1		33869		835		217879		53737		1199		124758		34409		997		227814		53938		1345		143555		35901		839		218811		53357		1263		121541

		2000		2		33619		829		213080		53376		1212		122524		34189		995		220020		53467		1324		138476		36172		835		210452		53146		1265		117160

		2000		3		33839		841		206750		53387		1245		118005		34289		1016		219017		53687		1350		136980		36172		832		206440		53257		1329		113873

		2000		4		33869		838		204332		53427		1247		115967		34429		1009		217083		53657		1334		135393		36523		814		210229		53286		1291		113180

		2000		5		34229		829		209809		53837		1257		117444		34680		1011		221567		54258		1365		138596		37113		812		201601		54068		1295		113864

		2000		6		34540		809		204615		54298		1190		116289		35430		999		222110		54399		1347		136483		37024		806		201787		54499		1274		113520

		2000		7		34579		831		211673		54108		1233		120520		34950		1027		219861		54298		1357		137930		37924		816		209155		54478		1304		114570

		2000		8		34570		831		215895		54228		1231		122176		35060		1014		224806		54458		1328		136679		37234		819		210388		54518		1274		115909

		2000		9		34729		824		205526		54419		1224		118999		35171		1008		217360		54448		1351		136613		37564		826		207177		54568		1273		114400

		2000		10		34480		813		201580		54098		1218		114135		34920		998		217681		54448		1365		133180		37393		809		199956		54679		1325		110087

		2250		1		43252		1044		288826		67277		1540		174564		43422		1240		299358		67577		1628		192306		48360		1057		290102		69580		1599		167489

		2250		2		42812		1046		282194		67107		1522		169421		43002		1251		293274		67116		1615		191219		46687		1028		282650		68188		1561		166012

		2250		3		42821		1065		288835		67047		1541		173562		43352		1263		302452		67347		1629		193575		47127		1053		286441		69910		1613		167990

		2250		4		42491		1043		282810		68018		1527		169092		43843		1265		301483		67657		1642		189523		47088		1033		281623		68008		1623		165028

		2250		5		43994		1067		299429		68559		1535		182079		44594		1259		303857		68749		1614		200804		47869		1060		297104		69751		1597		174509

		2250		6		43903		1065		302072		68919		1529		181876		44654		1278		314901		68849		1603		200366		48309		1046		298887		70080		1561		174121

		2250		7		43372		1063		290058		68118		1529		178118		44043		1256		307154		68409		1627		194080		48100		1076		298625		70451		1609		171302

		2250		8		43643		1076		290714		68339		1587		177273		43933		1270		302295		68389		1649		195299		48570		1069		290656		71723		1643		169236

		2250		9		43512		1062		288357		67787		1558		171822		43884		1272		295222		68168		1645		189824		47508		1058		284072		69851		1601		165452

		2250		10		44033		1065		286343		68719		1494		174317		44474		1264		300599		69109		1636		192580		47939		1051		288574		70582		1598		169934

		2500		1		52475		1274		371512		82799		1796		234778		53226		1508		386306		82809		1878		253509		57954		1286		371318		85413		1875		227597

		2500		2		51995		1286		370800		81987		1824		232893		53157		1518		389700		82639		1881		253177		58774		1263		366854		85543		1869		226762

		2500		3		53808		1282		376747		83380		1831		235931		54429		1513		393920		84512		1888		257616		58985		1284		372059		88297		1882		230870

		2500		4		53326		1308		381225		83420		1844		236517		53797		1508		389476		83771		1902		255657		58835		1300		385547		85593		1894		228687

		2500		5		53096		1289		371434		83260		1811		234428		53628		1515		393668		83691		1886		256028		59305		1267		373544		86834		1863		228796

		2500		6		53587		1304		387318		82869		1820		237696		53407		1504		395549		82989		1888		258072		59175		1279		382510		87806		1875		230243

		2500		7		52756		1281		374118		82508		1811		232147		53127		1534		392531		82970		1900		256455		58324		1268		368262		84912		1875		228395

		2500		8		53146		1290		393067		82679		1816		240056		53787		1522		392901		83370		1906		259377		58604		1276		385140		86464		1867		233145

		2500		9		51083		1297		400837		80906		1830		245679		51504		1515		404275		81207		1901		266292		55841		1289		394004		82068		1887		238717

		2500		10		51023		1280		370194		80105		1813		230969		51334		1515		391705		80496		1899		251614		56220		1285		367407		81968		1881		225464

				EXPERIMENT IN THE INTEGRAPH

		250		1		437		3		539		609		3		35		453		1		112		625		1		13		62		1		120		94		1		13

		250		2		438		0		0		610		0		0		454		0		0		610		0		0		47		0		0		47		0		0

		250		3		422		1		196		594		1		8		453		1		90		610		1		2		63		1		2		79		1		2

		250		4		438		3		457		594		0		0		437		2		344		609		1		7		78		0		0		78		0		0

		250		5		485		5		749		672		4		169		500		2		235		687		4		102		125		1		270		156		1		48

		250		6		453		3		428		640		1		8		484		0		0		672		0		0		78		0		0		94		0		0

		250		7		438		2		345		625		3		36		453		0		0		640		0		0		47		0		0		62		0		0

		250		8		531		2		292		766		1		7		547		0		0		750		0		0		94		1		279		125		0		0

		250		9		438		1		145		594		1		8		453		0		0		625		0		0		62		0		0		78		0		0

		250		10		438		4		818		641		3		19		468		0		0		641		0		0		63		0		0		63		0		0

		500		1		1750		12		1848		2781		10		209		1813		4		508		2640		5		157		781		4		727		1156		4		26

		500		2		1843		20		3605		2938		18		523		1954		13		1531		2859		17		636		734		9		1335		1015		13		357

		500		3		1812		12		2361		2859		8		132		1860		6		906		2734		7		186		516		3		504		703		1		4

		500		4		1735		12		1756		2703		10		249		1813		7		1228		2641		8		234		782		6		571		1125		6		68

		500		5		1735		11		1662		2750		9		138		1828		7		902		2625		9		298		734		3		419		1032		3		120

		500		6		1859		21		3700		3031		23		337		1907		16		2738		2875		21		424		734		11		1833		1047		7		107

		500		7		1750		21		3402		2781		17		451		1843		11		1067		2687		13		437		781		6		1327		1078		7		122

		500		8		1844		18		3144		2906		14		489		1875		17		2018		2796		20		771		954		11		2121		1375		13		397

		500		9		1828		22		3269		3000		20		418		1890		15		2496		2829		17		379		844		11		1742		1203		9		128

		500		10		1719		12		2007		2657		8		139		1797		7		1106		2610		7		261		672		5		838		922		5		159

		750		1		4625		43		7624		8500		41		1427		4781		41		5606		7937		53		1943		3235		36		6298		4688		28		848

		750		2		4907		44		7976		8812		38		1534		4828		52		8820		8125		80		3166		3375		38		6541		4844		32		1173

		750		3		4750		43		7036		8797		31		1081		4875		50		8398		8344		77		2504		3672		31		5390		5360		31		791

		750		4		4703		52		9096		8500		48		1456		4672		50		7372		7610		67		2261		3156		31		5099		4579		29		801

		750		5		4750		50		8577		8765		40		1180		4813		49		7690		7953		79		2883		3547		37		6216		5172		40		1129

		750		6		5000		49		7958		9047		43		1268		4969		42		7150		8187		65		2639		3828		39		6389		5578		28		724

		750		7		4890		44		6747		8937		34		911		4844		42		6503		8078		55		1655		3578		28		4257		5188		17		431

		750		8		4547		54		9509		8281		51		2049		4672		48		7686		7718		76		2779		3375		44		7500		4953		47		1235

		750		9		4875		61		11122		9125		61		2068		4875		66		9037		8235		84		3627		3687		48		8530		5391		49		1539

		750		10		4812		41		7775		8766		33		1241		4813		43		5980		7921		59		2291		3484		34		5712		5031		22		680

		1000		1		9047		118		22498		14407		129		6192		9250		161		26590		14422		237		11015		7890		116		21354		11500		146		5151

		1000		2		9109		112		20994		14516		116		5919		9359		159		25382		14625		237		11364		8093		98		18977		11843		133		5275

		1000		3		9203		128		24515		14625		139		7889		9500		160		27193		14703		234		12412		8047		117		22351		11703		148		6416

		1000		4		8906		108		21292		14250		115		5926		9172		139		22394		14390		191		10756		7797		111		21581		11406		115		5123

		1000		5		8984		113		21783		14312		121		5176		9250		143		24010		14407		205		10650		7609		103		19990		11171		124		4843

		1000		6		9109		131		23667		14453		127		4798		9360		167		24197		14562		231		10322		8187		125		21589		11968		121		4237

		1000		7		9062		111		20774		14500		124		5535		9313		148		24598		14609		215		10400		7750		100		18939		11375		125		4784

		1000		8		9219		116		22231		14671		138		7293		9485		151		24809		14750		205		10708		8016		110		22026		11672		136		5804

		1000		9		9172		115		21124		14500		123		6805		9468		136		24024		14656		205		10558		7891		104		20263		11469		122		5770

		1000		10		9047		128		26700		14563		138		7199		9312		149		25271		14625		198		10881		7844		116		23342		11500		135		6128

		1250		1		13344		224		42316		21015		293		16429		13671		305		52066		21125		450		26266		13313		229		44909		19453		303		14342

		1250		2		13516		243		49293		21187		321		19342		13828		320		57993		21328		473		30064		13110		241		48957		19141		340		18325

		1250		3		13328		245		49313		21063		319		18388		13735		311		54699		21203		473		27771		12922		228		46999		18766		326		16052

		1250		4		13500		238		48958		21312		297		17784		13782		314		53750		21438		462		28733		13266		231		47884		19516		328		16376

		1250		5		13328		238		48382		20938		306		16686		13656		310		52521		21079		459		25480		12985		241		46743		19125		313		14213

		1250		6		13422		247		48235		21125		297		17705		13813		308		53003		21250		461		27658		13218		225		45818		19281		313		15617

		1250		7		13250		212		41758		20906		273		13795		13641		302		50704		21047		447		24952		12969		207		40293		19016		291		12947

		1250		8		13422		245		49212		21078		319		18170		13703		306		52494		21172		426		26538		13140		230		48010		19219		327		16826

		1250		9		13390		241		47489		21016		293		17997		13766		307		52428		21172		452		28043		13234		232		45771		19312		330		16935

		1250		10		13625		251		51498		21390		314		18049		13844		338		57729		21407		478		29031		13313		248		50299		19484		346		17824

		1500		1		18266		389		89676		28781		546		40972		18750		534		98732		28875		751		53074		18843		392		87245		27547		619		37922

		1500		2		18234		411		91002		28641		596		41063		18656		522		98503		28828		764		54204		18921		404		84991		27407		637		38216

		1500		3		18312		413		90552		28843		575		40477		18797		528		96740		29078		746		53657		19078		403		88304		27812		616		36590

		1500		4		18500		429		89810		29141		594		41916		18844		544		101585		29265		777		57196		18875		423		88106		27860		636		39766

		1500		5		18407		413		88120		28906		600		38576		18829		522		94250		28984		743		52049		19187		398		88185		28062		629		35106

		1500		6		18562		419		91239		29032		603		42536		18906		528		98127		29109		753		55754		19047		409		90343		27781		631		39082

		1500		7		18578		430		93046		29062		618		42053		19000		527		97450		29234		769		56179		19141		418		88142		28047		633		39111

		1500		8		18235		390		86213		28594		569		38518		18656		506		96839		28875		732		52433		19015		383		83542		27532		601		34125

		1500		9		18203		406		87645		28609		587		38413		18594		524		95563		28782		760		53299		18781		404		87067		27328		614		35626

		1500		10		18703		403		87714		29016		584		37723		19266		518		96019		29453		760		51798		19015		392		83843		27657		607		34838

		1750		1		24890		609		145036		38672		897		76959		24718		757		151316		38172		1046		91828		25875		595		139724		37359		970		72121

		1750		2		24813		593		135360		37890		855		69698		24860		759		150804		38203		1029		88352		25781		590		136928		37531		926		65830

