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ОЦЕНКА ПОЛЕЗНОЙ ПРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ УСТРОЙСТВ SPACEWIRE
Стандарт SpaceWire ECSS-E-50-12A [1, 2] разработан международной группой специалистов под эгидой Европейского центра космических технологий (ESTEC) Европейского космического агентства (ESA) и принят в 2003 году. Он разработан на основе стандартов IEEE1355-1995 и TIA/EIA-644 с адаптацией и развитием в соответствии с требованиями аэрокосмических применений:

· устойчивость к отказам и сбоям;
· низкое энергопотребление;
· требования ЭМС;
· компактная реализация в СБИС. 
· поддержка систем реального времени, системных функций бортовых комплексов.

Данный стандарт поддерживается, развивается и внедряется в проектах космической техники национальными космическими агентствами такими, как ESA (European Space Agency), NASA (USA), JAXA (Japan), Роскосмос (РФ).

Стандарт SpaceWire предназначен для построения систем передачи данных в бортовых системах аэрокосмического назначения. Следует отметить основные особенности SpaceWIre:

1. Физические интерфейсы и сетевые протоколы, ориентированные на требования и условия работы космических систем.

2. Полный стек протоколов с физического до сетевого уровня:
2.1. Физический уровень (Определяет соединители и кабели).

2.2. Сигнальный уровень (Определяет кодирование сигналов, уровни напряжений, скорость передачи данных и др.).

2.3. Символьный уровень (Определяет структуру данных и команд для передачи по линии связи).

2.4. Пакетный уровень (Определяет порядок передачи данных в виде пакетов);

2.5. Сетевой уровень (Определяет структуру сети SpaceWire, путь передачи пакетов в сети, контроль ошибок).

На данный момент много стран заинтересовано в продвижении технологии SpaceWire. Так, например, в России компанией ГУП НПЦ «ЭЛВИС» (при участии ЗАО НПЦ «МиТ» и дизайн-центров ЗАО ЦП «Ангстрем-СБИС» и ЗАО «Ангстрем-М») разработана серия многоядерных 
(MultiCore) микросхем «Мультиборт», содержащих интерфейсы SpaceWire [3]. Состав этой серии входят следующие микросхемы:

· MC‑24R – Радиационностойкий сигнальный микропроцессор;
· MCT‑01 – Периферийный контроллер;
· MCK‑01 (1892ХД2Я) – Коммутатор пакетной передачи данных;
· MCB‑01 (1892ХД1Я) – Адаптер (контроллер) пакетной передачи данных.

На базе этих микросхем можно организовывать целые бортовые подсистемы [3]. При этом в качестве вычислительных модулей могут использоваться MC‑24R и MCT-01, а в качестве оборудования для создания сети – MCK-01 и MCB-01.

Помимо микросхем в России созданы и платы, поддерживающие SpaceWire. Одной из таких плат является SpaceWire MC-24EM [3]. Структурная схема показана на рис. 1.
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Рис. 1. Структурная схема платы SpaceWire MC-24EM
Процессор MC-24 [4] является представителем семейства MultiCore, но к серии «Мультиборт» не относится, т.к. у данного процессора нет собственных интерфейсов SpaceWire. Мост MCB‑01.2.Fpga в данной плате  используется процессором для работы с каналами SpaceWire.

Характеристики процессора MC‑24:

· содержит два ядра (RISC MIPS32 + DSP);
· частота работы 100 МГц;
· пиковой производительностью 100 MOP/s (RISC) + 600 MFLOP/s (DSP).

Пятиступенчатый конвейер. Шины адреса и данных 32 разрядные. Кэш команд объёмом 16 КБайт. Высокоскоростная внутренняя память (CRAM) объёмом 32 КБайта. Встроенные режимы энергосбережения. Поддержка ОС Linux. Интерфейсы: MPORT (для подключения различных типов внешней памяти – SRAM, FLASH, ROM, SDRAM), DMA (12 каналов), 2 порта SPORT (обмен последовательным кодом), 4 порта LPORT (линковые порты), UART (универсальный асинхронный порт), JTAG (для поддержки встроенных механизмов отладки OnCD), 5 линий внешних прерываний.

Мост MCB-01.2.FPGA (MultiCore Bridge) обменивается данными с процессором через 32-разрядный интерфейс асинхронной памяти. Блок внутренней памяти SRAM объёмом 16 КБайт (при приёме и передаче пакетов используется только эта память). Использует одну линию прерывания. Поддерживает 4 дуплексных канала SpaceWire со скоростями 5‑400 Мбит/с в каждом направлении. Минимальная длина передаваемого пакета 5 байт. Максимальная длина пакета не ограничена. Реализация моста охватывает уровни стека протоколов SpaceWire от сигнального до сетевого (частично).

В Шотландии, исследовательской группой космических систем университета Данди было разработано устройство SpaceWire USB Brick. SpaceWireUSB Brick – маршрутизатор SpaceWire с двумя портами SpaceWire и одним внешним портом USB 2.0 для соединения c USB интерфейсами. На данный момент есть драйверы для ОС Windows (XP, 2000) и Linux (версия ядра 2.6). Драйвер может принимать/отправлять пакеты SpaceWire в/из памяти компьютера на высокой скорости через интерфейс USB 2.0. Интерфейс SpaceWire работает до 200 Мбит/с.

Общая схема устройства SpaceWire USB Brick представлена рис. 2.
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Рис. 2. Общая схема устройства SpaceWire USB Brick
SpaceWireUSB Brick способен работать в двух режимах:

1. Режим маршрутизатора – первый байт каждого пакета используется для определения пункта назначения пакета, т.о. если первый порт принимает пакет с адресом 2, то он будет направлен на порт 2.

2. Режим узла – все данные, которые пришли на порты SpaceWire направляются маршрутизатором на внешний порт USB, т.о. пакет, пришедший на какой-то порт SpaceWire,  направляется в память хост. При посылке пакетов от хоста через USB порт, первый байт пакета будет указывать на адрес порта-получателя.

Постановка задачи заключалась в измерении полезной пропускной способности (ППС) двух устройств SpaceWire: плата SpaceWire MC-24EM и SpaceWire USB Brick.

Пропускная способность – один из важнейших с точки зрения пользователей факторов. Она оценивается количеством данных, которые сеть может передать в единицу времени от одного подсоединенного к ней устройства к другому.

Основные факторы, влияющие на пропускную способность сети: задержка в очереди, задержка доступа, длительность передачи, задержка на распространение сигнала, задержка.

Полезная пропускная способность отличается от пропускной способности тем, что при ее подсчете учитывается лишь полезная информация пользователей, а служебные биты в пакетах, служебные команды, передающиеся в канале, не учитываются.

Общий алгоритм измерения ППС имеет следующий вид:

1. Генерируются пакеты для отправки.

2. Устанавливается соединение.

3. Устанавливается таймер, определяющий время отправки пакета указанной длины.

4. Производится отправка пакетов. 

5. Вычисляется значение ППС.

Тест для платы SpaceWire MC-24EM представляет собой две программы – клиент и сервер, которые написаны на основе сокетов, поддерживающих протокол TCP/IP. При написании программы использовались функции, представленные POSIX-совместимым API ОС Linux.

Было рассмотрено два разных случая:

1. Одна плата SpaceWire MC-24EM – loopback, без обращения к драйверу.

2. Две платы SpaceWire MC-24EM - Симплексный режим по одному каналу.

При написании теста для устройства SpaceWire USB Brick используются функции, представленные SpaceWire USB Driver API (для ядра 2.6). При проведении эксперимента устройство замыкалось само на себя, т.е. два порта SpaceWire были соединены кабелем.

В результате выполнения тестов были получены следующие результаты, которые приведены на рис.3.
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Рис. 3. Результаты экспериментов по определению ППС устройств SpaceWire
Верхний график – SpaceWire USB Brick; средний график – плата SpaceWire MC-24EM (режим loopback, без обращения к драйверу); нижний график - плата SpaceWire MC-24EM - симплексный режим по одному каналу
В результате проделанной работы написаны программы для измерения полезной пропускной способности устройств SpaceWire и получены экспериментальные результаты (см. табл.).
	Тип и режим устройства
	Значение максимальной ППС

(примерно)

	Устройство SpaceWire USB Brick
	15 Мбайт/с

	Плата SpaceWire MC-24EM
	Симплексный режим по одному каналу
	12 Мбайт/с

	
	Режим loopback
	2,5 Мбайт/с


Библиографический список

1. ECSS-E50-12A. SpaceWire – Links, nodes, routers and networks. – European Cooperation for Space Standardization (ECSS), 2003
2. Петричкович Я.Я., Солохина Т.В., Шейнин Ю.Е. Технология SpaceWire для параллельных систем и бортовых распределённых комплексов// ЭЛЕКТРОНИКА: Наука, Технология, Бизнес. 2006. №5. С. 64-75.
3. Петричкович Я.Я., Солохина Т.В., Шейнин Ю.Е. Технология SpaceWire для параллельных систем и бортовых распределённых комплексов (продолжение)// ЭЛЕКТРОНИКА: Наука, Технология, Бизнес. 2007. №1. С. 38-49.

4. Микросхема интегральная 1892ВМ2Я. Руководство пользователя. ГУП НПЦ «Элвис», 2006.

_________

УДК 681.324
М. О.Алексеев – студент кафедры информационных систем

Е. А. Суворова (канд. техн. наук) – научный руководитель

П. Л. Волков  – научный руководитель

ТЕСТИРОВАНИЕ IP-БЛОКОВ SWIC2M В ПРОЦЕССОРЕ MC – 0428 (MULTIFORCE) 
В статье описывается методика тестирования IP-блоков SWIC2m (контроллеров SpaceWire) в процессоре MC‑0438 (Multi Force) [1].

Стандарт SpaceWire (ECSS-E-50-12A) – это технология для передачи данных в бортовых системах космического назначения [2, 3]. Стандарт принят 24 января 2003 года. Поддерживается и внедряется космическими агентствами: Европы (ESA), России (ФКА), США (NASA), Японии (JAXA) и Канады (CSA). С российской стороны в разработке технологии принимали активное участие: СПбГУАП, ГУП НПЦ “ЭЛВИС”, ЗАО НПЦ “Микропроцессорные технологии”, ФКА. Ниже приведены особенности этого стандарта:

· Дуплексные каналы, 2-400 Мбит/с в каждом направлении (в реализациях – до 600 Мбит/с; до 2,5 Гбит/с в следующей редакции). Плавная шкала скоростей передачи. Самосинхронизация. DS-кодирование.

· Длина кабеля – до 10 м (и более, при снижении скорости).

· Сеть любой топологии. Масштабируемые коммуникационные структуры. Диаметр десятки-сотни метров. Многообразие методов адресации.

· Низкие задержки. Высокоскоростная коммутация пакетов с “червячной маршрутизацией”.

· Низкие накладные расходы. Простой формат пакета.

· Простота реализации. Компактность.

· Низкое энергопотребление. LVDS, компактность, “червячная маршрутизация”.

· Устойчивость к разрывам соединений, отказам и сбоям. Кабель, LVDS, контроль чётности, автоматическая переустановка соединения.

· Отказоустойчивые структуры. Групповая – адаптивная маршрутизация.

· Поддержка систем реального времени. Единое системное время в сети. Система распределённых прерываний.

Микросхема интегральная сигнального микропроцессора МС-0428  спроектирована как однокристальная пятипроцессорная система-на-кристалле на базе IP-ядерной платформы «МУЛЬТИКОР», разработанной в ГУП НПЦ «ЭЛВИС» [1]. ГУП НПЦ «ЭЛВИС» – московская компания, занимающаяся проектированием и производством микроконтроллеров и процессоров. Одним из основных направлений деятельности этой компании в данный момент является создание комплекта СБИС "Мультиборт" для построения бортовых распределенных аэрокосмических комплексов на базе платформы "МУЛЬТИКОР" и технологии SpaceWire.

Микросхема МС-0428 сочетает в себе лучшие качества двух классов приборов: микроконтроллеров и цифровых процессоров обработки сигналов, что особенно важно для микроминиатюрных встраиваемых применений, когда приходится решать в рамках ограниченных габаритов одновременно обе задачи: управления и высокоточной обработки информации, включая сигналы и изображение. Характеристики микропроцессора приведены ниже:
· Тактовая  частота: 333 МГц (-60 – +85 град. С), КМОП 0.18 мкм, 5 ядер MIMD.
· Производительность не менее 8 GFLOPs (float32)/ 32 GOPs (int16)/ 47800 GOPs (int8).
· Интерфейсы:
· 64-разрядный порт внешней памяти  MPORT [A(32b)+D(64b)].

· Два  64-разрядных порта DDR 200 МГц.

· Порт PCI, 66 МГц, 32 разряда.

· Ethernet 10/100 Мбит/с.

· USB 1.0.

· Два порта по стандарту SpaceWire (стандарт ECSS-E-50-12A), скорость передачи 2–400 Мбит/c на расстояния до 10 м; встроенные LVDS-приемопередатчики (ANSI/TIA/EIA-644).

· Два порта по стандарту RapidIO, 8 Гбит/с  в дуплексном режиме.

· Два байтовых (линковых) порта связи (LPORT - SHARC)/ 16 GPIO.

· Универсальный порт связи (UART) типа 16550.

· JTAG IEEE 1149.1. Встроенные  средства отладки программ (OnCD).
· Внутренняя память  – 6 Мбит.
· Потребление от десятков мВт до 6 Вт (пиковое), программируемые режимы энергосбережения.

· Корпус металло-полимерный BGA-784, 29 х 29 мм.
· Средства разработки: среда разработки и отладки программ MCStudio [4], отладочный комплект MC-0428EM (2008г.).

· Перспективный модуль ЦОС (32 GFLOPs, 4 микросхемы МС-0428) разработки ФГУП НИИ “Субмикрон” для встраиваемых особенно высокопроизводительных распределенных систем ЦОС (“САЛЮТ”) c унифицированной архитектурой на базе  RapidIO линков (2008г.). 

Характеристики процессора свидетельствуют о том, что процессор предназначен для использования в серьезных проектах, список которых приведен ниже:

· радиолокационные и гидроакустические системы;
· графические ускорители;
· телекоммуникации и мультимедиа: базовые станции, DVB – приемники и т.д.;
· сигнальная обработка: БПФ, фильтрация, корреляция, быстрая свертка; 

· управление объектами с использованием высокоточных адаптивных методов;
· системы промышленного контроля;
· высокоточная обработка сигналов и данных.

Важно чтобы все IP-модули данной системы-на-кристалле работали корректно и эффективно. IP-блок (Intellectual Property) – это некий логически завершенный и отлаженный модуль, являющийся составной частью системы-на-кристалле. Перед автором статьи стояла задача тестирования одного из блоков процессора МС-0428 – контроллера интерфейса SpaceWire (далее по тексту SWIC2m – Space Wire Interface Controller версии 2m), предназначенного для обеспечения аппаратной поддержки функций внутрисистемных коммуникаций с использованием стандарта SpaceWire.

В микропроцессоре имеется два контроллера SWIC2m: SWIC0 и SWIC1.

Основные особенности контроллера:

· контроллер разработан в соответствии с международным стандартом ECSS-E-50-12A;
· обеспечивает функционирование одного дуплексного канала связи со скоростью от 2 до 400 Мбит/с в каждую сторону;
· реализация контроллера охватывает уровни стека протоколов SpaceWire, от сигнального до сетевого (частично) уровня;
· аппаратное детектирование ошибок связи: рассоединение, ошибки четности, кредитования, расширения;
· встроенные LVDS приемопередатчики в соответствии со стандартом стандарта ANSI/TIA/EIA-644(LVDS);
· контроллер имеет интерфейс с шиной AMBA АНВ согласно стандарту "AMBA Specification" ver.2.0;
· четыре канала DMA (два канала данных и два канала дескрипторов пакетов);
· обмен данными через DMA с памятью словами по 64 бита;
· четыре линии прерываний.

Структурная схема контроллера приведена на рис. 1. 
Задача тестирования сводилась к программной имитации различных ситуаций, которые могут возникать во время работы контроллера, и анализу корректности работы процессора через значения регистров специального назначения. Вследствие того, что данный процессор находится пока только на стадии разработки, использовать его для отладки написанных кодов было невозможно. Поэтому для моделирования работы процессора использовалась среда Cadence NCsim, в которую загружалась программная модель Мультифорса, написанная на языке VHDL. Естественно, это не могло не отразиться на процессе работы: при использовании программной модели выполнение программы с тестами занимало от 40 до 80 минут. 
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Рис. 1. Структурная схема IP-блока SWIC2m
Сами тесты были написаны в среде программирования MC Studio 2, предназначенной специально для написания программ к этому семейству процессоров. Код программы написан на языке ассемблер.

Задача состояла в тестировании нововведений в SWIC2m по сравнению с предыдущей версией SWIC2, тесты для которого уже написаны. Перед написанием тестов необходимо было выполнить три задачи: проверить, корректно ли выполняются тесты для предыдущей версии контроллера в SWIC2m, определить различия в этих двух версия контроллеров и протестировать эти изменения. В ходе запуска тестов для SWIC2 на SWIC2m выяснилось, что тесты выполнились без ошибок. Это свидетельствовало о том, что их можно использовать в тестировании SWIC2m без изменения и достаточно просто добавить тесты для выявленных нововведений SWIC2m.

Ниже приведены различия SWIC2m и SWIC2:

· наличие регистра TRUE_TIME (содержит значение последнего принятого корректного маркера времени);
· механизм таймаутов (усовершенствование механизма распределенных прерываний);
· работа с логическими адресами (работа с регистром, содержащим логический адрес для автоматической записи в дескрипторы пакетов);
· поддержка 5-тиразрядных кодов прерываний;
· поддержка зарезервированных управляющих кодов;
· режим автоматического изменения скорости.

Перед автором  стояла задача тестирования всех различий, кроме работы с логическими адресами. На данный момент полностью готовы тесты для регистра TRUE_TIME, тесты, связанные с распределенными прерываниями находятся в процессе отладки, написание же кода программы для тестирования автоматического изменения скорости пока не начато.

В дальнейшем ожидается завершение написания и отладки тестов и дальнейшее их использование при производстве процессоров. 
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Методы обработки изображений сцен, 
имеющих большой динамический диапазон

С развитием технологии мы постоянно стремимся повышать качество своей жизни. В фотографии и видео, эталоном качества для нас остается изображение, которое видит наш глаз. 

Одной из основных причин отличия этого изображения от того, которое мы видим на средней фотографии, – это различие в динамическом диапазоне глаза и фотоаппарата. Так, например, наш глаз способен различить деревья леса на фоне закатного солнца, и одновременно и само солнце. А вот фотограф при съемке будет вынужден выбирать одно из двух: либо получить на снимке деревья и белое, переэкспонированное небо, либо закатное небо и полностью черную, недоэкспонированную, область в месте, где должен быть лес. Разница между значениями экспозиции, необходимой для запечатления самой темной и самой светлой из областей сцены, называется динамическим диапазоном изображения.

Человеческий глаз имеет возможность постоянно адаптироваться к уровню освещения. Как только мы переводим наш взгляд на объект, отличающийся по освещенности от той сцены, которую человек наблюдал до этого, глаз очень быстро настраивается на работу в новых условиях [1]. Но если мы сфотографируем сцену – адаптация уже не поможет увидеть все детали. Для того чтобы приблизить изображение к тому, что мы привыкли видеть в реальном мире и разрабатываются методы по увеличению динамического диапазона.

Зрение человека способно фиксировать информацию в участках с разницей в 10–14 уровней без адаптации и до 24 при адаптации к различным участкам освещённости, что соответствует разнице между освещённостью при ярком солнечном свете (100000 кд/м2) и при тусклом свете звёзд (0,001 кд/м2). Обычно этого более чем достаточно, поскольку динамический диапазон реальных сцен редко бывает больше 14 ступеней. Но вот запечатлеть даже часть этого диапазона бывает сложно. Динамический диапазон обычной негативной плёнки составляет около 9–11 ступеней экспозиции, слайдовой плёнки – 5–6 ступеней, матрицы цифровой камеры – теоретически от 8 до 11 ступеней, хотя на практике большинство цифровых камер способны запечатлеть гораздо меньше информации. 

Не только сохранить, но и воспроизвести реальный динамический диапазон сюжета затруднительно. Фотобумага способна воспроизвести только 7–8 ступеней, в то время как современные мониторы способны отображать изображения с контрастом до 1:600, 9 ступеней, плазменные телевизоры – до 13 ступеней, 1:10000 (таблица). 

Сравнительная таблица динамических диапазонов

	Условия
	Динамический диапазон
	Ступени экспозиции

	Уличное освещение
	100 000 : 1
	~17 EV

	Человеческое зрение
	10 000 : 1
	~14 EV

	Пленочная камера
	до 2000 : 1
	~11 EV

	Цифровая камера
	в среднем - 400 : 1
	~6,5 EV

	Качественный монитор
	от 500:1до 1000:1
	~9-10 EV

	Фотобумага
	от 100:1 до 250:1
	~7-8 EV


Со времени изобретения фотографии с этими ограничениями пытались бороться. При съёмке использовались, и сейчас нередко используются, градиентные фильтры. Эти фильтры предназначены для съемки пейзажей, где четко видна линия горизонта, которую и совмещают с границей прозрачной и затененной частей. Таким образом удается понизить яркость неба.

Для увеличения диапазона на этапе печати пользовались вырезанными из картона масками, прикрывая части изображения при проецировании его на фотобумагу. В своё время революционной стала идея разделять каждый из трёх светочувствительных слоёв плёнки на два – мелкозернистый, восприимчивый к яркому свету и крупнозернистый, восприимчивый уже к небольшому количеству света. 

С появлением цифровой фотографии на различные манипуляции с изображением требуется меньше времени, знаний и усилий, но ограничения в воспроизведении динамического диапазона продолжают существовать. При съёмке сцен с не очень высоким динамическим диапазоном, хорошую службу может сыграть съёмка в формате RAW, позволяющая до определённой степени затемнить слишком светлые участки и высветлить тёмные в RAW-конвертере. Многое зависит от того, как сама камера справляется с яркостным и хроматическим шумом в тенях. 

Для решения проблемы динамического диапазона производители камер Fuji в 2003 году выпустили новый тип матриц – SuperCCD SR. При разработке этой матрицы пользовались тем же принципом, который в своё время позволил увеличить динамический диапазон цветной плёнки. Каждый светочувствительный элемент состоит на самом деле из двух элементов. Основной элемент, имеющий довольно низкий динамический диапазон, воспроизводит тёмные и средние тона. Вторичный элемент гораздо менее светочувствителен, но его динамический диапазон примерно в четыре раза больше. Как утверждают производители, тем самым динамический диапазон матрицы увеличен на две ступени по сравнению с камерами, использующими обычные байеровские матрицы. 

Самый старый способ расширения динамического диапазона фотографий, аналог которого уже упомянут выше, –  использование масок. Этот метод работает для любого количества фотографий снятых со штатива с разной экспозицией (эти фотографии должны полностью передать динамический диапазон сцены), но для простоты ограничимся двумя снимками. В редакторе, например Adobe Photoshop [3], обе фотографии копируются в один файл в виде слоёв, и к верхней добавляется маска. В самых простых случаях, когда светлая и тёмная части снимка разделены прямой линией горизонта, достаточно закрасить маску градиентом от белого к чёрному, имитируя серый градиентный фильтр, известный из аналоговой фотографии. 

Гораздо чаще такими простыми методами обойтись не получается – тёмные и светлые части снимка разделены неровной границей, либо разбросаны по всей фотографии. В этом случае маску придётся подгонять к конкретному случаю. Для этого слой с более тёмной фотографией помещаем сверху и добавляем к нему маску. 

Следует упомянуть опцию Shadow/Highlight редактора Adobe Photoshop, которая, не меняя динамический диапазон, может уменьшить макроконтраст в случаях, где он нежелателен, например, при съёмке с боковым или контровым светом, дающем много теней на объектах съёмки. Так как при этом способе используется только та информация, что уже есть в изображении, лучше работать с 16-битными фотографиями, тогда меньше вероятность, что светлые тона будут выбелены, а в тёмных областях будет много шума. Недостаток Shadow/Highlight – это те самые шумы в тенях и другие артефакты. 

Наиболее продвинутым способом получения изображения с расширенным динамическим диапазоном сегодня является создание HDR файлов – это изображение с динамическим диапазоном больше, чем в обычных 8/16-битных снимках. Для HDRi (High Dynamic Range image) используется 32-битный формат с плавающей запятой. 

А так как обычные мониторы и принтеры не могут воспроизводить 32-битные изображения, то существует техника для приведения HDR-изображения в восьми- или 16-битный формат. Это называется Тональной компрессией.
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Рис. 1. Пример исходных файлов (слева) и итогового файла после тональной компрессии (справа) 
при создании HDRi изображения
 Существует уже довольно много программ для создания HDR изображений, наиболее популярными являются Photoshop [3] и Photomatix [2]. Для создания HDR-изображения нужно сделать несколько снимков с различной экспозицией, запечатлев детали как в тёмных, так и в светлых частях сцены. Затем все эти снимки загружаются в программу, которая создает из них общий файл с расширенным диапазоном. После этого пользователь может провести тональную компрессию, контролируя насыщенность, цветовой тон, контраст. На рисунках ниже приведен пример исходных фотографий и итогового файла.

В будущем камеры смогут сразу снимать непосредственно в HDR-формате (уже сегодня разработаны подобные камеры, например SpheroCam HDR (26 ступеней), Loglux i5 (17 ступеней), использующиеся в промышленности), это существенно повысит динамический диапазон изображений. Хотя человеческий глаз использует другие приёмы, а механизмы мышления и внимания расставляют свои приоритеты в важности или избыточности отдельных деталей, задача воспроизведения изображения состоит в том, чтобы передать максимум доступной информации.
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СРАВНЕНИЕ АЛГОРИТМОВ АРИФМЕТИЧЕСКОГО КОДИРОВАНИЯ: 
КЛАССИЧЕСКИЙ КОДЕР, RANGE-КОДЕР, RANGE-КОДЕР СУББОТИНА

В данной работе сравниваются три реализации алгоритма арифметического кодирования. В связи с тем, что собственно реализации известны и описаны, в частности, рассматриваемый арифметический кодер  – в работе [1], Range-кодер  – в [2], а Range-кодер Субботина – в [3], будет приведено только краткое описание алгоритма арифметического кодирования. Также будет описана методика сравнения и оценки, а также полученные результаты.

Основная идея арифметического кодирования заключается в том, что вся входная последовательность представляется в виде одного числа с фиксированной запятой, лежащего интервале от 0.0 до 0.999… . Соответственно, чем больше размер данных на входе кодера, тем больше размерность этого числа. В качестве некоторой иллюстрации алгоритма рассмотрим классический побитовый алгоритм арифметического кодирования для случая 16 разрядной арифметики. Определим следующие регистры памяти:

· 
[image: image8.wmf]L

– нижняя граница интервала, которому сейчас принадлежит число;
· 
[image: image9.wmf]H

 – верхняя граница интервала;
· 
[image: image10.wmf]R

 – текущая длина интервала;
· 
[image: image11.wmf]0

P

 – вероятность 0;
· 
[image: image12.wmf]1

P

 – вероятность 1;
· 
[image: image13.wmf]T

 – максимальная длина интервала.
Изначально нижняя граница (
[image: image14.wmf]L

) равна минимально возможной величине, т.е. 0000 в шестнадцатеричном представлении, а верхняя (
[image: image15.wmf]H

) ‑ максимально возможной, т.е. FFFF. Длина интервала (
[image: image16.wmf]R

) равна 
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 – 
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, т.е. изначально она совпадает с максимальной длиной интервала и равна FFFF. В регистр 
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 поместим максимальное значение длины входной последовательности, 
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[image: image21.wmf]T

 соответствует вещественной единице в целочисленной реализации, 
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 – нормализованная вероятность 0 во входном потоке, 
[image: image23.wmf]1
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 – нормализованная вероятность 1. Для того чтобы перейти от нормализованной вероятности к обычной её надо поделить на T. Пусть границы интервалов вероятностей для 0 и 1 расположены следующим образом: 
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. При поступлении на вход арифметического кодера очередного символа входной последовательности, осуществляются следующие действия. Считается длина интервала 
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, как 
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-

. Если входной символ 0, то нижняя граница не изменяется, а верхняя граница, рассчитывается по следующей формуле 
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. Если входной символ 1, то наоборот, верхняя граница не меняется, а нижняя граница равна 
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В процессе такого изменения границ длина интервала 
[image: image29.wmf]R

уменьшается, и в двоичном представлении 
[image: image30.wmf]H

 и 
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 старшие биты становятся одинаковыми, причем они уже никогда не изменятся. Т.е. границы становятся близки, и неизменную часть можно выдать в поток, а затем произвести нормализацию границ, осуществив их двоичный сдвиг. Выдачу можно представить следующим образом. Если 
[image: image32.wmf]H

и 
[image: image33.wmf]L

лежат  ниже половины интервала, то в поток выдается 0, если выше, то выдается 1. Если получается, что границы лежат по разные стороны от середины, и длина текущего интервала меньше половины максимальной длины интервала, то нельзя определить, что нужно класть в поток. Т.е. границы имеют вид 100000… и 011111… . В таком случае в поток ничего не кладется, а увеличивается количество отложенных бит, значение которых будет определено, только после того, как границы интервала окажутся с одной стороны от середины всего интервала. После этого в поток кладется соответствующий бит, а за ним столько бит, противоположных ему, сколько было отложено. Выдача бит заканчивается, когда длина интервала кодирования станет больше половины длины всего интервала. После этого на вход кодера поступает следующий символ сжимаемой последовательности. В целом, можно сказать, что все реализации выполняют описанные выше действия. Основные отличия заключаются в реализации выполнения операций: побитовая или побайтовая.

При рассмотрении реализаций, для того, чтобы поставить все три кодера в одинаковые условия выполнения, были приняты следующие допущения:

1. Рассмотрены целочисленные реализации алгоритмов арифметического кодирования для случая входного алфавита мощности 2. Т.е. на вход кодеров поступали последовательности из 0 и 1. 

2. Кодеру, и декодеру известны длины кодируемых последовательностей. При таком допущении нет необходимости в добавлении некоего специального символа, указывающего на конец файла. 

3. Кодеру и декодеру известны некоторые оценки вероятностей символов алфавита, на основе которых будет осуществляться кодирование и декодирование. 

Для удобства сравнения программы, реализующие алгоритм сжатия, были разбиты на определенные части, которые выполняют во всех трех реализациях схожие действия: начальный пересчет границ, нормализация и вывод данных. Такое разбиение позволило представить алгоритм сжатия для всех трех программ единым образом:

1. Пересчет значений границ интервала кодирования.

2. while длина интервала меньше половины интервала do begin
3. if интервал лежит ниже половины интервала then выдача в выходной поток данных.

4. else if интервал выше половины интервала then выдача в выходной поток данных.

5. else откладывание выдачи данных

6. end
Различия в программах заключались только в специфике их реализации. Стандартный арифметический кодер выдавал информацию на свой выход побитно, а Range-кодер и Range-кодер Субботина – побайтно. Кроме того, в Range-кодерах нормализация проводилась только в том случае, если она нужна, в отличие от арифметического кодера, где нормализация осуществлялась при обработке каждого выводимого в выходной поток символа. В Range-кодере Субботина нет отложенных бит (байт). Это достигается за счет дополнительного пересчета границ в том случае, когда должно было бы произойти откладывание выдачи данных в сжатый поток.

Для сравнения алгоритмов были рассчитаны следующие величины: среднее и максимальное количество операций на кодирование символа, различные зависимости числа отложенных символов, объем избыточных данных. Данные критерии были выбраны в связи с тем, что они имеют существенное значение при аппаратной реализации (количество отложенных данных) и при кодировании в режиме реального времени (количество операций).

Расчет этих величин осуществлялся для двух ситуаций: для верных и неверных оценок вероятностей, по которым осуществлялось кодирование.

Исследование проводилось следующим образом. Были созданы несколько различных тестовых файлов с бинарными данными. Действительная вероятность единицы в них менялась в интервале от 0 до 1 с шагом 0.1. Далее эти файлы подавались на вход кодеров, сжимались и, в процессе сжатия, определялись исследуемые величины. При этом при подаче каждого нового файла кодеру сообщалась действительная вероятность единицы в этом файле, в случае измерения для корректной оценки, или задавалась нулевая вероятность единицы, в случае измерения для некорректной оценки.

Результаты сравнения кодеров сведены в таблице. В ней cap – разрядность используемой арифметики, h(p) – двоичная энтропия, p – вероятность единицы во входном потоке.

	
	Арифметический кодер
	Range-кодер
	Кодер Субботина

	Среднее количество операций на кодирование одного символа
	1+h(p)
	1+0.125h(p)
	1+0.125h(p)

	Максимальное количество операций на кодирование одного символа
	Cap
	(cap-8)/8
	(cap-8)/8

	Максимальное количество избыточных символов (байт)
	1
	cap/8
	cap/8

	Количество отложенных байт при правильной оценке
	Совпадает с геометрическим распределением с показателем 0.5
	1
	0

	Количество отложенных байт при неправильной оценке
	отлично от 0
	отлично от 0
	0


Как видно из таблицы, побайтовые реализации алгоритма арифметического кодирования сильно выигрывают по среднему и максимальному количеству операций на кодирование одного символа. Но стандартный кодер выигрывает 1–2 % по степени сжатия у побайтных реализаций, т.к. он работает с битами. При неправильной оценке вероятностей входных символов при использовании Range-кодера или классического арифметического кодера существует ненулевая вероятность откладывания большого числа бит. В то же время, реализация кодера Субботина не требует откладывания бит как такового, но преимущество в данном пункте приводит к дополнительному проигрышу в 1–2% по степени сжатия.

В результате проведенного исследования можно сказать, что с точки зрения скорости работы и количества отложенных данных наиболее предпочтительным является модификация Range-кодера, предложенная Субботиным. В то же время, если необходима максимальная степень сжатия, имеет смысл использовать классический арифметический кодер. Но в таком случае необходимо реализовывать битовые операции, а также иметь буфер неопределенного размера для хранения отложенных бит.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ АППАРАТА ЛИНЕЙНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ 
ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ РАЗМЕЩЕНИЯ
Будущее информационных технологий определенно направлено на получение выгоды от распределенных систем. А термин суперкомпьютер уже сейчас стал синонимом параллельных вычислений. Сам факт того, что отрасль информационных технологий стремиться найти эффективные методы использования более мощных и экономичных распределенных и параллельных систем, может служить косвенным доказательством острой необходимости в действительно оптимальном размещении задач на распределенных системах, с целью повышения их производительности. Так же ясно, что увеличение количества процессорных элементов приведет к увеличению количества внутренних сетевых связей, вдобавок к усложнению топологии. В последние годы появилось достаточно большое количество готовых программных пакетов предназначенных, для формулировки, описания и решения задач размещения. Правда все эти пакеты достаточно громоздки и дорогостоящи. В данной статье будет описано, как, используя только свободно доступные средства сформулировать, описать и решить  задачу размещения.

Задача размещения заключается в том, что необходимо получить оптимальное размещение задач на процессорных элементах с учетом различных критериев оптимизации. 

Вот список основных критериев, которые приходится учитывать:

· время выполнения задачи;
· загруженность процессоров;
· объем передаваемых данных в системе;
· энергопотребление;
· архитектура платформы.
Основным и решающим критерием следует считать время выполнения задачи.

В качестве исходных данных примем, что:

· платформа с полносвязной топологией сети, т.е. каждый ПЭ может напрямую принимать и получать данные от любого другого ПЭ (рис. 1);
· файл с описание платформы – количеством ПЭ их типом и т.д.;
· файл с описанием графа программы, содержащего все необходимые исходные данные.

Набор критериев оптимизации, которые следует учитывать при решении задачи:

· учитывается загруженность процессорного элемента;
· учитывается объем передаваемых данных по сети (между различными ПЭ);
· все процессы должны быть размещены;
· в качестве результата необходимо получить оптимальное размещение задач на ПЭ с учетом данных критериев. 
Возможных путей решения задачи размещение существует достаточно много. Но, не смотря на то, что написано большое количество трудов по данной тематике она остается актуальной по причине активного развития многопроцессорных систем.

Вот одни из самых распространенных методов:

· Динамическое программирование:
· плюс: объем вычислений значительно меньше, чем у LP;
· минус: сложность постановки задачи.

· Линейное программирование:
· плюс: гарантированное получение оптимального решения по окончании вычислений;
· минус: большой объем вычислений.
· Кластеризация:
· плюс: объем вычислений значительно меньше, чем у LP;
· минус: результат не гарантировано оптимальный.
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Рис. 1. Пример графа задач и платформы соответственно
Для решения задачи решено было использовать линейное программирование. Линейное программирование обладает рядом преимуществ, которые оказались решающими при выборе метода решения. Отличительной чертой данного метода является то, что по окончании вычислений будет получено оптимально решение. Так же к плюсам можно отнести относительную простоту формулировки задачи терминами математического программирования. Правда имеется у данного метода один существенный недостаток – большой объем вычислений, но это необходимые жертвы. Предполагается, что для единожды описанного графа задач, остающегося без изменений – задача размещения будет решаться лишь один раз.

На различных процессорах стоимость вычислений для одной и той же задачи может различаться. Объем данных между двумя различными задачами на одном процессоре не берутся в расчет. Стоимость передачи одного сообщения между процессорами – константа для всех процессоров и не включена в модель минимизации. Объем передачи данных между процессами совершенно не зависит от времени выполнения задачи на ПЭ. Никаких ограничений по наличию связей между процессами нет. Процессы запускаются параллельно. 

Пусть P = { P1, P2, …, Pm} описывает множество ПЭ и пусть T = { T1, T2, …, Tn} будет множеством задач, которые необходимо запустить на ПЭ.  Пусть U = {(i,j) :  Ti ; Tj } множество связей между процессами.  Пусть cij будет объемом передаваемых данных между процессами  Ti  и  Tj, где  (i, j) принадлежит множеству U. Пусть qtp будет временем выполнения задачи t на процессоре p и xtp булева переменна равная 1 в том случае, если процесс Tt размещен на процессоре Pp, в противном случае – 0.  

Первый критерий: балансировка загруженности процессорных элементов. В терминах математического программирования данный критерий будет звучать, как минимизация разницы между минимально загруженным процессором и максимально загруженным.
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Второй критерий: минимизация передачи данных по сети. Учитываться будут только связи между процессами, которые находятся на разных ПЭ. Необходимо ввести дополнительную переменную равную 1 в том случае, если два различных процесса размещены на разных ПЭ. 
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Из первого дополнительного условия, наложенного на переменную y, становится понятно, что диапазон ее значений лежит  от [-1,1]. Поэтому введем еще одно условие, ограничивающее нижнюю границу нулем. Переменная целочисленная.

Далее необходимо осуществить сведение двух критериев. Необходимо составить выражение, которое в последующем шаге будет минимизироваться, уравновесив оба критерия.
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Чтобы уравновесить влияние критериев на конечный результат мы приведем их значения к одному порядку. Для этого следует разделить первый критерий (балансировка загруженности) на полную сумму времен выполнения всех процессов  и второй (минимизация передачи данных) на максимальный поток. 

Таким образом, оба составляющих суммы будут находиться в диапазоне [0,1].

Можно установить «коэффициент влияния», который будет регулировать приоритет либо одного, либо другого критерия.

Для описания задач линейного программирования был выбран язык моделирования GNU MathProg. Этот является свободно распространяемой альтернативой языка AMPL, используемого в одном из пакетов для решения задач математического программирования. В общем виде описание задачи по блокам состоит из:

· переменных решения задачи;
· целевой функции (objective function); 

· ограничительных условий задачи;
· параметры задачи (данные).

Это означает, что практически любая задача LP может быть описана этим языком. Кроме того, существует большое количество бесплатных программ, предназначенных для решения задач, описанных на MathProg, что дает нам возможность выбора. Широкие возможности вывода информации, простота синтаксиса и четкое разделение областей постановки и описания задачи и области описания входных данных делает данный язык очень привлекательным для использования его в данной работе.

Для решения уже сформулированной и описанной задачи используем один из известных решателей задач LP – GNU GLPK.

Это библиотека стандартных программ реализующих такие алгоритмы, как симплекс, метод ветвей и границ, двойственной задачи, и другие.

Рассмотрим один тестовый пример. Возьмем платформу, состоящую из трех процессоров, и решим задачу размещения для небольшого графа задач (рис. 2).
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Рис. 2. Тестовый пример и результаты решения
Выводы:
· разработан метод описания задачи размещения при помощи аппарата линейного программирования;
· разработана программа решения задачи размещения на языке MathProg;
· разработан автоматизированный программный комплекс для решения задачи размещения;
· проведена успешная интеграция в существующие проекты;
· произведены исследования получаемых результатов, оценены их качественные и временные характеристики.
_________
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ПЕРЕСЕЧЕНИЕ СТАЦИОНАРНЫХ ГАУССОВЫХ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЕЙ 
С НЕСЛУЧАЙНЫМИ УРОВНЯМИ

Целью работы является предварительное исследование неоднократных пересечений гауссовых последовательностей с неслучайными линейными уровнями.

В прикладной теории случайных процессов проблему «пересечений уровней» или задачу исследования выбросов случайных процессов [1] уже давно относят к классу «постоянно актуальных». Объяснением следует считать сложность аналитических исследований, широту и разнообразие практических приложений. Применительно к статистической радиотехнике такие задачи возникают при анализе работы пороговых устройств и анализе следящих измерителей в условиях изменяющейся помеховой обстановки, при обнаружении, различении, оценивании параметров сигналов и ряде других случаев. Так, например, оценивание времени первого достижения случайной траектории определенного значения актуально в задачах причаливания или измерения времени прихода импульсного сигнала.

Для моделирования пересечений используется MATLAB [2]. 

Зависимость числа пересечений от крутизны уровня пересечений обратно пропорциональная, поэтому для получения многократных пересечений следует рассматривать достаточно пологие уровни. Пусть  
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Рис. 1. Изображение уровней различной крутизны
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Можно заметить, что измерение времени достижения пологой границы по первому пересечению неэффективно, так как дисперсия первого пересечения максимальна.

Важен вопрос о том, почему дисперсия второго пересечения меньше дисперсии первого. Время второго пересечения 
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Результаты приведены ниже:
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Рис. 2. Безусловная плотность распределения для 
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Рис. 3. Безусловная плотность распределения для 
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Все корреляционные матрицы дают расчетную дисперсию второго пересечения. Размеры выборок почти везде разные, поэтому матрицы могут различаться.

Приведенные результаты действительно отрицательно коррелированны, поэтому дисперсия следующих пересечений уменьшается. 

Центральное место в экспериментальном исследовании занимает индикатор пересечений траекторий и уровня, оформленный в виде файла функции MATLAB 
[image: image82.wmf](

)

(

)

y

x

ind

,

. С его помощью можно исследовать разные задачи, например, время между пересечениями, то есть условную плотность распределения, представляющую собой разность 
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Рис. 4. Условная плотность распределения между пересечениями при 
[image: image85.wmf]4

/

1

=

C


Корреляционная матрица приращений при 
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:

    1.3624    0.1130    0.0192   -0.0166    0.0398

    0.1130    1.7720    0.0206    0.0232    0.0148

    0.0192    0.0206    2.1368   -0.0462   -0.0349

   -0.0166    0.0232   -0.0462    2.7814   -0.0311

    0.0398    0.0148   -0.0349   -0.0311    3.5823

Приращения некоррелированы.
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Рис. 5. Условная плотность распределения между пересечениями при 
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Корреляционная матрица приращений при 
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:

    0.5274   -0.0341   -0.0034    0.1173   -0.0340

   -0.0341    0.4357    0.0341    0.1048    0.1212

   -0.0034    0.0341    0.6236   -0.2006    0.1269

    0.1173    0.1048   -0.2006    0.7282    0.0506

   -0.0340    0.1212    0.1269    0.0506    0.9365

Приращения некоррелированы.

Предварительные исследования показывают, что время достижения стационарным случайным процессом пологой границы следует оценивать, анализируя несколько его пересечений. 

Библиографический список

1. Тихонов В.И., Хименко В.И. Проблема пересечений уровней случайными процессами. Радиофизические приложения. Радиотехника и электроника, 1998, том 43, №5, с.501-523
2. Потемкин В.Г. Система MATLAB: Справ. пособ. – М.: Диалог – МИФИ, 1997. – 350 с.
_________

УДК 629.78
Н. В. Гирина – студентка кафедры информационно-сетевых технологий
С. И. Зиатдинов (д-р техн. наук, проф.) – научный руководитель 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЛИНЕЙНЫХ И НЕЛИНЕЙНЫХ ИСКАЖЕНИЙ СИГНАЛА 
В ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЯХ

Основным показателем качества информационных систем является достоверность передачи сообщений. В реальных условиях имеют место информационные потери, появление которых связано с линейными и нелинейными искажениями сигналов. Нелинейные искажения обусловлены наличием нелинейных элементов (усилителей) в канале связи. Появление линейных искажений связано с неидеальностью частотных передаточных характеристик тракта передачи информации. В связи с этим актуальным является выработка критерия оценки возникновения информационных потерь.

В обоих случаях информационные потери проявляются в отличии форм полезного сигнала на входе и выходе информационного канала. Для оценки возникающих линейных и нелинейных искажений при передаче сообщений авторами предлагается использовать новый критерий оценки искажений на основе коэффициента искажения сигнала 
[image: image90.wmf]12

1

R

K

и

-

=

, где 
[image: image91.wmf]12

R

 – коэффициент взаимной корреляции входного и выходного сигналов информационного канала. При передаче информации без искажений 
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При исследовании нелинейных искажений статическая вольт-амперная характеристика канала связи в самом общем виде аппроксимировалась рядом Тейлора. Для конкретных типов активных полупроводниковых элементов (транзисторов) подбором коэффициентов ряда и число его членов статические вольт-амперные характеристики аппроксимировались с ошибкой, не превышающей 0,1%.

Проведены исследования нелинейных искажений как для регулярного гармонического сигнала, так и случайного процесса с известной корреляционной функцией. Определена взаимосвязь уровня нелинейных искажений с параметрами нелинейности вольт-амперных характеристик.

При исследовании линейных искажений сигнала оценивается влияние ширины полосы пропускания канала связи для различных форм спектральной плотности сигнала. В дискретных системах передачи информации возникают дополнительные искажения сигнала, связанные с дискретизацией непрерывного сигнала во времени.

Рассматривается вопрос восстановления непрерывного сигнала по его периодическим отсчетам различными устройствами – полосовыми и низкочастотными фильтрами интерполяторами, экстраполяторами и т. д. Для каждого случая рассчитывается коэффициент линейных искажений в зависимости от формы и ширины спектральной плотности сигнала и периода дискретизации.

В результате сформулированы рекомендации по правильному выбору периода дискретизации, гарантирующие появление линейных искажений, не превышающих заданный уровень. Приведены результаты математических расчетов и компьютерного моделирования.
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ПОСТРОЕНИЕ МОДЕЛИ ДЛЯ АНАЛИЗА ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ПРОГРАММЫ 
ПО ЕЕ UML ОПИСАНИЮ

В настоящее время, когда архитектура разрабатываемых программных проектов становится сложнее с каждым годом, тестирование программного обеспечения (ПО) приобрело особенно важную роль. Одним из направлений исследований в данной области является анализ производительности ПО на основе его проектной модели. В проекте, посвященном анализу производительности, для решения данной задачи был предложен следующий подход. Предполагается, что модель ПО задана на языке UML [1]. По этой модели строится сеть систем массового обслуживания (LQN), которая затем транслируется в программу для имитационного моделирования. Имитационная модель запускается на выполнение с помощью симулятора SoftSim, также разработанного в проекте. Имитационная программа рассчитывает производительность рассматриваемой программной системы. Общая структура разработанного подхода показана на рис. 1. 
Целью данной работы является построение транслятора для проекта описанной системы. Как видно из рисунка транслятор должен решать следующие задачи:

· трансляция из модели UML в модель LQN;

· трансляция из LQN в код имитационной программы.

В начале дадим краткое описание моделей, между которыми осуществляется трансляция. Внутренним представлением программной системы является сеть СМО, называемая LQN. LQN модель (рис. 2), которая используется в проекте, состоит из следующих элементов:

· Request – заявка, пересылаемая между клиентами и обработчиками заявок;
· Client – генератор запросов, то есть сущность, которая посылает заявки обработчикам запросов;
· Task – сервер, поддерживающий многопоточность, то есть сущность, которая обрабатывает заявки. Внутри Task'а описывается логика его работы и количество операций, требуемое на обработку заявок. Task может пересылать заявки другим Task’ам;
· Host – вычислительный ресурс (например, компьютер), то есть сущность, которая выделяет ресурсы для работы Task'ов;
· LQN – это граф, состоящий из Host'ов, к которым присоединены Task'и. Client’ы существуют обособлено, так как ресурсы для их работы не влияют на параметры моделирования. 
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Рис. 1. Обобщенная модель транслятора UML2LQN

[image: image97.wmf]Host

“PC”

Client

“Browser”

Task

“Apache”

Task

“MySql”

R

e

q

u

e

s

t

R

e

q

u

e

s

t


Рис. 2. Пример LQN модели
Данная модель хранится в виде XML-файла. Пример LQN модели в формате XML представлен ниже:

	<model>

  <client name="Browser" starttime="0" streamtype="const">

    <entry name="GenerateRequest">

      <action param1="PC" param2="Apache" param3="RequestData" type="send"/>

    </entry>

  </client>

  <host name="PC" opspeed="10000">

    <task name="Apache" queuesize="1000" threadnum="100">

      <entry name="RequestData">

          <action param1="PC" param2="MySQL" param3="RetrieveData" type="send"/>

      </entry>

    </task>

    <task name="MySql" queuesize="10000" threadnum="10">

      <entry name="RetrieveData">

          <action type="reply"/>

      </entry>

    </task>

  </host>

</model>


Теперь опишем входную модель системы, которая задается на языке UML [1]. Язык UML – это язык графического моделирования объектно-ориентированных систем. Он позволяет пользователю изображать модель системы в виде набора диаграмм. Для построения LQN используются только 3 типа диаграмм: диаграмма развертывания, диаграмма классов, диаграмма деятельности. Диаграмма классов описывает иерархию классов, включая переменные классов и прототипы методов. Диаграмма развертывания показывает, как исполняемые компоненты распределяются между компьютерами, и к каким исполняемым приложениям и клиентам принадлежат определенные классы. На диаграммах деятельности определяется логика методов классов.

Из диаграмм развертывания извлекается информация о следующих LQN-объектах: Client, Task и Host. Также по этой диаграмме определяется, к какому Host'у принадлежит Task. По диаграмме классов определяется принадлежность методов конкретным Task'ам или Client'ам. Индивидуальные параметры каждого LQN-объекта задаются с помощью стереотипов. Стереотип определяется именем и списком параметров. Модели, разработанные с помощью UML, сохраняются в XML-файл в соответствии со стандартом XMI. Каждый элемент UML диаграммы сохраняется, как отдельный XML-тег.

Выходной моделью системы является исходный код имитационной программы. Каждый LQN объект должен быть преобразован в исходный код на языке С++, используемый для проведения моделирования с помощью библиотеки SoftSim. Соответственно, каждый LQN объект имеет свой аналог в С++ коде, т.е. Client, Task и Host описываются в виде классов. 

Теперь непосредственно перейдем к описанию методов трансляции. Вначале опишем проблемы, возникающие при трансляции из UML в LQN. Разработчики постоянно совершенствуют UML, внося новые элементы моделей, изменяют структуру XMI-документов. Это приводит к изменению спецификации языка. К сожалению, разные версии UML несовместимы, а значит, при разработке средства трансляции появляется проблема, заключающаяся в том, что разработчику необходимо обновлять исходный код программы каждый раз при выходе новой спецификации, что является весьма трудоемкой задачей. 

Эта проблема была решена путем применения в проекте XSLT-трансляции [2]. Благодаря этому, если пользователь хочет использовать другую версию UML, ему следует переписать XSLT схему для преобразования, но не нужно вносить изменения и перекомпилировать саму программу транслятор. Рассмотрим механизм работы XSLT.

XSLT документ состоит из набора различных шаблонов, которые применяются к соответствующим тегам XML документа. Каждому шаблону сопоставляется регулярное выражение. Если XSLT-процессор во время обработки XML-документа обнаруживает, что какой-нибудь тег подходит под определение данного регулярного выражения, то он применяет этот шаблон к обрабатываемому тегу. Рассмотрим пример:

	<xsl:template match="@*|node()">

                <xsl:apply-templates/>

</xsl:template>

<xsl:template match="XMI/XMI.content/UML:Model">

                <model>

                        <HelloWorld/>                              

                </model>

</xsl:template>


Этот документ состоит из двух шаблонов. Первый просто пропускает все ненужные при обработке XML-теги. Если же найден узел с именем «XMI/XMI.content/UML:Model», то применяется второй шаблон, который заменяет в выходном XML-файле все совпадения с этим тегом на XML-теги, помещенные в теле шаблона.

После того как LQN модель получена нужно сгенерировать исходный код. Чтобы облегчить эту процедуру, были написаны файлы-шаблоны для всех классов, задействованных в проекте. Каждое место в шаблоне, где необходимо было генерировать код, было помечено именованной переменной. В результате, была облегчена генерация кода, которая свелась к простому поиску в глубину по LQN-графу.

В результате проделанной работы был написан транслятор из графического языка для моделирования UML в С++ код для проведения моделирования ПО. Реализация готового приложения оказалась весьма гибкой и удобной для расширения функционала, благодаря применению XSLT при разработке.
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Принципы создания расширяемых систем с модульной структурой 
на примере моделирующего комплекса SpWNM 

В работе будут рассмотрены основные принципы создания программных комплексов, состоящих из множества модулей. При этом будет проведено сравнение с организацией одного из таких комплексов – системы SPWNM (SpaceWire Network Model), предназначенной для проектирования, моделирования и анализа распределенных систем стандарта SpaceWire. Поскольку основным языком программирования в данном комплексе является C++, мы будем подразумевать именно его (хотя данная статья в равной степени относится и ко многим другим языкам).

Под системой или программным комплексом будем понимать совокупность разрабатываемых программ, связанных одной общей задачей и взаимодействующих между собой. Если говорить о комплексе SPWNM, то он состоит из трех основных частей – графической среды проектирования систем, ядра моделирования и обработчика результатов моделирования.

Расширяемой будем называть систему, которая может быть без нарушения работоспособности дополнена конечным пользователем так, что она приобретет новые функции или новые элементы. Например, в SPWNM пользователь может добавить новое устройство в набор элементов, из которых создаются системы в графической среде, добавить его описание в ядро моделирования, добавить дополнительный блок в обработчик результатов моделирования так, что в результате обработки будет извлекаться дополнительная информация о работе исследуемой сети.

Под модулями будем понимать функциональные блоки, из которых состоят программы рассматриваемой системы. Таким образом, расширяемость системы предполагает, что пользователь может написать и добавить в нее свой модуль. В SPWNM в качестве модулей выступают dll-библиотеки, из которых состоят все части программного комплекса. DLL (dynamic- link library) – это подключаемая в процессе исполнения программы библиотека, содержащая скомпилированный код. Обычно, после загрузки такой библиотеки, программа находит в ней адрес нужной функции и далее использует ее так, как если бы эта функция была описана в самой программе. Особенности, способы подключения и организации dll-модулей будут рассмотрены далее.

Итак, пусть требуется разработать систему, которая должна удовлетворять требованию расширяемости со стороны пользователя. Именно такая задача рассматривалась при разработке комплекса SPWNM, который должен обеспечивать возможность добавления новых устройств и возможность добавления новых модулей анализа работы сети. При этом важными являются следующие условия: 

1. Исходный код программ недоступен пользователю. Максимум, что может быть открыто – это файлы описаний (заголовочные файлы), не содержащие кода реализации.

2. Добавляемые элементы (в случае SPWNM – устройства сети) и функциональные модули (в случае SPWNM – модули обработки результатов моделирования и т.п.) никак не ограничены по своим реализациям и могут быть, вообще говоря, любыми.

Рассмотрим различные пути общего решения поставленной задачи:

1. Предоставлять пользователю проект как набор объектных (*.obj) и заголовочных (*.h) файлов. В этом случае пользователь всегда сможет написать новый модуль, отдельную функцию или класс, и перекомпилировать с ними весь проект.

2. Встраивать в программный комплекс среду разработки, в которой можно создавать свои модули (например, как некоторый текстовый редактор и компилятор). Другими словами, речь идет о создании собственной среды разработки под конкретный проект.

3. Предоставлять пользователю проект как набор dll-модулей, набор lib-файлов, описывающих содержимое этих модулей, и набор заголовочных файлов. В этом случае пользователь также всегда сможет написать свой собственный модуль, но теперь уже он будет компилировать только этот модуль, не изменяя существующие.

Все три указанных способа удовлетворяют условиям, приведенным в постановке задачи. Однако первый способ обладает очевидным недостатком – если один пользователь что-то добавил в проект и перекомпилировал его для себя, другой пользователь сделал то же самое со своей копией проекта, то тогда, во-первых, не будет никакой гарантии того, что их изменения можно будет объединить, и, во-вторых, если в исходном проекте будут внесены какие-либо изменения, это потребует перекомпиляции проектов у всех пользователей, что в общем случае невозможно. Поэтому указанный способ мы далее рассматривать не будем, считая этот недостаток критическим для поставленной задачи.

Второй способ, как следует из его описания, обладает теми же недостатками, за исключением того, что процесс перекомпиляции он может скрывать от пользователя, и новые модули, поступающие от других пользователей, система может пытаться встроить без конфликтов сама. Соответственно, разработка такой среды в дополнение к создаваемому программному комплексу может быть очень трудоемким процессом и потребовать ресурсов больше, чем будет затрачено на сам комплекс (разработка среды, по удобству использования близкой к MS Visual Studio и другим подобным продуктам, сама по себе является очень сложной задачей). 

Третий способ  исключает описанные выше недостатки. Во-первых, разработанный в этом случае модуль будет файлом *.dll, и, соответственно, конфликт подключения модулей, созданных разными пользователями, сводится только к конфликту имен. Во-вторых, если в систему были внесены изменения, то достаточно только выслать пользователям только те модули, которые были изменены (это стандартный процесс обновления программы). В-третьих, для создания dll может быть использована готовая среда разработки (например, MS Visual Studio).

Уже из рассмотренных особенностей видно, что наиболее удобной и целесообразной представляется организация сложного комплекса как совокупности dll-библиотек. Часть этих библиотек отнесем к служебным, т.е. к тем модулям, которые не должны изменяться пользователем; другую часть – к модулям базы комплекса, т.е. к библиотекам, которые можно дополнять (в SPWNM служебные модули – это модули ядра системы, а база – это модули устройств и дополнительной обработки). Все модули контролируются и используются общим ядром, находящимся в исполняемом файле. Остановимся на таком принципе создания расширяемых систем, и рассмотрим его особенности.

Для начала следует отметить, что существует два принципиально разных способа использования и организации библиотек dll (вообще говоря, способов три, но основных – два):

1) неявное связывание библиотеки;
2) явное связывание библиотеки.
Неявное связывание выполняется большей частью на этапе компиляции программы. В этом смысле dll можно сравнить с объектным файлом, подключаемым к проекту, с той разницей, что подключение кода будет выполнено после запуска программы. При неявном связывании к dll библиотеке необходимо добавить соответствующий ей lib-файл, описывающий, что именно и по каким адресам расположено в dll. Для того, чтобы находящиеся в библиотеке переменные и функции можно было использовать в коде, также добавляется заголовочный файл, содержащий описания всех используемых программой объектов на конкретном языке программирования (так называемый список экспорта/импорта, т.е. переменных и функций, доступных основной программе, использующей данную библиотеку). Если имеются dll, lib и h-файлы, то можно в полной мере использовать все экспортируемые из dll объекты.

Явное связывание выполняется целиком и полностью в процессе работы программы. Для явного связывания необходимо:

1) с помощью специальной функции загрузить библиотеку (эта процедура также называется проецированием dll на адресное пространство процесса);
2) с помощью специальной функции получить адрес объекта, экспортируемого из dll;
3) использовать объект (как правило, речь идет о получении адреса экспортируемой функции и последующего вызова этой функции по полученному адресу);
4) с помощью специальной функции выгрузить dll из памяти процесса.
Неявное связывание, как следует из его описания, является более быстрым и простым способом использования библиотеки. Например, чтобы использовать функцию, экспортируемую из dll, при неявном связывании нужно указать компилятору lib-файл, прилагающейся к данной dll, и подключить в проект заголовочный файл с описанием требуемой функции. Далее можно писать код, считая, что реализация функции в проекте имеется, и не заботясь о том, по какому адресу функция расположена в dll. 