		1750		3		25078		598		141666		38172		924		73184		25047		764		148306		38922		1053		89379		26031		596		138394		38031		952		70002

		1750		4		24407		616		143390		38062		907		74697		24844		760		152455		38234		1048		92493		25829		615		143950		37875		951		72480

		1750		5		24438		596		135353		37921		880		71060		24969		766		150310		38250		1050		89873		25594		607		138816		37625		953		68144

		1750		6		24141		597		141118		37844		903		73066		24594		775		149083		37953		1045		88845		25593		586		136182		37328		946		69678

		1750		7		24906		644		157720		38828		922		81082		25328		782		160807		39078		1068		97916		26422		614		150709		38781		937		76535

		1750		8		24672		609		145220		38672		937		77476		25187		776		154655		38703		1061		94726		26062		609		146133		38265		975		75491

		1750		9		24563		606		140252		38266		892		73846		24985		762		153733		38344		1040		89550		25875		612		141228		37765		951		70056

		1750		10		24531		611		140830		38204		903		73578		24906		768		155347		38484		1097		91961		25969		599		141020		38000		987		71587

		2000		1		31093		824		204512		48437		1208		118207		31422		1010		217360		48531		1342		135075		33797		817		207783		48828		1292		112486

		2000		2		31079		814		201481		48188		1202		114194		31235		1007		220491		48328		1363		132813		33078		814		198067		48359		1247		110016

		2000		3		31203		817		207253		48797		1244		120270		31797		1023		223304		48875		1352		139120		33641		809		207729		49437		1299		117646

		2000		4		30922		830		205649		47875		1249		118073		31016		1013		219532		48000		1340		133270		32875		823		201298		48109		1279		110328

		2000		5		31204		826		213427		48610		1244		122745		31610		1025		223994		49188		1343		139456		33735		837		213772		48984		1270		117626

		2000		6		31360		830		209979		49562		1199		119934		32032		1003		219654		49844		1352		137213		35078		810		207735		50015		1291		115668

		2000		7		31578		824		205768		48797		1214		119390		31828		1006		219354		49641		1323		137926		34047		810		207370		50156		1289		114021

		2000		8		31937		830		210823		49219		1223		118372		32391		1014		217418		49453		1350		136994		33641		816		207717		49797		1273		113968

		2000		9		31063		827		207760		48172		1238		118231		31406		991		217959		48516		1363		135882		33562		812		207212		48672		1301		114055

		2000		10		31188		838		213012		48657		1251		120660		31672		1014		223155		48593		1378		138069		33453		822		207809		48844		1306		113901

		2250		1		38704		1057		282972		59922		1529		172755		39141		1253		302532		60344		1622		192479		42782		1065		286226		61469		1581		164855

		2250		2		38125		1037		283703		59422		1522		171075		38922		1237		299249		59750		1602		189494		41875		1031		282737		60750		1557		165196

		2250		3		38609		1058		287225		60156		1573		173919		39000		1284		300703		60282		1652		191960		41953		1045		288471		60766		1623		167631

		2250		4		38563		1061		287177		59875		1553		174171		38875		1262		300782		60328		1641		191876		42531		1059		285819		61671		1610		168298

		2250		5		38141		1057		284040		59656		1535		172060		38734		1274		298992		59734		1603		190931		41906		1050		281064		61266		1576		166029

		2250		6		39016		1049		289887		60765		1547		177749		39422		1269		303564		61047		1644		197653		42672		1051		288938		62125		1581		171226

		2250		7		38656		1048		284912		59906		1540		173384		39328		1261		303401		60328		1628		192385		42437		1044		286299		61515		1569		168668

		2250		8		38375		1033		283350		59828		1540		170363		38703		1254		293013		59969		1620		189086		42266		1045		282230		61250		1585		164602

		2250		9		38453		1049		290268		59734		1515		173380		38625		1253		295869		59954		1600		192039		42110		1037		282170		60875		1568		167917

		2250		10		38485		1077		297437		59937		1569		179333		38875		1267		304857		60266		1643		197170		42141		1057		293371		60985		1601		172400

		2500		1		47141		1285		383205		72765		1831		240798		47328		1529		405807		73172		1915		261418		52297		1277		380192		75375		1878		232631

		2500		2		46938		1308		384305		72703		1839		239658		47422		1527		394525		73046		1903		259150		52046		1293		382940		75110		1865		232893

		2500		3		46437		1288		371506		72125		1834		231582		47110		1512		385243		72359		1890		252720		51266		1298		376221		74125		1874		226053

		2500		4		47094		1292		376037		72562		1821		233399		47281		1505		390129		73031		1878		253656		52109		1265		369802		75140		1852		226175

		2500		5		46797		1272		374536		72906		1817		234496		47703		1491		386414		72921		1869		255070		52750		1267		369259		75250		1872		227309
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						SAOC						SAAC						SAOD						SAAD						BFOC						BFAC

		#Labels		#Test		Time		Ovplts		Area		Time		Ovplts		Area		Time		Ovplts		Area		Time		Ovplts		Area		Time		Ovplts		Area		Time		Ovplts		Area

		250		1		500		3		539		701		3		35		521		1		112		711		1		13		81		1		120		110		1		13

		250		2		500		0		0		691		0		0		521		0		0		711		0		0		50		0		0		50		0		0

		250		3		481		1		196		681		1		8		521		1		90		701		1		2		70		1		2		70		1		2

		250		4		481		3		457		681		0		0		511		2		344		701		1		7		80		0		0		90		0		0

		250		5		541		5		749		771		4		169		571		2		235		781		4		102		130		1		270		180		1		48

		250		6		521		3		428		751		1		8		561		0		0		751		0		0		81		0		0		110		0		0

		250		7		500		2		345		711		3		36		531		0		0		711		0		0		60		0		0		60		0		0

		250		8		610		2		292		872		1		7		621		0		0		841		0		0		100		1		279		130		0		0

		250		9		491		1		145		691		1		8		521		0		0		701		0		0		80		0		0		100		0		0

		250		10		511		4		818		721		3		19		541		0		0		731		0		0		70		0		0		80		0		0

		500		1		1973		12		1848		3155		10		209		2063		4		508		3004		5		157		882		4		727		1312		4		26

		500		2		2113		20		3605		3365		18		523		2213		13		1531		3275		17		636		831		9		1335		1152		13		357

		500		3		2083		12		2361		3265		8		132		2133		6		906		3145		7		186		591		3		504		811		1		4

		500		4		1993		12		1756		3084		10		249		2093		7		1228		3044		8		234		891		6		571		1282		6		68

		500		5		1972		11		1662		3135		9		138		2073		7		902		2995		9		298		822		3		419		1161		3		120

		500		6		2113		21		3700		3465		23		337		2193		16		2738		3295		21		424		851		11		1833		1202		7		107

		500		7		1973		21		3402		3145		17		451		2093		11		1067		3064		13		437		882		6		1327		1211		7		122

		500		8		2083		18		3144		3315		14		489		2123		17		2018		3185		20		771		1082		11		2121		1562		13		397

		500		9		2093		22		3269		3405		20		418		2153		15		2496		3215		17		379		941		11		1742		1352		9		128

		500		10		1973		12		2007		3045		8		139		2063		7		1106		2994		7		261		761		5		838		1052		5		159

		750		1		5268		43		7624		9724		41		1427		5468		41		5606		9063		53		1943		3675		36		6298		5337		28		848

		750		2		5628		44		7976		10144		38		1534		5558		52		8820		9353		80		3166		3895		38		6541		5629		32		1173

		750		3		5478		43		7036		10104		31		1081		5588		50		8398		9544		77		2504		4236		31		5390		6179		31		791

		750		4		5368		52		9096		9694		48		1456		5327		50		7372		8712		67		2261		3605		31		5099		5228		29		801

		750		5		5447		50		8577		10104		40		1180		5507		49		7690		9083		79		2883		4086		37		6216		5959		40		1129

		750		6		5648		49		7958		10235		43		1268		5619		42		7150		9323		65		2639		4326		39		6389		6360		28		724

		750		7		5538		44		6747		10184		34		911		5517		42		6503		9213		55		1655		4046		28		4257		5859		17		431

		750		8		5187		54		9509		9483		51		2049		5327		48		7686		8812		76		2779		3875		44		7500		5669		47		1235

		750		9		5548		61		11122		10435		61		2068		5558		66		9037		9393		84		3627		4227		48		8530		6169		49		1539

		750		10		5518		41		7775		10034		33		1241		5488		43		5980		9083		59		2291		3975		34		5712		5738		22		680

		1000		1		10365		118		22498		16474		129		6192		10585		161		26590		16534		237		11015		9033		116		21354		13189		146		5151

		1000		2		10415		112		20994		16593		116		5919		10675		159		25382		16684		237		11364		9233		98		18977		13520		133		5275

		1000		3		10485		128		24515		16754		139		7889		10846		160		27193		16854		234		12412		9204		117		22351		13389		148		6416

		1000		4		10155		108		21292		16264		115		5926		10435		139		22394		16363		191		10756		8893		111		21581		13098		115		5123

		1000		5		10265		113		21783		16344		121		5176		10566		143		24010		16474		205		10650		8723		103		19990		12759		124		4843

		1000		6		10415		131		23667		16543		127		4798		10695		167		24197		16684		231		10322		9394		125		21589		13670		121		4237

		1000		7		10335		111		20774		16553		124		5535		10595		148		24598		16654		215		10400		8813		100		18939		12949		125		4784

		1000		8		10555		116		22231		16744		138		7293		10836		151		24809		16844		205		10708		9183		110		22026		13299		136		5804

		1000		9		10465		115		21124		16584		123		6805		10856		136		24024		16704		205		10558		9103		104		20263		13089		122		5770

		1000		10		10325		128		26700		16644		138		7199		10625		149		25271		16674		198		10881		8973		116		23342		13179		135		6128

		1250		1		15302		224		42316		24235		293		16429		15693		305		52066		24155		450		26266		15402		229		44909		22412		303		14342

		1250		2		15472		243		49293		24275		321		19342		15793		320		57993		24475		473		30064		15092		241		48957		22071		340		18325

		1250		3		15262		245		49313		23995		319		18388		15662		311		54699		24115		473		27771		14872		228		46999		21661		326		16052

		1250		4		15393		238		48958		24295		297		17784		15713		314		53750		24465		462		28733		15132		231		47884		22452		328		16376

		1250		5		15292		238		48382		23965		306		16686		15532		310		52521		24034		459		25480		14952		241		46743		22032		313		14213

		1250		6		15372		247		48235		24264		297		17705		15973		308		53003		24255		461		27658		15002		225		45818		22121		313		15617

		1250		7		15182		212		41758		23964		273		13795		15533		302		50704		24005		447		24952		14981		207		40293		21841		291		12947

		1250		8		15492		245		49212		24215		319		18170		15612		306		52494		24205		426		26538		15101		230		48010		22032		327		16826

		1250		9		15372		241		47489		24035		293		17997		15733		307		52428		24305		452		28043		15322		232		45771		22062		330		16935

		1250		10		15552		251		51498		24405		314		18049		15822		338		57729		24445		478		29031		15452		248		50299		22532		346		17824

		1500		1		21070		389		89676		33077		546		40972		21391		534		98732		33058		751		53074		21671		392		87245		31946		619		37922

		1500		2		20880		411		91002		32847		596		41063		21691		522		98503		33058		764		54204		21541		404		84991		31295		637		38216

		1500		3		21341		413		90552		33028		575		40477		21400		528		96740		33108		746		53657		22152		403		88304		31736		616		36590

		1500		4		21240		429		89810		33378		594		41916		21702		544		101585		33368		777		57196		22122		423		88106		31715		636		39766

		1500		5		21201		413		88120		33147		600		38576		21712		522		94250		33188		743		52049		22552		398		88185		32146		629		35106

		1500		6		21361		419		91239		33198		603		42536		21561		528		98127		33558		753		55754		22191		409		90343		32036		631		39082

		1500		7		21300		430		93046		33258		618		42053		21651		527		97450		33609		769		56179		22262		418		88142		31956		633		39111

		1500		8		20920		390		86213		32767		569		38518		21301		506		96839		32998		732		52433		22122		383		83542		31645		601		34125

		1500		9		20971		406		87645		32837		587		38413		21321		524		95563		33227		760		53299		21460		404		87067		32037		614		35626

		1500		10		20990		403		87714		32757		584		37723		21351		518		96019		32937		760		51798		21531		392		83843		31666		607		34838

		1750		1		27820		609		145036		43533		897		76959		28250		757		151316		43783		1046		91828		29663		595		139724		43603		970		72121

		1750		2		27460		593		135360		42882		855		69698		28261		759		150804		43032		1029		88352		29412		590		136928		42371		926		65830

		1750		3		27930		598		141666		43583		924		73184		28400		764		148306		43713		1053		89379		30084		596		138394		43092		952		70002

		1750		4		28011		616		143390		43292		907		74697		28160		760		152455		43532		1048		92493		29773		615		143950		43783		951		72480

		1750		5		27769		596		135353		43523		880		71060		28120		766		150310		43993		1050		89873		31275		607		138816		43102		953		68144

		1750		6		26848		607		149870		42591		891		80353		27260		749		157756		42731		1050		93612		27990		599		146286		41550		978		75645

		1750		7		26808		607		142926		42341		927		77549		27419		752		154701		42561		1072		94122		28270		613		144167		41600		972		73732

		1750		8		26868		594		142835		42231		898		73871		27199		739		146288		42421		1039		90665		28340		601		139394		42040		966		69864

		1750		9		27099		596		143198		43102		917		76880		27689		765		153538		42982		1057		91673		28672		599		142886		42351		947		72037

		1750		10		27109		588		135380		42931		896		71858		27689		756		148661		42932		1034		88342		29212		596		139304		42832		938		67688

		2000		1		33869		835		217879		53737		1199		124758		34409		997		227814		53938		1345		143555		35901		839		218811		53357		1263		121541

		2000		2		33619		829		213080		53376		1212		122524		34189		995		220020		53467		1324		138476		36172		835		210452		53146		1265		117160

		2000		3		33839		841		206750		53387		1245		118005		34289		1016		219017		53687		1350		136980		36172		832		206440		53257		1329		113873

		2000		4		33869		838		204332		53427		1247		115967		34429		1009		217083		53657		1334		135393		36523		814		210229		53286		1291		113180

		2000		5		34229		829		209809		53837		1257		117444		34680		1011		221567		54258		1365		138596		37113		812		201601		54068		1295		113864

		2000		6		34540		809		204615		54298		1190		116289		35430		999		222110		54399		1347		136483		37024		806		201787		54499		1274		113520

		2000		7		34579		831		211673		54108		1233		120520		34950		1027		219861		54298		1357		137930		37924		816		209155		54478		1304		114570

		2000		8		34570		831		215895		54228		1231		122176		35060		1014		224806		54458		1328		136679		37234		819		210388		54518		1274		115909

		2000		9		34729		824		205526		54419		1224		118999		35171		1008		217360		54448		1351		136613		37564		826		207177		54568		1273		114400

		2000		10		34480		813		201580		54098		1218		114135		34920		998		217681		54448		1365		133180		37393		809		199956		54679		1325		110087

		2250		1		43252		1044		288826		67277		1540		174564		43422		1240		299358		67577		1628		192306		48360		1057		290102		69580		1599		167489

		2250		2		42812		1046		282194		67107		1522		169421		43002		1251		293274		67116		1615		191219		46687		1028		282650		68188		1561		166012

		2250		3		42821		1065		288835		67047		1541		173562		43352		1263		302452		67347		1629		193575		47127		1053		286441		69910		1613		167990

		2250		4		42491		1043		282810		68018		1527		169092		43843		1265		301483		67657		1642		189523		47088		1033		281623		68008		1623		165028

		2250		5		43994		1067		299429		68559		1535		182079		44594		1259		303857		68749		1614		200804		47869		1060		297104		69751		1597		174509

		2250		6		43903		1065		302072		68919		1529		181876		44654		1278		314901		68849		1603		200366		48309		1046		298887		70080		1561		174121

		2250		7		43372		1063		290058		68118		1529		178118		44043		1256		307154		68409		1627		194080		48100		1076		298625		70451		1609		171302

		2250		8		43643		1076		290714		68339		1587		177273		43933		1270		302295		68389		1649		195299		48570		1069		290656		71723		1643		169236

		2250		9		43512		1062		288357		67787		1558		171822		43884		1272		295222		68168		1645		189824		47508		1058		284072		69851		1601		165452

		2250		10		44033		1065		286343		68719		1494		174317		44474		1264		300599		69109		1636		192580		47939		1051		288574		70582		1598		169934

		2500		1		52475		1274		371512		82799		1796		234778		53226		1508		386306		82809		1878		253509		57954		1286		371318		85413		1875		227597

		2500		2		51995		1286		370800		81987		1824		232893		53157		1518		389700		82639		1881		253177		58774		1263		366854		85543		1869		226762

		2500		3		53808		1282		376747		83380		1831		235931		54429		1513		393920		84512		1888		257616		58985		1284		372059		88297		1882		230870

		2500		4		53326		1308		381225		83420		1844		236517		53797		1508		389476		83771		1902		255657		58835		1300		385547		85593		1894		228687

		2500		5		53096		1289		371434		83260		1811		234428		53628		1515		393668		83691		1886		256028		59305		1267		373544		86834		1863		228796

		2500		6		53587		1304		387318		82869		1820		237696		53407		1504		395549		82989		1888		258072		59175		1279		382510		87806		1875		230243

		2500		7		52756		1281		374118		82508		1811		232147		53127		1534		392531		82970		1900		256455		58324		1268		368262		84912		1875		228395

		2500		8		53146		1290		393067		82679		1816		240056		53787		1522		392901		83370		1906		259377		58604		1276		385140		86464		1867		233145

		2500		9		51083		1297		400837		80906		1830		245679		51504		1515		404275		81207		1901		266292		55841		1289		394004		82068		1887		238717

		2500		10		51023		1280		370194		80105		1813		230969		51334		1515		391705		80496		1899		251614		56220		1285		367407		81968		1881		225464

				EXPERIMENT IN THE INTEGRAPH

		250		1		437		3		539		609		3		35		453		1		112		625		1		13		62		1		120		94		1		13

		250		2		438		0		0		610		0		0		454		0		0		610		0		0		47		0		0		47		0		0

		250		3		422		1		196		594		1		8		453		1		90		610		1		2		63		1		2		79		1		2

		250		4		438		3		457		594		0		0		437		2		344		609		1		7		78		0		0		78		0		0

		250		5		485		5		749		672		4		169		500		2		235		687		4		102		125		1		270		156		1		48

		250		6		453		3		428		640		1		8		484		0		0		672		0		0		78		0		0		94		0		0

		250		7		438		2		345		625		3		36		453		0		0		640		0		0		47		0		0		62		0		0

		250		8		531		2		292		766		1		7		547		0		0		750		0		0		94		1		279		125		0		0

		250		9		438		1		145		594		1		8		453		0		0		625		0		0		62		0		0		78		0		0

		250		10		438		4		818		641		3		19		468		0		0		641		0		0		63		0		0		63		0		0

		500		1		1750		12		1848		2781		10		209		1813		4		508		2640		5		157		781		4		727		1156		4		26

		500		2		1843		20		3605		2938		18		523		1954		13		1531		2859		17		636		734		9		1335		1015		13		357

		500		3		1812		12		2361		2859		8		132		1860		6		906		2734		7		186		516		3		504		703		1		4

		500		4		1735		12		1756		2703		10		249		1813		7		1228		2641		8		234		782		6		571		1125		6		68

		500		5		1735		11		1662		2750		9		138		1828		7		902		2625		9		298		734		3		419		1032		3		120

		500		6		1859		21		3700		3031		23		337		1907		16		2738		2875		21		424		734		11		1833		1047		7		107

		500		7		1750		21		3402		2781		17		451		1843		11		1067		2687		13		437		781		6		1327		1078		7		122

		500		8		1844		18		3144		2906		14		489		1875		17		2018		2796		20		771		954		11		2121		1375		13		397

		500		9		1828		22		3269		3000		20		418		1890		15		2496		2829		17		379		844		11		1742		1203		9		128

		500		10		1719		12		2007		2657		8		139		1797		7		1106		2610		7		261		672		5		838		922		5		159

		750		1		4625		43		7624		8500		41		1427		4781		41		5606		7937		53		1943		3235		36		6298		4688		28		848

		750		2		4907		44		7976		8812		38		1534		4828		52		8820		8125		80		3166		3375		38		6541		4844		32		1173

		750		3		4750		43		7036		8797		31		1081		4875		50		8398		8344		77		2504		3672		31		5390		5360		31		791

		750		4		4703		52		9096		8500		48		1456		4672		50		7372		7610		67		2261		3156		31		5099		4579		29		801

		750		5		4750		50		8577		8765		40		1180		4813		49		7690		7953		79		2883		3547		37		6216		5172		40		1129

		750		6		5000		49		7958		9047		43		1268		4969		42		7150		8187		65		2639		3828		39		6389		5578		28		724

		750		7		4890		44		6747		8937		34		911		4844		42		6503		8078		55		1655		3578		28		4257		5188		17		431

		750		8		4547		54		9509		8281		51		2049		4672		48		7686		7718		76		2779		3375		44		7500		4953		47		1235

		750		9		4875		61		11122		9125		61		2068		4875		66		9037		8235		84		3627		3687		48		8530		5391		49		1539

		750		10		4812		41		7775		8766		33		1241		4813		43		5980		7921		59		2291		3484		34		5712		5031		22		680

		1000		1		9047		118		22498		14407		129		6192		9250		161		26590		14422		237		11015		7890		116		21354		11500		146		5151

		1000		2		9109		112		20994		14516		116		5919		9359		159		25382		14625		237		11364		8093		98		18977		11843		133		5275

		1000		3		9203		128		24515		14625		139		7889		9500		160		27193		14703		234		12412		8047		117		22351		11703		148		6416

		1000		4		8906		108		21292		14250		115		5926		9172		139		22394		14390		191		10756		7797		111		21581		11406		115		5123

		1000		5		8984		113		21783		14312		121		5176		9250		143		24010		14407		205		10650		7609		103		19990		11171		124		4843

		1000		6		9109		131		23667		14453		127		4798		9360		167		24197		14562		231		10322		8187		125		21589		11968		121		4237

		1000		7		9062		111		20774		14500		124		5535		9313		148		24598		14609		215		10400		7750		100		18939		11375		125		4784

		1000		8		9219		116		22231		14671		138		7293		9485		151		24809		14750		205		10708		8016		110		22026		11672		136		5804

		1000		9		9172		115		21124		14500		123		6805		9468		136		24024		14656		205		10558		7891		104		20263		11469		122		5770

		1000		10		9047		128		26700		14563		138		7199		9312		149		25271		14625		198		10881		7844		116		23342		11500		135		6128

		1250		1		13344		224		42316		21015		293		16429		13671		305		52066		21125		450		26266		13313		229		44909		19453		303		14342

		1250		2		13516		243		49293		21187		321		19342		13828		320		57993		21328		473		30064		13110		241		48957		19141		340		18325

		1250		3		13328		245		49313		21063		319		18388		13735		311		54699		21203		473		27771		12922		228		46999		18766		326		16052

		1250		4		13500		238		48958		21312		297		17784		13782		314		53750		21438		462		28733		13266		231		47884		19516		328		16376

		1250		5		13328		238		48382		20938		306		16686		13656		310		52521		21079		459		25480		12985		241		46743		19125		313		14213

		1250		6		13422		247		48235		21125		297		17705		13813		308		53003		21250		461		27658		13218		225		45818		19281		313		15617

		1250		7		13250		212		41758		20906		273		13795		13641		302		50704		21047		447		24952		12969		207		40293		19016		291		12947

		1250		8		13422		245		49212		21078		319		18170		13703		306		52494		21172		426		26538		13140		230		48010		19219		327		16826

		1250		9		13390		241		47489		21016		293		17997		13766		307		52428		21172		452		28043		13234		232		45771		19312		330		16935

		1250		10		13625		251		51498		21390		314		18049		13844		338		57729		21407		478		29031		13313		248		50299		19484		346		17824

		1500		1		18266		389		89676		28781		546		40972		18750		534		98732		28875		751		53074		18843		392		87245		27547		619		37922