Явное связывание в этом плане гораздо более трудоемко для программиста. Ради использования одной функции нам придется вручную загрузить библиотеку, проверить правильность загрузки, получить адрес функции, проверить правильность получения адреса, привести полученный адрес к нужному типу, вызвать функцию, и потом вручную выгрузить библиотеку, если она более не требуется. Тем не менее, именно явное связывание является единственно возможным и ключевым моментом в решении поставленной задачи.

Предположим, что мы решили строить нашу систему на dll-модулях, используя неявное связывание. Тогда процесс разработки нашей программы не будет иметь никаких характерных отличий от аналогичного процесса без использования dll. Единственная разница, которая появится – в проект добавятся файлы *.lib. Плюс, который мы сразу получим – программный комплекс будет легко обновляемым, обновление не будет требовать перекомпиляции на стороне пользователя (будет выполняться простая замена отдельных dll). Однако существует проблема, которая не позволяет ограничиться рассмотренным методом проектирования системы.

Допустим, что система создана, и она представляет из себя один исполняемый файл *.exe и множество dll-библиотек, составляющих комплекс. Предположим, что пользователь создал свой элемент, который он хочет встроить в систему. Т.к. мы использовали только неявное связывание, список всех модулей, которые задействованы в работе системы, был определен еще на этапе компиляции, и подключить новый модуль к созданной системе мы просто не можем – для этого потребовалась бы перекомпиляция основного проекта. Отсюда можно сделать вывод, что невозможно построить требуемую систему только на неявных связываниях dll.

Итак, если мы хотим обеспечить расширяемость системы, необходимо использовать также и явное связывание. В этом случае мы можем, например, создать отдельный файл, в котором будут перечислены имена всех используемых в проекте модулей. После запуска система прочитает этот файл и загрузит в память все необходимые dll специальной функцией загрузки. Следовательно, добавление нового модуля будет сопровождаться добавлением новой записи в этот файл. В итоге мы приходим к выводу, что оба метода связывания при создании расширяемых систем должны сочетаться. Для тех  модулей системы, которые выполняют служебную роль и не могут быть изменены или дополнены пользователем, может быть применено неявное связывание – это обеспечит простоту их обновления. Для модулей, описывающих элементы и общие функции системы, необходимо применять явное связывание, т.к. эти модули дополняются пользователем. Между модулями может существовать как явная, так и неявная связь, в зависимости от того, служебным или нет является один модуль по отношению к другому. 

Следующим принципиально важным моментом при разработке расширяемых комплексов с модульной структурой является организация модулей dll, явно связываемых с системой (определенных нами как модули базы). В большинстве случаев каждый элемент системы – это класс. Например, в SPWNM каждое устройство сети представляется классом, каждый модуль обработки результатов моделирования также описывается своим классом и т.д. Пользователь при расширении модели тоже пишет свой класс или группу классов, используя, как правило, уже имеющиеся классы программного комплекса в качестве базовых. Классы помещаются в dll-модуль, этот модуль, как мы определили, подключается явным связыванием. Именно на этом этапе возникает ключевая проблема такого рода систем – в случае явного связывания очень трудно экспортировать класс из dll-библиотеки и использовать его в программном комплексе. Вообще говоря, класс в памяти представляет собой только набор функций. Поля класса (нестатические) в ОЗУ не хранятся, они создаются уже под конкретный экземпляр класса. Поэтому получить класс из загруженной dll, вообще говоря, нельзя – можно только получить адреса всех его функций (методов). Но даже это сделать может быть достаточно сложно. Именно по этой причине многие разработчики не рекомендуют экспортировать классы из dll. Естественно, в случае неявного связывания никаких проблем нет – все адреса есть в *.lib файлах и компилятор сам их использует, снимая с программиста всю работу.

Несмотря на то, что существует мнение о нежелательности экспорта классов, создание расширяемой модели возможно именно на экспорте классов, и, более того, этот экспорт обладает большой гибкостью. Речь будет идти не об экспорте классов в чистом виде, а об обходном пути, используемом в проекте SPWNM, который заменяет «чистый» экспорт. Мы рассмотрим экспорт двух функций, которые назовем определяющими.

Пусть мы точно знаем, что пользователь, разрабатывая новый элемент, оформляет его как класс, наследуемый от определенного нами базового класса «element_main» (мы всегда можем это оговорить в проекте, т.к. эта оговорка не противоречит тому, что пользователь все равно сможет создать элемент произвольной функциональности – просто этот элемент будет иметь некоторые дополнительные функции, которые мы определим в базовом классе). Снабдим этот класс теми общими функциями, которые есть у всех элементов и которые нужны ядру проекта для того, чтобы использовать эти элементы (например, чтобы загружать их параметры, запускать их и т.д.), и сделаем все эти функции виртуальными, чтобы пользователь мог сам определить их содержание под свой класс. Теперь, пусть пользователь сопровождает любой модуль двумя функциями с именами, которые также определяем мы. Одну функцию назовем «getObjectSize()», а вторую «initObject( void* addr, … )». Определим, что первая функция должна возвращать размер элемента в байтах, а вторая должна принимать адрес первого байта, по которому расположен элемент, и инициализировать его (т.е. вызывать для него конструктор класса элемента). Если пользователь сопроводит свой модуль этими двумя определяющими функциями (пишутся они очень просто, и, если не требуется иного, могут быть даже определены некоторым шаблоном, чтобы пользователь только подставил в этот шаблон нужное ему имя класса), мы всегда сможем, даже не зная того, что именно находится в модуле и как оно работает, корректно использовать созданный пользователем элемент.

Поясним сказанное на примере. В проекте SPWNM есть базовый класс всех устройств сети – «device_main». Этот класс обладает функцией запуска устройства, функцией загрузки параметров устройства и т.д. Эти функции виртуальные, и пользователь всегда может переопределить их под свой класс. Соответственно, пусть пользователь разрабатывает класс конкретного устройства, например, узла «node». В этот класс он помещает все, что ему требуется, и определяет основные функции базового класса «device_main». Затем он пишет две функции – одна возвращает размер класса «node», а вторая получает адрес, по которому в ОЗУ расположена структура, описывающая узел, и вызывает для этих ячеек памяти конструктор узла. Ядро комплекса при построении сети встречает устройство типа «node», смотрит в таблицу устройств, находит имя библиотеки dll, соответствующей этому типу устройства, загружает ее и получает адреса двух функций – «getObjectSize» и «initObject».  С помощью первой оно получает число байт, которое выделяет у себя в памяти. С помощью второй оно инициализирует выделенную область памяти, и, таким образом, ничего не зная об устройстве, находящимся в модуле, ядро создает это устройство в ОЗУ. Зная, что устройство наследует от класса «device_main», ядро вызывает для устройства функцию загрузки параметров (содержание которой задал пользователь), и, затем, функцию запуска. В итоге, ядро системы загрузило, создало, проинициализировало и запустило устройство, о котором не было известно ничего, кроме имени его библиотеки и вида базового класса. При инициализации, за счет наличия в языке c++ функций с переменным числом параметров, мы также получаем дополнительную гибкость создания объекта. Чтобы объект мог быть корректно удален, достаточно описать деструктор его базового класса как виртуальный, и вызвать его для известной области памяти перед непосредственным удалением.

Таким образом, мы получили механизм, который позволяет достаточно просто (по сравнению с обычным способом поиска адресов всех функций) экспортировать абсолютно любые классы из dll (наличие известного базового класса не является необходимым условием, т.к. иногда достаточно просто создать объект в памяти и проинициализировать его). Кроме того, этот механизм сразу решил еще одну важную проблему – проблему выделения памяти. Дело в том, что, если память выделяется в коде dll, то выделение происходит в так называемой «локальной куче», которых может быть много. Если же память выделяет ядро, то она выделяется всегда в одном месте и проблем с разнесением объектов по разным областям памяти нет.

Подведем итог по рассмотренным вопросам. Основные принципы создания расширяемых систем с модульной структурой следующие:

1. Построение системы как ядра, использующего dll-библиотеки (модули).

2. Разделение всех модулей на служебные и модули базы.

3. Совместное использование явного и неявного связываний dll. Для всех модулей системы создаются *.lib файлы, чтобы их можно было использовать при расширении модели, а со стороны ядра модули, относящиеся к служебным и неизменяемые со стороны пользователя, подключаются неявным связыванием, а модули, описывающие элементы системы, подключаются явным связыванием.

4. Организация интерфейсов с определяющими функциями для модулей базы системы.

Подход с использованием модульной структуры по перечисленным принципам позволяет пользователю добавлять в систему свои элементы, и сводит сложность их добавления до минимума, которым является сложность написания кода. Дальнейшее упрощение процесса создания новых компонент системы может быть сделано уже за счет изменений в предоставляемых пользователю классах. Модульный подход также обеспечивает максимальную экономию памяти за счет исключения дублирования имеющихся модулей – в создаваемый пользователем блок включается только определенный им код.

Естественно, данный подход и принципы следует использовать только при необходимости. Организовывать все программы на основе модулей будет труднее для разработчика, т.к. всегда быстрее и проще написать один проект и откомпилировать его статически, чем выполнять подключения модулей и определять для части из них специальные интерфейсы.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЯЗЫКА SDL ДЛЯ РЕАЛИЗАЦИИ КОНЦЕПЦИИ КОНЕЧНЫХ АВТОМАТОВ

В статье рассматривается язык спецификаций и описаний Specification and Description Language (далее – SDL). Изучается, как язык SDL реализует концепцию конечных автоматов.

Язык SDL был разработан Международным консультативным комитетом по телеграфии и телефонии как язык спецификации и описаний SDL. Он является объектно-ориентированным, формальным языком и предназначен для спецификации сложных приложений реального времени, которые должны параллельно выполнять много операций. Эти операции общаются посредством дискретных сигналов. SDL предназначен для описания структуры и функционирования систем реального времени, в частности, сетей связи [3]. Он быстро завоевал популярность, причем не только для спецификаций и описаний собственно коммуникационных систем, но и в самых разнообразных промышленных областях, таких, как вычислительная техника, аэронавтика и т.д. В частности, язык SDL был выбран языком спецификаций компании «Боинг».

Основу языка SDL составляет концепция взаимодействия конечных автоматов. Конечный автомат в теории алгоритмов – математическая абстракция, позволяющая описывать пути изменения состояния объекта в зависимости от его текущего состояния и входных данных при условии, что общее возможное количество состояний конечно. Существуют различные варианты задания конечного автомата. Например, конечный автомат может быть задан с помощью пяти параметров 
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 – конечное множество состояний автомата; 
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 – начальное состояние автомата (
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 – множество заключительных (или допускающих) состояний, таких, что 
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; при достижении одного из этих состояний работа автомата прекращается; 
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 – допустимый входной алфавит (конечное множество допустимых входных символов), из которого формируются строки, считываемые автоматом; 
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 – заданное отображение множества 
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 называют функцией переходов автомата).

Динамическое поведение системы описывается с помощью механизмов функционирования расширенных конечных автоматов и связей между ними, называемых процессами. Наборы процессов образуют блоки. Блоки, соединенные друг с другом и со своим окружением каналами, в свою очередь, образуют SDL-систему. Каждый блок в диаграмме SDL-системы может быть в дальнейшем разделен либо еще на блоки, либо на набор процессов. Процесс описывает поведение SDL-системы и является наиболее важным объектом в языке. На рис. 1 представлена структурная модель SDL.
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Рис. 1. Структурная модель SDL
Поведение каждого процесса определяется расширенным конечным автоматом, который выполняет действия и генерирует реакции (сигналы) в ответ на внешние дискретные воздействия (сигналы). Такой автомат имеет конечное число внутренних состояний и оперирует с конечным дискретным множеством входов и выходов. Автомат с конечным числом состояний – это объект, находящийся в одном из дискретных состояний 
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, а на выходе которого имеется набор выходных сигналов 
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. Под влиянием входных сигналов автомат переходит из одного состояния в другое, которое может совпадать с предыдущим, и выдает выходной сигнал. При этом для каждого состояния 
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 и для каждого сигнала 
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 однозначно известно, в какое состояние 
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 перейдет автомат, и какой выходной сигнал 
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 он при этом выдаст [2].

Простой пример графического изображения системы приведен на рис. 2.
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Рис. 2. Графическое изображение системы

На данном примере можно видеть, что система S (SYSTEM S) содержит в себе два блока (B1 и B2), четыре канала (C1, C2, C3 и C4) и сигналы (S1, S2, S3, S4, S5), которые могут проходить по соответствующим каналам. При принятии этих сигналов система будет переходить в определенные состояния, как и тот конечный автомат, который эта система описывает.

С состоянием в SDL не связана никакая деятельность: вся деятельность осуществляется в переходах. Действия, выполняемые во время перехода, могут заключаться в преобразовании данных, в посылке сигналов по направлению к другим процессам и т.д. Сигналы могут содержать информацию, которая определяется на основании данных процесса, посылающего сигнал, и используется процессом-получателем вместе с той информацией, которой располагает этот процесс. Помимо процессов, содержащихся в рассматриваемой системе, сигналы также могут направляться за пределы системы во внешнюю среду, а также поступать из внешней среды. Под внешней средой понимается все, находящееся вне SDL-системы. Посылка и получение сигналов, передача с их помощью информации от одного процесса к другому, обработка и использование этой информации и определяют сценарий функционирования SDL-системы. 

Предполагается, что после выполнения заданного сценария должен быть достигнут определенный результат в поведении специфицируемой системы (например, протокола сигнализации). Как правило, ожидаемый результат будет заключаться в том, что в ответ на ряд сигналов, поступающих из внешней среды (например, оконечного станционного комплекта соединительной линии), система должна совершить определенные действия, оканчивающиеся передачей сообщений во внешнюю среду (в этот же станционный комплекс соединительной линии). Основным средством адресации сообщений в SDL является имя процесса-получателя, а не канал. Каналы и сигнальные маршруты используются в большинстве случаев для наглядных графических спецификаций системы.

Процесс может содержать в себе службы и процедуры. Службы – это отдельные этапы функционирования процесса. Работу процесса можно рассматривать как последовательность функционирования отдельных сервисов, на которые разложен процесс.

Процедуры описываются с помощью конечного автомата. Процедуры отличаются от служб тем, что они могут быть вызваны из конечного автомата (самого объекта, его сервиса или процедуры) и обязаны завершиться для того, чтобы объемлющий контекст продолжил свою работу [2].

SDL является полноценным и самодостаточным языком программирования. Это, в частности, означает, что в него включены такие конструкции, как описание типов и переменных, процедуры, арифметические выражения и т. д. Язык SDL поддерживает два эквивалентных представления: графическое (SDL-GR) и текстовое (SDL-PR).

С помощью языка SDL можно создавать спецификации без состояний, приемов, посылок сообщений в стиле традиционных языков программирования. Приведенный ниже фрагмент кода на SDL-PR демонстрирует это:

process A;



Dcl a, b, c Integer;



start




task: a=1;




call: proc1 (in a, out b);




decision a<b;





(True): stop;





(False): task: b = b*4;



return;




enddecision;



stop;

endprocess A;

Как можно увидеть из этого фрагмента, в данном процессе присутствует объявление 
переменных (Dcl a, b, c Integer), в теле процесса выполняется вызов процедуры (
call: proc1 (in a, out b)), есть условный оператор (decision a<b) и выполняются арифметические операции (task: b = b*4). Рассматриваемый фрагмент кода не содержит состояний, посылок и приемов сообщений.

Преимущества языка SDL. При создании языка основной задачей была разработка удобного языка спецификаций, который удовлетворяет следующим требованиям:
· четко структурированный набор понятий;
· недвусмысленный, четкий, точный и краткий;

· исчерпывающая и точная основа для анализа спецификаций;

· основа для определения соответствует или нет реализация спецификации;

· основа для определения согласованности и последовательности спецификаций;

· совместим с компьютерами для генерации приложений без традиционной фазы кодирования.

SDL – это графический язык спецификаций, который является как формальным, так и объектно-ориентированным. Этот язык описывает структуру, поведение и данные распределенных систем реального времени с математической строгостью, которая исключает неоднозначности и гарантирует целостность системы. Этот язык имеет графический синтаксис, который является крайне наглядным. Наиболее важная характеристика языка SDL – это его формальность. Семантика каждого символа точно определена. В дополнение к вышеперечисленному, главное преимущество языка SDL заключается в описании больших систем реального времени [4].

Таким образом, можно сделать вывод, что язык SDL реализует концепцию конечных автоматов. Этот язык может принимать конечное множество состояний, причем одно из этих состояний всегда будет начальным. Также в SDL-системе есть некоторое множество заключительных состояний, допустимый входной алфавит и функции переходов. Все это говорит о том, что язык SDL полностью реализует концепцию конечных автоматов.
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ПОСТРОЕНИЕ МОДЕЛИ ЧЕРНОГО ЯЩИКА ДЛЯ АНАЛИЗА РАСПРЕДЕЛЕННЫХ СИСТЕМ
Одним из важных этапов при создании сложной, распределенной системы является предсказание производительности на ранних этапах проектирования. Обычно строиться упрощенная модель проектируемой системы, производительность которой оценивается путем имитационного моделирования. Возможной моделью для анализа является сеть систем массового обслуживания [1]. Для построения такой модели необходимо знать следующие параметры программных компонент: число соединений, размер очередей, число потоков. Эти параметры легко выяснить, имея исходный код. Однако реальные системы могут включать в себя компоненты сторонних разработчиков, внутренняя структура которых для нас является неизвестной. Такой компонент можно представить как чёрный ящик. Черными ящиками могут быть веб-сервера (Apache, Tomcat), сервера управления базами данных (MySQL, Oracle) и другие программы. Целью этого исследования является разработка метода определения параметров упрощенной модели чёрного ящика. 

Рассматривается модель черного ящика, показанная на рис. 1. 
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Рис. 1. Модель черного ящика
Опишем работу черного ящика подробнее. Запрос попадает на обработку по одному из 
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 синхронных соединений, откуда он помещается в очередь размера 
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. В системе работают 
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 параллельных потоков, которые забирают запросы из очереди на выполнение. Наиболее важный из этих параметров с точки зрения измерения производительности – число потоков 
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.
Рассмотрим идею метода определения числа потоков на примере. Пусть дана система, которая обрабатывает одну заявку за 5 единиц времени. Предположим, что в систему одновременно пришли 3 заявки. Обозначим за 
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 время обработки 
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-ой заявки в системе. Если в системе три и более потоков, тогда  
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, то есть каждая заявка обрабатывалась своим потоком. В тоже время, если в системе один поток, тогда 
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, то есть заявки 2 и 3 провели перед обработкой некоторое время в очереди. Таким образом, при параллельной обработке заявки выходят из системы одновременно, а при последовательной – время выхода заявок из системы различается. Следовательно, оценить число потоков в системе можно, анализируя времена обработки отдельных заявок. Это может быть сделано путем подсчета коэффициента вариации 
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. Если при увеличении числа заявок, которые входят в систему одновременно, коэффициент вариации растёт, то заявки обрабатываются не параллельно. Это означает, что число потоков M меньше, чем число пришедших заявок. Число заявок, при котором произошло резкое увеличение коэффициента вариации, можно считать оценкой числа потоков в системе.

Для проверки описанного метода была построена модель веб-сервера Apache [2]. Рассмотрим Apache в двух конфигурациях. В первой – для ответа на запрос пользователя используется perl [2] , а во второй – mod_perl [3]. Для каждой из этих конфигураций требуется выяснить число потоков, в которых обрабатываются заявки.

При тестировании подобных систем запросы должны иметь значительную вычислительную сложность. Это нужно для того, чтобы случайные задержки, вызванные работой операционной системы и сети передачи данных, не оказывали сильного влияния на время выполнения запросов. В данной работе рассматриваются системы, использующие один ресурс, а именно – центральный процессор. Поэтому в качестве запроса, который должен быть выполнен интерпретаторами perl и mod_perl была выбрана  программа, в которой в цикле делились две переменные типа double. Количество итераций цикла было выбрано таким образом, чтобы уменьшить влияние случайных задержек. 

 На обработку веб-сервера Apache в каждой из конфигураций посылались группы запросов. Внутри каждой группы заявки посылаются в одно и то же время. Для определения числа потоков, необходимо постепенно увеличивать число запросов в группе до тех пор, пока коэффициент вариации не начнет резко возрастать.   

Ниже на графиках из рис. 2 показана зависимость коэффициента вариации времени выполнения запросов от числа запросов в группе.
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Рис. 2. Зависимость коэффициента вариации от числа запросов в группе (mod_perl и perl)
Из этих графиков следует, что в рассматриваемом интервале размеров групп, число потоков для программы Perl больше максимального размера используемой группы, а для Mod_perl – равно 5. Теперь мы можем построить имитационную модель для веб-сервера Apache, параметризированную числом потоков.

Далее будет показано применение данной модели для предсказания средней задержки выполнения заявок веб-сервером Apache. Был поставлен следующий эксперимент. На веб-сервер Apache посылались заявки, время между которыми было распределено по экспоненциальному закону. В качестве запроса была выбрана программа, аналогичная использованной при выяснении числа потоков (деление в цикле). При этом вычислялась средняя задержка выполнения запросов. Для предсказания былы построены две имитационных модели: одна – упрощенная модель 
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, а вторая – модель, параметризированная числом потоков, то есть 
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. На рис.3. для каждой конфигурации Apache приведено по три кривые: для реального эксперимента, для упрощенной модели и для параметризированной модели. По оси 
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 отложена интенсивность входного потока, по оси 
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 – средняя задержка в миллисекундах. Из графиков видно, что для обеих конфигураций параметризированная модель предсказывает среднюю задержку более точно.    
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Рис. 3. Зависимость средней задержки от интенсивности входного потока (mod_perl и perl)
В данной работе были решены следующие задачи:

1. Предложен алгоритм для выяснения числа потоков программного компонента, рассматриваемого как черный ящик.

2. С помощью предложенного алгоритма определено число потоков для веб-сервера Apache, и построена имитационная модель, учитывающая число потоков.

3. Адекватность полученной модели была проверена путем предсказания средней задержки обработки запросов веб-сервером Apache.
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ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ СТАНДАРТА JPEG-LS ПРИ СЖАТИИ КОМПЬЮТЕРНОЙ ГРАФИКИ

Алгоритм JPEG-LS предназначен для сжатия изображений без потерь. Подробное описание алгоритма изложено в [1]. Важно отметить, что конкретные значения некоторых параметров алгоритма в стандарте строго не определены, приведены лишь рекомендованные значения для фотореалистичных изображений. При этом значения этих параметров передаются в битовый поток. Следовательно, декодеру не передается дополнительная информация и никаких дополнительных изменений в его работе не требуется

В работе делается попытка подобрать указанные ниже параметры оптимальным образом в зависимости от типа изображения. Найденные параметры используются для сжатия изображений, а результаты сравниваются со стандартным алгоритмом с параметрами по умолчанию. Итак, в регулярном режиме алгоритма можно выделить следующие два параметра: 

· значение RESET. Параметр RESET используется для уменьшения влияния предыдущих пикселей на текущий. Можно попытаться подобрать оптимальное значение RESET для различных типов изображений; 

· пороговые значения T1, T2, T3 для квантования локальных градиентов. Параметры T1, T2, T3 используются для квантования локальных градиентов D1, D2, D3, разбивая область принимаемых градиентами значений на 9 частей. Предложенные стандартом значения подобраны для фотореалистичных изображений. Существует возможность подобрать более подходящие пороговые значения для других типов изображений.

Способы вычисления коррекции и выбор значения RESET для различных типов изображений

Прежде осуществления поиска оптимальных значений RESET были рассмотрены альтернативные способы вычисления корректирующего значения C[Q]:
· Арифметическое среднее. C[Q] вычислялось как накопленная сумма значений ошибок предсказания, деленная на частоту (для контекста Q). Для фотореалистичных и синтетических изображений такой способ вычисления давал результаты близкие к стандартным (рассматривалось значение энтропии ошибки предсказания). Для  фотореалистичных изображений значение энтропии в среднем было меньше на 1%, а для синтетических – на 1.8%, чем при использовании схемы вычисления корректирующего значения, рекомендованной стандартом. Для текстовых изображений данный способ дал улучшение в среднем на 11%.

· Скользящее окно. Затем производились попытки вычисления корректирующего значения не по всем предыдущим значениям ошибки, а в некотором «скользящем окне» длины w [2]. Для каждого изображения поиск оптимальной длины окна для каждого контекста производился полным перебором по всем возможным значениям.. Улучшение для фотореалистичных изображений составило 1.5% относительно стандартного метода вычисления C[Q], для  синтетических – 2.6%, для текстовых – 22.7%. Это наилучшие результаты, каких можно было бы достичь, используя данный метод вычисления корректирующего значения (улучшение производилось для каждого контекста отдельно для каждого изображения). При подборе оптимального значения окна для всех контекстов сразу улучшения несколько меньше: 1%, 2.2% и 17.9%, соответственно. В реальности же подбор оптимальных значений для каждого изображения отдельно вряд ли возможен, так как эта процедура выполняется очень долго, поэтому улучшения будут еще менее значительными.

· Стандартный механизм уменьшения значений вдвое при достижении частотой значения RESET похож на механизм «скользящего окна», но при этом значения, «не попадающие в окно», не выходят из рассмотрения, а их значимость уменьшается в два раза.  По аналогии с подбором оптимальной длины окна можно подбирать оптимальные значения RESET. При подборе значения RESET для каждого контекста для каждого изображения для фотореалистичных изображений улучшение составило 2,1% относительно стандартного, для  синтетических – 3.3%, для текстовых – 49.5%. Это наилучшие результаты, каких можно было бы достичь, используя механизм RESET. Но при попытке усреднения значений RESET для каждого контекста по всем изображениям одного типа, результаты ухудшаются. Для фотореалистичных изображений энтропия в среднем становится даже чуть больше, чем при стандартном значении RESET (проигрыш -0.4%). Это говорит о том, что для данного типа изображений для одного и того же контекста для разных изображений оптимальные значения RESET слишком отличаются. Для синтетических изображений выигрыш при усреднении составил всего лишь 0.3%. А для текстовых изображений результаты практически не ухудшились: выигрыш составляет в среднем 48.6%. Это означает, что для различных текстовых изображений для одинаковых контекстов оптимальные значения RESET отличаются не очень сильно.

Подобрать оптимальные значения RESET для каждого контекста в отдельности для всего класса фотореалистичных изображений не удалось: в среднем предложенное в стандарте значение RESET = 64 оказалось лучше. Для синтетических изображений подбор для каждого контекста при усреднении по всем изображениям так же значительных улучшений не дал. Следовательно, для данных классов изображений попытка подбора значений RESET для каждого контекста не имеет смысла, но имеет смысл проверить, является ли предложенное стандартом значение RESET = 64 оптимальным для изображений эти классов. 

При подборе одного значения RESET для всех контекстов для всех, кроме двух (Baboon.bmp и Barbara.bmp), фотореалистичных изображений из стандартного тестового набора оптимальное  значение RESET = 1 (для Baboon.bmp – RESET = 110 и для Barbara.bmp – RESET = 67).  Для всех синтетических и текстовых изображений из тестового набора оптимальное значение RESET = 1. Значение RESET = 1 аналогично тому, что коррекция предсказания вообще не производится. При отключении коррекции предсказания для фотореалистичных изображений энтропия в среднем уменьшилась на 1.8%, для синтетических – на 2.5%, для текстовых – на 48.6% (столько же, сколько и при усреднении значений для каждого контекста отдельно).

Так как в стандарте в битовый поток передается одно значение RESET, то, не внося модификаций в алгоритм, можно устанавливать значение RESET = 1. Но так как это аналогично отключению коррекции, если есть возможность модифицировать алгоритм, можно убрать все вычисления, необходимые для коррекции предсказания, что повысит скорость работы алгоритма. Как показали исследования, степень сжатия при этом для фотореалистичных изображений не уменьшится, а для текстовых даже увеличится.

В рис. 1, 2 и 3 приведены описанные выше результаты (значения энтропии) для фотореалистичных, синтетических и текстовых изображений, соответственно. 
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Рис. 1. Значения энтропии для фотореалистичных изображений
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Рис. 2. Значения энтропии для синтетических изображений


[image: image139.emf]0

2

4

6

0_text.bmp 1_text.bmp 2_text.bmp 3_text.bmp 5_text.bmp 6_text.bmp

изображения

энтропия

RESET = 64

подбор значения RESET для каждого контекста

усреднение значения RESET для каждого контекста по всем изображениям

без использования корректирующего значения (аналогично RESET = 1)

среднее арифметическое

подбор длины "скользящего окна" для каждого контекста 


Рис. 3. Значения энтропии для текстовых изображений

Выбор квантующих значений T1, T2, T3 для различных типов изображений

Для фотореалистичных изображений стандартом предложены квантующие значения T1 = 3, T2 = 7 и T3 = 21. При подборе оптимальных значений T1, T2 и T3 для каждого изображения отдельно для тестового набора фотореалистичных изображений удалось уменьшить энтропию в среднем на 0,8%. При усреднении значений T1, T2 и T3 по всем изображениям полученные оптимальные значения совпали со значениями, предложенными в стандарте. 

Распределение локальных градиентов для синтетических изображений имеет более узкий пик, чем для фотореалистичных изображений, поэтому логично предположить, что квантующие значения для синтетических изображений должны быть меньше. При подборе оптимальных значений T1, T2 и T3 для каждого изображения отдельно для тестового набора синтетических изображений удалось уменьшить энтропию в среднем на 1%. При усреднении значений T1, T2 и T3 по всем изображениям выигрыш составил 0,9%, полученные оптимальные значения: T1 = 2, T2 = 5 и T3 = 13.

Распределение локальных градиентов для текстовых изображений значительно отличается от распределений для фотореалистичных и синтетических изображений. Помимо пика в нулевой точке имеется также несколько пиков, симметричных относительно нуля. Это обусловлено высокой контрастностью текстовых изображений.  При подборе оптимальных значений T1, T2 и T3 для каждого изображения отдельно для тестового набора текстовых изображений удалось уменьшить энтропию в среднем на 27,8%. При усреднении значений T1, T2 и T3 по всем изображениям выигрыш составил 21,9%, полученные оптимальные значения: T1 = 45, T2 = 123 и 
T3 = 146.  

Заключение

В статье проведен детальный разбор алгоритма JPEG-LS, а также приведены результаты выбора  оптимальных значений параметров регулярного режима (RESET и квантователи T1, T2, T3) для различных типов изображений. Стандарт JPEG-LS допускает изменение указанных параметров, а кодер сохраняет их в битовый поток. Следовательно, их изменение возможно без нарушения работы кодера и декодера. 

Для фотореалистичных и синтетических изображений улучшения оказались незначительными (1,8% и 3,4%, соответственно). Для текстовых изображений совместное использование найденных в работе значений RESET и T1, T2, T3 дает уменьшение энтропии в регулярном режиме в среднем на 60%, а следовательно приводит к увеличению степени сжатия в регулярном режиме более чем в 2 раза.