		1500		2		18234		411		91002		28641		596		41063		18656		522		98503		28828		764		54204		18921		404		84991		27407		637		38216

		1500		3		18312		413		90552		28843		575		40477		18797		528		96740		29078		746		53657		19078		403		88304		27812		616		36590

		1500		4		18500		429		89810		29141		594		41916		18844		544		101585		29265		777		57196		18875		423		88106		27860		636		39766

		1500		5		18407		413		88120		28906		600		38576		18829		522		94250		28984		743		52049		19187		398		88185		28062		629		35106

		1500		6		18562		419		91239		29032		603		42536		18906		528		98127		29109		753		55754		19047		409		90343		27781		631		39082

		1500		7		18578		430		93046		29062		618		42053		19000		527		97450		29234		769		56179		19141		418		88142		28047		633		39111

		1500		8		18235		390		86213		28594		569		38518		18656		506		96839		28875		732		52433		19015		383		83542		27532		601		34125

		1500		9		18203		406		87645		28609		587		38413		18594		524		95563		28782		760		53299		18781		404		87067		27328		614		35626

		1500		10		18703		403		87714		29016		584		37723		19266		518		96019		29453		760		51798		19015		392		83843		27657		607		34838

		1750		1		24890		609		145036		38672		897		76959		24718		757		151316		38172		1046		91828		25875		595		139724		37359		970		72121

		1750		2		24813		593		135360		37890		855		69698		24860		759		150804		38203		1029		88352		25781		590		136928		37531		926		65830

		1750		3		25078		598		141666		38172		924		73184		25047		764		148306		38922		1053		89379		26031		596		138394		38031		952		70002

		1750		4		24407		616		143390		38062		907		74697		24844		760		152455		38234		1048		92493		25829		615		143950		37875		951		72480

		1750		5		24438		596		135353		37921		880		71060		24969		766		150310		38250		1050		89873		25594		607		138816		37625		953		68144

		1750		6		24141		597		141118		37844		903		73066		24594		775		149083		37953		1045		88845		25593		586		136182		37328		946		69678

		1750		7		24906		644		157720		38828		922		81082		25328		782		160807		39078		1068		97916		26422		614		150709		38781		937		76535

		1750		8		24672		609		145220		38672		937		77476		25187		776		154655		38703		1061		94726		26062		609		146133		38265		975		75491

		1750		9		24563		606		140252		38266		892		73846		24985		762		153733		38344		1040		89550		25875		612		141228		37765		951		70056

		1750		10		24531		611		140830		38204		903		73578		24906		768		155347		38484		1097		91961		25969		599		141020		38000		987		71587

		2000		1		31093		824		204512		48437		1208		118207		31422		1010		217360		48531		1342		135075		33797		817		207783		48828		1292		112486

		2000		2		31079		814		201481		48188		1202		114194		31235		1007		220491		48328		1363		132813		33078		814		198067		48359		1247		110016

		2000		3		31203		817		207253		48797		1244		120270		31797		1023		223304		48875		1352		139120		33641		809		207729		49437		1299		117646

		2000		4		30922		830		205649		47875		1249		118073		31016		1013		219532		48000		1340		133270		32875		823		201298		48109		1279		110328

		2000		5		31204		826		213427		48610		1244		122745		31610		1025		223994		49188		1343		139456		33735		837		213772		48984		1270		117626

		2000		6		31360		830		209979		49562		1199		119934		32032		1003		219654		49844		1352		137213		35078		810		207735		50015		1291		115668

		2000		7		31578		824		205768		48797		1214		119390		31828		1006		219354		49641		1323		137926		34047		810		207370		50156		1289		114021

		2000		8		31937		830		210823		49219		1223		118372		32391		1014		217418		49453		1350		136994		33641		816		207717		49797		1273		113968

		2000		9		31063		827		207760		48172		1238		118231		31406		991		217959		48516		1363		135882		33562		812		207212		48672		1301		114055

		2000		10		31188		838		213012		48657		1251		120660		31672		1014		223155		48593		1378		138069		33453		822		207809		48844		1306		113901

		2250		1		38704		1057		282972		59922		1529		172755		39141		1253		302532		60344		1622		192479		42782		1065		286226		61469		1581		164855

		2250		2		38125		1037		283703		59422		1522		171075		38922		1237		299249		59750		1602		189494		41875		1031		282737		60750		1557		165196

		2250		3		38609		1058		287225		60156		1573		173919		39000		1284		300703		60282		1652		191960		41953		1045		288471		60766		1623		167631

		2250		4		38563		1061		287177		59875		1553		174171		38875		1262		300782		60328		1641		191876		42531		1059		285819		61671		1610		168298

		2250		5		38141		1057		284040		59656		1535		172060		38734		1274		298992		59734		1603		190931		41906		1050		281064		61266		1576		166029

		2250		6		39016		1049		289887		60765		1547		177749		39422		1269		303564		61047		1644		197653		42672		1051		288938		62125		1581		171226

		2250		7		38656		1048		284912		59906		1540		173384		39328		1261		303401		60328		1628		192385		42437		1044		286299		61515		1569		168668

		2250		8		38375		1033		283350		59828		1540		170363		38703		1254		293013		59969		1620		189086		42266		1045		282230		61250		1585		164602

		2250		9		38453		1049		290268		59734		1515		173380		38625		1253		295869		59954		1600		192039		42110		1037		282170		60875		1568		167917

		2250		10		38485		1077		297437		59937		1569		179333		38875		1267		304857		60266		1643		197170		42141		1057		293371		60985		1601		172400

		2500		1		47141		1285		383205		72765		1831		240798		47328		1529		405807		73172		1915		261418		52297		1277		380192		75375		1878		232631

		2500		2		46938		1308		384305		72703		1839		239658		47422		1527		394525		73046		1903		259150		52046		1293		382940		75110		1865		232893

		2500		3		46437		1288		371506		72125		1834		231582		47110		1512		385243		72359		1890		252720		51266		1298		376221		74125		1874		226053

		2500		4		47094		1292		376037		72562		1821		233399		47281		1505		390129		73031		1878		253656		52109		1265		369802		75140		1852		226175

		2500		5		46797		1272		374536		72906		1817		234496		47703		1491		386414		72921		1869		255070		52750		1267		369259		75250		1872		227309
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		250		5.5		513.6		2.4		396.9		203847.84		727.1		1.7		29		21085.9		542		0.6		78.1		42330.2		734		0.7		12.4		9101.6		80.2		0.4		67.1		5381.42		98		0.3		6.3		617.4

		500		5.5		2036.9		16.1		2675.4		5449522.26		3237.9		13.7		308.5		998892.15		2120		10.3		1450		3074000		3121.6		12.4		378.3		1180901.28		853.4		6.9		1141.7		974326.78		1209.7		6.8		148.8		180003.36

		750		5.5		5462.8		48.1		8342		45570677.6		10014.1		42		1421.5		14235043.15		5495.7		48.3		7424.2		40801175.94		9157.9		69.5		2574.8		23579760.92		3994.6		36.6		6193.2		24739356.72		5812.7		32.3		935.1		5435455.77

		1000		5.5		10378		118		22557.8		234104848.4		16549.7		127		6273.2		103819578.04		10671.4		151.3		24846.8		265150141.52		16646.9		215.8		10906.6		181561079.54		9055.2		110		21041.2		190532274.24		13214.1		130.5		5353.1		70736398.71

		1250		5.5		15369.1		238.4		47645.4		732266917.14		24164.8		303.2		17434.5		421301205.6		15706.6		312.1		53738.7		844052265.42		24245.9		458.1		27453.6		665637240.24		15130.8		231.2		46568.3		704615633.64		22121.6		321.7		15945.7		352744397.12

		1500		5.5		21127.4		410.3		89501.7		1890938216.58		33029.4		587.2		40224.7		1328597706.18		21508.1		525.3		97380.8		2094475984.48		33210.9		755.5		53964.3		1792202970.87		21960.4		402.6		86976.8		1910045318.72		31817.8		622.3		37038.2		1178474039.96
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Sheet2

		



SAOC

SAAC

SAOD

SAAD

IPOC

IPAC

Number of Labels

msec

CPU Time



Sheet3

		



SAOC

SAAC

SAOD

SAAD

IPOC

IPAC

Number of Labels

Number of Overplots

Overplots



		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0



SAOC

SAAC

SAOD

SAAD

BFOC

BFAC

Number of Labels

pixels

Area

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0



SAOC

SAAC

SAOD

SAAD

BFOC

BFAC

Number of Labels

pixels*msec

Area*Time

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		






_946360889.xls
Chart2

		250		250		250		250		250		250

		500		500		500		500		500		500

		750		750		750		750		750		750

		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		1250		1250		1250		1250		1250		1250

		1500		1500		1500		1500		1500		1500

		1750		1750		1750		1750		1750		1750

		2000		2000		2000		2000		2000		2000

		2250		2250		2250		2250		2250		2250

		2500		2500		2500		2500		2500		2500



SAOC

SAAC

SAOD

SAAD

IPOC

IPAC

Number of Labels

msec

CPU Time

513.6

727.1

542

734

80.2

98

2036.9

3237.9

2120

3121.6

853.4

1209.7

5462.8

10014.1

5495.7

9157.9

3994.6

5812.7

10378

16549.7

10671.4

16646.9

9055.2

13214.1

15369.1

24164.8

15706.6

24245.9

15130.8

22121.6

21127.4

33029.4

21508.1

33210.9

21960.4

31817.8

27372.2

43000.9

27844.7

43168

29269.1

42632.4

34232.3

53891.5

34752.7

54105.8

36902

53985.6

43383.3

67989

43920.1

68137

47755.7

69812.4

52629.5

82391.3

53139.6

82845.4

58201.7

85489.8



Sheet1

						SAOC						SAAC						SAOD						SAAD						BFOC						BFAC

		#Labels		#Test		Time		Ovplts		Area		Time		Ovplts		Area		Time		Ovplts		Area		Time		Ovplts		Area		Time		Ovplts		Area		Time		Ovplts		Area

		250		1		500		3		539		701		3		35		521		1		112		711		1		13		81		1		120		110		1		13

		250		2		500		0		0		691		0		0		521		0		0		711		0		0		50		0		0		50		0		0

		250		3		481		1		196		681		1		8		521		1		90		701		1		2		70		1		2		70		1		2

		250		4		481		3		457		681		0		0		511		2		344		701		1		7		80		0		0		90		0		0

		250		5		541		5		749		771		4		169		571		2		235		781		4		102		130		1		270		180		1		48

		250		6		521		3		428		751		1		8		561		0		0		751		0		0		81		0		0		110		0		0

		250		7		500		2		345		711		3		36		531		0		0		711		0		0		60		0		0		60		0		0

		250		8		610		2		292		872		1		7		621		0		0		841		0		0		100		1		279		130		0		0

		250		9		491		1		145		691		1		8		521		0		0		701		0		0		80		0		0		100		0		0

		250		10		511		4		818		721		3		19		541		0		0		731		0		0		70		0		0		80		0		0

		500		1		1973		12		1848		3155		10		209		2063		4		508		3004		5		157		882		4		727		1312		4		26

		500		2		2113		20		3605		3365		18		523		2213		13		1531		3275		17		636		831		9		1335		1152		13		357

		500		3		2083		12		2361		3265		8		132		2133		6		906		3145		7		186		591		3		504		811		1		4

		500		4		1993		12		1756		3084		10		249		2093		7		1228		3044		8		234		891		6		571		1282		6		68

		500		5		1972		11		1662		3135		9		138		2073		7		902		2995		9		298		822		3		419		1161		3		120

		500		6		2113		21		3700		3465		23		337		2193		16		2738		3295		21		424		851		11		1833		1202		7		107

		500		7		1973		21		3402		3145		17		451		2093		11		1067		3064		13		437		882		6		1327		1211		7		122

		500		8		2083		18		3144		3315		14		489		2123		17		2018		3185		20		771		1082		11		2121		1562		13		397

		500		9		2093		22		3269		3405		20		418		2153		15		2496		3215		17		379		941		11		1742		1352		9		128

		500		10		1973		12		2007		3045		8		139		2063		7		1106		2994		7		261		761		5		838		1052		5		159