Кроме того, в статье указан и экспериментально обоснован способ уменьшения сложности кодека JPEG-LS за счет отказа от блока коррекции ошибки. Средняя степень сжатия при этом уменьшается крайне незначительно (<0,5%)
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НЕБЛОКИРОВАННЫЙ ДРЕВОВИДНЫЙ АЛГОРИТМ СЛУЧАЙНОГО МНОЖЕСТВЕННОГО ДОСТУПА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОГО ПОДАВЛЕНИЯ ИНТЕРФЕРЕНЦИИ
Одними из наиболее эффективных алгоритмов случайного множественного доступа при большом числе абонентов являются древовидные (стек) алгоритмы. Данные алгоритмы были одновременно предложены в 1978 г. Цыбаковым и Михайловым [1] и Капетанакисом [2]. Древовидные  алгоритмы делятся на блокированные, в которых  новый абонент не может передавать сообщение, пока не разрешится текущий конфликт, и неблокированные, в которых новый абонент передает сообщение в канал, не дожидаясь разрешения текущего конфликта. Также среди древовидных алгоритмов можно выделить простой (STA)  и улучшенный (MTA). Скорости работы простого и улучшенного блокированных стек алгоритмов соответственно 0.346 и 0.375,  неблокированных – 0.36 и 0.38

Опишем базовую модель случайного множественного доступа, применительно к которой строились эти алгоритмы:

1) Все время разделено на окна, абоненты могут передавать  в начале каждого окна (синхронный доступ).
2) В каждом окне может происходить одно из 3-х событий:

a. передает только один абонент – «успех»;

b. передает два и более абонентов – «конфликт»;

c. никто не передает – «пусто».

3) К концу окна абонент узнает о ситуации в канале (быстрая обратная связь).
4) Наблюдая выход канала, абонент может различить все три ситуации (точная обратная связь).
5) Шумы в канале отсутствуют (бесшумный канал).
6) Входной поток можно описывать следующими моделями:
a. В системе имеется конечное число абонентов (Бернуллевский входной поток)

b. В системе имеется бесконечное число абонентов (Пуассоновский входной поток).

При построении древовидных алгоритмов используется допущение, что при возникновении конфликта, сообщения абонентов, участвующих в конфликте искажаются и не могут быть восстановлены без последующей передачи каждого из сообщений. В беспроводных сетях возникновение конфликта, равносильно возникновению интерференции между сигналами, которая может быть устранена с помощью определенных методов, если известен один из интерферирующих сигналов. Данная идея была использована для улучшения древовидных алгоритмов в работе [3]. Данный алгоритм называется древовидным алгоритмом разрешения конфликтов с использованием последовательного подавления интерференции (SICTA), и относится к классу блокированных алгоритмов. Данный алгоритм сохраняет принятые сигналы в буфер,  для последующего использования в подавлении интерференции. При этом вводилось допущение, что размер буфера ничем не ограничен. 

В работе [4]  был предложен модифицированный вариант алгоритма, который работает в неблокированном режиме и имеет буфер для хранения только одного сигнала (далее NSICTA). Вывод формулы скорости работы неблокированных алгоритмов - чрезвычайно трудная задача, поэтому для их исследования в основном применяют имитационное моделирование.  В настоящей статье проводится исследование средней задержки сообщений для алгоритма NSICTA путем имитационного моделирование и сравнение ее со средней задержкой классических неблокированных древовидных алгоритмов.  

Для начала, дадим определение термину “последовательное подавление интерференции”. Рассмотрим работу древовидного алгоритма. Пусть произошел конфликт, в котором участвовали два пакета  A и B. Во втором окне, успешно передан пакет A.  Тогда из сигнала, полученного в первом окне (обозначим его как A+B), зная A, можно восстановить B (рис. 1).Таким образом, вместо трех окон на передачу пакетов затрачивается только два.  Будем предполагать, что шум в канале отсутствует, и всегда можно выполнить подавление интерференции, т.е. восстановить пакет, из суммы.
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Рис. 1. Последовательное подавление интерференции

Теперь можно дать упрощенное описание алгоритм NSICTA.  Выполняется  неблокированный древовидный алгоритм. Если на основе принятого сигнала и сигнала, хранимого в памяти, можно восстановить какое-либо сообщение, то данное сообщение считается успешно доставленным. При возникновении очередного конфликта, данные в буфере, перезаписываются.

Дадим более детальное описание алгоритма. 

Пусть система состоит из приемника и передатчика. В системе возможны события:

1) Co/Sr
– произошел конфликт и достаточно информации, для извлечения сообщения из окна левого поддерева; 

2) Co/ ·
– произошел конфликт, подавление интерференции невозможно;

3) Se/Sr
– успех или пусто и достаточно информации, для извлечения сообщения из окна левого поддерева;

4) Se/ ·
– успех или пусто, никакое окно не пропускается;

5) Se/Sc
– успех или пусто, точно знаем, что в следующем окне будет конфликт.

Кроме того, один бит в передаваемом сообщении, отводится под специальный флаг, который определяет, первый раз передается сообщение (“новое”) или оно уже передавалось, и возник конфликт (“старое”).

Опишем работу приемника. Приемник следит за состоянием канала. В зависимости от принятого сигнала и состояния памяти, определяет, какое произошло событие. Хранит в буфере принятый сигнал, для последующего использования.  

Введем следующие обозначения: cs – принятый сигнал, ss – хранящийся в буфере сигнал, 
a – b – “вычитание” сигнала b из a.На приемной стороне, возможно 10 различных ситуаций (табл. 1). 








           Таблица 1
	N
	событие в канале
	состояние буфера
	вернуть событие
	записать в буфер

	1
	конфликт
	ss = cs
	Co/Sr
	cs

	2
	конфликт
	ss – cs = сообщение
	Co/Sr
	cs

	3
	конфликт
	cs – ss =  сообщение
	Co/Sr
	ss

	4
	конфликт
	иначе
	Co/ ·
	cs

	5
	успех
	ss – cs = сообщение
	Se/Sr
	0

	6
	успех
	ss = 0
	Se/ ·
	0

	7
	успех (новое сообщение)
	иначе
	Se/Sc
	ss

	8
	успех (старое сообщение)
	иначе
	Se/Sc
	ss - cs

	9
	пусто
	ss ≠ 0
	Se/Sc
	ss

	10
	пусто
	ss = 0
	Se/ ·
	0


Опишем работу передатчика. Передатчик получает от приемника информацию о произошедшем событии.  Вычисляет переменную cc – позицию сообщения в дереве (стеке).  Если в начале окна cc=0, то сообщение передается в канал. Если cc<0 – сообщение успешно передано и удаляется из системы. Если cc>0  ожидание, передаются  сообщения из другого узла дерева.

В зависимости от полученного события, переменная cc вычисляется следующим образом:

1. Se/ ·


Успех или пусто. 


Если cc>0, то cc = cc – 1,


иначе сообщение передано.

2. Co/ ·


Конфликт. 


Если cc>0, то cc = cc + 1, 


иначе 
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3. Se/Sc 


Успех или пусто. Пропустить следующий слот.

Если cc≥2, то cc = cc,

если cc=0, то сообщение передано,

если cc=1, то 
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4. Se/Sr

Успех или пусто. Можно восстановить сообщение из следующего окна.


Если cc≥2, то cc = cc-2,


иначе сообщение передано.

5. Co/Sr

Конфликт. Можно восстановить сообщение из левого окна.


Если cc≥2, то cc=cc,


если cc=1, сообщение пердано,


если cc=0, то 
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Для исследования алгоритма в данной работе применяется имитационное моделирование. В программе моделируется пуассоновский входной поток сообщений. Вычисления доверительного интервала для средней задержки сообщения делается на основе циклов регенерации. [5] Опишем данную технику  более подробно.

Разобьем весь период моделирования, на циклы. Очередной цикл регенерации начинается с приходом первого пакета, и заканчивается, когда по время разрешения очередного конфликта, в систему не поступило ни одного нового сообщения.  В этом случае доверительный интервал для средней задержки сообщения может быть вычислен следующим образом:

1. Провести моделирование n циклов регенерации

2. На каждом цикле вычислять величины:

· Yj – сумма задержек сообщений, поступивших в j-ом цикле;

· αj – количество сообщений, поступивших в j-ом цикле;

3. Вычислить выборочные статистики
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4. Сформировать доверительный интервал 
[image: image151.wmf],

n

s

z

d

ˆ

*

a

±

d

 где  
[image: image152.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

d

=

d

2

-

1

Ф

z

1

-

*

 и Ф – функция стандартизированного нормального распределения.

Численные результаты зависимости средней задержки сообщения от интенсивности входного потока и интервал отклонения задержки от реального значения приведены в таблице 2 








             Таблица 2
	STA
	MTA
	NSICTA

	λ
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	0.10
	1.957
	0.024
	0.10
	1.867
	0.021
	0.10
	1.739
	0.017

	0.20
	3.325
	0.077
	0.20
	2.846
	0.057
	0.20
	2.084
	0.025

	0.25
	5.273
	0.175
	0.25
	4.058
	0.112
	0.30
	2.736
	0.045

	0.30
	11.060
	0.558
	0.30
	7.233
	0.312
	0.40
	4.414
	0.112

	0.33
	26.464
	2.080
	0.33
	11.834
	0.665
	0.45
	6.276
	0.218

	0.34
	42.440
	4.225
	0.35
	18.676
	1.204
	0.50
	11.359
	0.585

	0.35
	82.854
	10.935
	0.37
	50.412
	5.629
	0.53
	20.593
	1.420

	
	
	
	0.38  
	119.915
	17.65
	0.55
	43.449
	4.009

	
	
	
	
	
	
	0.56
	94.595
	15.012


Получены зависимости средней задержки сообщения от интенсивности входного потока (рис. 2).
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Рис. 2. Зависимость средней задержки сообщений от интенсивности входного потока

Приведенные результаты имитационного моделирования подтверждают, что алгоритм NSICTA значительно выигрывает у классических неблокированных алгоритмов. Это достигается за счет использования последовательного подавления интерференции. Однако стоит отметить, что все расчеты для алгоритма приводились при условии, что подавление интерференции всегда проходит успешно. Очевидно, что в реальной системе из-за воздействия шумов  могут возникать события, когда с помощью подавления интерференции нельзя извлечь один из сигналов. Таким образом, представляет интерес рассмотрение данного алгоритма в модели с шумом.
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РАЗРАБОТКА СЛУЖБЫ ЕДИНОГО ВРЕМЕНИ В СЕТИ SPACEWIRE ДЛЯ ОС LINUX

Организация The Consultative Committee for Space Data Systems (CCSDS, Консультативный комитет по космическим системам передачи данных) занимается разработкой стандартов для космических систем. Ими был предложен черновик стандарта SOIS версии CCSDS 872.0-R-0.3, в котором определены требования к сетевой подсистеме, которые представлены в виде служб поверх сетевого драйвера.

На любом РККА большое количество разных типов интерфейсов может быть использовано для соединения специфических сущностей. Реальный тип определяется требуемыми характеристиками взаимодействия между этими сущностями. К примеру, могут использоваться следующие типы интерфейсов:

· моноканальные шины;
· последовательные интерфейсы точка-точка;
· LAN;
· различные сенсорные интерфейсы и интерфейсы для сбора данных с космического оборудования.
Приложения не должны беспокоиться на этих интерфейсах, и концепция SOIS стремится предоставить решение, рекомендуя этим приложениям взаимодействовать только с определенным набором стандартов сервисов бортовых систем.

Рис. 3 показывает послойный вид рекомендуемых сервисов и ассоциированные с  ними точки доступа. User applications – независимые от задач приложения, которые используют определенные SOIS сервисы. Transfer Layer обеспечивает сервисы транспортного и сетевого уровня, основанные на существующих протоколах, либо разработанных, либо принятых CCSDS (например, IP, SCPS, Space Packet Protocol). Во многих случаях транспортный слой не требуется и рассматривается как опциональный. Subnetwork layer (подсетевой слой) предоставляет доступ к центральной части Data link и предоставляет набор определенных SOIS сервисов в сети.
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Рис. 3. Архитектура SOIS

В настоящее время организацией CCSDS в рамках стандарта SOIS разрабатывается стандарт «Spacecraft onboard interface services – time access service» (872.0-R-0.3).

Time access service (TAS) – это сервис, позволяющий многим хостам работать с одинаковым временем. Благодаря этому достигается синхронное и спланированное выполнение программ, что немаловажно для бортовых систем реального времени.

Служба единого времени SOIS предоставляет приложениям согласующийся интерфейс к локальному времени, которое скоррелировано с некоторым центральным поддерживаемым бортовым мастером времени. Значение времени, предоставляемое службой, обычно используется приложениями для планирования каких-либо операций, например, получение изображения, или запись локально сгенерированных данных телеметрии.

По стандарту определены несколько примитивных функций для работы с time access service:

1. TAS_TIME.request;

Примитив TAS_TIME.request должен быть использован пользователем TAS для получения текущее время. По получению этого примитива служба единого времени должна определить текущее единое время и выдать его пользователю.

У этого примитива нет параметров.

2. TAS_ALARM.request;

Примитив TAS_ALARM.request предназначен для получения пользователем TAS одноразового тревожного сигнала, который произойдет в определенный момент времени в будущем.

У этого примитива существует параметр  Alarm_at_time.

Alarm_at_time – это время, в которое пользователь желает получить сигнал.
3. TAS_CANCEL_ALARM.request;

Примитив TAS_CANCEL_ALARM.request должен быть использован пользователем TAS для отмены ранее запрошенного примитива «тревожный сигнал». При этом должен быть удален занесенный в расписание сигнал и все переменные состояния, ассоциированные с ним.

У этого примитива нет параметров.

4. TAS_METRONOME.request;

TAS_METRONOME.request предназначен для получения пользователем TAS периодического сигнала индикации времени, начиная с определенного момента в будущем и с указанным периодом впоследствии.

У этого примитива 2 параметра:  First_alarm_time;  Inter_alarm_interval.

First_alarm_time – время, в которое пользователь желает получить первый сигнал из серии.

Inter_alarm_interval – временной интервал между двумя генерациями временных сигналов.

5. TAS_CANCEL_METRONOME.request;

Примитив TAS_CANCEL_ METRONOME.request должен быть использован пользователем TAS для отмены ранее запрошенного примитива «метроном». При этом должен быть удален занесенные в расписание сигналы и все переменные состояния, ассоциированные с ним.

У этого примитива нет параметров.

6. TAS_TIME.indicaion.

Примитив TAS_TIME.indication предназначен для уведомления пользователя TAS в ответ на примитивы TAS_TIME.request, TAS_ALARM.request, или TAS_METRONOME.request. Он должен передавать текущее время, и должен сигнализировать, был ли запрос выполнен успешно или нет.

У этого примитива 2 параметра:  Current_time; Result; Current_time_error_specification.

Current_time – текущее время на клиенте, определенное TAS.

Result – сигнализирует, правильно был выполнен запрос или нет. Возможные варианты ответа: No_Error, Timeout, Error
Current_time_error_specification – указывает ошибку параметра Current_time, возвращаемую в указании времени.

Служба предоставляет приложениям интерфейс к локальному времени, которое коррелируется с некоторым центральным мастером времени. Значения времени, предоставляемые этой службой, обычно используются приложениями для планирования каких-либо операций, таких как получения изображения со спутника или сохранения полученных телеметрических данных.
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Рис. 4. Архитектура типичной сети единого времени
Типичная архитектура встроенной системы единого времени состоит из клиентов и мастера времени, в котором отчет времени реализован аппаратно.

ОС Linux предоставляет POSIX-совместимое API для работы с системным временем, покрывающим указанные в стандарте примитивы. К примеру, функции alarm(), settimer() и другие. Это API полностью охватывает примитивы, определенные в стандарте «Spacecraft onboard interface services – time access service» (872.0-R-0.3), описанном выше. Примеры работы с этим API приведены в приложении.

Таким образом, имея синхронизированные по времени хосты с ОС Linux, мы автоматически получаем синхронизированные по времени приложения на этих хостах. Задачей службы  TAS_MCB-01.2.FA и является установка и поддержка единого времени.

На плате SpaceWire MC-24EM, для которой разрабатывается служба времени, как уже указано выше, расположено четыре канала SpaceWire. Сервер TAS может использовать для рассылки кодов времени один из четырех или сразу все каналы. При этом, клиент TAS обрабатывает маркеры  времени, полученные по всем каналам, но отбрасывает повторно пришедшие маркеры с одинаковыми кодами, поэтому, если на клиент времени придет один и тот же код времени несколько раз, то обработан он будет только однажды.

Одним из важнейших параметров TAS является период рассылки управляющих кодов, который обязательно должен совпадать на клиенте и на сервере единого времени. Установка периода осуществляется с помощью утилит работы со службой, которые описаны ниже.

Алгоритм работы сервера времени прост: при включении службы инициализируются внутренние переменные, отвечающие за работу TAS и таймер, по срабатыванию которого в сеть отсылается маркер времени. Канал, по которому этот маркер будет отослан, и частота рассылки устанавливаются с помощью утилит управлением службой времени. После отсылки метки времени таймер переводится на заданный период времени вперед.

Клиент, при приеме маркера времени, первым делом проверяет, не является ли этот маркер повторно прибывшим. Для этого он сравнивает значение кода в текущем маркере времени, со значением предыдущего пришедшего маркера, сохраненного заранее. Если значения кодов совпадают, то это означает, что пришедший маркер можно отбросить. Если значения отличаются больше, чем на единицу, то это означает, что где-то в сети произошла ошибка, и некоторые коды времени не доходили до клиента. При этом расчет единого времени на клиенте продолжается, то есть потеря некоторого количества маркеров времени не сказывается на функциональности службы. Если же значения полученного и сохраненного кодов времени отличаются на единицу, то это означает, что ошибки не произошло, и поступил следующий по счету код времени.

Далее клиент сравнивает значение системной переменной jiffies в момент прихода нового кода времени и значение этой переменной в момент прихода предыдущего кода времени, которое было высчитано заранее. Разность этих двух переменных накапливается на клиенте, и основываясь на ней высчитывается коэффициент ускорения/замедления, который требуется применить к системному таймеру. Последним шагом обработки управляющего кода является применение подсчитанного коэффициента к системе с помощью системного вызова adjtimex().

После установки и запуска TAS начинает корректировать системное время в соответствии с описанным выше алгоритмом. Для работы с единым временем пользовательским приложениям достаточно обращаться к системному времени Linux с помощью стандартного POSIX и SVv4 API.

К примеру, функция alarm() выполняет в вызвавший его процесс доставку сигнала SIGALRM через заданное количество секунд. Таким образом, системный вызов alarm() покрывает требуемую функциональность примитива TAS_ALARM.request из стандарта TAS.

Более сложными техническими возможностями обладает набор функций для работы с таймером, который представлен системными вызовами init_timer()/add_timer()/mod_timer()/del_timer().

В результате проделанной работы была разработана служба единого времени, соответствующая стандарту SOIS версии CCSDS 872.0-R-0.3, на основе POSIX-стандартного интерфейса для работы с сетевыми службами и временем. Благодаря реализации TAS на хостах в сети SpaceWire поддерживается единое время, и пользователь может использовать межсетевое время в своих распределенных программах, основываясь на стандартных UNIX функциях.
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Механизм контроля временных ограничений в сетях-на-кристалле

С распространением мобильных устройств растёт потребность в организации беспроводной связи между этими устройствами и стационарными или портативными компьютерами. В связи с малыми габаритами мобильных устройств и требованиями к низкому энергопотреблению компонентов с одной стороны, и сложностью беспроводных протоколов с другой, применение систем-на-кристалле является оптимальным решением. Кроме того, реконфигурируемые сети-на-кристалле позволяют обеспечить поддержку нескольких беспроводных протоколов в одном микрочипе. [1]

Одна из проблем, возникающих при реализации беспроводных протоколов в сетях-на-кристалле – контроль времени обработки сетевого кадра. Беспроводная среда является разделяемой и имеет высокую зашумлённость, поэтому часто для передачи данных отводятся определённые кванты времени, причём с требованием подтверждения получения данных, отправленным не позже определённого срока. Учитывая то, что по беспроводным каналам может передаваться потоковая информация реального времени,  задача контроля временных ограничений становится ещё более актуальной.

Предположим, что многопроцессорная сеть-на-кристалле выполняет функцию некоторого сетевого устройства (рис. 1). В этом случае на элементы системы связи извне поступают данные в виде кадров, которые обрабатываются на нижнем уровне соответствующего протокола в устройстве связи. На выходе устройства связи формируется поток данных, разбитый на пакеты в соответствии с внутренним сетевым протоколом системы. Эти данные обрабатываются параллельной программой, размещённой на процессорных элементах.  Обработка заключается в том, что на вход некоторого процессора поступают адресованные ему данные, после получения всех необходимых данных запускается некоторая функция, и после произведённых вычислений на выходе этого процессора появляются новые данные, которые передаются либо на другой процессор, либо в устройство связи.
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Рис. 2. Модель сети-на-кристале
Передача данных между устройствами обеспечивается коммутаторами. Для правильной маршрутизации пакета последний должен содержать заголовок, включающий сетевой адрес адресуемого устройства (рис. 2). В случае если в системе есть несколько устройств связи, потоки данных от этих устройств должны обрабатываться раздельно и независимо. Для этого необходимо включить в заголовок номер потока, к которому принадлежит передаваемый пакет.
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Рис. 3. Базовый формат пакета
Для работы на системе с архитектурой, подобной выбранной для примера, параллельная программа разбивается на некоторое количество функций, которые распределяются для выполнения между процессорами.  Применительно к коммуникационным протоколам это означает, что различные этапы  обработки кадра будут размещены на различных процессорах. При этом известно максимально допустимое время обработки одного кадра для каждого протокола,  а так же можно оценить  временные ограничения для отдельных этапов этой обработки.  

Эти ограничения будут указываться программистом при написании кода программы. Так как код программы  представляет собой набор функций, взаимодействующих с помощью обмена сообщениями через сеть, и система является управляемой данными, то при выполнении программы эти ограничения будут наложены на данные, передаваемые между функциями. 

Для этого введём два дополнительных поля в заголовок внутрисистемного пакета (рис. 3):

· Номер кадра. Присваивается на выходе устройства связи всем пакетам, относящимся к одной логической единице потока данных такой, что одной такой единице можно поставить в соответствие одну итерацию параллельной программы. Пример: один кадр  реализуемого коммуникационного протокола.

· Предельное время прибытия. Устанавливает момент системного времени, до которого пакет считается действительным. Этот момент времени рассчитывается с помощью сложения значений текущего системного времени и временного ограничения, наложенного программистом.
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Рис. 4. Расширенный формат пакета
Пакеты такого формата должны быть обработаны до наступления предельного времени, указанного в заголовке. Нулевое значение поля предельного времени будет означать, что на пакет не наложено временное ограничение. Проверка действительности пакетов может проводиться в узлах маршрутизации и/или на входе процессоров, что потребует модификации алгоритма работы этих элементов. 

При реализации этого механизма на описанной платформе возникает следующая проблема: установленные программистом временные ограничения «пропадают» при получении пакета процессором, то есть на выходе с этого процессора пакеты с новыми данными уже не будут нести ту же информацию в дополнительных полях заголовка. Это плохо, так как временные ограничения часто указываются для всего кадра реализуемого протокола, и недопустимо «терять» их во время обработки. Поэтому значения дополнительных полей принятого пакета должны быть сохранены в буфере процессора или коммутатора (в зависимости от реализации механизма) и выставлены вновь для исходящих пакетов с того же устройства. Но что делать, если процессор принимает данные от нескольких источников? Очевидно, что номер кадра таких пакетов должен быть одинаковым, иначе это сигнализирует об ошибке выполнения программы. Значение предельного времени прибытия будет выбрано минимальным из всех принятых пакетов исходя из того, что выходящие из процессора данные являются производными от принятых , и логично выбрать по умолчанию наиболее жёсткое ограничение. В то же время программист может переопределить значения  временного ограничения на выходе процессора, в этом случае значения полей заголовка не будут заполнены по умолчанию.

Нарушение временного ограничения будет означать, что либо предыдущее устройство не успело обработать данные в заданных временных рамках, либо возникла задержка при передаче по сети. В обоих случаях обработка всего кадра начинает опаздывать, и необходим механизм обработки этой ситуации.

В случае обнаружения превышения пакет данных не попадает в процессор для обработки,  вместо этого запускается специальная процедура обработки нарушения временного ограничения. В общем случае эта процедура должна задаваться программистом, так как она зависит от реализуемого приложения. Например, может быть произведена очистка системы от опоздавшего кадра путём отбрасывания всех принадлежащих этому кадру пакетов.

Описанный механизм позволяет осуществлять контроль времени выполнения распределённой программы. Он был реализован в симуляторе сети-на-кристалле в целях исследования его применимости к реализациям беспроводных протоколов семейства 802.11.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СРЕДСТВ ЯЗЫКА SDL ПРИ ОПИСАНИИ СТРУКТУРЫ И 
ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ РАСПРЕДЕЛЕННЫХ СИСТЕМ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ

В данной статье проведен краткий обзор средств языка SDL, применяемых при описании структуры и функционирования распределенных систем реального времени. Приведен пример использования данных средств.

Назначение языка. Язык SDL (Specification and Description Language) – язык спецификации и описания. Под спецификацией понимаются требования, предъявляемые к объекту до его создания, под описанием – реализация объекта [1].

Язык был разработан Международным консультативным комитетом по телеграфии ITU (International Telecommunications Union) для создания единого систематизированного подхода при описании сетей связи. Основным документом языка является рекомендация ITU-T Recommendation Z.100. Данный документ регулярно обновляется, соответственно обновляется и синтаксис. Можно выделить следующие основные версии языка: SDL-88, SDL-92 и SDL-2000.

Язык SDL предназначен для описания структуры и функционирования распределенных систем реального времени. Распределенная система – это набор независимых компонентов, представляющийся их пользователям единой объединенной системой [3]. Система реального времени – это система с жесткими временными ограничениями.

Под описанием структуры будем понимать описание компонентов системы и связей между ними, под описанием функционирования – описание действий, выполняемых отдельными компонентами системы, в частности тех из них, которые используются для связи между компонентами.

Описание функционирования системы на языке SDL выглядит как последовательность выходящих сигналов от последовательности входящих. При этом можно сказать, что SDL предназначен, прежде всего, для описания таких систем, отдельные компоненты которых можно представить в виде конечных автоматов, для которых важны вопросы взаимодействия между этими компонентами [2].

Достоинство языка SDL – заложенные в нем средства структурирования, которые облегчают описание больших и/или сложных систем. Данные средства позволяют разбить систему на отдельные единицы, которые могут быть обработаны независимо. Полученные единицы можно разбить на подъединицы и т.д., что в конечном итоге приводит к созданию иерархической структуры большой глубины. При этом описание функционирования системы может содержаться на самых «нижних» уровнях, а на «верхних» – только описания компонентов. 

Язык SDL может применяться на различных этапах создания системы: от ее начального проектирования до разработки и сопровождения. 

Средства структурирования языка. Как уже было сказано выше, язык SDL используется при описании систем, отдельные компоненты которых взаимодействуют друг с другом и с окружающей средой посредством передачи дискретных сообщений. Окружающей средой считается все, что не вошло в описание системы. Следовательно, самой крупной единицей при описании является сама система. 

Система делится на блоки, связанные друг с другом и с окружающей средой каналами, по которым передаются сигналы. В каждом сигнале могут быть указаны имена типов данных, которые он может передать. Каждый канал обладает своим набором сигналов, которые могут быть переданы по данному каналу, причем двусторонний канал может иметь два набора – по одному для каждого направления. Допустимо объединение сигналов в списки, причем один сигнал может входить в несколько списков. В этом случае при описании канала можно вместо перечня сигналов указать имя списка.

Итак, на уровне описания системы должны быть описаны блоки, из которых она состоит, и каналы, которыми эти блоки связаны.

Блоки – основные структурные компоненты системы. Взаимодействие блоков внутри системы возможно только посредством каналов. Следовательно, в системе должен присутствовать хотя бы один канал (как правило, их несколько). При этом хотя бы один двусторонний канал должен быть соединен с окружающей средой, так как запуск системы возможен только по сигналу извне. Блоки соединены с каналами через входные точки (порты). При этом не исключается возможность подключения к одной входной точке сразу нескольких каналов с одной стороны. 

Блоки, в свою очередь, также могут содержать один или несколько вложенных блоков или процессов. Процесс – основной функциональный компонент системы, определяющий ее поведение. Процессы, как и блоки, при необходимости могут сообщаться посредством передачи сигналов по каналам, а кроме того, процессы одного блока могут использовать механизм совместно используемых переменных, при котором один процесс имеет доступ к переменным другого процесса.

В результате подобного структурирования мы получаем иерархическую систему произвольной глубины. 

Средства языка SDL, используемые для описания функционирования системы. С точки зрения SDL, процесс – это конечный автомат, то есть объект, который:

· обладает конечным числом состояний;

· обладает портом, в котором образуется очередь входных сигналов;

· находясь в некотором состоянии, извлекает из очереди сигнал и воспринимает его;

· под влиянием входного сигнала переходит из одного состояния в другое, которое может совпадать с предыдущим;

· за время перехода выполняет целый ряд действий, в частности определяя свое следующее состояние и выдавая выходные сигналы [2]. 

Опишем основные принципы функционирования процесса. Процесс может быть порожден либо в момент инициации системы, либо из другого процесса. После порождения процесс совершает первый переход в начальное состояние. Необходимо заметить, что данный переход единственный, который совершается не под воздействием входного сигнала. Переход в каждое следующее состояние происходит только под влиянием входного сигнала. 

Рассмотрим алгоритм такого перехода. Процесс, находясь в некотором состоянии, обращается к списку входных сигналов. Если список пуст, процесс продолжает находиться в данном состоянии в ожидании поступления сигнала. Если же список не пуст, процесс выбирает первый сигнал из списка и анализирует его. 

При этом возможны три ситуации:

1) для текущего состояния 
[image: image165.wmf]S

 явно указано, какой переход должен быть выполнен, если первым на входе стоит сигнал 
[image: image166.wmf]E

. В данной ситуации процесс удалит сигнал 
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 из очереди и начнет указанный переход;

2) для текущего состояния 
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 явно указано, что в случае поступления сигнала 
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 данный сигнал должен быть сохранен для следующего состояния. В этой ситуации сигнал 
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 будет сохранен, и процесс перейдет к анализу следующего сигнала;

3) для текущего состояния 
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 не указана последовательность действий в случае поступления сигнала 
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. Тогда процесс удалит сигнал 
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 из списка и перейдет к анализу следующего сигнала во входном списке [2].

Заметим, что порядок обработки сигналов во входном списке не детерминирован и может меняться в зависимости от приоритета поступающих сигналов, то есть сигнал с более высоким приоритетом будет обработан быстрее пришедших ранее сигналов с более низким приоритетом. 

Переход из одного состояния в другое описывается в теле процесса и содержит следующие составляющие: имя начального состояния, список сигналов, которые могут вывести процесс из данного состояния, описание действий во время перехода, имя конечного состояния. 

Действиями во время перехода могут являться: работа, принятие решения, выдача выходных сигналов, безусловные переходы, установка/сброс таймера, вызов процедуры и т.д. 

Процедура – это инкапсулированная часть процесса, описанная в одном месте, которая, однако, может быть вызвана из нескольких мест данного процесса [1]. Использование процедур в языке SDL аналогично их использованию в других языках программирования, например, C и C++. В процедуры, как правило, объединяют выполнение каких-либо самостоятельных функций для сокращения описания перехода или придания ему более обозримой формы. Процедура обязана завершиться для продолжения работы вызвавшего ее процесса или другой процедуры.

Еще одно вспомогательное средство при разработке тела процесса – объединение состояний:

· при получении сигнала 
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 в состояниях 
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, 
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, 
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 выполнить переход 
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;

· при получении сигнала 
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 во всех состояниях выполнить переход 
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;

· при получении сигнала 
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 во всех состояниях, кроме 
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, 
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, 
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, выполнить переход 
[image: image185.wmf]P3

.

Аналогично можно объединить и сигналы.

Пример использования средств языка SDL. Возможности языка SDL проиллюстрируем на примере из отрывка описания протокола ядра сеансового уровня эталонной модели OSI. Данная модель является абстрактным описанием структуры и правил взаимодействия между узлами в сети связи. 

Согласно рекомендации Recommendation Z.200, эталонная модель разбита на семь уровней, из которых четвертый снизу получил название транспортного, пятый – сеансового, шестой – уровня представления. 

Рассматривать приведенное ниже описание как реальное моделирование нельзя. Более того, данное описание не является полным для сеансового уровня, поскольку затрагивает только те аспекты, которые необходимы для демонстрации возможностей языка SDL, указанных выше.

Для описания протокола эталонной модели будем рассматривать на рис. 1 ее протокол как систему, а протоколы уровней – как блоки. Обозначим блок сеансового уровня как BLOCK_C, смежные с ним блоки уровня представления и транспортного уровня – как BLOCK_P и BLOCK_T соответственно. Блок сеансового уровня соединен с соседними блоками двумя двусторонними каналами: P-C и C-T. При каналах указаны списки передаваемых по ним сигналов; для каждого направления имеется свой список.
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Рис. 1. Выборочное описание структуры эталонной модели OSI 

Рассмотрим функционирование сеансового уровня только как зависимость последовательности выходящих сигналов от последовательности входящих. Для этого разобьем блок BLOCK_C на два блока: BLOCK_ACC и BLOCK_EXE (см. рис. 2). BLOCK_ACC принимает заказы от уровня представления или транспортного уровня на установление сеансового соединения, а BLOCK_EXE реализует соединение. 

Для обеспечения связи между BLOCK_ACC и BLOCK_EXE свяжем их двусторонним каналом A–E. 
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Рис. 2. Описание структуры блока BLOCK_C
Далее рассмотрим описание блока BLOCK_ACC, приведенное на рис. 3. Блок содержит единственный процесс ACCEPT, к которому поступают заказы на установление сеансового соединения, то есть сигналы C_con_req и T_con_ind. Процесс связан каналами P_A_l, T_A_l, A_E_l с каналами P-A, T-A и A-E соответственно. Получив заказ, процесс ACCEPT посылает сигнал GEN (этим сигналом блок BLOCK_ACC поручает блоку BLOCK_EXE обеспечить сеансовое соединение) и ждет поступление подтверждения о том, что заказ принят к исполнению (сигнал CONF). Когда данное соединение будет установлено, из блока BLOCK_EXE придет сигнал CC_inst. Получив его, ACCEPT ждет поступления новых запросов. Функционирование процесса ACCEPT описано на рис. 4. 
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Рис. 3. Описание структуры блока BLOCK_ACC
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Рис. 4. Выборочное описание функционирования процесса ACCEPT
Выводы. Подводя итог вышеизложенному материалу, можно сказать, что язык SDL является одним из рекомендуемых языков при описании структуры и функционирования распределенных систем реального времени. Помимо уже указанных достоинств, стоит отметить и другие:

· язык легок при изучении, использовании, понимании;

· может быть расширен при новых разработках;

· способен поддерживать несколько логических организаций системной разработки и описания [1].  

Основное направление развития языка SDL в настоящее время – придание ему объектно-ориентированных свойств, а именно – появление возможностей инкапсуляции, полиморфизма и наследования. 

Объектом инкапсуляции в SDL является агент. Данный термин используется в обозначении системы, блоков или процессов, которые содержат один или более конечных автоматов [1]. 

Для различных компонентов появились типы. При описании типов можно использовать механизмы виртуальных типов (динамический полиморфизм), типы-наследники и ссылки на типы. 

Кроме того, ведется работа по урегулированию синтаксических соглашений с другими языками программирования, используемыми совместно с языком SDL.
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Задача поиска фрагмента изображения средствами корреляционной функции

Задачу сформулируем следующий образом: на заданном изображении найти фрагмент, показать вероятные места нахождения объекта. Исследуемое изображение и искомый фрагмент представим в формате pcx. Для удобства и простоты представим изображения оттенками серого. Поиск будем вести методом вычисления корреляции изображения. Основное изображение и искомый фрагмент имеют квадратную форму.

Целью поставим сравнение результатов с использованием двух различных корреляционных функций, а также исследуем стойкость формул к преобразованию искомого фрагмента.

Формула 1 выглядит так:
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где 
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[image: image212.wmf] – вычисляемая корреляционная функция; 
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 – декартовы координаты пикселя в исследуемом изображении; 
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 – декартовы координаты пикселя в искомом изображении; 
[image: image195.wmf]f

 – функция яркости пикселя исследуемого изображения; 
[image: image196.wmf]g

 –функция яркости пикселя искомого фрагмента; * –  функция комплексного сопряжения.
Строится двумерная корреляционная функция. Ищется её максимум. Максимум определяет нахождение искомого фрагмента. Амплитуда корреляционной функции в точке максимума показывает степень сходства сопоставляемых изображений. Функция комплексного сопряжения может быть опущена в данном конкретном случае, так как имеют место действительные значении яркости пикселей.

Метод поиска изображения с помощью корреляционной функции может дать хороший результат при высоких уровнях аддитивной шумовой составляющей, отличающей изображение исследуемого объекта от искомого.

Предложим альтернативную формулу для вычисления корреляции:
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[image: image213.wmf]Известно, что максимальное значение яркости пикселя 255. Таким образом, при использовании формулы 2 на выходе мы имеем нормированную  матрицу чисел от 0 до 1.

Исследуемое и искомое изображение приведены ниже (табл. 1)

Таблица 1
Образцы тестовых изображений
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	Искомый фрагмент


Таблица 2
Сравнение результатов поиска по двум формулам
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Таким образом видно, что хотя вычисления по обеим формулам дают результат, позволяющий установить местоположение фрагмента изображения, формула 1 сообщает больше информации об окружающем шуме, а формула 2 больше  подойдёт, если нужно просто найти местоположение фрагмента.

Исследуем изменений корреляции при повороте и масштабировании. Поворачивать будем изображения относительно друг друга с шагом 3 градуса. Значения: 3, 6, 9. Масштабировать будем также относительно друг друга на 5, 7 и 10 процентов.

Таблица 3

Влияние поворота искомого изображения на отклик корреляционной функции
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	Поворот на 3 градуса
	Поворот на 6 градусов
	Поворот на 9 градусов


Таблица 4

Влияние масштабирования искомого изображения на отклик корреляционной функции
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	Масштабирование на 5%
	Масштабирование на 7%
	Масштабирование на 10%


Можно видеть, что при величине поворота в 9 градусов, как и при величине масштабирования 10% корреляционная картина разрушается. Могут появиться паразитные пики, мешающие установлению истинного местоположения объекта.
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Построение кроссплатформенных приложений для Windows, Linux, Solaris
В проблеме построения кросспатфоренных приложений выделим следующие задачи:

· выделить принципиальные подходы, дающие пользователю независимость от платформы исполнения;
· определить достоинства, недостатки, область применения каждого из подходов;
· сделать прогнозы существования подходов в целом и доминирования их в сферах информационных технологий в частности.

Первый принципиальный подход при необходимости организовать независимое от платформы пользовательское решение – удаленное выполнение задачи.

Вся вычислительная мощность организуется независимо от клиентской (пользовательской) машины. Решение задачи происходит удаленно, пользователю возвращается только результат решения. Получается, что и на клиентской машине, и на серверной (удалённой) машине может использоваться любая платформа. Удалённая машина должна принять и обработать запрос, сформулированный пользователем под любой платформой и вернуть результат.

Требуется, чтобы были обеспечены лишь некоторые простые условия совместимости, которые достигаются известными и широко распространенными средствами, такими как, например, связка HTML (Hyper Text Makeup Language) и браузер (browser).

К достоинствам данного подхода можно отнести минимальную нагрузку на машину пользователя. Например, запрос для сервера может быть сформулирован с таких сравнительно маломощных вычислительных средств, как мобильный телефон. Возможности исполняющей стороны ничем не ограничиваются и могут наращиваться в зависимости от требования задач.

Из недостатков подхода можно выделить сложность в организации серверной стороны и возможные трудности с передачей больших объемов данных.

Сфера применения – Web-технологии. 

Вторым принципиальным подходом назовем концепцию виртуальных машин. Текст программы переводится не в конкретные машинные команды, а в некоторый промежуточный язык. Байт-код в терминах Java, MSIL (Microsoft Intermediate Language) в терминах Microsoft .NET. Полученный таким образом код выполняется виртуальной машиной и не привязывается к конкретной платформе. Следует только убедится, что для используемой платформы существует версия виртуальной машины.

К достоинствам подхода относится то, что единожды написанный код не требуется адаптировать или даже, что имеет место в самом неудачном случае, значительно переписывать для каждой конкретной платформы.

Недостатки подхода в вероятности отсутствия виртуальной машины для требуемой платформы и в потерях производительности, как цене универсальности. Первый недостаток всё больше теряет актуальность. Если приводить в пример уже упомянутые мобильные телефоны, то и для них существует, например, версия JVM (Java Virtual Machine). Виртуальные машины и интерпретируемые языки в данном случае можно рассматривать с одинаковых позиций. В последнее время интерпретируемые языки всё больше укрепляют свои позиции. Примером тому может служить развитие языка Python. Существуют версии интерпретатора Python для самых разных платформ. Особо ярко выглядит существование таких версий Python, как Python On Rails и Python For Simbian. Второй же недостаток – потеря производительности – способен помещать в некоторых случаях выбору решения в таком ключе. В настоящее время предпринимаются попытки в исследовании пути частичной компиляции. Т.е. часть кода, как и прежде, переводится в промежуточный язык, а часть кода, наиболее требовательная и затратная с точки зрения ресурсов, переводится непосредственно в машинные команды.

Сферы применения подхода: Web, мобильные платформы, прикладное программирование.

Третий подход заключается в разграничении кода, ресурсов и создания независимых модулей. Платформенно-зависимые части кода обосабливаются и выносятся в отдельные модули. Таким образом для переноса на другую платформу требуется указать использование другого модуля, основная же часть остаётся неизменной. Выбор нужного модуля можно оставить как на усмотрение пользователя, так и выполнять замену автоматически. Для автоматического выбора модуля следует определить текущую платформу, а, затем, выбрать нужный компонент для использования.

Положительно в таком подходе получение максимального быстродействия. Ведь каждый вариант продумывается и пишется отдельно.

Из достоинства вытекает и главный недостаток – высокая трудоемкость.

Применять подход следует в случаях, когда, во-первых, можно выделить зависимые части, во-вторых, критична скорость вычислений.

Подход следует выбирать из конкретной ситуации. Возможно, придётся комбинировать подходы полностью или частично. Однако, есть готовые решения к третьему подходу. То есть написаны библиотеки функций и интерфейсов, которые могут быть применены для создания кроссплатформенных приложений. Такие библиотеки удобны тем, что берут на себя всё то, что программисту пришлось бы выполнять самостоятельно. Время, затраченное на изучение библиотеки на порядок меньше времени, необходимого для изучения платформы, написание функционала и его отладки. Примерами таких библиотек могут являться QT и Swing.

Функциональные возможности библиотек можно представить следующим списком:

· элементы управления;
· регулярные выражения;
· работа с памятью;
· работа с сетью;
· работа с БД;
· работа с графикой;
· готовые шаблоны классов, стили оформления…

Однако следует понимать, что код C++ (библиотека QT полностью выполнена на этом языке программирования) выполняется минимум в 1,22 раза быстрее, чем код Java (язык библиотеки Swing). Критичность времени делает QT предпочтительнее. Из сравнительных неудобств QT перед Swing можно отметить то, что код, написанный с использованием QT, должен быть перекомпилирован под той платформой, где будет исполняться. Не переписан, только перекомпилирован. Но в сравнении со Swing это лишнее действие, потому что там только единожды создаётся jar-архив, который затем без новых манипуляций может быть использован везде, где есть JVM. Замечу также, что QT позволяет создавать приложения и для мобильных устройств (телефонов и карманных персональных компьютеров).

Предположу, что дальнейшее развитие информационных технологий будет проходить в ключе Web. Т.е. популярность будут иметь первый и второй подходы. Третий же подход будет становиться всё более профессиональным.
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COM И USB – ПРИЧИНЫ СОСУЩЕСТВОВАНИЯ

В наш высокотехнический век создано огромное количество различных интерфейсов, которые имеют свои свойства передачи данных, свои кодировки и определенные ограничения по скорости передачи данных. Таким образом, к основополагающим проблемам нашего времени, в области обмена информацией, можно отнести необходимость выхода на определенный стандартный интерфейс, которым можно было бы пользоваться не только в определенной сфере деятельности, специальным оборудованием, но и была бы возможность доступа к информации с обычного персонального компьютера. Но это не единственная проблема, ведь каждый интерфейс имеет свою специфическую кодировку, способ передачи данных, в связи с чем необходимо найти и разработать такой механизм передачи данных, который бы при обмене данными был бы понятен не только передающему устройству, но и принимающему. Так же не маловажна проблема стоимости устройства. Это связано с ограниченностью финансирования.

В связи с этим встает вопрос о выборе наиболее распространенного в наше время интерфейса для передачи данных. К наиболее простым и распространенным можно отнести два пользовательских интерфейса для взаимодействия с внешними устройствами: USB и COM. Рассмотрим каждое из названных устройств по отдельности

Интерфейс COM или, как его еще называют, RS-232 – это стандартный электрический интерфейс для последовательной двунаправленной передачи данных, поддерживающий асинхронную связь. Максимальным расстоянием при передачи данных, то есть максимальная длина передающего провода, является 20м. В жизни COM-порт существует в 8-, 9-, 25- и 31‑контактных вариантах, при этом скорости передачи данных могут быть следующие: 110, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 115200 бит/с. Наиболее распространенным является 9-контактный вариант разъема, в котором три контакта являются исходящими, пять входными и один описан как заземление (рис. 1) [1]. Наиболее важными являются контакты TxD и RxD, поскольку необходимы для передачи и приема данных соответственно (табл. 1).
Таблица 1

	Контакт
	Обозначение.
	Направление
	Описание

	1
	DCD
	(
	Определение несущей

	2
	RXD
	(
	Принимаемые данные

	3
	TXD
	(
	Передаваемые данные

	4
	DTR
	(
	Готовность терминала

	5
	GND
	---
	Земля

	6
	DSR
	(
	Готовность данных

	7
	RTS
	(
	Запрос на отправку

	8
	CTS
	(
	Готовность приема

	9
	RI
	(
	Индикатор
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Рис. 1 Разъем RS-232

В общем случае описывают четыре интерфейсные функции: 

1) определение управляющих сигналов через интерфейс;
2) определение формата данных пользователя, передаваемых через интерфейс;
3) передача тактовых сигналов для синхронизации потока данных;
4) формирование электрических характеристик интерфейса.
COM-порт при передаче данных использует асинхронный режим. В асинхронном режиме линия последовательной передачи данных остается в состоянии mark (1), пока нет передачи символа. Start-бит предшествует передаче каждого символа и немедленно сопровождается битами передаваемого символа, одним опциональным битом четности, и одним или более stop-битами. Start-бит всегда передается уровнем space (0), и указывает компьютеру, что доступны новые данные для последовательной передачи (рис. 2). Данные могут быть посланы или приняты в любой момент времени, поэтому передача называется асинхронной.
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Рис. 2/ Формат данных RS-232

Опциональный бит четности – это простая сумма битов данных, которая идентифицирует что данные содержат или не содержат четное или нечетное число единичных битов. При установке передачи четной четности (even parity), бит четности равен 0 если в переданном символе четное число единичных битов. При установке передачи нечетной четности (odd parity), бит четности равен 0 если в переданных данных нечетное число единичных битов. Вы также можете встретить термины: space parity, mark parity, и no parity. Space parity подразумевает, что бит четности всегда равен 0. Mark parity подразумевает, что бит четности всегда равен 1. No parity подразумевает, что бит четности отсутствует и не передается. При выполнении нашего исследовательского проекта, бит четности был опущен.

Оставшиеся биты называются stop-битами. Может быть представлено 1, 1.5, или 2 стоп-бита между передаваемыми символами, мы использовали случай, когда стоповый бит был 1. Стоп-биты всегда имеют значение 1. Традиционно, стоп-биты использовались для того, чтобы дать компьютеру время для обработки предыдущего переданного символа, но в настоящее время стоп-биты используются только для синхронизации передачи данных. [2]

Интерфейс USB был разработан, чтобы облегчить соединение внешних устройств используя единственное стандартизированное гнездо интерфейса. Другими удобными особенностями являются обеспечение энергией и способность подключать большое количество различных устройств, не требуя от изготовителя определенных драйверов к устройству.

Максимальная длина кабеля USB – 5 метров. Основная причина этого максимально позволенная задержка, составляющая 1500 нс. Если USB устройство не отвечает на команды хоста в пределах позволенного времени, он полагает, что команда потеряна. Когда время реакции устройства, больше времени задержки , в случае, когда используется максимально возможное число концентраторов и задержек от кабелей, подключенных к концентраторам, хостам и устройствам в целом, то максимальная задержка, вызванная отдельным кабелем оказывается равна 26 нс. В спецификации к USB 2.0 заявлено, что кабельная задержка должна быть меньше 5.2 нс на метр, что означает, что максимальная длина кабеля USB должна составлять 5 метров. [3]

Особенностью при передачи данных интерфейсом USB является дифференциальность  передающих линий, то есть линия, передающая данные, может также и принимать данные. В этом случае для определения поведения линии используется подтягивающий резистор. На рис предоставлен схема внешнего вида устройства, а в табл. 2 указаны условные обозначения. [4]
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Рис. 3 Разъем USB

Таблица 2

	Обычный номер контакта
	Назначение
	Цвет провода

	1
	V BUS
	Красный

	2
	D-
	Белый

	3
	D+
	Зеленый

	4
	GND
	Черный


Здесь GND – цепь «корпуса» для питания периферийных устройств, VBus – +5 В, также для цепей питания, шины D+ и D- – необходимы для обмена информацией.

USB использует кодирование данных NRZI при передаче пакетов. В NRZI кодировании, “1” представлен неизменным уровнем сигнала, а “0” представлен изменяемым уровнем. Высокий уровень представляет состояние J в линии. Ряд нулей заставляет данные NRZI переключаться каждый раз при передачи бита. Ряд единиц вызывает длительные периоды без переходов в данных. Также при передачи данных используется бит стаффинга с целью сохранения синхронизации сигнала. Он происходит, если в данных идут подряд 6 единиц, тогда вставляется дополнительный нулевой бит и дальше процесс передачи данных продолжается.[4, 5] Данная схема передачи данных предоставлена на рисунке.
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Рис. 4. Формат кодировки NRZI

После обработки всей вышеперечисленной информации перед нами встал вопрос в реализации этих двух моделей. Так как предоставленная информация была исчерпывающей, то и для реализации идей на практике много времени не ушло, в результате в отношении COM-порта на практике были получены следующие характеристики: количество используемых LUT-ов – 120, что составляет примерно 1,5% общего количества LUT-ов платы Spartan-3E разработанной фирмой Xilinx; отсутствует бит паритета, что не мешает передавать информацию не опасаясь возникновения ошибок при передаче; минимальное количество стоповых битов – 1, таким образом мы получили высокое значение полезности информации убрав относительно не нужные биты в структуре кодировки интерфейса СOM, при этом не нарушив общепринятый мировой стандарт.

Характеристики, полученные в результате обработки разработанного интерфейса USB: количество LUT-ов –  423; соответствует стандарту NRZI; организованная структура; высокая скорость передачи данных; простота внешней конструкции; поддержка USB 1.0, 1.1, 2.0.

Таким образом, в результате был обеспечен стабильный обмен информацией с устройством имеющим нестандартный интерфейс, при этом в случае необходимости, есть возможность управления нестандартными устройствами через персональный компьютер и как основная цель, реализована возможность тестирования разрабатываемых устройств.

В ходе исследования были найдены некоторые преимущества интерфейса USB над интерфейсом COM. К ним относятся: организованная структура, возможность использования как зарядного устройства, возможность присоединения к одному контроллеру шины до 127 устройств, долговечность и более высокая механическая прочность данного устройства, высокая скорость передачи данных (до 420 Мб/с) и дифференциальная система передачи данных.

Тем не менее COM-устройства так же имеют свои преимущества над устройствами USB: меньшие размеры синтезированного блока, более дешевая стоимость реализации, возможность передачи информации на большие расстояния без использования дополнительных устройств, достаточно высокая распространенность в сфере разработки аппаратного обеспечения, встречается практически на всех FPGA платах, в отличии от USB.

В наше время пока стандарты USB и COM сосуществуют. Это связано с тем что: в USB есть разделение на фреймы, поэтому, если необходимо передать управляющие сигналы, используют COM; скорость передачи данных у USB значительно больше, чем у COM, однако в связи с этим может произойти потеря данных; интерфейс USB имеет проверку CRC, что увеличивает сохранность передаваемой информации, то есть вероятность того, что ошибочная информация не пройдет; COM-порт проще при его разработке; с помощью USB есть возможность дополнительного питания устройств; при передачи сигнала, COM имеет меньшие шансы исказить сигнал.
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		synt3.bmp		1.91726		1.874565		1.92188		1.87843		1.89381		1.87522

		synt4.bmp		2.07909		2.02763		2.08852		2.03107		2.04532		2.02837

		synt5.bmp		3.3614		3.311417		3.3684		3.31706		3.3275		3.31528

		synt6.bmp		3.30876		3.256509		3.31564		3.26181		3.27253		3.26039

		synt7.bmp		3.23502		3.178706		3.23893		3.18392		3.19774		3.18497

		synt8.bmp		1.73964		1.682151		1.74957		1.68498		1.6984		1.68091

		synt9.bmp		2.15417		1.926184		1.98759		2.0924		2.10774		2.09343
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		synt13.bmp		4.17415		4.063165		4.1531		4.07025		4.10545		4.0937

		synt14.bmp		1.40596		1.354764		1.40836		1.36012		1.37623		1.3551
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		0_text.bmp		4.57138		2.328446		2.35079		2.35079		4.05521		3.55548

		1_text.bmp		5.11003		3.416343		3.50833		3.50833		4.65141		4.45057

		2_text.bmp		5.36547		3.287395		3.47298		3.47298		4.61142		4.65821

		3_text.bmp		2.14037		0.997557		0.999351		0.999351		1.90344		1.44994

		5_text.bmp		3.67094		1.121036		1.12161		1.12161		3.32787		2.81132

		6_text.bmp		2.14259		0.997174		0.998965		0.998965		1.90357		1.44844
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		Airplane		3.708012		3.678434		3.71737		3.68943		3.69259		3.67645

		Baboon		5.834662		5.80787		5.83749		5.833		5.83544		5.80451

		Barbara		4.673052		4.649984		4.67531		4.68357		4.67824		4.64882

		Boats		3.971399		3.933495		3.97373		3.95515		3.95588		3.93832

		Goldhill		4.469255		4.444196		4.46822		4.46302		4.46629		4.44643

		House		3.634598		3.585224		3.64148		3.61118		3.61755		3.57824

		Lena		4.093866		4.06807		4.10069		4.08219		4.08432		4.06543

		Masuda1		3.591118		3.308643		3.63284		3.31051		3.43123		3.43043

		Masuda2		3.614614		3.353136		3.65941		3.35439		3.47505		3.46805

		Mouse		3.012298		2.776543		3.05183		2.7813		2.87982		2.86001

		peppers2		3.736534		3.710657		3.74376		3.71864		3.72477		3.71073

		Peppers		3.191206		3.161514		3.20037		3.17104		3.17374		3.15987

		Saliboat		4.83854		4.815436		4.84281		4.8296		4.83308		4.81186

		Tiffany		3.983521		3.957316		3.99131		3.9759		3.97579		3.95399

		Zelda		3.766262		3.742522		3.77199		3.75225		3.75617		3.74291
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				текстовые		синтетические		фотореалистичные				текстовые