		750		1		5268		43		7624		9724		41		1427		5468		41		5606		9063		53		1943		3675		36		6298		5337		28		848

		750		2		5628		44		7976		10144		38		1534		5558		52		8820		9353		80		3166		3895		38		6541		5629		32		1173

		750		3		5478		43		7036		10104		31		1081		5588		50		8398		9544		77		2504		4236		31		5390		6179		31		791

		750		4		5368		52		9096		9694		48		1456		5327		50		7372		8712		67		2261		3605		31		5099		5228		29		801

		750		5		5447		50		8577		10104		40		1180		5507		49		7690		9083		79		2883		4086		37		6216		5959		40		1129

		750		6		5648		49		7958		10235		43		1268		5619		42		7150		9323		65		2639		4326		39		6389		6360		28		724

		750		7		5538		44		6747		10184		34		911		5517		42		6503		9213		55		1655		4046		28		4257		5859		17		431

		750		8		5187		54		9509		9483		51		2049		5327		48		7686		8812		76		2779		3875		44		7500		5669		47		1235

		750		9		5548		61		11122		10435		61		2068		5558		66		9037		9393		84		3627		4227		48		8530		6169		49		1539

		750		10		5518		41		7775		10034		33		1241		5488		43		5980		9083		59		2291		3975		34		5712		5738		22		680

		1000		1		10365		118		22498		16474		129		6192		10585		161		26590		16534		237		11015		9033		116		21354		13189		146		5151

		1000		2		10415		112		20994		16593		116		5919		10675		159		25382		16684		237		11364		9233		98		18977		13520		133		5275

		1000		3		10485		128		24515		16754		139		7889		10846		160		27193		16854		234		12412		9204		117		22351		13389		148		6416

		1000		4		10155		108		21292		16264		115		5926		10435		139		22394		16363		191		10756		8893		111		21581		13098		115		5123

		1000		5		10265		113		21783		16344		121		5176		10566		143		24010		16474		205		10650		8723		103		19990		12759		124		4843

		1000		6		10415		131		23667		16543		127		4798		10695		167		24197		16684		231		10322		9394		125		21589		13670		121		4237

		1000		7		10335		111		20774		16553		124		5535		10595		148		24598		16654		215		10400		8813		100		18939		12949		125		4784

		1000		8		10555		116		22231		16744		138		7293		10836		151		24809		16844		205		10708		9183		110		22026		13299		136		5804

		1000		9		10465		115		21124		16584		123		6805		10856		136		24024		16704		205		10558		9103		104		20263		13089		122		5770

		1000		10		10325		128		26700		16644		138		7199		10625		149		25271		16674		198		10881		8973		116		23342		13179		135		6128

		1250		1		15302		224		42316		24235		293		16429		15693		305		52066		24155		450		26266		15402		229		44909		22412		303		14342

		1250		2		15472		243		49293		24275		321		19342		15793		320		57993		24475		473		30064		15092		241		48957		22071		340		18325

		1250		3		15262		245		49313		23995		319		18388		15662		311		54699		24115		473		27771		14872		228		46999		21661		326		16052

		1250		4		15393		238		48958		24295		297		17784		15713		314		53750		24465		462		28733		15132		231		47884		22452		328		16376

		1250		5		15292		238		48382		23965		306		16686		15532		310		52521		24034		459		25480		14952		241		46743		22032		313		14213

		1250		6		15372		247		48235		24264		297		17705		15973		308		53003		24255		461		27658		15002		225		45818		22121		313		15617

		1250		7		15182		212		41758		23964		273		13795		15533		302		50704		24005		447		24952		14981		207		40293		21841		291		12947

		1250		8		15492		245		49212		24215		319		18170		15612		306		52494		24205		426		26538		15101		230		48010		22032		327		16826

		1250		9		15372		241		47489		24035		293		17997		15733		307		52428		24305		452		28043		15322		232		45771		22062		330		16935

		1250		10		15552		251		51498		24405		314		18049		15822		338		57729		24445		478		29031		15452		248		50299		22532		346		17824

		1500		1		21070		389		89676		33077		546		40972		21391		534		98732		33058		751		53074		21671		392		87245		31946		619		37922

		1500		2		20880		411		91002		32847		596		41063		21691		522		98503		33058		764		54204		21541		404		84991		31295		637		38216

		1500		3		21341		413		90552		33028		575		40477		21400		528		96740		33108		746		53657		22152		403		88304		31736		616		36590

		1500		4		21240		429		89810		33378		594		41916		21702		544		101585		33368		777		57196		22122		423		88106		31715		636		39766

		1500		5		21201		413		88120		33147		600		38576		21712		522		94250		33188		743		52049		22552		398		88185		32146		629		35106

		1500		6		21361		419		91239		33198		603		42536		21561		528		98127		33558		753		55754		22191		409		90343		32036		631		39082

		1500		7		21300		430		93046		33258		618		42053		21651		527		97450		33609		769		56179		22262		418		88142		31956		633		39111

		1500		8		20920		390		86213		32767		569		38518		21301		506		96839		32998		732		52433		22122		383		83542		31645		601		34125

		1500		9		20971		406		87645		32837		587		38413		21321		524		95563		33227		760		53299		21460		404		87067		32037		614		35626

		1500		10		20990		403		87714		32757		584		37723		21351		518		96019		32937		760		51798		21531		392		83843		31666		607		34838

		1750		1		27820		609		145036		43533		897		76959		28250		757		151316		43783		1046		91828		29663		595		139724		43603		970		72121

		1750		2		27460		593		135360		42882		855		69698		28261		759		150804		43032		1029		88352		29412		590		136928		42371		926		65830

		1750		3		27930		598		141666		43583		924		73184		28400		764		148306		43713		1053		89379		30084		596		138394		43092		952		70002

		1750		4		28011		616		143390		43292		907		74697		28160		760		152455		43532		1048		92493		29773		615		143950		43783		951		72480

		1750		5		27769		596		135353		43523		880		71060		28120		766		150310		43993		1050		89873		31275		607		138816		43102		953		68144

		1750		6		26848		607		149870		42591		891		80353		27260		749		157756		42731		1050		93612		27990		599		146286		41550		978		75645

		1750		7		26808		607		142926		42341		927		77549		27419		752		154701		42561		1072		94122		28270		613		144167		41600		972		73732

		1750		8		26868		594		142835		42231		898		73871		27199		739		146288		42421		1039		90665		28340		601		139394		42040		966		69864

		1750		9		27099		596		143198		43102		917		76880		27689		765		153538		42982		1057		91673		28672		599		142886		42351		947		72037

		1750		10		27109		588		135380		42931		896		71858		27689		756		148661		42932		1034		88342		29212		596		139304		42832		938		67688

		2000		1		33869		835		217879		53737		1199		124758		34409		997		227814		53938		1345		143555		35901		839		218811		53357		1263		121541

		2000		2		33619		829		213080		53376		1212		122524		34189		995		220020		53467		1324		138476		36172		835		210452		53146		1265		117160

		2000		3		33839		841		206750		53387		1245		118005		34289		1016		219017		53687		1350		136980		36172		832		206440		53257		1329		113873

		2000		4		33869		838		204332		53427		1247		115967		34429		1009		217083		53657		1334		135393		36523		814		210229		53286		1291		113180

		2000		5		34229		829		209809		53837		1257		117444		34680		1011		221567		54258		1365		138596		37113		812		201601		54068		1295		113864

		2000		6		34540		809		204615		54298		1190		116289		35430		999		222110		54399		1347		136483		37024		806		201787		54499		1274		113520

		2000		7		34579		831		211673		54108		1233		120520		34950		1027		219861		54298		1357		137930		37924		816		209155		54478		1304		114570

		2000		8		34570		831		215895		54228		1231		122176		35060		1014		224806		54458		1328		136679		37234		819		210388		54518		1274		115909

		2000		9		34729		824		205526		54419		1224		118999		35171		1008		217360		54448		1351		136613		37564		826		207177		54568		1273		114400

		2000		10		34480		813		201580		54098		1218		114135		34920		998		217681		54448		1365		133180		37393		809		199956		54679		1325		110087

		2250		1		43252		1044		288826		67277		1540		174564		43422		1240		299358		67577		1628		192306		48360		1057		290102		69580		1599		167489

		2250		2		42812		1046		282194		67107		1522		169421		43002		1251		293274		67116		1615		191219		46687		1028		282650		68188		1561		166012

		2250		3		42821		1065		288835		67047		1541		173562		43352		1263		302452		67347		1629		193575		47127		1053		286441		69910		1613		167990

		2250		4		42491		1043		282810		68018		1527		169092		43843		1265		301483		67657		1642		189523		47088		1033		281623		68008		1623		165028

		2250		5		43994		1067		299429		68559		1535		182079		44594		1259		303857		68749		1614		200804		47869		1060		297104		69751		1597		174509

		2250		6		43903		1065		302072		68919		1529		181876		44654		1278		314901		68849		1603		200366		48309		1046		298887		70080		1561		174121

		2250		7		43372		1063		290058		68118		1529		178118		44043		1256		307154		68409		1627		194080		48100		1076		298625		70451		1609		171302

		2250		8		43643		1076		290714		68339		1587		177273		43933		1270		302295		68389		1649		195299		48570		1069		290656		71723		1643		169236

		2250		9		43512		1062		288357		67787		1558		171822		43884		1272		295222		68168		1645		189824		47508		1058		284072		69851		1601		165452

		2250		10		44033		1065		286343		68719		1494		174317		44474		1264		300599		69109		1636		192580		47939		1051		288574		70582		1598		169934

		2500		1		52475		1274		371512		82799		1796		234778		53226		1508		386306		82809		1878		253509		57954		1286		371318		85413		1875		227597

		2500		2		51995		1286		370800		81987		1824		232893		53157		1518		389700		82639		1881		253177		58774		1263		366854		85543		1869		226762

		2500		3		53808		1282		376747		83380		1831		235931		54429		1513		393920		84512		1888		257616		58985		1284		372059		88297		1882		230870

		2500		4		53326		1308		381225		83420		1844		236517		53797		1508		389476		83771		1902		255657		58835		1300		385547		85593		1894		228687

		2500		5		53096		1289		371434		83260		1811		234428		53628		1515		393668		83691		1886		256028		59305		1267		373544		86834		1863		228796

		2500		6		53587		1304		387318		82869		1820		237696		53407		1504		395549		82989		1888		258072		59175		1279		382510		87806		1875		230243

		2500		7		52756		1281		374118		82508		1811		232147		53127		1534		392531		82970		1900		256455		58324		1268		368262		84912		1875		228395

		2500		8		53146		1290		393067		82679		1816		240056		53787		1522		392901		83370		1906		259377		58604		1276		385140		86464		1867		233145

		2500		9		51083		1297		400837		80906		1830		245679		51504		1515		404275		81207		1901		266292		55841		1289		394004		82068		1887		238717

		2500		10		51023		1280		370194		80105		1813		230969		51334		1515		391705		80496		1899		251614		56220		1285		367407		81968		1881		225464

				EXPERIMENT IN THE INTEGRAPH

		250		1		437		3		539		609		3		35		453		1		112		625		1		13		62		1		120		94		1		13

		250		2		438		0		0		610		0		0		454		0		0		610		0		0		47		0		0		47		0		0

		250		3		422		1		196		594		1		8		453		1		90		610		1		2		63		1		2		79		1		2

		250		4		438		3		457		594		0		0		437		2		344		609		1		7		78		0		0		78		0		0

		250		5		485		5		749		672		4		169		500		2		235		687		4		102		125		1		270		156		1		48

		250		6		453		3		428		640		1		8		484		0		0		672		0		0		78		0		0		94		0		0

		250		7		438		2		345		625		3		36		453		0		0		640		0		0		47		0		0		62		0		0

		250		8		531		2		292		766		1		7		547		0		0		750		0		0		94		1		279		125		0		0

		250		9		438		1		145		594		1		8		453		0		0		625		0		0		62		0		0		78		0		0

		250		10		438		4		818		641		3		19		468		0		0		641		0		0		63		0		0		63		0		0

		500		1		1750		12		1848		2781		10		209		1813		4		508		2640		5		157		781		4		727		1156		4		26