		-255		0.0846590342		0		0.0000004028				0.0846590342

		-254		0		0.0000000328		0.0000009668				0

		-253		0.0000111214		0.0000000328		0.0000002417				0.0000111214

		-252		0		0		0.0000004834				0

		-251		0		0.0000000164		0.0000003223				0

		-250		0		0.0000000164		0.0000002417				0

		-249		0.0000006951		0.0000000164		0.0000000806				0.0000006951

		-248		0.0000006951		0.0000000164		0.0000004028				0.0000006951

		-247		0		0.0000095529		0.0000002417				0

		-246		0		0.0000016046		0.0000000806				0

		-245		0.0004202947		0.0000008848		0.0000001611				0.0004202947

		-244		0		0.000002507		0.0000001611				0

		-243		0		0.0000040964		0.0000000806				0

		-242		0		0.0000016222		0.0000001611				0

		-241		0		0.0000012945		0.0000003223				0

		-240		0.0000247914		0.0000011962		0.0000000806				0.0000247914

		-239		0.0000023169		0.0000011962		0.0000000806				0.0000023169

		-238		0		0.000000934		0.0000001611				0

		-237		0		0.0000006554		0.0000004028				0

		-236		0.0005273378		0.000018475		0.0000001611				0.0005273378

		-235		0		0.000004265		0.0000000806				0

		-234		0		0.0000026135		0.0000004028				0

		-233		0		0.0000022144		0.0000004834				0

		-232		0.0000002317		0.00000285		0.0000008862				0.0000002317

		-231		0		0.0000026662		0.0000011279				0

		-230		0		0.0000021571		0.0000009668				0

		-229		0		0.0000022285		0.0000006445				0

		-228		0.0000006951		0.0000016269		0.0000011279				0.0000006951

		-227		0.0000006951		0.0000014057		0.0000004028				0.0000006951

		-226		0.0002734001		0.0000017427		0.0000003223				0.0002734001

		-225		0.0002687662		0.0000013612		0.0000008056				0.0002687662

		-224		0		0.0000026545		0.0000015307				0

		-223		0		0.0000015449		0.0000016113				0

		-222		0.0000004634		0.000001188		0.0000016113				0.0000004634

		-221		0.0000004634		0.0000010768		0.0000013696				0.0000004634

		-220		0		0.000001209		0.0000017724				0

		-219		0.0000936048		0.0000020588		0.0000018529				0.0000936048

		-218		0.0000495827		0.0000019113		0.0000017724				0.0000495827

		-217		0.0000537532		0.0000014373		0.0000014501				0.0000537532

		-216		0.00002734		0.0000009644		0.0000016918				0.00002734

		-215		0.0005410078		0.0000008322		0.0000010473				0.0005410078

		-214		0.0000435587		0.0000009633		0.0000012084				0.0000435587

		-213		0.0000454122		0.0000009913		0.0000016113				0.0000454122

		-212		0.0000905927		0.0000011704		0.0000013696				0.0000905927

		-211		0.0000386931		0.0000014022		0.0000014501				0.0000386931

		-210		0.0000468024		0.0000009913		0.0000010473				0.0000468024

		-209		0.000043327		0.0000012207		0.0000012084				0.000043327

		-208		0.008492085		0.0000013202		0.0000007251				0.008492085

		-207		0.0000880441		0.0000009293		0.000001289				0.0000880441

		-206		0.0000403149		0.0000007994		0.0001393736				0.0000403149

		-205		0.000043327		0.0000007315		0.0000023363				0.000043327

		-204		0.0004367451		0.0000007631		0.0000010473				0.0004367451

		-203		0.000062326		0.0000009094		0.0000013696				0.000062326

		-202		0.0000481926		0.0000010194		0.0000014501				0.0000481926

		-201		0.0000468024		0.0000011985		0.0000017724				0.0000468024

		-200		0.0000484243		0.0000012652		0.0000020141				0.0000484243

		-199		0.000044022		0.0000011213		0.0000024169				0.000044022

		-198		0.0007041211		0.0000013214		0.0000032225				0.0007041211

		-197		0.0000454122		0.0000011458		0.0000019335				0.0000454122

		-196		0.0001190912		0.0000013132		0.0000027391				0.0001190912

		-195		0.0000556068		0.0000011517		0.0000030614				0.0000556068

		-194		0.0000518997		0.0000013085		0.0000029003				0.0000518997

		-193		0.0001911484		0.0000009387		0.0000037865				0.0001911484

		-192		0.0005442515		0.0000007935		0.0000017724				0.0005442515

		-191		0.0002115375		0.0000007912		0.0000024974				0.0002115375

		-190		0.0000581554		0.0000008404		0.0000020141				0.0000581554

		-189		0.0000639478		0.0000008778		0.000004431				0.0000639478

		-188		0.0002794242		0.0000011248		0.0000052366				0.0002794242

		-187		0.0000398515		0.0000008965		0.0000078952				0.0000398515

		-186		0.0000576921		0.000001037		0.0000104732				0.0000576921

		-185		0.0010982343		0.0000009258		0.0000092647				0.0010982343

		-184		0.0000377663		0.0000014033		0.0000055588				0.0000377663

		-183		0.0000757643		0.0000012055		0.0000058811				0.0000757643

		-182		0.000043327		0.0000013413		0.000005156				0.000043327

		-181		0.0000234012		0.0000012383		0.0000072507				0.0000234012

		-180		0.0008957329		0.0000016023		0.0000073312				0.0008957329

		-179		0.0223182521		0.0000017825		0.0000069284				0.0223182521

		-178		0.000024328		0.000002761		0.0000086202				0.000024328

		-177		0.0000764593		0.0000019195		0.0000091036				0.0000764593

		-176		0.0000215476		0.0000032128		0.0000069284				0.0000215476

		-175		0.0000254864		0.0000029682		0.0000081368				0.0000254864

		-174		0.0000331324		0.0000028265		0.000006445				0.0000331324

		-173		0.0000333641		0.0000029939		0.00000572				0.0000333641

		-172		0.0012080577		0.0000025375		0.0000056394				0.0012080577

		-171		0.0006378563		0.0000022987		0.0000071701				0.0006378563

		-170		0.0000417051		0.0000021266		0.0000074923				0.0000417051

		-169		0.0001142256		0.0000016421		0.0000096675				0.0001142256

		-168		0.0004151974		0.0000026791		0.0000066061				0.0004151974

		-167		0.0005660309		0.0000030899		0.0000087008				0.0005660309

		-166		0.0000857271		0.0000038764		0.0000084591				0.0000857271

		-165		0.00002734		0.0000042568		0.0000078952				0.00002734

		-164		0.0000271083		0.0000036248		0.0000067673				0.0000271083

		-163		0.0000245597		0.0000027072		0.0000058811				0.0000245597

		-162		0.0003758093		0.0000026603		0.000007009				0.0003758093

		-161		0.000029657		0.0000029752		0.0000066867				0.000029657

		-160		0.0001109819		0.0000029623		0.0000081368				0.0001109819

		-159		0.000461073		0.0000029904		0.0000053171				0.000461073

		-158		0.0002064402		0.000003084		0.000006445				0.0002064402

		-157		0.000043327		0.0000034047		0.0000068478				0.000043327

		-156		0.0000271083		0.0000032619		0.0000068478				0.0000271083

		-155		0.0000370712		0.0000027271		0.0000069284				0.0000370712

		-154		0.00002734		0.0000033731		0.0000080563				0.00002734

		-153		0.0015620877		0.0000034878		0.0000066061				0.0015620877

		-152		0.0000368395		0.0000031742		0.0000075729				0.0000368395

		-151		0.0015071759		0.0000037055		0.0000061228				0.0015071759

		-150		0.0083285083		0.0000035943		0.0000079757				0.0083285083

		-149		0.0001151524		0.0000030805		0.0000074118				0.0001151524

		-148		0.0000252548		0.0000035932		0.0000065256				0.0000252548

		-147		0.0001480531		0.0000037582		0.0000061228				0.0001480531

		-146		0.0000264132		0.0000037523		0.0000066867				0.0000264132

		-145		0.0028996629		0.0000043539		0.0000053977				0.0028996629

		-144		0.0042546152		0.0000043528		0.0000069284				0.0042546152

		-143		0.0000259498		0.0000046032		0.0000070895				0.0000259498

		-142		0.0002018063		0.0000047472		0.0000084591				0.0002018063

		-141		0.0003880891		0.0000050574		0.0000079757				0.0003880891

		-140		0.000037998		0.0000060499		0.0000069284				0.000037998

		-139		0.0007326196		0.0000049462		0.0000073312				0.0007326196

		-138		0.0000271083		0.0000052142		0.0000194156				0.0000271083

		-137		0.0000579237		0.0000061376		0.0000123261				0.0000579237

		-136		0.0009026837		0.0000065262		0.0000178849				0.0009026837

		-135		0.0002071353		0.0000067392		0.000009023				0.0002071353

		-134		0.000032669		0.0000070354		0.000010312				0.000032669

		-133		0.0015720505		0.0000072601		0.0000095064				0.0015720505

		-132		0.00058642		0.0000067205		0.0000223965				0.00058642

		-131		0.0000291936		0.0000072636		0.000010876				0.0000291936

		-130		0.0000373029		0.0000080852		0.000017321				0.0000373029

		-129		0.0000261815		0.000008482		0.0000122455				0.0000261815

		-128		0.0018011969		0.0000099181		0.0000119233				0.0018011969

		-127		0.0039617527		0.0000100187		0.0000148236				0.0039617527

		-126		0.0000259498		0.0000097612		0.0000132123				0.0000259498

		-125		0.0000607041		0.0000105864		0.0000269885				0.0000607041

		-124		0.0000639478		0.0000098198		0.0000246522				0.0000639478

		-123		0.0005268744		0.0000110253		0.0000119233				0.0005268744

		-122		0.0008542594		0.0000111388		0.00001289				0.0008542594

		-121		0.0003542616		0.0000126182		0.0000154681				0.0003542616

		-120		0.0000305837		0.0000127879		0.0000143402				0.0000305837

		-119		0.0003836869		0.0000140262		0.0000197379				0.0003836869

		-118		0.0000528265		0.0000127868		0.0000201407				0.0000528265

		-117		0.0000646429		0.0000139677		0.0000227187				0.0000646429

		-116		0.0010708943		0.0000146524		0.000022477				0.0010708943

		-115		0.000043327		0.0000148713		0.0000195768				0.000043327

		-114		0.0002168665		0.0000154179		0.0000159514				0.0002168665

		-113		0.0001269689		0.0000161166		0.0000178849				0.0001269689

		-112		0.0003287752		0.0000157081		0.0000165154				0.0003287752

		-111		0.0001575526		0.0000169862		0.0000164348				0.0001575526

		-110		0.0002215004		0.0000179214		0.000016032				0.0002215004

		-109		0.0001642718		0.0000199239		0.0000140179				0.0001642718

		-108		0.0000532898		0.0000189127		0.0000183683				0.0000532898

		-107		0.0001332246		0.0000199614		0.0000229604				0.0001332246

		-106		0.0002812777		0.000018118		0.0000207852				0.0002812777

		-105		0.0000938365		0.0000204471		0.000029486				0.0000938365

		-104		0.0010653336		0.0000217486		0.0000266663				0.0010653336

		-103		0.0002038916		0.0000232467		0.0000277136				0.0002038916

		-102		0.0019594446		0.0000234668		0.0000261023				0.0019594446

		-101		0.0000488876		0.0000246618		0.0000309361				0.0000488876

		-100		0.0001651985		0.0000253804		0.0000324668				0.0001651985

		-99		0.0001024092		0.0000261821		0.0000327085				0.0001024092

		-98		0.0000625576		0.0000286178		0.0000334336				0.0000625576

		-97		0.0003667732		0.0000286763		0.0000347226				0.0003667732

		-96		0.0006355394		0.0000291222		0.0000386701				0.0006355394

		-95		0.0001422607		0.0000317404		0.0000384285				0.0001422607

		-94		0.0000660331		0.0000328371		0.0000418121				0.0000660331

		-93		0.0002055135		0.000033125		0.0000427788				0.0002055135

		-92		0.000133688		0.0000322765		0.0000488211				0.000133688

		-91		0.0000627893		0.0000363191		0.0000521241				0.0000627893

		-90		0.0001948555		0.0000365672		0.0000518019				0.0001948555

		-89		0.000062326		0.0000383896		0.000050674				0.000062326

		-88		0.0011167699		0.0000372227		0.0000547827				0.0011167699

		-87		0.0002778023		0.0000403804		0.0000566356				0.0002778023

		-86		0.0001260421		0.0000420003		0.0000580052				0.0001260421

		-85		0.0000461073		0.0000440321		0.000058972				0.0000461073

		-84		0.0006304421		0.0000457608		0.0000708147				0.0006304421

		-83		0.0011626455		0.0000507994		0.0000669477				0.0011626455

		-82		0.0003732606		0.0000537419		0.0000748428				0.0003732606

		-81		0.0000396198		0.0000559235		0.0000796766				0.0000396198

		-80		0.002513659		0.0000607363		0.0000810462				0.002513659

		-79		0.0000748375		0.0000641585		0.0000882163				0.0000748375

		-78		0.0003039838		0.0000673374		0.0000945002				0.0003039838

		-77		0.0000472658		0.0000676136		0.0000965948				0.0000472658

		-76		0.0004212215		0.0000704952		0.0001040066				0.0004212215

		-75		0.0017279813		0.0000730431		0.0001079542				0.0017279813

		-74		0.0000607041		0.0000757222		0.0001172994				0.0000607041

		-73		0.000382065		0.0000759352		0.0001322036				0.000382065

		-72		0.0009615342		0.0000790567		0.0001389708				0.0009615342

		-71		0.000106348		0.0000831333		0.0001433212				0.000106348

		-70		0.0003848454		0.0000826043		0.0001572586				0.0003848454

		-69		0.0001438826		0.0000877541		0.0001614478				0.0001438826

		-68		0.0000632527		0.0000913367		0.0001630591				0.0000632527

		-67		0.0000912878		0.0000996057		0.0001717599				0.0000912878

		-66		0.000379053		0.0001054811		0.000180219				0.000379053

		-65		0.0005386909		0.0001094383		0.0001927868				0.0005386909

		-64		0.0002168665		0.0001127459		0.0001979428				0.0002168665

		-63		0.001640864		0.0001176359		0.0002118802				0.001640864

		-62		0.000215013		0.00012583		0.0002342766				0.000215013

		-61		0.0000783129		0.0001333171		0.000225173				0.0000783129

		-60		0.0000982387		0.0001420741		0.0002496641				0.0000982387

		-59		0.0001962457		0.000148639		0.0002723828				0.0001962457

		-58		0.0002761804		0.0001547509		0.0002884954				0.0002761804

		-57		0.0011119043		0.000162437		0.0002963905				0.0011119043

		-56		0.0002933259		0.0001704672		0.0003030772				0.0002933259

		-55		0.0000685817		0.0001824323		0.0003320799				0.0000685817

		-54		0.0001107502		0.0001835653		0.0003341745				0.0001107502

		-53		0.0003811383		0.0002016833		0.0003653523				0.0003811383

		-52		0.0002652908		0.0002072732		0.0003911324				0.0002652908

		-51		0.0009884108		0.0002235208		0.0004062782				0.0009884108

		-50		0.0000583871		0.0002324546		0.000447043				0.0000583871

		-49		0.0002511574		0.000248831		0.0004704062				0.0002511574

		-48		0.0001325295		0.0002573528		0.0004843435				0.0001325295

		-47		0.0537152408		0.0002691108		0.0005094791				0.0537152408

		-46		0.0001302126		0.0002741471		0.0005333257				0.0001302126

		-45		0.0002136228		0.0002921819		0.0006868784				0.0002136228

		-44		0.0001689057		0.0003129533		0.0006362044				0.0001689057

		-43		0.0002247441		0.0003305469		0.0006204141				0.0002247441

		-42		0.0000799348		0.0003417255		0.0006320152				0.0000799348

		-41		0.0001918435		0.0003668496		0.0007118529				0.0001918435

		-40		0.0016911418		0.0003936743		0.0007326381				0.0016911418

		-39		0.0004110269		0.0004152322		0.0007513287				0.0004110269

		-38		0.000103336		0.0004463476		0.0008143288				0.000103336

		-37		0.0001383219		0.0004622442		0.0008361613				0.0001383219

		-36		0.000373724		0.0004859872		0.0008948916				0.000373724

		-35		0.0003359577		0.0005238594		0.0009650618				0.0003359577

		-34		0.0004267822		0.0005544762		0.0010317678				0.0004267822

		-33		0.0001290541		0.0005944915		0.0010611732				0.0001290541

		-32		0.0002523158		0.0006305554		0.0011671938				0.0002523158

		-31		0.0001816489		0.0006648052		0.0012164177				0.0001816489

		-30		0.0010644068		0.0007148556		0.0012716032				0.0010644068

		-29		0.0006063458		0.0007667002		0.0013773016				0.0006063458

		-28		0.000139017		0.000818855		0.0014493248				0.000139017

		-27		0.0001651985		0.0008695936		0.0015676715				0.0001651985

		-26		0.0003417501		0.0009497201		0.0016406614				0.0003417501

		-25		0.0003758093		0.0010222927		0.0018263586				0.0003758093

		-24		0.0001112136		0.0010949941		0.0019703244				0.0001112136

		-23		0.0001577843		0.0011886658		0.0021623861				0.0001577843

		-22		0.0000743741		0.0012790427		0.002291206				0.0000743741

		-21		0.0008148713		0.0013991763		0.0025773651				0.0008148713

		-20		0.0001753931		0.0015090605		0.002674121				0.0001753931

		-19		0.0021030955		0.0016817328		0.0029099283				0.0021030955

		-18		0.0003065325		0.0018584324		0.003341906				0.0003065325

		-17		0.0002094523		0.0020436409		0.0036250843				0.0002094523

		-16		0.0003595906		0.0022725866		0.0040788945				0.0003595906

		-15		0.000130676		0.0025615148		0.0046040834				0.000130676

		-14		0.0002569497		0.0028861699		0.0049879651				0.0002569497

		-13		0.0001811855		0.0032803404		0.0058671469				0.0001811855

		-12		0.0002671443		0.0037608711		0.00666061				0.0002671443

		-11		0.0001510651		0.0043948278		0.0078662322				0.0001510651

		-10		0.0025247804		0.0052127874		0.0093807323				0.0025247804

		-9		0.0002849848		0.0061710702		0.0115911338				0.0002849848

		-8		0.0004640851		0.0074264215		0.0152088063				0.0004640851

		-7		0.000111677		0.0091791527		0.018259075				0.000111677

		-6		0.0001459678		0.0117177578		0.0227769562				0.0001459678

		-5		0.0001385536		0.0156495678		0.0303258515				0.0001385536

		-4		0.0001594062		0.0220629967		0.0370432583				0.0001594062

		-3		0.000125347		0.0333280258		0.0506360554				0.000125347

		-2		0.0001913801		0.0568668737		0.0676331141				0.0001913801

		-1		0.0052379287		0.1453542082		0.0864222117				0.0052379287

		0		0.4689520598		0.2604738722		0.1241153701				0.4689520598

		1		0.0005734451		0.1503351883		0.0866926611				0.0005734451

		2		0.0006614892		0.058068373		0.0677863446				0.0006614892

		3		0.0004886447		0.0341233883		0.0508585698				0.0004886447

		4		0.0002968013		0.0229117323		0.0370010434				0.0002968013

		5		0.0002442065		0.0164205857		0.0302818643				0.0002442065

		6		0.0001980992		0.0125857983		0.022685034				0.0001980992

		7		0.0001640401		0.0100638961		0.018186649				0.0001640401

		8		0.0005145946		0.0082586906		0.0151537013				0.0005145946

		9		0.0002826679		0.0068335908		0.0116219088				0.0002826679

		10		0.0023614354		0.0057353711		0.0094666122				0.0023614354

		11		0.0002520842		0.0048660186		0.0080100368				0.0002520842

		12		0.0002449016		0.0041769881		0.0067688058				0.0002449016

		13		0.0001985626		0.0036138895		0.0060318173				0.0001985626

		14		0.000256023		0.0031531353		0.0051863107				0.000256023

		15		0.0001234934		0.0027931794		0.0046569326				0.0001234934

		16		0.0003537983		0.0024794922		0.0041954689				0.0003537983

		17		0.0002784974		0.002229925		0.0037679221				0.0002784974

		18		0.000417051		0.0020064112		0.0033776759				0.000417051

		19		0.0023674595		0.0018259043		0.0029823542				0.0023674595

		20		0.0002170982		0.0016682145		0.0027155303				0.0002170982

		21		0.0005196919		0.0015315102		0.0026445544				0.0005196919

		22		0.0000822517		0.0013874897		0.0022794438				0.0000822517

		23		0.0001197863		0.0013115498		0.0021647224				0.0001197863

		24		0.0009937398		0.0012119465		0.0019472028				0.0009937398

		25		0.0003389698		0.0011130032		0.0018022704				0.0003389698

		26		0.0003632978		0.0010317403		0.0017060784				0.0003632978

		27		0.0001631133		0.0009581892		0.0015530091				0.0001631133

		28		0.0001017141		0.0008992285		0.0014324871				0.0001017141

		29		0.0005973097		0.0008431095		0.0013300918				0.0005973097

		30		0.0011728401		0.0007806995		0.0012085225				0.0011728401

		31		0.0001679789		0.000725772		0.0012114228				0.0001679789

		32		0.000136005		0.0006887846		0.0010780108				0.000136005

		33		0.0001415656		0.0006364286		0.0010125938				0.0001415656

		34		0.0004230751		0.0006012377		0.0009650618				0.0004230751

		35		0.0002284513		0.0005644844		0.0008915885				0.0002284513

		36		0.0002866067		0.0005258432		0.0008734619				0.0002866067

		37		0.0001149207		0.0005025017		0.0007944298				0.0001149207

		38		0.0000762277		0.0004767877		0.0007610768				0.0000762277

		39		0.0003646879		0.0004388359		0.0007401304				0.0003646879

		40		0.0023025849		0.0004077146		0.0006935651				0.0023025849

		41		0.0002539377		0.0003816366		0.0006564257				0.0002539377

		42		0.0000743741		0.0003601467		0.0006262146				0.0000743741

		43		0.0002249758		0.0003312632		0.0005699012				0.0002249758

		44		0.0001258104		0.0003118262		0.0006364461				0.0001258104

		45		0.0002961062		0.0002957833		0.0005875445				0.0002961062

		46		0.0001260421		0.0002745309		0.0004959446				0.0001260421

		47		0.0587506682		0.0002587046		0.0004821684				0.0587506682

		48		0.0001209448		0.0002388228		0.0004519573				0.0001209448

		49		0.0001587111		0.0002225318		0.0004209406				0.0001587111

		50		0.0000456439		0.0002066247		0.0004179598				0.0000456439

		51		0.0013730245		0.0001919571		0.0003755838				0.0013730245

		52		0.000281046		0.0001821678		0.0003556848				0.000281046

		53		0.000468719		0.0001665264		0.0003492397				0.000468719

		54		0.0001227983		0.0001585009		0.0003344967				0.0001227983

		55		0.0000525948		0.0001469945		0.0003140338				0.0000525948

		56		0.0003795164		0.000136222		0.0002959877				0.0003795164

		57		0.0012129233		0.0001303477		0.0002826143				0.0012129233

		58		0.000262047		0.0001208873		0.0002704493				0.000262047

		59		0.0000528265		0.0001105069		0.0002538534				0.0000528265

		60		0.0000850321		0.0001061635		0.0002524838				0.0000850321

		61		0.0000435587		0.0000995647		0.0002287983				0.0000435587

		62		0.000212696		0.0000921396		0.0002271065				0.000212696

		63		0.0014133395		0.0000875247		0.0002059991				0.0014133395

		64		0.0042073494		0.0000821595		0.0001986679				0.0042073494

		65		0.0005449466		0.0000745553		0.0001849722				0.0005449466

		66		0.0004543539		0.0000756157		0.0001744185				0.0004543539

		67		0.0000671915		0.0000670413		0.0001728072				0.0000671915

		68		0.0000465707		0.0000668903		0.0001620924				0.0000465707

		69		0.000180027		0.0000597835		0.0001612867				0.000180027

		70		0.0003964301		0.0000590263		0.0001560501				0.0003964301

		71		0.000087349		0.0000550633		0.0001431601				0.000087349

		72		0.0014492522		0.0000516433		0.0001350233				0.0014492522

		73		0.000400369		0.0000498924		0.0001313174				0.000400369

		74		0.0000428636		0.0000510768		0.0001233416				0.0000428636

		75		0.0016149141		0.000049313		0.0001220526				0.0016149141

		76		0.0004399888		0.0000449895		0.0001145603				0.0004399888

		77		0.0000278034		0.000039203		0.0001040066				0.0000278034

		78		0.0002907772		0.000037527		0.0000994951				0.0002907772

		79		0.0000419368		0.0000382573		0.0000982866				0.0000419368

		80		0.0115977247		0.0000358825		0.0000959503				0.0115977247

		81		0.0000173771		0.0000342802		0.0000878135				0.0000173771

		82		0.0005122776		0.0000314946		0.00008016				0.0005122776

		83		0.0011505973		0.000027177		0.0000766152				0.0011505973

		84		0.0007866045		0.0000254225		0.0000717009				0.0007866045

		85		0.0000377663		0.0000244394		0.0000704924				0.0000377663

		86		0.00012303		0.0000234914		0.0000708147				0.00012303

		87		0.0000579237		0.0000236786		0.0000629195				0.0000579237

		88		0.0009265483		0.0000205525		0.0000579247				0.0009265483

		89		0.0000892026		0.0000218106		0.0000588914				0.0000892026

		90		0.0001712226		0.0000200351		0.0000507546				0.0001712226

		91		0.0000312788		0.0000185312		0.0000529298				0.0000312788

		92		0.0002238174		0.0000160592		0.0000468875				0.0002238174

		93		0.0002182567		0.0000171547		0.0000473709				0.0002182567

		94		0.0000340592		0.0000153242		0.0000411676				0.0000340592

		95		0.0001267372		0.0000156566		0.0000388313				0.0001267372

		96		0.0003354944		0.000013496		0.0000363338				0.0003354944

		97		0.0002861433		0.0000128418		0.000035931				0.0002861433

		98		0.0000257181		0.0000125117		0.0000381062				0.0000257181

		99		0.000075996		0.00001329		0.0000328696				0.000075996

		100		0.0001802587		0.0000115251		0.0000321446				0.0001802587

		101		0.0000208525		0.0000102037		0.0000319029				0.0000208525

		102		0.0018635228		0.0000094768		0.0000255384				0.0018635228

		103		0.0001246519		0.0000097343		0.0000288415				0.0001246519

		104		0.0013783535		0.0000094008		0.0000235243				0.0013783535

		105		0.0000713621		0.0000079904		0.0000273914				0.0000713621

		106		0.0001913801		0.0000079822		0.000021752				0.0001913801

		107		0.0000975436		0.0000077516		0.0000194962				0.0000975436

		108		0.0000403149		0.0000072952		0.0000213491				0.0000403149

		109		0.0001536138		0.0000068493		0.0000189323				0.0001536138

		110		0.0001642718		0.0000059492		0.0000176433				0.0001642718

		111		0.000202038		0.0000056016		0.0000196573				0.000202038

		112		0.0005368373		0.0000061283		0.0000138568				0.0005368373

		113		0.0001123721		0.0000068048		0.0000153875				0.0001123721

		114		0.0001635767		0.0000062758		0.0000149041				0.0001635767

		115		0.0000280351		0.0000053956		0.0000136957				0.0000280351

		116		0.0009151952		0.0000053371		0.0000139374				0.0009151952

		117		0.0000210842		0.000004986		0.0000111982				0.0000210842

		118		0.0000145968		0.000005611		0.0000107149				0.0000145968

		119		0.0004499517		0.0000049801		0.0000123261				0.0004499517

		120		0.0000032437		0.0000049228		0.0000127289				0.0000032437

		121		0.0002393409		0.0000045307		0.0000094258				0.0002393409

		122		0.0007676055		0.0000046887		0.000011601				0.0007676055

		123		0.0004858644		0.0000038905		0.0000086202				0.0004858644

		124		0.0000342909		0.000003448		0.0000109565				0.0000342909

		125		0.0000359127		0.000003654		0.0000086202				0.0000359127

		126		0.0000050973		0.0000034878		0.0000068478				0.0000050973

		127		0.000308386		0.0000036809		0.0000087813				0.000308386

		128		0.003795164		0.0000038249		0.0000066061				0.003795164

		129		0.0000120481		0.0000032619		0.0000096675				0.0000120481

		130		0.0000134383		0.0000030559		0.0000182072				0.0000134383

		131		0.0000085727		0.0000031648		0.0000073312				0.0000085727

		132		0.0003688584		0.0000030758		0.0000122455				0.0003688584

		133		0.0013859995		0.0000027598		0.0000047532				0.0013859995

		134		0.0000171454		0.0000023713		0.0000053977				0.0000171454

		135		0.0001987943		0.0000025164		0.0000052366				0.0001987943

		136		0.0000118164		0.0000025281		0.0000131317				0.0000118164

		137		0.0000081093		0.0000020307		0.0000062839				0.0000081093

		138		0.0000034754		0.000002122		0.0000067673				0.0000034754

		139		0.0005908222		0.0000019979		0.0000049143				0.0005908222

		140		0.0000050973		0.0000023993		0.0000037865				0.0000050973

		141		0.0004029176		0.0000021114		0.0000062033				0.0004029176

		142		0.0001872096		0.0000017088		0.0000047532				0.0001872096

		143		0.000010658		0.0000017697		0.0000050755				0.000010658

		144		0.0002312316		0.0000018633		0.000005156				0.0002312316

		145		0.0028815907		0.0000015964		0.0000053977				0.0028815907

		146		0.0000018536		0.0000021278		0.0000050755				0.0000018536

		147		0.0001392487		0.0000012699		0.0000067673				0.0001392487

		148		0.0000023169		0.0000014806		0.0000050755				0.0000023169

		149		0.0000885075		0.0000015625		0.0000061228				0.0000885075

		150		0.0083062656		0.0000013834		0.0000087813				0.0083062656

		151		0.0014497156		0.0000013542		0.000010312				0.0014497156

		152		0.0000071825		0.0000009586		0.000007734				0.0000071825

		153		0.0015688068		0.0000011025		0.000009023				0.0015688068

		154		0.0000039388		0.000001092		0.00000572				0.0000039388

		155		0.0000113531		0.0000013308		0.000007734				0.0000113531

		156		0.0000023169		0.0000010241		0.0000081368				0.0000023169

		157		0.0000074142		0.0000012863		0.0000089425				0.0000074142

		158		0.000240036		0.0000012067		0.0000074118				0.000240036

		159		0.0001649668		0.0000010569		0.0000069284				0.0001649668

		160		0.000087349		0.000000948		0.0000058005				0.000087349

		161		0.0000011585		0.0000009118		0.000007009				0.0000011585

		162		0.0002224272		0.0000008638		0.0000061228				0.0002224272

		163		0.0000032437		0.0000009129		0.0000097481				0.0000032437

		164		0.0000006951		0.0000012559		0.0000080563				0.0000006951

		165		0.0000048656		0.0000008965		0.0000083785				0.0000048656

		166		0.0000620943		0.0000008169		0.0000072507				0.0000620943

		167		0.0004047712		0.0000009937		0.0000075729				0.0004047712

		168		0.000158016		0.0000006543		0.0000079757				0.000158016

		169		0.000101019		0.000000508		0.0000092647				0.000101019

		170		0.0000171454		0.0000006683		0.0000080563				0.0000171454

		171		0.0000111214		0.000000982		0.0000063645				0.0000111214

		172		0.001488872		0.0000013237		0.0000076535				0.001488872

		173		0.0000162186		0.0000007514		0.0000066061				0.0000162186

		174		0.0000129749		0.0000011774		0.0000081368				0.0000129749

		175		0.0000111214		0.0000009316		0.0000075729				0.0000111214

		176		0.0000150602		0.0000008649		0.0000049143				0.0000150602

		177		0.0000720571		0.0000008181		0.00000572				0.0000720571

		178		0.0000217793		0.00000103		0.0000053977				0.0000217793

		179		0.0223138499		0.0000010978		0.0000052366				0.0223138499

		180		0.0008521742		0.0000012945		0.0000037059				0.0008521742

		181		0.0000162186		0.00000103		0.0000033836				0.0000162186

		182		0.0000442537		0.0000007198		0.0000046726				0.0000442537

		183		0.0000553751		0.0000007994		0.0000052366				0.0000553751

		184		0.0000373029		0.0000006882		0.0000034642				0.0000373029

		185		0.0009091712		0.0000005068		0.0000047532				0.0009091712

		186		0.0000486559		0.0000011458		0.0000055588				0.0000486559

		187		0.0000398515		0.0000005887		0.0000054783				0.0000398515

		188		0.0002499989		0.0000006718		0.0000067673				0.0002499989

		189		0.0000484243		0.0000007198		0.000007009				0.0000484243

		190		0.0000393881		0.0000008029		0.0000053977				0.0000393881

		191		0.000101019		0.0000005243		0.0000053171				0.000101019

		192		0.0006165404		0.0000005712		0.0000042698				0.0006165404

		193		0.0001707592		0.000000687		0.0000034642				0.0001707592

		194		0.0000474975		0.0000006706		0.0000058811				0.0000474975

		195		0.0000449488		0.0000005571		0.0000023363				0.0000449488

		196		0.0000616309		0.000000426		0.0000035448				0.0000616309

		197		0.0000426319		0.0000005243		0.0000035448				0.0000426319

		198		0.0007036577		0.0000006227		0.0000021752				0.0007036577

		199		0.000046339		0.000000508		0.0000047532				0.000046339

		200		0.000051668		0.0000005735		0.0000037865				0.000051668

		201		0.0000428636		0.000000426		0.0000047532				0.0000428636

		202		0.0000595456		0.000000508		0.0000045115				0.0000595456

		203		0.0000609358		0.0000004752		0.0000052366				0.0000609358

		204		0.0005702014		0.000000426		0.000003867				0.0005702014

		205		0.0000389248		0.0000003441		0.0000074118				0.0000389248

		206		0.0000384614		0.0000003605		0.0000056394				0.0000384614

		207		0.0000940682		0.0000003441		0.0000032225				0.0000940682

		208		0.0085845313		0.0000003277		0.0000039476				0.0085845313

		209		0.0000405466		0.0000007865		0.0000029808				0.0000405466

		210		0.0000403149		0.0000004424		0.000002578				0.0000403149

		211		0.0000479609		0.0000003113		0.0000024974				0.0000479609

		212		0.0000868856		0.000000508		0.0000037865				0.0000868856

		213		0.0000495827		0.0000007374		0.0000041087				0.0000495827

		214		0.0000412417		0.0000001966		0.0000037059				0.0000412417

		215		0.0006336858		0.0000001475		0.000002578				0.0006336858

		216		0.0000329007		0.0000001147		0.0000029808				0.0000329007

		217		0.0000576921		0.0000001802		0.0000032225				0.0000576921

		218		0.0000491193		0.0000001147		0.0000042698				0.0000491193

		219		0.0000824834		0.0000000983		0.0000033031				0.0000824834

		220		0		0.0000001311		0.0000041087				0

		221		0.0000129749		0.0000001147		0.0000032225				0.0000129749

		222		0.0000046339		0.0000001639		0.0000058811				0.0000046339

		223		0		0.0000001311		0.0000036253				0

		224		0		0.000000213		0.0000016918				0

		225		0.0003454572		0.0000001147		0.0000016113				0.0003454572

		226		0.0002666809		0.0000001802		0.0000012084				0.0002666809

		227		0.0000018536		0.000000213		0.0000023363				0.0000018536

		228		0.0000004634		0.0000001802		0.0000010473				0.0000004634

		229		0.0000002317		0.0000001147		0.0000013696				0.0000002317

		230		0		0.000000213		0.0000011279				0

		231		0		0.0000001475		0.0000012084				0

		232		0.0000009268		0.000000213		0.0000014501				0.0000009268

		233		0		0.0000002622		0.0000012084				0

		234		0		0.0000003605		0.0000010473				0

		235		0		0.0000003605		0.000001289				0

		236		0.0007835925		0.0000037851		0.000001289				0.0007835925

		237		0		0.0000000328		0.0000019335				0

		238		0		0.0000001147		0.0000014501				0

		239		0.0000032437		0.0000000164		0.0000010473				0.0000032437

		240		0.0000382297		0		0.0000008862				0.0000382297

		241		0		0.0000012781		0.0000011279				0

		242		0		0.0000012945		0.0000016918				0

		243		0		0.0000016058		0.0000018529				0

		244		0.0000006951		0.000002589		0.0000032225				0.0000006951

		245		0.0003378113		0.0000038343		0.0000015307				0.0003378113

		246		0		0.0000065052		0.000001289				0

		247		0		0.0000007865		0.0000015307				0

		248		0		0.0000000164		0.0000011279				0

		249		0		0.0000000164		0.0000017724				0

		250		0		0.0000000164		0.0000034642				0

		251		0		0.0000000655		0.0000012084				0

		252		0		0.0000000328		0.0000008862				0

		253		0.0000104263		0.0000000164		0.0000007251				0.0000104263

		254		0		0		0.0000033031				0

		255		0.0831228964		0		0.0000004028				0.0831228964
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		0_text.bmp		0_text.bmp		0_text.bmp		0_text.bmp		0_text.bmp		0_text.bmp

		1_text.bmp		1_text.bmp		1_text.bmp		1_text.bmp		1_text.bmp		1_text.bmp

		2_text.bmp		2_text.bmp		2_text.bmp		2_text.bmp		2_text.bmp		2_text.bmp

		3_text.bmp		3_text.bmp		3_text.bmp		3_text.bmp		3_text.bmp		3_text.bmp

		5_text.bmp		5_text.bmp		5_text.bmp		5_text.bmp		5_text.bmp		5_text.bmp

		6_text.bmp		6_text.bmp		6_text.bmp		6_text.bmp		6_text.bmp		6_text.bmp
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синтетика

				RESET = 64		подбор значения RESET для каждого контекста		усреднение значения RESET для каждого контекста по всем изображениям		без использования корректирующего значения (аналогично RESET = 1)		среднее арифметическое		подбор длины "скользящего окна" для каждого контекста

		synt1.bmp		1.22173		1.160233		1.23968		1.16243		1.18742		1.16028

		synt2.bmp		2.90362		2.847095		2.91603		2.85332		2.85966		2.84745

		synt3.bmp		1.91726		1.874565		1.92188		1.87843		1.89381		1.87522

		synt4.bmp		2.07909		2.02763		2.08852		2.03107		2.04532		2.02837

		synt5.bmp		3.3614		3.311417		3.3684		3.31706		3.3275		3.31528

		synt6.bmp		3.30876		3.256509		3.31564		3.26181		3.27253		3.26039

		synt7.bmp		3.23502		3.178706		3.23893		3.18392		3.19774		3.18497

		synt8.bmp		1.73964		1.682151		1.74957		1.68498		1.6984		1.68091

		synt9.bmp		2.15417		1.926184		1.98759		2.0924		2.10774		2.09343

		synt10.bmp		2.45537		2.34946		2.45556		2.35116		2.37794		2.35663

		synt11.bmp		2.76175		2.692143		2.76095		2.69545		2.70723		2.69569

		synt12.bmp		2.73738		2.675672		2.74079		2.68333		2.69175		2.67824

		synt13.bmp		4.17415		4.063165		4.1531		4.07025		4.10545		4.0937

		synt14.bmp		1.40596		1.354764		1.40836		1.36012		1.37623		1.3551





синтетика
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изображения
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текстовые

				RESET = 64		подбор значения RESET для каждого контекста		усреднение значения RESET для каждого контекста по всем изображениям		без использования корректирующего значения (аналогично RESET = 1)		среднее арифметическое		подбор длины "скользящего окна" для каждого контекста				RESET = 64		подбор значения RESET для каждого контекста отдельно для каждого изображения (лучшее, чего можно добиться при использовании механизма RESET)		усреднение значения RESET для каждого контекста по всем изображениям		без использования корректирующего значения (аналогично RESET = 1)		среднее арифметическое		подбор длины скользящего окна для каждого контекста (лучшее, чего можно добиться при использовании "скользящего окна")

		0_text.bmp		4.57138		2.328446		2.35079		2.35079		4.05521		3.55548

		1_text.bmp		5.11003		3.416343		3.50833		3.50833		4.65141		4.45057

		2_text.bmp		5.36547		3.287395		3.47298		3.47298		4.61142		4.65821

		3_text.bmp		2.14037		0.997557		0.999351		0.999351		1.90344		1.44994

		5_text.bmp		3.67094		1.121036		1.12161		1.12161		3.32787		2.81132

		6_text.bmp		2.14259		0.997174		0.998965		0.998965		1.90357		1.44844





текстовые
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D

				RESET = 64		подбор значения RESET для каждого контекста		усреднение значения RESET для каждого контекста по всем изображениям		без использования корректирующего значения (аналогично RESET = 1)		среднее арифметическое		подбор длины "скользящего окна" для каждого контекста

		Airplane		3.708012		3.678434		3.71737		3.68943		3.69259		3.67645

		Baboon		5.834662		5.80787		5.83749		5.833		5.83544		5.80451

		Barbara		4.673052		4.649984		4.67531		4.68357		4.67824		4.64882

		Boats		3.971399		3.933495		3.97373		3.95515		3.95588		3.93832

		Goldhill		4.469255		4.444196		4.46822		4.46302		4.46629		4.44643

		House		3.634598		3.585224		3.64148		3.61118		3.61755		3.57824

		Lena		4.093866		4.06807		4.10069		4.08219		4.08432		4.06543

		Masuda1		3.591118		3.308643		3.63284		3.31051		3.43123		3.43043

		Masuda2		3.614614		3.353136		3.65941		3.35439		3.47505		3.46805

		Mouse		3.012298		2.776543		3.05183		2.7813		2.87982		2.86001

		peppers2		3.736534		3.710657		3.74376		3.71864		3.72477		3.71073

		Peppers		3.191206		3.161514		3.20037		3.17104		3.17374		3.15987

		Saliboat		4.83854		4.815436		4.84281		4.8296		4.83308		4.81186

		Tiffany		3.983521		3.957316		3.99131		3.9759		3.97579		3.95399

		Zelda		3.766262		3.742522		3.77199		3.75225		3.75617		3.74291
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				текстовые		синтетические		фотореалистичные				текстовые