		500		2		1843		20		3605		2938		18		523		1954		13		1531		2859		17		636		734		9		1335		1015		13		357

		500		3		1812		12		2361		2859		8		132		1860		6		906		2734		7		186		516		3		504		703		1		4

		500		4		1735		12		1756		2703		10		249		1813		7		1228		2641		8		234		782		6		571		1125		6		68

		500		5		1735		11		1662		2750		9		138		1828		7		902		2625		9		298		734		3		419		1032		3		120

		500		6		1859		21		3700		3031		23		337		1907		16		2738		2875		21		424		734		11		1833		1047		7		107

		500		7		1750		21		3402		2781		17		451		1843		11		1067		2687		13		437		781		6		1327		1078		7		122

		500		8		1844		18		3144		2906		14		489		1875		17		2018		2796		20		771		954		11		2121		1375		13		397

		500		9		1828		22		3269		3000		20		418		1890		15		2496		2829		17		379		844		11		1742		1203		9		128

		500		10		1719		12		2007		2657		8		139		1797		7		1106		2610		7		261		672		5		838		922		5		159

		750		1		4625		43		7624		8500		41		1427		4781		41		5606		7937		53		1943		3235		36		6298		4688		28		848

		750		2		4907		44		7976		8812		38		1534		4828		52		8820		8125		80		3166		3375		38		6541		4844		32		1173

		750		3		4750		43		7036		8797		31		1081		4875		50		8398		8344		77		2504		3672		31		5390		5360		31		791

		750		4		4703		52		9096		8500		48		1456		4672		50		7372		7610		67		2261		3156		31		5099		4579		29		801

		750		5		4750		50		8577		8765		40		1180		4813		49		7690		7953		79		2883		3547		37		6216		5172		40		1129

		750		6		5000		49		7958		9047		43		1268		4969		42		7150		8187		65		2639		3828		39		6389		5578		28		724

		750		7		4890		44		6747		8937		34		911		4844		42		6503		8078		55		1655		3578		28		4257		5188		17		431

		750		8		4547		54		9509		8281		51		2049		4672		48		7686		7718		76		2779		3375		44		7500		4953		47		1235

		750		9		4875		61		11122		9125		61		2068		4875		66		9037		8235		84		3627		3687		48		8530		5391		49		1539

		750		10		4812		41		7775		8766		33		1241		4813		43		5980		7921		59		2291		3484		34		5712		5031		22		680

		1000		1		9047		118		22498		14407		129		6192		9250		161		26590		14422		237		11015		7890		116		21354		11500		146		5151

		1000		2		9109		112		20994		14516		116		5919		9359		159		25382		14625		237		11364		8093		98		18977		11843		133		5275

		1000		3		9203		128		24515		14625		139		7889		9500		160		27193		14703		234		12412		8047		117		22351		11703		148		6416

		1000		4		8906		108		21292		14250		115		5926		9172		139		22394		14390		191		10756		7797		111		21581		11406		115		5123

		1000		5		8984		113		21783		14312		121		5176		9250		143		24010		14407		205		10650		7609		103		19990		11171		124		4843

		1000		6		9109		131		23667		14453		127		4798		9360		167		24197		14562		231		10322		8187		125		21589		11968		121		4237

		1000		7		9062		111		20774		14500		124		5535		9313		148		24598		14609		215		10400		7750		100		18939		11375		125		4784

		1000		8		9219		116		22231		14671		138		7293		9485		151		24809		14750		205		10708		8016		110		22026		11672		136		5804

		1000		9		9172		115		21124		14500		123		6805		9468		136		24024		14656		205		10558		7891		104		20263		11469		122		5770

		1000		10		9047		128		26700		14563		138		7199		9312		149		25271		14625		198		10881		7844		116		23342		11500		135		6128

		1250		1		13344		224		42316		21015		293		16429		13671		305		52066		21125		450		26266		13313		229		44909		19453		303		14342

		1250		2		13516		243		49293		21187		321		19342		13828		320		57993		21328		473		30064		13110		241		48957		19141		340		18325

		1250		3		13328		245		49313		21063		319		18388		13735		311		54699		21203		473		27771		12922		228		46999		18766		326		16052

		1250		4		13500		238		48958		21312		297		17784		13782		314		53750		21438		462		28733		13266		231		47884		19516		328		16376

		1250		5		13328		238		48382		20938		306		16686		13656		310		52521		21079		459		25480		12985		241		46743		19125		313		14213

		1250		6		13422		247		48235		21125		297		17705		13813		308		53003		21250		461		27658		13218		225		45818		19281		313		15617

		1250		7		13250		212		41758		20906		273		13795		13641		302		50704		21047		447		24952		12969		207		40293		19016		291		12947

		1250		8		13422		245		49212		21078		319		18170		13703		306		52494		21172		426		26538		13140		230		48010		19219		327		16826

		1250		9		13390		241		47489		21016		293		17997		13766		307		52428		21172		452		28043		13234		232		45771		19312		330		16935

		1250		10		13625		251		51498		21390		314		18049		13844		338		57729		21407		478		29031		13313		248		50299		19484		346		17824

		1500		1		18266		389		89676		28781		546		40972		18750		534		98732		28875		751		53074		18843		392		87245		27547		619		37922

		1500		2		18234		411		91002		28641		596		41063		18656		522		98503		28828		764		54204		18921		404		84991		27407		637		38216

		1500		3		18312		413		90552		28843		575		40477		18797		528		96740		29078		746		53657		19078		403		88304		27812		616		36590

		1500		4		18500		429		89810		29141		594		41916		18844		544		101585		29265		777		57196		18875		423		88106		27860		636		39766

		1500		5		18407		413		88120		28906		600		38576		18829		522		94250		28984		743		52049		19187		398		88185		28062		629		35106

		1500		6		18562		419		91239		29032		603		42536		18906		528		98127		29109		753		55754		19047		409		90343		27781		631		39082

		1500		7		18578		430		93046		29062		618		42053		19000		527		97450		29234		769		56179		19141		418		88142		28047		633		39111

		1500		8		18235		390		86213		28594		569		38518		18656		506		96839		28875		732		52433		19015		383		83542		27532		601		34125

		1500		9		18203		406		87645		28609		587		38413		18594		524		95563		28782		760		53299		18781		404		87067		27328		614		35626

		1500		10		18703		403		87714		29016		584		37723		19266		518		96019		29453		760		51798		19015		392		83843		27657		607		34838

		1750		1		24890		609		145036		38672		897		76959		24718		757		151316		38172		1046		91828		25875		595		139724		37359		970		72121

		1750		2		24813		593		135360		37890		855		69698		24860		759		150804		38203		1029		88352		25781		590		136928		37531		926		65830

		1750		3		25078		598		141666		38172		924		73184		25047		764		148306		38922		1053		89379		26031		596		138394		38031		952		70002

		1750		4		24407		616		143390		38062		907		74697		24844		760		152455		38234		1048		92493		25829		615		143950		37875		951		72480

		1750		5		24438		596		135353		37921		880		71060		24969		766		150310		38250		1050		89873		25594		607		138816		37625		953		68144

		1750		6		24141		597		141118		37844		903		73066		24594		775		149083		37953		1045		88845		25593		586		136182		37328		946		69678

		1750		7		24906		644		157720		38828		922		81082		25328		782		160807		39078		1068		97916		26422		614		150709		38781		937		76535

		1750		8		24672		609		145220		38672		937		77476		25187		776		154655		38703		1061		94726		26062		609		146133		38265		975		75491

		1750		9		24563		606		140252		38266		892		73846		24985		762		153733		38344		1040		89550		25875		612		141228		37765		951		70056

		1750		10		24531		611		140830		38204		903		73578		24906		768		155347		38484		1097		91961		25969		599		141020		38000		987		71587

		2000		1		31093		824		204512		48437		1208		118207		31422		1010		217360		48531		1342		135075		33797		817		207783		48828		1292		112486

		2000		2		31079		814		201481		48188		1202		114194		31235		1007		220491		48328		1363		132813		33078		814		198067		48359		1247		110016

		2000		3		31203		817		207253		48797		1244		120270		31797		1023		223304		48875		1352		139120		33641		809		207729		49437		1299		117646

		2000		4		30922		830		205649		47875		1249		118073		31016		1013		219532		48000		1340		133270		32875		823		201298		48109		1279		110328

		2000		5		31204		826		213427		48610		1244		122745		31610		1025		223994		49188		1343		139456		33735		837		213772		48984		1270		117626

		2000		6		31360		830		209979		49562		1199		119934		32032		1003		219654		49844		1352		137213		35078		810		207735		50015		1291		115668

		2000		7		31578		824		205768		48797		1214		119390		31828		1006		219354		49641		1323		137926		34047		810		207370		50156		1289		114021

		2000		8		31937		830		210823		49219		1223		118372		32391		1014		217418		49453		1350		136994		33641		816		207717		49797		1273		113968

		2000		9		31063		827		207760		48172		1238		118231		31406		991		217959		48516		1363		135882		33562		812		207212		48672		1301		114055

		2000		10		31188		838		213012		48657		1251		120660		31672		1014		223155		48593		1378		138069		33453		822		207809		48844		1306		113901

		2250		1		38704		1057		282972		59922		1529		172755		39141		1253		302532		60344		1622		192479		42782		1065		286226		61469		1581		164855

		2250		2		38125		1037		283703		59422		1522		171075		38922		1237		299249		59750		1602		189494		41875		1031		282737		60750		1557		165196

		2250		3		38609		1058		287225		60156		1573		173919		39000		1284		300703		60282		1652		191960		41953		1045		288471		60766		1623		167631

		2250		4		38563		1061		287177		59875		1553		174171		38875		1262		300782		60328		1641		191876		42531		1059		285819		61671		1610		168298

		2250		5		38141		1057		284040		59656		1535		172060		38734		1274		298992		59734		1603		190931		41906		1050		281064		61266		1576		166029

		2250		6		39016		1049		289887		60765		1547		177749		39422		1269		303564		61047		1644		197653		42672		1051		288938		62125		1581		171226

		2250		7		38656		1048		284912		59906		1540		173384		39328		1261		303401		60328		1628		192385		42437		1044		286299		61515		1569		168668

		2250		8		38375		1033		283350		59828		1540		170363		38703		1254		293013		59969		1620		189086		42266		1045		282230		61250		1585		164602

		2250		9		38453		1049		290268		59734		1515		173380		38625		1253		295869		59954		1600		192039		42110		1037		282170		60875		1568		167917

		2250		10		38485		1077		297437		59937		1569		179333		38875		1267		304857		60266		1643		197170		42141		1057		293371		60985		1601		172400

		2500		1		47141		1285		383205		72765		1831		240798		47328		1529		405807		73172		1915		261418		52297		1277		380192		75375		1878		232631

		2500		2		46938		1308		384305		72703		1839		239658		47422		1527		394525		73046		1903		259150		52046		1293		382940		75110		1865		232893

		2500		3		46437		1288		371506		72125		1834		231582		47110		1512		385243		72359		1890		252720		51266		1298		376221		74125		1874		226053

		2500		4		47094		1292		376037		72562		1821		233399		47281		1505		390129		73031		1878		253656		52109		1265		369802		75140		1852		226175

		2500		5		46797		1272		374536		72906		1817		234496		47703		1491		386414		72921		1869		255070		52750		1267		369259		75250		1872		227309
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						SAOC								SAAC								SAOD								SAAD								IPOC								IPAC

		#Labels		#Test		Time		Ovplts		Area		Area*Time		Time		Ovplts		Area		Area*Time		Time		Ovplts		Area		Area*Time		Time		Ovplts		Area		Area*Time		Time		Ovplts		Area		Area*Time		Time		Ovplts		Area		Area*Time

		250		5.5		513.6		2.4		396.9		203847.84		727.1		1.7		29		21085.9		542		0.6		78.1		42330.2		734		0.7		12.4		9101.6		80.2		0.4		67.1		5381.42		98		0.3		6.3		617.4

		500		5.5		2036.9		16.1		2675.4		5449522.26		3237.9		13.7		308.5		998892.15		2120		10.3		1450		3074000		3121.6		12.4		378.3		1180901.28		853.4		6.9		1141.7		974326.78		1209.7		6.8		148.8		180003.36

		750		5.5		5462.8		48.1		8342		45570677.6		10014.1		42		1421.5		14235043.15		5495.7		48.3		7424.2		40801175.94		9157.9		69.5		2574.8		23579760.92		3994.6		36.6		6193.2		24739356.72		5812.7		32.3		935.1		5435455.77

		1000		5.5		10378		118		22557.8		234104848.4		16549.7		127		6273.2		103819578.04		10671.4		151.3		24846.8		265150141.52		16646.9		215.8		10906.6		181561079.54		9055.2		110		21041.2		190532274.24		13214.1		130.5		5353.1		70736398.71

		1250		5.5		15369.1		238.4		47645.4		732266917.14		24164.8		303.2		17434.5		421301205.6		15706.6		312.1		53738.7		844052265.42		24245.9		458.1		27453.6		665637240.24		15130.8		231.2		46568.3		704615633.64		22121.6		321.7		15945.7		352744397.12

		1500		5.5		21127.4		410.3		89501.7		1890938216.58		33029.4		587.2		40224.7		1328597706.18		21508.1		525.3		97380.8		2094475984.48		33210.9		755.5		53964.3		1792202970.87		21960.4		402.6		86976.8		1910045318.72		31817.8		622.3		37038.2		1178474039.96

		1750		5.5		27372.2		600.4		141501.4		3873204621.08		43000.9		899.2		74610.9		3208335849.81		27844.7		756.7		151413.5		4216063483.45		43168		1047.8		91033.9		3929751395.2		29269.1		601.1		140984.9		4126501136.59		42632.4		955.3		70754.3		3016425619.32

		2000		5.5		34232.3		828		209113.9		7158449758.97		53891.5		1225.6		119081.7		6417491435.55		34752.7		1007.4		220731.9		7671029501.13		54105.8		1346.6		137388.5		7433514703.3		36902		820.8		207599.6		7660840439.2		53985.6		1289.3		114810.4		6198108330.24

		2250		5.5		43383.3		1059.6		289963.8		12579586524.54		67989		1536.2		175212.4		11912515863.6		43920.1		1261.8		302059.5		13266483445.95		68137		1628.8		193957.6		13215688991.2		47755.7		1053.1		289873.4		13843107128.38		69812.4		1600.5		169107.3		11805786470.52

		2500		5.5		52629.5		1289.1		379725.2		19984747413.4		82391.3		1819.6		236109.4		19453360408.22		53139.6		1515.2		393003.1		20884027532.76		82845.4		1892.9		256779.7		21273016958.38		58201.7		1279.7		376664.5		21922514229.65		85489.8		1876.8		229867.6		19651335150.48
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						SAOC						SAAC						SAOD						SAAD						BFOC						BFAC

		#Labels		#Test		Time		Ovplts		Area		Time		Ovplts		Area		Time		Ovplts		Area		Time		Ovplts		Area		Time		Ovplts		Area		Time		Ovplts		Area

		250		1		500		3		539		701		3		35		521		1		112		711		1		13		81		1		120		110		1		13

		250		2		500		0		0		691		0		0		521		0		0		711		0		0		50		0		0		50		0		0

		250		3		481		1		196		681		1		8		521		1		90		701		1		2		70		1		2		70		1		2

		250		4		481		3		457		681		0		0		511		2		344		701		1		7		80		0		0		90		0		0

		250		5		541		5		749		771		4		169		571		2		235		781		4		102		130		1		270		180		1		48

		250		6		521		3		428		751		1		8		561		0		0		751		0		0		81		0		0		110		0		0

		250		7		500		2		345		711		3		36		531		0		0		711		0		0		60		0		0		60		0		0

		250		8		610		2		292		872		1		7		621		0		0		841		0		0		100		1		279		130		0		0

		250		9		491		1		145		691		1		8		521		0		0		701		0		0		80		0		0		100		0		0

		250		10		511		4		818		721		3		19		541		0		0		731		0		0		70		0		0		80		0		0

		500		1		1973		12		1848		3155		10		209		2063		4		508		3004		5		157		882		4		727		1312		4		26

		500		2		2113		20		3605		3365		18		523		2213		13		1531		3275		17		636		831		9		1335		1152		13		357

		500		3		2083		12		2361		3265		8		132		2133		6		906		3145		7		186		591		3		504		811		1		4

		500		4		1993		12		1756		3084		10		249		2093		7		1228		3044		8		234		891		6		571		1282		6		68

		500		5		1972		11		1662		3135		9		138		2073		7		902		2995		9		298		822		3		419		1161		3		120

		500		6		2113		21		3700		3465		23		337		2193		16		2738		3295		21		424		851		11		1833		1202		7		107

		500		7		1973		21		3402		3145		17		451		2093		11		1067		3064		13		437		882		6		1327		1211		7		122

		500		8		2083		18		3144		3315		14		489		2123		17		2018		3185		20		771		1082		11		2121		1562		13		397

		500		9		2093		22		3269		3405		20		418		2153		15		2496		3215		17		379		941		11		1742		1352		9		128

		500		10		1973		12		2007		3045		8		139		2063		7		1106		2994		7		261		761		5		838		1052		5		159

		750		1		5268		43		7624		9724		41		1427		5468		41		5606		9063		53		1943		3675		36		6298		5337		28		848

		750		2		5628		44		7976		10144		38		1534		5558		52		8820		9353		80		3166		3895		38		6541		5629		32		1173

		750		3		5478		43		7036		10104		31		1081		5588		50		8398		9544		77		2504		4236		31		5390		6179		31		791

		750		4		5368		52		9096		9694		48		1456		5327		50		7372		8712		67		2261		3605		31		5099		5228		29		801

		750		5		5447		50		8577		10104		40		1180		5507		49		7690		9083		79		2883		4086		37		6216		5959		40		1129

		750		6		5648		49		7958		10235		43		1268		5619		42		7150		9323		65		2639		4326		39		6389		6360		28		724

		750		7		5538		44		6747		10184		34		911		5517		42		6503		9213		55		1655		4046		28		4257		5859		17		431

		750		8		5187		54		9509		9483		51		2049		5327		48		7686		8812		76		2779		3875		44		7500		5669		47		1235

		750		9		5548		61		11122		10435		61		2068		5558		66		9037		9393		84		3627		4227		48		8530		6169		49		1539

		750		10		5518		41		7775		10034		33		1241		5488		43		5980		9083		59		2291		3975		34		5712		5738		22		680

		1000		1		10365		118		22498		16474		129		6192		10585		161		26590		16534		237		11015		9033		116		21354		13189		146		5151

		1000		2		10415		112		20994		16593		116		5919		10675		159		25382		16684		237		11364		9233		98		18977		13520		133		5275

		1000		3		10485		128		24515		16754		139		7889		10846		160		27193		16854		234		12412		9204		117		22351		13389		148		6416

		1000		4		10155		108		21292		16264		115		5926		10435		139		22394		16363		191		10756		8893		111		21581		13098		115		5123

		1000		5		10265		113		21783		16344		121		5176		10566		143		24010		16474		205		10650		8723		103		19990		12759		124		4843

		1000		6		10415		131		23667		16543		127		4798		10695		167		24197		16684		231		10322		9394		125		21589		13670		121		4237

		1000		7		10335		111		20774		16553		124		5535		10595		148		24598		16654		215		10400		8813		100		18939		12949		125		4784

		1000		8		10555		116		22231		16744		138		7293		10836		151		24809		16844		205		10708		9183		110		22026		13299		136		5804

		1000		9		10465		115		21124		16584		123		6805		10856		136		24024		16704		205		10558		9103		104		20263		13089		122		5770

		1000		10		10325		128		26700		16644		138		7199		10625		149		25271		16674		198		10881		8973		116		23342		13179		135		6128

		1250		1		15302		224		42316		24235		293		16429		15693		305		52066		24155		450		26266		15402		229		44909		22412		303		14342

		1250		2		15472		243		49293		24275		321		19342		15793		320		57993		24475		473		30064		15092		241		48957		22071		340		18325

		1250		3		15262		245		49313		23995		319		18388		15662		311		54699		24115		473		27771		14872		228		46999		21661		326		16052

		1250		4		15393		238		48958		24295		297		17784		15713		314		53750		24465		462		28733		15132		231		47884		22452		328		16376

		1250		5		15292		238		48382		23965		306		16686		15532		310		52521		24034		459		25480		14952		241		46743		22032		313		14213

		1250		6		15372		247		48235		24264		297		17705		15973		308		53003		24255		461		27658		15002		225		45818		22121		313		15617

		1250		7		15182		212		41758		23964		273		13795		15533		302		50704		24005		447		24952		14981		207		40293		21841		291		12947

		1250		8		15492		245		49212		24215		319		18170		15612		306		52494		24205		426		26538		15101		230		48010		22032		327		16826

		1250		9		15372		241		47489		24035		293		17997		15733		307		52428		24305		452		28043		15322		232		45771		22062		330		16935

		1250		10		15552		251		51498		24405		314		18049		15822		338		57729		24445		478		29031		15452		248		50299		22532		346		17824

		1500		1		21070		389		89676		33077		546		40972		21391		534		98732		33058		751		53074		21671		392		87245		31946		619		37922

		1500		2		20880		411		91002		32847		596		41063		21691		522		98503		33058		764		54204		21541		404		84991		31295		637		38216

		1500		3		21341		413		90552		33028		575		40477		21400		528		96740		33108		746		53657		22152		403		88304		31736		616		36590

		1500		4		21240		429		89810		33378		594		41916		21702		544		101585		33368		777		57196		22122		423		88106		31715		636		39766

		1500		5		21201		413		88120		33147		600		38576		21712		522		94250		33188		743		52049		22552		398		88185		32146		629		35106

		1500		6		21361		419		91239		33198		603		42536		21561		528		98127		33558		753		55754		22191		409		90343		32036		631		39082

		1500		7		21300		430		93046		33258		618		42053		21651		527		97450		33609		769		56179		22262		418		88142		31956		633		39111

		1500		8		20920		390		86213		32767		569		38518		21301		506		96839		32998		732		52433		22122		383		83542		31645		601		34125

		1500		9		20971		406		87645		32837		587		38413		21321		524		95563		33227		760		53299		21460		404		87067		32037		614		35626

		1500		10		20990		403		87714		32757		584		37723		21351		518		96019		32937		760		51798		21531		392		83843		31666		607		34838

		1750		1		27820		609		145036		43533		897		76959		28250		757		151316		43783		1046		91828		29663		595		139724		43603		970		72121

		1750		2		27460		593		135360		42882		855		69698		28261		759		150804		43032		1029		88352		29412		590		136928		42371		926		65830

		1750		3		27930		598		141666		43583		924		73184		28400		764		148306		43713		1053		89379		30084		596		138394		43092		952		70002

		1750		4		28011		616		143390		43292		907		74697		28160		760		152455		43532		1048		92493		29773		615		143950		43783		951		72480

		1750		5		27769		596		135353		43523		880		71060		28120		766		150310		43993		1050		89873		31275		607		138816		43102		953		68144

		1750		6		26848		607		149870		42591		891		80353		27260		749		157756		42731		1050		93612		27990		599		146286		41550		978		75645

		1750		7		26808		607		142926		42341		927		77549		27419		752		154701		42561		1072		94122		28270		613		144167		41600		972		73732

		1750		8		26868		594		142835		42231		898		73871		27199		739		146288		42421		1039		90665		28340		601		139394		42040		966		69864

		1750		9		27099		596		143198		43102		917		76880		27689		765		153538		42982		1057		91673		28672		599		142886		42351		947		72037

		1750		10		27109		588		135380		42931		896		71858		27689		756		148661		42932		1034		88342		29212		596		139304		42832		938		67688

		2000		1		33869		835		217879		53737		1199		124758		34409		997		227814		53938		1345		143555		35901		839		218811		53357		1263		121541

		2000		2		33619		829		213080		53376		1212		122524		34189		995		220020		53467		1324		138476		36172		835		210452		53146		1265		117160

		2000		3		33839		841		206750		53387		1245		118005		34289		1016		219017		53687		1350		136980		36172		832		206440		53257		1329		113873

		2000		4		33869		838		204332		53427		1247		115967		34429		1009		217083		53657		1334		135393		36523		814		210229		53286		1291		113180

		2000		5		34229		829		209809		53837		1257		117444		34680		1011		221567		54258		1365		138596		37113		812		201601		54068		1295		113864

		2000		6		34540		809		204615		54298		1190		116289		35430		999		222110		54399		1347		136483		37024		806		201787		54499		1274		113520

		2000		7		34579		831		211673		54108		1233		120520		34950		1027		219861		54298		1357		137930		37924		816		209155		54478		1304		114570

		2000		8		34570		831		215895		54228		1231		122176		35060		1014		224806		54458		1328		136679		37234		819		210388		54518		1274		115909

		2000		9		34729		824		205526		54419		1224		118999		35171		1008		217360		54448		1351		136613		37564		826		207177		54568		1273		114400

		2000		10		34480		813		201580		54098		1218		114135		34920		998		217681		54448		1365		133180		37393		809		199956		54679		1325		110087

		2250		1		43252		1044		288826		67277		1540		174564		43422		1240		299358		67577		1628		192306		48360		1057		290102		69580		1599		167489

		2250		2		42812		1046		282194		67107		1522		169421		43002		1251		293274		67116		1615		191219		46687		1028		282650		68188		1561		166012

		2250		3		42821		1065		288835		67047		1541		173562		43352		1263		302452		67347		1629		193575		47127		1053		286441		69910		1613		167990

		2250		4		42491		1043		282810		68018		1527		169092		43843		1265		301483		67657		1642		189523		47088		1033		281623		68008		1623		165028

		2250		5		43994		1067		299429		68559		1535		182079		44594		1259		303857		68749		1614		200804		47869		1060		297104		69751		1597		174509

		2250		6		43903		1065		302072		68919		1529		181876		44654		1278		314901		68849		1603		200366		48309		1046		298887		70080		1561		174121

		2250		7		43372		1063		290058		68118		1529		178118		44043		1256		307154		68409		1627		194080		48100		1076		298625		70451		1609		171302

		2250		8		43643		1076		290714		68339		1587		177273		43933		1270		302295		68389		1649		195299		48570		1069		290656		71723		1643		169236

		2250		9		43512		1062		288357		67787		1558		171822		43884		1272		295222		68168		1645		189824		47508		1058		284072		69851		1601		165452

		2250		10		44033		1065		286343		68719		1494		174317		44474		1264		300599		69109		1636		192580		47939		1051		288574		70582		1598		169934

		2500		1		52475		1274		371512		82799		1796		234778		53226		1508		386306		82809		1878		253509		57954		1286		371318		85413		1875		227597

		2500		2		51995		1286		370800		81987		1824		232893		53157		1518		389700		82639		1881		253177		58774		1263		366854		85543		1869		226762

		2500		3		53808		1282		376747		83380		1831		235931		54429		1513		393920		84512		1888		257616		58985		1284		372059		88297		1882		230870

		2500		4		53326		1308		381225		83420		1844		236517		53797		1508		389476		83771		1902		255657		58835		1300		385547		85593		1894		228687

		2500		5		53096		1289		371434		83260		1811		234428		53628		1515		393668		83691		1886		256028		59305		1267		373544		86834		1863		228796

		2500		6		53587		1304		387318		82869		1820		237696		53407		1504		395549		82989		1888		258072		59175		1279		382510		87806		1875		230243

		2500		7		52756		1281		374118		82508		1811		232147		53127		1534		392531		82970		1900		256455		58324		1268		368262		84912		1875		228395

		2500		8		53146		1290		393067		82679		1816		240056		53787		1522		392901		83370		1906		259377		58604		1276		385140		86464		1867		233145

		2500		9		51083		1297		400837		80906		1830		245679		51504		1515		404275		81207		1901		266292		55841		1289		394004		82068		1887		238717

		2500		10		51023		1280		370194		80105		1813		230969		51334		1515		391705		80496		1899		251614		56220		1285		367407		81968		1881		225464

				EXPERIMENT IN THE INTEGRAPH

		250		1		437		3		539		609		3		35		453		1		112		625		1		13		62		1		120		94		1		13

		250		2		438		0		0		610		0		0		454		0		0		610		0		0		47		0		0		47		0		0

		250		3		422		1		196		594		1		8		453		1		90		610		1		2		63		1		2		79		1		2

		250		4		438		3		457		594		0		0		437		2		344		609		1		7		78		0		0		78		0		0

		250		5		485		5		749		672		4		169		500		2		235		687		4		102		125		1		270		156		1		48

		250		6		453		3		428		640		1		8		484		0		0		672		0		0		78		0		0		94		0		0

		250		7		438		2		345		625		3		36		453		0		0		640		0		0		47		0		0		62		0		0

		250		8		531		2		292		766		1		7		547		0		0		750		0		0		94		1		279		125		0		0

		250		9		438		1		145		594		1		8		453		0		0		625		0		0		62		0		0		78		0		0

		250		10		438		4		818		641		3		19		468		0		0		641		0		0		63		0		0		63		0		0

		500		1		1750		12		1848		2781		10		209		1813		4		508		2640		5		157		781		4		727		1156		4		26

		500		2		1843		20		3605		2938		18		523		1954		13		1531		2859		17		636		734		9		1335		1015		13		357

		500		3		1812		12		2361		2859		8		132		1860		6		906		2734		7		186		516		3		504		703		1		4

		500		4		1735		12		1756		2703		10		249		1813		7		1228		2641		8		234		782		6		571		1125		6		68

		500		5		1735		11		1662		2750		9		138		1828		7		902		2625		9		298		734		3		419		1032		3		120

		500		6		1859		21		3700		3031		23		337		1907		16		2738		2875		21		424		734		11		1833		1047		7		107

		500		7		1750		21		3402		2781		17		451		1843		11		1067		2687		13		437		781		6		1327		1078		7		122

		500		8		1844		18		3144		2906		14		489		1875		17		2018		2796		20		771		954		11		2121		1375		13		397

		500		9		1828		22		3269		3000		20		418		1890		15		2496		2829		17		379		844		11		1742		1203		9		128

		500		10		1719		12		2007		2657		8		139		1797		7		1106		2610		7		261		672		5		838		922		5		159

		750		1		4625		43		7624		8500		41		1427		4781		41		5606		7937		53		1943		3235		36		6298		4688		28		848

		750		2		4907		44		7976		8812		38		1534		4828		52		8820		8125		80		3166		3375		38		6541		4844		32		1173

		750		3		4750		43		7036		8797		31		1081		4875		50		8398		8344		77		2504		3672		31		5390		5360		31		791

		750		4		4703		52		9096		8500		48		1456		4672		50		7372		7610		67		2261		3156		31		5099		4579		29		801

		750		5		4750		50		8577		8765		40		1180		4813		49		7690		7953		79		2883		3547		37		6216		5172		40		1129

		750		6		5000		49		7958		9047		43		1268		4969		42		7150		8187		65		2639		3828		39		6389		5578		28		724

		750		7		4890		44		6747		8937		34		911		4844		42		6503		8078		55		1655		3578		28		4257		5188		17		431

		750		8		4547		54		9509		8281		51		2049		4672		48		7686		7718		76		2779		3375		44		7500		4953		47		1235

		750		9		4875		61		11122		9125		61		2068		4875		66		9037		8235		84		3627		3687		48		8530		5391		49		1539

		750		10		4812		41		7775		8766		33		1241		4813		43		5980		7921		59		2291		3484		34		5712		5031		22		680

		1000		1		9047		118		22498		14407		129		6192		9250		161		26590		14422		237		11015		7890		116		21354		11500		146		5151

		1000		2		9109		112		20994		14516		116		5919		9359		159		25382		14625		237		11364		8093		98		18977		11843		133		5275

		1000		3		9203		128		24515		14625		139		7889		9500		160		27193		14703		234		12412		8047		117		22351		11703		148		6416

		1000		4		8906		108		21292		14250		115		5926		9172		139		22394		14390		191		10756		7797		111		21581		11406		115		5123

		1000		5		8984		113		21783		14312		121		5176		9250		143		24010		14407		205		10650		7609		103		19990		11171		124		4843

		1000		6		9109		131		23667		14453		127		4798		9360		167		24197		14562		231		10322		8187		125		21589		11968		121		4237

		1000		7		9062		111		20774		14500		124		5535		9313		148		24598		14609		215		10400		7750		100		18939		11375		125		4784

		1000		8		9219		116		22231		14671		138		7293		9485		151		24809		14750		205		10708		8016		110		22026		11672		136		5804

		1000		9		9172		115		21124		14500		123		6805		9468		136		24024		14656		205		10558		7891		104		20263		11469		122		5770

		1000		10		9047		128		26700		14563		138		7199		9312		149		25271		14625		198		10881		7844		116		23342		11500		135		6128

		1250		1		13344		224		42316		21015		293		16429		13671		305		52066		21125		450		26266		13313		229		44909		19453		303		14342

		1250		2		13516		243		49293		21187		321		19342		13828		320		57993		21328		473		30064		13110		241		48957		19141		340		18325

		1250		3		13328		245		49313		21063		319		18388		13735		311		54699		21203		473		27771		12922		228		46999		18766		326		16052

		1250		4		13500		238		48958		21312		297		17784		13782		314		53750		21438		462		28733		13266		231		47884		19516		328		16376

		1250		5		13328		238		48382		20938		306		16686		13656		310		52521		21079		459		25480		12985		241		46743		19125		313		14213

		1250		6		13422		247		48235		21125		297		17705		13813		308		53003		21250		461		27658		13218		225		45818		19281		313		15617

		1250		7		13250		212		41758		20906		273		13795		13641		302		50704		21047		447		24952		12969		207		40293		19016		291		12947

		1250		8		13422		245		49212		21078		319		18170		13703		306		52494		21172		426		26538		13140		230		48010		19219		327		16826

		1250		9		13390		241		47489		21016		293		17997		13766		307		52428		21172		452		28043		13234		232		45771		19312		330		16935

		1250		10		13625		251		51498		21390		314		18049		13844		338		57729		21407		478		29031		13313		248		50299		19484		346		17824
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		1500		2		18234		411		91002		28641		596		41063		18656		522		98503		28828		764		54204		18921		404		84991		27407		637		38216

		1500		3		18312		413		90552		28843		575		40477		18797		528		96740		29078		746		53657		19078		403		88304		27812		616		36590

		1500		4		18500		429		89810		29141		594		41916		18844		544		101585		29265		777		57196		18875		423		88106		27860		636		39766
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		1500		7		18578		430		93046		29062		618		42053		19000		527		97450		29234		769		56179		19141		418		88142		28047		633		39111

		1500		8		18235		390		86213		28594		569		38518		18656		506		96839		28875		732		52433		19015		383		83542		27532		601		34125
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		1500		10		18703		403		87714		29016		584		37723		19266		518		96019		29453		760		51798		19015		392		83843		27657		607		34838

		1750		1		24890		609		145036		38672		897		76959		24718		757		151316		38172		1046		91828		25875		595		139724		37359		970		72121

		1750		2		24813		593		135360		37890		855		69698		24860		759		150804		38203		1029		88352		25781		590		136928		37531		926		65830

		1750		3		25078		598		141666		38172		924		73184		25047		764		148306		38922		1053		89379		26031		596		138394		38031		952		70002

		1750		4		24407		616		143390		38062		907		74697		24844		760		152455		38234		1048		92493		25829		615		143950		37875		951		72480

		1750		5		24438		596		135353		37921		880		71060		24969		766		150310		38250		1050		89873		25594		607		138816		37625		953		68144

		1750		6		24141		597		141118		37844		903		73066		24594		775		149083		37953		1045		88845		25593		586		136182		37328		946		69678

		1750		7		24906		644		157720		38828		922		81082		25328		782		160807		39078		1068		97916		26422		614		150709		38781		937		76535
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		2500		4		47094		1292		376037		72562		1821		233399		47281		1505		390129		73031		1878		253656		52109		1265		369802		75140		1852		226175

		2500		5		46797		1272		374536		72906		1817		234496		47703		1491		386414		72921		1869		255070		52750		1267		369259		75250		1872		227309
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Πλήθος επικαλύψεων πάνω στην κυλιόμενη γραμμή κατά διαστήματα
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