		-255		0.0846590342		0		0.0000004028				0.0846590342

		-254		0		0.0000000328		0.0000009668				0

		-253		0.0000111214		0.0000000328		0.0000002417				0.0000111214

		-252		0		0		0.0000004834				0

		-251		0		0.0000000164		0.0000003223				0

		-250		0		0.0000000164		0.0000002417				0

		-249		0.0000006951		0.0000000164		0.0000000806				0.0000006951

		-248		0.0000006951		0.0000000164		0.0000004028				0.0000006951

		-247		0		0.0000095529		0.0000002417				0

		-246		0		0.0000016046		0.0000000806				0

		-245		0.0004202947		0.0000008848		0.0000001611				0.0004202947

		-244		0		0.000002507		0.0000001611				0

		-243		0		0.0000040964		0.0000000806				0

		-242		0		0.0000016222		0.0000001611				0

		-241		0		0.0000012945		0.0000003223				0

		-240		0.0000247914		0.0000011962		0.0000000806				0.0000247914

		-239		0.0000023169		0.0000011962		0.0000000806				0.0000023169

		-238		0		0.000000934		0.0000001611				0

		-237		0		0.0000006554		0.0000004028				0

		-236		0.0005273378		0.000018475		0.0000001611				0.0005273378

		-235		0		0.000004265		0.0000000806				0

		-234		0		0.0000026135		0.0000004028				0

		-233		0		0.0000022144		0.0000004834				0

		-232		0.0000002317		0.00000285		0.0000008862				0.0000002317

		-231		0		0.0000026662		0.0000011279				0

		-230		0		0.0000021571		0.0000009668				0

		-229		0		0.0000022285		0.0000006445				0

		-228		0.0000006951		0.0000016269		0.0000011279				0.0000006951

		-227		0.0000006951		0.0000014057		0.0000004028				0.0000006951

		-226		0.0002734001		0.0000017427		0.0000003223				0.0002734001

		-225		0.0002687662		0.0000013612		0.0000008056				0.0002687662

		-224		0		0.0000026545		0.0000015307				0

		-223		0		0.0000015449		0.0000016113				0

		-222		0.0000004634		0.000001188		0.0000016113				0.0000004634

		-221		0.0000004634		0.0000010768		0.0000013696				0.0000004634

		-220		0		0.000001209		0.0000017724				0

		-219		0.0000936048		0.0000020588		0.0000018529				0.0000936048

		-218		0.0000495827		0.0000019113		0.0000017724				0.0000495827

		-217		0.0000537532		0.0000014373		0.0000014501				0.0000537532

		-216		0.00002734		0.0000009644		0.0000016918				0.00002734

		-215		0.0005410078		0.0000008322		0.0000010473				0.0005410078

		-214		0.0000435587		0.0000009633		0.0000012084				0.0000435587

		-213		0.0000454122		0.0000009913		0.0000016113				0.0000454122

		-212		0.0000905927		0.0000011704		0.0000013696				0.0000905927

		-211		0.0000386931		0.0000014022		0.0000014501				0.0000386931

		-210		0.0000468024		0.0000009913		0.0000010473				0.0000468024

		-209		0.000043327		0.0000012207		0.0000012084				0.000043327

		-208		0.008492085		0.0000013202		0.0000007251				0.008492085

		-207		0.0000880441		0.0000009293		0.000001289				0.0000880441

		-206		0.0000403149		0.0000007994		0.0001393736				0.0000403149

		-205		0.000043327		0.0000007315		0.0000023363				0.000043327

		-204		0.0004367451		0.0000007631		0.0000010473				0.0004367451

		-203		0.000062326		0.0000009094		0.0000013696				0.000062326

		-202		0.0000481926		0.0000010194		0.0000014501				0.0000481926

		-201		0.0000468024		0.0000011985		0.0000017724				0.0000468024

		-200		0.0000484243		0.0000012652		0.0000020141				0.0000484243

		-199		0.000044022		0.0000011213		0.0000024169				0.000044022

		-198		0.0007041211		0.0000013214		0.0000032225				0.0007041211

		-197		0.0000454122		0.0000011458		0.0000019335				0.0000454122

		-196		0.0001190912		0.0000013132		0.0000027391				0.0001190912

		-195		0.0000556068		0.0000011517		0.0000030614				0.0000556068

		-194		0.0000518997		0.0000013085		0.0000029003				0.0000518997

		-193		0.0001911484		0.0000009387		0.0000037865				0.0001911484

		-192		0.0005442515		0.0000007935		0.0000017724				0.0005442515

		-191		0.0002115375		0.0000007912		0.0000024974				0.0002115375

		-190		0.0000581554		0.0000008404		0.0000020141				0.0000581554

		-189		0.0000639478		0.0000008778		0.000004431				0.0000639478

		-188		0.0002794242		0.0000011248		0.0000052366				0.0002794242

		-187		0.0000398515		0.0000008965		0.0000078952				0.0000398515

		-186		0.0000576921		0.000001037		0.0000104732				0.0000576921

		-185		0.0010982343		0.0000009258		0.0000092647				0.0010982343

		-184		0.0000377663		0.0000014033		0.0000055588				0.0000377663

		-183		0.0000757643		0.0000012055		0.0000058811				0.0000757643

		-182		0.000043327		0.0000013413		0.000005156				0.000043327

		-181		0.0000234012		0.0000012383		0.0000072507				0.0000234012

		-180		0.0008957329		0.0000016023		0.0000073312				0.0008957329

		-179		0.0223182521		0.0000017825		0.0000069284				0.0223182521

		-178		0.000024328		0.000002761		0.0000086202				0.000024328

		-177		0.0000764593		0.0000019195		0.0000091036				0.0000764593

		-176		0.0000215476		0.0000032128		0.0000069284				0.0000215476

		-175		0.0000254864		0.0000029682		0.0000081368				0.0000254864

		-174		0.0000331324		0.0000028265		0.000006445				0.0000331324

		-173		0.0000333641		0.0000029939		0.00000572				0.0000333641

		-172		0.0012080577		0.0000025375		0.0000056394				0.0012080577

		-171		0.0006378563		0.0000022987		0.0000071701				0.0006378563

		-170		0.0000417051		0.0000021266		0.0000074923				0.0000417051

		-169		0.0001142256		0.0000016421		0.0000096675				0.0001142256

		-168		0.0004151974		0.0000026791		0.0000066061				0.0004151974

		-167		0.0005660309		0.0000030899		0.0000087008				0.0005660309

		-166		0.0000857271		0.0000038764		0.0000084591				0.0000857271

		-165		0.00002734		0.0000042568		0.0000078952				0.00002734

		-164		0.0000271083		0.0000036248		0.0000067673				0.0000271083

		-163		0.0000245597		0.0000027072		0.0000058811				0.0000245597

		-162		0.0003758093		0.0000026603		0.000007009				0.0003758093

		-161		0.000029657		0.0000029752		0.0000066867				0.000029657

		-160		0.0001109819		0.0000029623		0.0000081368				0.0001109819

		-159		0.000461073		0.0000029904		0.0000053171				0.000461073

		-158		0.0002064402		0.000003084		0.000006445				0.0002064402

		-157		0.000043327		0.0000034047		0.0000068478				0.000043327

		-156		0.0000271083		0.0000032619		0.0000068478				0.0000271083

		-155		0.0000370712		0.0000027271		0.0000069284				0.0000370712

		-154		0.00002734		0.0000033731		0.0000080563				0.00002734

		-153		0.0015620877		0.0000034878		0.0000066061				0.0015620877

		-152		0.0000368395		0.0000031742		0.0000075729				0.0000368395

		-151		0.0015071759		0.0000037055		0.0000061228				0.0015071759

		-150		0.0083285083		0.0000035943		0.0000079757				0.0083285083

		-149		0.0001151524		0.0000030805		0.0000074118				0.0001151524

		-148		0.0000252548		0.0000035932		0.0000065256				0.0000252548

		-147		0.0001480531		0.0000037582		0.0000061228				0.0001480531

		-146		0.0000264132		0.0000037523		0.0000066867				0.0000264132

		-145		0.0028996629		0.0000043539		0.0000053977				0.0028996629

		-144		0.0042546152		0.0000043528		0.0000069284				0.0042546152

		-143		0.0000259498		0.0000046032		0.0000070895				0.0000259498

		-142		0.0002018063		0.0000047472		0.0000084591				0.0002018063

		-141		0.0003880891		0.0000050574		0.0000079757				0.0003880891

		-140		0.000037998		0.0000060499		0.0000069284				0.000037998

		-139		0.0007326196		0.0000049462		0.0000073312				0.0007326196

		-138		0.0000271083		0.0000052142		0.0000194156				0.0000271083

		-137		0.0000579237		0.0000061376		0.0000123261				0.0000579237

		-136		0.0009026837		0.0000065262		0.0000178849				0.0009026837

		-135		0.0002071353		0.0000067392		0.000009023				0.0002071353

		-134		0.000032669		0.0000070354		0.000010312				0.000032669

		-133		0.0015720505		0.0000072601		0.0000095064				0.0015720505

		-132		0.00058642		0.0000067205		0.0000223965				0.00058642

		-131		0.0000291936		0.0000072636		0.000010876				0.0000291936

		-130		0.0000373029		0.0000080852		0.000017321				0.0000373029

		-129		0.0000261815		0.000008482		0.0000122455				0.0000261815

		-128		0.0018011969		0.0000099181		0.0000119233				0.0018011969

		-127		0.0039617527		0.0000100187		0.0000148236				0.0039617527

		-126		0.0000259498		0.0000097612		0.0000132123				0.0000259498

		-125		0.0000607041		0.0000105864		0.0000269885				0.0000607041

		-124		0.0000639478		0.0000098198		0.0000246522				0.0000639478

		-123		0.0005268744		0.0000110253		0.0000119233				0.0005268744

		-122		0.0008542594		0.0000111388		0.00001289				0.0008542594

		-121		0.0003542616		0.0000126182		0.0000154681				0.0003542616

		-120		0.0000305837		0.0000127879		0.0000143402				0.0000305837

		-119		0.0003836869		0.0000140262		0.0000197379				0.0003836869

		-118		0.0000528265		0.0000127868		0.0000201407				0.0000528265

		-117		0.0000646429		0.0000139677		0.0000227187				0.0000646429

		-116		0.0010708943		0.0000146524		0.000022477				0.0010708943

		-115		0.000043327		0.0000148713		0.0000195768				0.000043327

		-114		0.0002168665		0.0000154179		0.0000159514				0.0002168665

		-113		0.0001269689		0.0000161166		0.0000178849				0.0001269689

		-112		0.0003287752		0.0000157081		0.0000165154				0.0003287752

		-111		0.0001575526		0.0000169862		0.0000164348				0.0001575526

		-110		0.0002215004		0.0000179214		0.000016032				0.0002215004

		-109		0.0001642718		0.0000199239		0.0000140179				0.0001642718

		-108		0.0000532898		0.0000189127		0.0000183683				0.0000532898

		-107		0.0001332246		0.0000199614		0.0000229604				0.0001332246

		-106		0.0002812777		0.000018118		0.0000207852				0.0002812777

		-105		0.0000938365		0.0000204471		0.000029486				0.0000938365

		-104		0.0010653336		0.0000217486		0.0000266663				0.0010653336

		-103		0.0002038916		0.0000232467		0.0000277136				0.0002038916

		-102		0.0019594446		0.0000234668		0.0000261023				0.0019594446

		-101		0.0000488876		0.0000246618		0.0000309361				0.0000488876

		-100		0.0001651985		0.0000253804		0.0000324668				0.0001651985

		-99		0.0001024092		0.0000261821		0.0000327085				0.0001024092

		-98		0.0000625576		0.0000286178		0.0000334336				0.0000625576

		-97		0.0003667732		0.0000286763		0.0000347226				0.0003667732

		-96		0.0006355394		0.0000291222		0.0000386701				0.0006355394

		-95		0.0001422607		0.0000317404		0.0000384285				0.0001422607

		-94		0.0000660331		0.0000328371		0.0000418121				0.0000660331

		-93		0.0002055135		0.000033125		0.0000427788				0.0002055135

		-92		0.000133688		0.0000322765		0.0000488211				0.000133688

		-91		0.0000627893		0.0000363191		0.0000521241				0.0000627893

		-90		0.0001948555		0.0000365672		0.0000518019				0.0001948555

		-89		0.000062326		0.0000383896		0.000050674				0.000062326

		-88		0.0011167699		0.0000372227		0.0000547827				0.0011167699

		-87		0.0002778023		0.0000403804		0.0000566356				0.0002778023

		-86		0.0001260421		0.0000420003		0.0000580052				0.0001260421

		-85		0.0000461073		0.0000440321		0.000058972				0.0000461073

		-84		0.0006304421		0.0000457608		0.0000708147				0.0006304421

		-83		0.0011626455		0.0000507994		0.0000669477				0.0011626455

		-82		0.0003732606		0.0000537419		0.0000748428				0.0003732606

		-81		0.0000396198		0.0000559235		0.0000796766				0.0000396198

		-80		0.002513659		0.0000607363		0.0000810462				0.002513659

		-79		0.0000748375		0.0000641585		0.0000882163				0.0000748375

		-78		0.0003039838		0.0000673374		0.0000945002				0.0003039838

		-77		0.0000472658		0.0000676136		0.0000965948				0.0000472658

		-76		0.0004212215		0.0000704952		0.0001040066				0.0004212215

		-75		0.0017279813		0.0000730431		0.0001079542				0.0017279813

		-74		0.0000607041		0.0000757222		0.0001172994				0.0000607041

		-73		0.000382065		0.0000759352		0.0001322036				0.000382065

		-72		0.0009615342		0.0000790567		0.0001389708				0.0009615342

		-71		0.000106348		0.0000831333		0.0001433212				0.000106348

		-70		0.0003848454		0.0000826043		0.0001572586				0.0003848454

		-69		0.0001438826		0.0000877541		0.0001614478				0.0001438826

		-68		0.0000632527		0.0000913367		0.0001630591				0.0000632527

		-67		0.0000912878		0.0000996057		0.0001717599				0.0000912878

		-66		0.000379053		0.0001054811		0.000180219				0.000379053

		-65		0.0005386909		0.0001094383		0.0001927868				0.0005386909

		-64		0.0002168665		0.0001127459		0.0001979428				0.0002168665

		-63		0.001640864		0.0001176359		0.0002118802				0.001640864

		-62		0.000215013		0.00012583		0.0002342766				0.000215013

		-61		0.0000783129		0.0001333171		0.000225173				0.0000783129

		-60		0.0000982387		0.0001420741		0.0002496641				0.0000982387

		-59		0.0001962457		0.000148639		0.0002723828				0.0001962457

		-58		0.0002761804		0.0001547509		0.0002884954				0.0002761804

		-57		0.0011119043		0.000162437		0.0002963905				0.0011119043

		-56		0.0002933259		0.0001704672		0.0003030772				0.0002933259

		-55		0.0000685817		0.0001824323		0.0003320799				0.0000685817

		-54		0.0001107502		0.0001835653		0.0003341745				0.0001107502

		-53		0.0003811383		0.0002016833		0.0003653523				0.0003811383

		-52		0.0002652908		0.0002072732		0.0003911324				0.0002652908

		-51		0.0009884108		0.0002235208		0.0004062782				0.0009884108

		-50		0.0000583871		0.0002324546		0.000447043				0.0000583871

		-49		0.0002511574		0.000248831		0.0004704062				0.0002511574

		-48		0.0001325295		0.0002573528		0.0004843435				0.0001325295

		-47		0.0537152408		0.0002691108		0.0005094791				0.0537152408

		-46		0.0001302126		0.0002741471		0.0005333257				0.0001302126

		-45		0.0002136228		0.0002921819		0.0006868784				0.0002136228

		-44		0.0001689057		0.0003129533		0.0006362044				0.0001689057

		-43		0.0002247441		0.0003305469		0.0006204141				0.0002247441

		-42		0.0000799348		0.0003417255		0.0006320152				0.0000799348

		-41		0.0001918435		0.0003668496		0.0007118529				0.0001918435

		-40		0.0016911418		0.0003936743		0.0007326381				0.0016911418

		-39		0.0004110269		0.0004152322		0.0007513287				0.0004110269

		-38		0.000103336		0.0004463476		0.0008143288				0.000103336

		-37		0.0001383219		0.0004622442		0.0008361613				0.0001383219

		-36		0.000373724		0.0004859872		0.0008948916				0.000373724

		-35		0.0003359577		0.0005238594		0.0009650618				0.0003359577

		-34		0.0004267822		0.0005544762		0.0010317678				0.0004267822

		-33		0.0001290541		0.0005944915		0.0010611732				0.0001290541

		-32		0.0002523158		0.0006305554		0.0011671938				0.0002523158

		-31		0.0001816489		0.0006648052		0.0012164177				0.0001816489

		-30		0.0010644068		0.0007148556		0.0012716032				0.0010644068

		-29		0.0006063458		0.0007667002		0.0013773016				0.0006063458

		-28		0.000139017		0.000818855		0.0014493248				0.000139017

		-27		0.0001651985		0.0008695936		0.0015676715				0.0001651985

		-26		0.0003417501		0.0009497201		0.0016406614				0.0003417501

		-25		0.0003758093		0.0010222927		0.0018263586				0.0003758093

		-24		0.0001112136		0.0010949941		0.0019703244				0.0001112136

		-23		0.0001577843		0.0011886658		0.0021623861				0.0001577843

		-22		0.0000743741		0.0012790427		0.002291206				0.0000743741

		-21		0.0008148713		0.0013991763		0.0025773651				0.0008148713

		-20		0.0001753931		0.0015090605		0.002674121				0.0001753931

		-19		0.0021030955		0.0016817328		0.0029099283				0.0021030955

		-18		0.0003065325		0.0018584324		0.003341906				0.0003065325

		-17		0.0002094523		0.0020436409		0.0036250843				0.0002094523

		-16		0.0003595906		0.0022725866		0.0040788945				0.0003595906

		-15		0.000130676		0.0025615148		0.0046040834				0.000130676

		-14		0.0002569497		0.0028861699		0.0049879651				0.0002569497

		-13		0.0001811855		0.0032803404		0.0058671469				0.0001811855

		-12		0.0002671443		0.0037608711		0.00666061				0.0002671443

		-11		0.0001510651		0.0043948278		0.0078662322				0.0001510651

		-10		0.0025247804		0.0052127874		0.0093807323				0.0025247804

		-9		0.0002849848		0.0061710702		0.0115911338				0.0002849848

		-8		0.0004640851		0.0074264215		0.0152088063				0.0004640851

		-7		0.000111677		0.0091791527		0.018259075				0.000111677

		-6		0.0001459678		0.0117177578		0.0227769562				0.0001459678

		-5		0.0001385536		0.0156495678		0.0303258515				0.0001385536

		-4		0.0001594062		0.0220629967		0.0370432583				0.0001594062

		-3		0.000125347		0.0333280258		0.0506360554				0.000125347

		-2		0.0001913801		0.0568668737		0.0676331141				0.0001913801

		-1		0.0052379287		0.1453542082		0.0864222117				0.0052379287

		0		0.4689520598		0.2604738722		0.1241153701				0.4689520598

		1		0.0005734451		0.1503351883		0.0866926611				0.0005734451

		2		0.0006614892		0.058068373		0.0677863446				0.0006614892

		3		0.0004886447		0.0341233883		0.0508585698				0.0004886447

		4		0.0002968013		0.0229117323		0.0370010434				0.0002968013

		5		0.0002442065		0.0164205857		0.0302818643				0.0002442065

		6		0.0001980992		0.0125857983		0.022685034				0.0001980992

		7		0.0001640401		0.0100638961		0.018186649				0.0001640401

		8		0.0005145946		0.0082586906		0.0151537013				0.0005145946

		9		0.0002826679		0.0068335908		0.0116219088				0.0002826679

		10		0.0023614354		0.0057353711		0.0094666122				0.0023614354

		11		0.0002520842		0.0048660186		0.0080100368				0.0002520842

		12		0.0002449016		0.0041769881		0.0067688058				0.0002449016

		13		0.0001985626		0.0036138895		0.0060318173				0.0001985626

		14		0.000256023		0.0031531353		0.0051863107				0.000256023

		15		0.0001234934		0.0027931794		0.0046569326				0.0001234934

		16		0.0003537983		0.0024794922		0.0041954689				0.0003537983

		17		0.0002784974		0.002229925		0.0037679221				0.0002784974

		18		0.000417051		0.0020064112		0.0033776759				0.000417051

		19		0.0023674595		0.0018259043		0.0029823542				0.0023674595

		20		0.0002170982		0.0016682145		0.0027155303				0.0002170982

		21		0.0005196919		0.0015315102		0.0026445544				0.0005196919

		22		0.0000822517		0.0013874897		0.0022794438				0.0000822517

		23		0.0001197863		0.0013115498		0.0021647224				0.0001197863

		24		0.0009937398		0.0012119465		0.0019472028				0.0009937398

		25		0.0003389698		0.0011130032		0.0018022704				0.0003389698

		26		0.0003632978		0.0010317403		0.0017060784				0.0003632978

		27		0.0001631133		0.0009581892		0.0015530091				0.0001631133

		28		0.0001017141		0.0008992285		0.0014324871				0.0001017141

		29		0.0005973097		0.0008431095		0.0013300918				0.0005973097

		30		0.0011728401		0.0007806995		0.0012085225				0.0011728401

		31		0.0001679789		0.000725772		0.0012114228				0.0001679789

		32		0.000136005		0.0006887846		0.0010780108				0.000136005

		33		0.0001415656		0.0006364286		0.0010125938				0.0001415656

		34		0.0004230751		0.0006012377		0.0009650618				0.0004230751

		35		0.0002284513		0.0005644844		0.0008915885				0.0002284513

		36		0.0002866067		0.0005258432		0.0008734619				0.0002866067

		37		0.0001149207		0.0005025017		0.0007944298				0.0001149207

		38		0.0000762277		0.0004767877		0.0007610768				0.0000762277

		39		0.0003646879		0.0004388359		0.0007401304				0.0003646879

		40		0.0023025849		0.0004077146		0.0006935651				0.0023025849

		41		0.0002539377		0.0003816366		0.0006564257				0.0002539377

		42		0.0000743741		0.0003601467		0.0006262146				0.0000743741

		43		0.0002249758		0.0003312632		0.0005699012				0.0002249758

		44		0.0001258104		0.0003118262		0.0006364461				0.0001258104

		45		0.0002961062		0.0002957833		0.0005875445				0.0002961062

		46		0.0001260421		0.0002745309		0.0004959446				0.0001260421

		47		0.0587506682		0.0002587046		0.0004821684				0.0587506682

		48		0.0001209448		0.0002388228		0.0004519573				0.0001209448

		49		0.0001587111		0.0002225318		0.0004209406				0.0001587111

		50		0.0000456439		0.0002066247		0.0004179598				0.0000456439

		51		0.0013730245		0.0001919571		0.0003755838				0.0013730245

		52		0.000281046		0.0001821678		0.0003556848				0.000281046

		53		0.000468719		0.0001665264		0.0003492397				0.000468719

		54		0.0001227983		0.0001585009		0.0003344967				0.0001227983

		55		0.0000525948		0.0001469945		0.0003140338				0.0000525948

		56		0.0003795164		0.000136222		0.0002959877				0.0003795164

		57		0.0012129233		0.0001303477		0.0002826143				0.0012129233

		58		0.000262047		0.0001208873		0.0002704493				0.000262047

		59		0.0000528265		0.0001105069		0.0002538534				0.0000528265

		60		0.0000850321		0.0001061635		0.0002524838				0.0000850321

		61		0.0000435587		0.0000995647		0.0002287983				0.0000435587

		62		0.000212696		0.0000921396		0.0002271065				0.000212696

		63		0.0014133395		0.0000875247		0.0002059991				0.0014133395

		64		0.0042073494		0.0000821595		0.0001986679				0.0042073494

		65		0.0005449466		0.0000745553		0.0001849722				0.0005449466

		66		0.0004543539		0.0000756157		0.0001744185				0.0004543539

		67		0.0000671915		0.0000670413		0.0001728072				0.0000671915

		68		0.0000465707		0.0000668903		0.0001620924				0.0000465707

		69		0.000180027		0.0000597835		0.0001612867				0.000180027

		70		0.0003964301		0.0000590263		0.0001560501				0.0003964301

		71		0.000087349		0.0000550633		0.0001431601				0.000087349

		72		0.0014492522		0.0000516433		0.0001350233				0.0014492522

		73		0.000400369		0.0000498924		0.0001313174				0.000400369

		74		0.0000428636		0.0000510768		0.0001233416				0.0000428636

		75		0.0016149141		0.000049313		0.0001220526				0.0016149141

		76		0.0004399888		0.0000449895		0.0001145603				0.0004399888

		77		0.0000278034		0.000039203		0.0001040066				0.0000278034

		78		0.0002907772		0.000037527		0.0000994951				0.0002907772

		79		0.0000419368		0.0000382573		0.0000982866				0.0000419368

		80		0.0115977247		0.0000358825		0.0000959503				0.0115977247

		81		0.0000173771		0.0000342802		0.0000878135				0.0000173771

		82		0.0005122776		0.0000314946		0.00008016				0.0005122776

		83		0.0011505973		0.000027177		0.0000766152				0.0011505973

		84		0.0007866045		0.0000254225		0.0000717009				0.0007866045

		85		0.0000377663		0.0000244394		0.0000704924				0.0000377663

		86		0.00012303		0.0000234914		0.0000708147				0.00012303

		87		0.0000579237		0.0000236786		0.0000629195				0.0000579237

		88		0.0009265483		0.0000205525		0.0000579247				0.0009265483

		89		0.0000892026		0.0000218106		0.0000588914				0.0000892026

		90		0.0001712226		0.0000200351		0.0000507546				0.0001712226

		91		0.0000312788		0.0000185312		0.0000529298				0.0000312788

		92		0.0002238174		0.0000160592		0.0000468875				0.0002238174

		93		0.0002182567		0.0000171547		0.0000473709				0.0002182567

		94		0.0000340592		0.0000153242		0.0000411676				0.0000340592

		95		0.0001267372		0.0000156566		0.0000388313				0.0001267372

		96		0.0003354944		0.000013496		0.0000363338				0.0003354944

		97		0.0002861433		0.0000128418		0.000035931				0.0002861433

		98		0.0000257181		0.0000125117		0.0000381062				0.0000257181

		99		0.000075996		0.00001329		0.0000328696				0.000075996

		100		0.0001802587		0.0000115251		0.0000321446				0.0001802587

		101		0.0000208525		0.0000102037		0.0000319029				0.0000208525

		102		0.0018635228		0.0000094768		0.0000255384				0.0018635228

		103		0.0001246519		0.0000097343		0.0000288415				0.0001246519

		104		0.0013783535		0.0000094008		0.0000235243				0.0013783535

		105		0.0000713621		0.0000079904		0.0000273914				0.0000713621

		106		0.0001913801		0.0000079822		0.000021752				0.0001913801

		107		0.0000975436		0.0000077516		0.0000194962				0.0000975436

		108		0.0000403149		0.0000072952		0.0000213491				0.0000403149

		109		0.0001536138		0.0000068493		0.0000189323				0.0001536138

		110		0.0001642718		0.0000059492		0.0000176433				0.0001642718

		111		0.000202038		0.0000056016		0.0000196573				0.000202038

		112		0.0005368373		0.0000061283		0.0000138568				0.0005368373

		113		0.0001123721		0.0000068048		0.0000153875				0.0001123721

		114		0.0001635767		0.0000062758		0.0000149041				0.0001635767

		115		0.0000280351		0.0000053956		0.0000136957				0.0000280351

		116		0.0009151952		0.0000053371		0.0000139374				0.0009151952

		117		0.0000210842		0.000004986		0.0000111982				0.0000210842

		118		0.0000145968		0.000005611		0.0000107149				0.0000145968

		119		0.0004499517		0.0000049801		0.0000123261				0.0004499517

		120		0.0000032437		0.0000049228		0.0000127289				0.0000032437

		121		0.0002393409		0.0000045307		0.0000094258				0.0002393409

		122		0.0007676055		0.0000046887		0.000011601				0.0007676055

		123		0.0004858644		0.0000038905		0.0000086202				0.0004858644

		124		0.0000342909		0.000003448		0.0000109565				0.0000342909

		125		0.0000359127		0.000003654		0.0000086202				0.0000359127

		126		0.0000050973		0.0000034878		0.0000068478				0.0000050973

		127		0.000308386		0.0000036809		0.0000087813				0.000308386

		128		0.003795164		0.0000038249		0.0000066061				0.003795164

		129		0.0000120481		0.0000032619		0.0000096675				0.0000120481

		130		0.0000134383		0.0000030559		0.0000182072				0.0000134383

		131		0.0000085727		0.0000031648		0.0000073312				0.0000085727

		132		0.0003688584		0.0000030758		0.0000122455				0.0003688584

		133		0.0013859995		0.0000027598		0.0000047532				0.0013859995

		134		0.0000171454		0.0000023713		0.0000053977				0.0000171454

		135		0.0001987943		0.0000025164		0.0000052366				0.0001987943

		136		0.0000118164		0.0000025281		0.0000131317				0.0000118164

		137		0.0000081093		0.0000020307		0.0000062839				0.0000081093

		138		0.0000034754		0.000002122		0.0000067673				0.0000034754

		139		0.0005908222		0.0000019979		0.0000049143				0.0005908222

		140		0.0000050973		0.0000023993		0.0000037865				0.0000050973

		141		0.0004029176		0.0000021114		0.0000062033				0.0004029176

		142		0.0001872096		0.0000017088		0.0000047532				0.0001872096

		143		0.000010658		0.0000017697		0.0000050755				0.000010658

		144		0.0002312316		0.0000018633		0.000005156				0.0002312316

		145		0.0028815907		0.0000015964		0.0000053977				0.0028815907

		146		0.0000018536		0.0000021278		0.0000050755				0.0000018536

		147		0.0001392487		0.0000012699		0.0000067673				0.0001392487

		148		0.0000023169		0.0000014806		0.0000050755				0.0000023169

		149		0.0000885075		0.0000015625		0.0000061228				0.0000885075

		150		0.0083062656		0.0000013834		0.0000087813				0.0083062656

		151		0.0014497156		0.0000013542		0.000010312				0.0014497156

		152		0.0000071825		0.0000009586		0.000007734				0.0000071825

		153		0.0015688068		0.0000011025		0.000009023				0.0015688068

		154		0.0000039388		0.000001092		0.00000572				0.0000039388

		155		0.0000113531		0.0000013308		0.000007734				0.0000113531

		156		0.0000023169		0.0000010241		0.0000081368				0.0000023169

		157		0.0000074142		0.0000012863		0.0000089425				0.0000074142

		158		0.000240036		0.0000012067		0.0000074118				0.000240036

		159		0.0001649668		0.0000010569		0.0000069284				0.0001649668

		160		0.000087349		0.000000948		0.0000058005				0.000087349

		161		0.0000011585		0.0000009118		0.000007009				0.0000011585

		162		0.0002224272		0.0000008638		0.0000061228				0.0002224272

		163		0.0000032437		0.0000009129		0.0000097481				0.0000032437

		164		0.0000006951		0.0000012559		0.0000080563				0.0000006951

		165		0.0000048656		0.0000008965		0.0000083785				0.0000048656

		166		0.0000620943		0.0000008169		0.0000072507				0.0000620943

		167		0.0004047712		0.0000009937		0.0000075729				0.0004047712

		168		0.000158016		0.0000006543		0.0000079757				0.000158016

		169		0.000101019		0.000000508		0.0000092647				0.000101019

		170		0.0000171454		0.0000006683		0.0000080563				0.0000171454

		171		0.0000111214		0.000000982		0.0000063645				0.0000111214

		172		0.001488872		0.0000013237		0.0000076535				0.001488872

		173		0.0000162186		0.0000007514		0.0000066061				0.0000162186

		174		0.0000129749		0.0000011774		0.0000081368				0.0000129749

		175		0.0000111214		0.0000009316		0.0000075729				0.0000111214

		176		0.0000150602		0.0000008649		0.0000049143				0.0000150602

		177		0.0000720571		0.0000008181		0.00000572				0.0000720571

		178		0.0000217793		0.00000103		0.0000053977				0.0000217793

		179		0.0223138499		0.0000010978		0.0000052366				0.0223138499

		180		0.0008521742		0.0000012945		0.0000037059				0.0008521742

		181		0.0000162186		0.00000103		0.0000033836				0.0000162186

		182		0.0000442537		0.0000007198		0.0000046726				0.0000442537

		183		0.0000553751		0.0000007994		0.0000052366				0.0000553751

		184		0.0000373029		0.0000006882		0.0000034642				0.0000373029

		185		0.0009091712		0.0000005068		0.0000047532				0.0009091712

		186		0.0000486559		0.0000011458		0.0000055588				0.0000486559

		187		0.0000398515		0.0000005887		0.0000054783				0.0000398515

		188		0.0002499989		0.0000006718		0.0000067673				0.0002499989

		189		0.0000484243		0.0000007198		0.000007009				0.0000484243

		190		0.0000393881		0.0000008029		0.0000053977				0.0000393881

		191		0.000101019		0.0000005243		0.0000053171				0.000101019

		192		0.0006165404		0.0000005712		0.0000042698				0.0006165404

		193		0.0001707592		0.000000687		0.0000034642				0.0001707592

		194		0.0000474975		0.0000006706		0.0000058811				0.0000474975

		195		0.0000449488		0.0000005571		0.0000023363				0.0000449488

		196		0.0000616309		0.000000426		0.0000035448				0.0000616309

		197		0.0000426319		0.0000005243		0.0000035448				0.0000426319

		198		0.0007036577		0.0000006227		0.0000021752				0.0007036577

		199		0.000046339		0.000000508		0.0000047532				0.000046339

		200		0.000051668		0.0000005735		0.0000037865				0.000051668

		201		0.0000428636		0.000000426		0.0000047532				0.0000428636

		202		0.0000595456		0.000000508		0.0000045115				0.0000595456

		203		0.0000609358		0.0000004752		0.0000052366				0.0000609358

		204		0.0005702014		0.000000426		0.000003867				0.0005702014

		205		0.0000389248		0.0000003441		0.0000074118				0.0000389248

		206		0.0000384614		0.0000003605		0.0000056394				0.0000384614

		207		0.0000940682		0.0000003441		0.0000032225				0.0000940682

		208		0.0085845313		0.0000003277		0.0000039476				0.0085845313

		209		0.0000405466		0.0000007865		0.0000029808				0.0000405466

		210		0.0000403149		0.0000004424		0.000002578				0.0000403149

		211		0.0000479609		0.0000003113		0.0000024974				0.0000479609

		212		0.0000868856		0.000000508		0.0000037865				0.0000868856

		213		0.0000495827		0.0000007374		0.0000041087				0.0000495827

		214		0.0000412417		0.0000001966		0.0000037059				0.0000412417

		215		0.0006336858		0.0000001475		0.000002578				0.0006336858

		216		0.0000329007		0.0000001147		0.0000029808				0.0000329007

		217		0.0000576921		0.0000001802		0.0000032225				0.0000576921

		218		0.0000491193		0.0000001147		0.0000042698				0.0000491193

		219		0.0000824834		0.0000000983		0.0000033031				0.0000824834

		220		0		0.0000001311		0.0000041087				0

		221		0.0000129749		0.0000001147		0.0000032225				0.0000129749

		222		0.0000046339		0.0000001639		0.0000058811				0.0000046339

		223		0		0.0000001311		0.0000036253				0

		224		0		0.000000213		0.0000016918				0

		225		0.0003454572		0.0000001147		0.0000016113				0.0003454572

		226		0.0002666809		0.0000001802		0.0000012084				0.0002666809

		227		0.0000018536		0.000000213		0.0000023363				0.0000018536

		228		0.0000004634		0.0000001802		0.0000010473				0.0000004634

		229		0.0000002317		0.0000001147		0.0000013696				0.0000002317

		230		0		0.000000213		0.0000011279				0

		231		0		0.0000001475		0.0000012084				0

		232		0.0000009268		0.000000213		0.0000014501				0.0000009268

		233		0		0.0000002622		0.0000012084				0

		234		0		0.0000003605		0.0000010473				0

		235		0		0.0000003605		0.000001289				0

		236		0.0007835925		0.0000037851		0.000001289				0.0007835925

		237		0		0.0000000328		0.0000019335				0

		238		0		0.0000001147		0.0000014501				0

		239		0.0000032437		0.0000000164		0.0000010473				0.0000032437

		240		0.0000382297		0		0.0000008862				0.0000382297

		241		0		0.0000012781		0.0000011279				0

		242		0		0.0000012945		0.0000016918				0

		243		0		0.0000016058		0.0000018529				0

		244		0.0000006951		0.000002589		0.0000032225				0.0000006951

		245		0.0003378113		0.0000038343		0.0000015307				0.0003378113

		246		0		0.0000065052		0.000001289				0

		247		0		0.0000007865		0.0000015307				0

		248		0		0.0000000164		0.0000011279				0

		249		0		0.0000000164		0.0000017724				0

		250		0		0.0000000164		0.0000034642				0

		251		0		0.0000000655		0.0000012084				0

		252		0		0.0000000328		0.0000008862				0

		253		0.0000104263		0.0000000164		0.0000007251				0.0000104263

		254		0		0		0.0000033031				0

		255		0.0831228964		0		0.0000004028				0.0831228964
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_1282134624.xls
Диаграмма1

		Airplane		Airplane		Airplane		Airplane		Airplane		Airplane

		Baboon		Baboon		Baboon		Baboon		Baboon		Baboon

		Barbara		Barbara		Barbara		Barbara		Barbara		Barbara

		Boats		Boats		Boats		Boats		Boats		Boats

		Goldhill		Goldhill		Goldhill		Goldhill		Goldhill		Goldhill

		House		House		House		House		House		House

		Lena		Lena		Lena		Lena		Lena		Lena

		Masuda1		Masuda1		Masuda1		Masuda1		Masuda1		Masuda1

		Masuda2		Masuda2		Masuda2		Masuda2		Masuda2		Masuda2

		Mouse		Mouse		Mouse		Mouse		Mouse		Mouse

		peppers2		peppers2		peppers2		peppers2		peppers2		peppers2

		Peppers		Peppers		Peppers		Peppers		Peppers		Peppers

		Saliboat		Saliboat		Saliboat		Saliboat		Saliboat		Saliboat

		Tiffany		Tiffany		Tiffany		Tiffany		Tiffany		Tiffany

		Zelda		Zelda		Zelda		Zelda		Zelda		Zelda



RESET = 64

подбор значения RESET для каждого контекста

усреднение значения RESET для каждого контекста по всем изображениям

без использования корректирующего значения (аналогично RESET = 1)

среднее арифметическое

подбор длины "скользящего окна" для каждого контекста

изображения

энтропия

3.708012

3.678434

3.71737

3.68943

3.69259

3.67645

5.834662

5.80787

5.83749

5.833

5.83544

5.80451

4.673052

4.649984

4.67531

4.68357

4.67824

4.64882

3.971399

3.933495

3.97373

3.95515

3.95588

3.93832

4.469255

4.444196

4.46822

4.46302

4.46629

4.44643

3.634598

3.585224

3.64148

3.61118

3.61755

3.57824

4.093866

4.06807

4.10069

4.08219

4.08432

4.06543

3.591118

3.308643

3.63284

3.31051

3.43123

3.43043

3.614614

3.353136

3.65941

3.35439

3.47505

3.46805

3.012298

2.776543

3.05183

2.7813

2.87982

2.86001

3.736534

3.710657

3.74376

3.71864

3.72477

3.71073

3.191206

3.161514

3.20037

3.17104
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синтетика

				RESET = 64		подбор значения RESET для каждого контекста		усреднение значения RESET для каждого контекста по всем изображениям		без использования корректирующего значения (аналогично RESET = 1)		среднее арифметическое		подбор длины "скользящего окна" для каждого контекста

		synt1.bmp		1.22173		1.160233		1.23968		1.16243		1.18742		1.16028

		synt2.bmp		2.90362		2.847095		2.91603		2.85332		2.85966		2.84745

		synt3.bmp		1.91726		1.874565		1.92188		1.87843		1.89381		1.87522

		synt4.bmp		2.07909		2.02763		2.08852		2.03107		2.04532		2.02837

		synt5.bmp		3.3614		3.311417		3.3684		3.31706		3.3275		3.31528

		synt6.bmp		3.30876		3.256509		3.31564		3.26181		3.27253		3.26039

		synt7.bmp		3.23502		3.178706		3.23893		3.18392		3.19774		3.18497

		synt8.bmp		1.73964		1.682151		1.74957		1.68498		1.6984		1.68091

		synt9.bmp		2.15417		1.926184		1.98759		2.0924		2.10774		2.09343

		synt10.bmp		2.45537		2.34946		2.45556		2.35116		2.37794		2.35663

		synt11.bmp		2.76175		2.692143		2.76095		2.69545		2.70723		2.69569

		synt12.bmp		2.73738		2.675672		2.74079		2.68333		2.69175		2.67824

		synt13.bmp		4.17415		4.063165		4.1531		4.07025		4.10545		4.0937

		synt14.bmp		1.40596		1.354764		1.40836		1.36012		1.37623		1.3551
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RESET = 64

подбор значения RESET для каждого контекста

усреднение значения RESET для каждого контекста по всем изображениям

без использования корректирующего значения (аналогично RESET = 1)

среднее арифметическое

подбор длины "скользящего окна" для каждого контекста

изображения

энтропия



текстовые

				RESET = 64		подбор значения RESET для каждого контекста		усреднение значения RESET для каждого контекста по всем изображениям		без использования корректирующего значения (аналогично RESET = 1)		среднее арифметическое		подбор длины "скользящего окна" для каждого контекста				RESET = 64		подбор значения RESET для каждого контекста отдельно для каждого изображения (лучшее, чего можно добиться при использовании механизма RESET)		усреднение значения RESET для каждого контекста по всем изображениям		без использования корректирующего значения (аналогично RESET = 1)		среднее арифметическое		подбор длины скользящего окна для каждого контекста (лучшее, чего можно добиться при использовании "скользящего окна")

		0_text.bmp		4.57138		2.328446		2.35079		2.35079		4.05521		3.55548

		1_text.bmp		5.11003		3.416343		3.50833		3.50833		4.65141		4.45057

		2_text.bmp		5.36547		3.287395		3.47298		3.47298		4.61142		4.65821

		3_text.bmp		2.14037		0.997557		0.999351		0.999351		1.90344		1.44994

		5_text.bmp		3.67094		1.121036		1.12161		1.12161		3.32787		2.81132

		6_text.bmp		2.14259		0.997174		0.998965		0.998965		1.90357		1.44844





текстовые
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подбор значения RESET для каждого контекста

усреднение значения RESET для каждого контекста по всем изображениям

без использования корректирующего значения (аналогично RESET = 1)

среднее арифметическое

подбор длины "скользящего окна" для каждого контекста
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RESET = 64

подбор значения RESET для каждого контекста

усреднение значения RESET для каждого контекста по всем изображениям

без использования корректирующего значения (аналогично RESET = 1)

среднее арифметическое

подбор длины "скользящего окна" для каждого контекста

изображения

энтропия



D

				RESET = 64		подбор значения RESET для каждого контекста		усреднение значения RESET для каждого контекста по всем изображениям		без использования корректирующего значения (аналогично RESET = 1)		среднее арифметическое		подбор длины "скользящего окна" для каждого контекста

		Airplane		3.708012		3.678434		3.71737		3.68943		3.69259		3.67645

		Baboon		5.834662		5.80787		5.83749		5.833		5.83544		5.80451

		Barbara		4.673052		4.649984		4.67531		4.68357		4.67824		4.64882

		Boats		3.971399		3.933495		3.97373		3.95515		3.95588		3.93832

		Goldhill		4.469255		4.444196		4.46822		4.46302		4.46629		4.44643

		House		3.634598		3.585224		3.64148		3.61118		3.61755		3.57824

		Lena		4.093866		4.06807		4.10069		4.08219		4.08432		4.06543

		Masuda1		3.591118		3.308643		3.63284		3.31051		3.43123		3.43043

		Masuda2		3.614614		3.353136		3.65941		3.35439		3.47505		3.46805

		Mouse		3.012298		2.776543		3.05183		2.7813		2.87982		2.86001

		peppers2		3.736534		3.710657		3.74376		3.71864		3.72477		3.71073

		Peppers		3.191206		3.161514		3.20037		3.17104		3.17374		3.15987

		Saliboat		4.83854		4.815436		4.84281		4.8296		4.83308		4.81186

		Tiffany		3.983521		3.957316		3.99131		3.9759		3.97579		3.95399

		Zelda		3.766262		3.742522		3.77199		3.75225		3.75617		3.74291
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RESET = 64

подбор значения RESET для каждого контекста

усреднение значения RESET для каждого контекста по всем изображениям

без использования корректирующего значения (аналогично RESET = 1)

среднее арифметическое

подбор длины "скользящего окна" для каждого контекста

изображения

энтропия



				текстовые		синтетические		фотореалистичные				текстовые

		-255		0.0846590342		0		0.0000004028				0.0846590342

		-254		0		0.0000000328		0.0000009668				0

		-253		0.0000111214		0.0000000328		0.0000002417				0.0000111214

		-252		0		0		0.0000004834				0

		-251		0		0.0000000164		0.0000003223				0

		-250		0		0.0000000164		0.0000002417				0

		-249		0.0000006951		0.0000000164		0.0000000806				0.0000006951

		-248		0.0000006951		0.0000000164		0.0000004028				0.0000006951

		-247		0		0.0000095529		0.0000002417				0

		-246		0		0.0000016046		0.0000000806				0

		-245		0.0004202947		0.0000008848		0.0000001611				0.0004202947

		-244		0		0.000002507		0.0000001611				0

		-243		0		0.0000040964		0.0000000806				0

		-242		0		0.0000016222		0.0000001611				0

		-241		0		0.0000012945		0.0000003223				0

		-240		0.0000247914		0.0000011962		0.0000000806				0.0000247914

		-239		0.0000023169		0.0000011962		0.0000000806				0.0000023169

		-238		0		0.000000934		0.0000001611				0

		-237		0		0.0000006554		0.0000004028				0

		-236		0.0005273378		0.000018475		0.0000001611				0.0005273378

		-235		0		0.000004265		0.0000000806				0

		-234		0		0.0000026135		0.0000004028				0

		-233		0		0.0000022144		0.0000004834				0

		-232		0.0000002317		0.00000285		0.0000008862				0.0000002317

		-231		0		0.0000026662		0.0000011279				0

		-230		0		0.0000021571		0.0000009668				0

		-229		0		0.0000022285		0.0000006445				0

		-228		0.0000006951		0.0000016269		0.0000011279				0.0000006951

		-227		0.0000006951		0.0000014057		0.0000004028				0.0000006951

		-226		0.0002734001		0.0000017427		0.0000003223				0.0002734001

		-225		0.0002687662		0.0000013612		0.0000008056				0.0002687662

		-224		0		0.0000026545		0.0000015307				0

		-223		0		0.0000015449		0.0000016113				0

		-222		0.0000004634		0.000001188		0.0000016113				0.0000004634

		-221		0.0000004634		0.0000010768		0.0000013696				0.0000004634

		-220		0		0.000001209		0.0000017724				0

		-219		0.0000936048		0.0000020588		0.0000018529				0.0000936048

		-218		0.0000495827		0.0000019113		0.0000017724				0.0000495827

		-217		0.0000537532		0.0000014373		0.0000014501				0.0000537532

		-216		0.00002734		0.0000009644		0.0000016918				0.00002734

		-215		0.0005410078		0.0000008322		0.0000010473				0.0005410078

		-214		0.0000435587		0.0000009633		0.0000012084				0.0000435587

		-213		0.0000454122		0.0000009913		0.0000016113				0.0000454122

		-212		0.0000905927		0.0000011704		0.0000013696				0.0000905927

		-211		0.0000386931		0.0000014022		0.0000014501				0.0000386931

		-210		0.0000468024		0.0000009913		0.0000010473				0.0000468024

		-209		0.000043327		0.0000012207		0.0000012084				0.000043327

		-208		0.008492085		0.0000013202		0.0000007251				0.008492085

		-207		0.0000880441		0.0000009293		0.000001289				0.0000880441

		-206		0.0000403149		0.0000007994		0.0001393736				0.0000403149

		-205		0.000043327		0.0000007315		0.0000023363				0.000043327

		-204		0.0004367451		0.0000007631		0.0000010473				0.0004367451

		-203		0.000062326		0.0000009094		0.0000013696				0.000062326

		-202		0.0000481926		0.0000010194		0.0000014501				0.0000481926

		-201		0.0000468024		0.0000011985		0.0000017724				0.0000468024

		-200		0.0000484243		0.0000012652		0.0000020141				0.0000484243

		-199		0.000044022		0.0000011213		0.0000024169				0.000044022

		-198		0.0007041211		0.0000013214		0.0000032225				0.0007041211

		-197		0.0000454122		0.0000011458		0.0000019335				0.0000454122

		-196		0.0001190912		0.0000013132		0.0000027391				0.0001190912

		-195		0.0000556068		0.0000011517		0.0000030614				0.0000556068

		-194		0.0000518997		0.0000013085		0.0000029003				0.0000518997

		-193		0.0001911484		0.0000009387		0.0000037865				0.0001911484

		-192		0.0005442515		0.0000007935		0.0000017724				0.0005442515

		-191		0.0002115375		0.0000007912		0.0000024974				0.0002115375

		-190		0.0000581554		0.0000008404		0.0000020141				0.0000581554

		-189		0.0000639478		0.0000008778		0.000004431				0.0000639478

		-188		0.0002794242		0.0000011248		0.0000052366				0.0002794242

		-187		0.0000398515		0.0000008965		0.0000078952				0.0000398515

		-186		0.0000576921		0.000001037		0.0000104732				0.0000576921

		-185		0.0010982343		0.0000009258		0.0000092647				0.0010982343

		-184		0.0000377663		0.0000014033		0.0000055588				0.0000377663

		-183		0.0000757643		0.0000012055		0.0000058811				0.0000757643

		-182		0.000043327		0.0000013413		0.000005156				0.000043327

		-181		0.0000234012		0.0000012383		0.0000072507				0.0000234012

		-180		0.0008957329		0.0000016023		0.0000073312				0.0008957329

		-179		0.0223182521		0.0000017825		0.0000069284				0.0223182521

		-178		0.000024328		0.000002761		0.0000086202				0.000024328

		-177		0.0000764593		0.0000019195		0.0000091036				0.0000764593

		-176		0.0000215476		0.0000032128		0.0000069284				0.0000215476

		-175		0.0000254864		0.0000029682		0.0000081368				0.0000254864

		-174		0.0000331324		0.0000028265		0.000006445				0.0000331324

		-173		0.0000333641		0.0000029939		0.00000572				0.0000333641

		-172		0.0012080577		0.0000025375		0.0000056394				0.0012080577

		-171		0.0006378563		0.0000022987		0.0000071701				0.0006378563

		-170		0.0000417051		0.0000021266		0.0000074923				0.0000417051

		-169		0.0001142256		0.0000016421		0.0000096675				0.0001142256

		-168		0.0004151974		0.0000026791		0.0000066061				0.0004151974

		-167		0.0005660309		0.0000030899		0.0000087008				0.0005660309

		-166		0.0000857271		0.0000038764		0.0000084591				0.0000857271

		-165		0.00002734		0.0000042568		0.0000078952				0.00002734

		-164		0.0000271083		0.0000036248		0.0000067673				0.0000271083

		-163		0.0000245597		0.0000027072		0.0000058811				0.0000245597

		-162		0.0003758093		0.0000026603		0.000007009				0.0003758093

		-161		0.000029657		0.0000029752		0.0000066867				0.000029657

		-160		0.0001109819		0.0000029623		0.0000081368				0.0001109819

		-159		0.000461073		0.0000029904		0.0000053171				0.000461073

		-158		0.0002064402		0.000003084		0.000006445				0.0002064402

		-157		0.000043327		0.0000034047		0.0000068478				0.000043327

		-156		0.0000271083		0.0000032619		0.0000068478				0.0000271083

		-155		0.0000370712		0.0000027271		0.0000069284				0.0000370712

		-154		0.00002734		0.0000033731		0.0000080563				0.00002734

		-153		0.0015620877		0.0000034878		0.0000066061				0.0015620877

		-152		0.0000368395		0.0000031742		0.0000075729				0.0000368395

		-151		0.0015071759		0.0000037055		0.0000061228				0.0015071759

		-150		0.0083285083		0.0000035943		0.0000079757				0.0083285083

		-149		0.0001151524		0.0000030805		0.0000074118				0.0001151524

		-148		0.0000252548		0.0000035932		0.0000065256				0.0000252548

		-147		0.0001480531		0.0000037582		0.0000061228				0.0001480531

		-146		0.0000264132		0.0000037523		0.0000066867				0.0000264132

		-145		0.0028996629		0.0000043539		0.0000053977				0.0028996629

		-144		0.0042546152		0.0000043528		0.0000069284				0.0042546152

		-143		0.0000259498		0.0000046032		0.0000070895				0.0000259498

		-142		0.0002018063		0.0000047472		0.0000084591				0.0002018063

		-141		0.0003880891		0.0000050574		0.0000079757				0.0003880891

		-140		0.000037998		0.0000060499		0.0000069284				0.000037998

		-139		0.0007326196		0.0000049462		0.0000073312				0.0007326196

		-138		0.0000271083		0.0000052142		0.0000194156				0.0000271083

		-137		0.0000579237		0.0000061376		0.0000123261				0.0000579237

		-136		0.0009026837		0.0000065262		0.0000178849				0.0009026837

		-135		0.0002071353		0.0000067392		0.000009023				0.0002071353

		-134		0.000032669		0.0000070354		0.000010312				0.000032669

		-133		0.0015720505		0.0000072601		0.0000095064				0.0015720505

		-132		0.00058642		0.0000067205		0.0000223965				0.00058642

		-131		0.0000291936		0.0000072636		0.000010876				0.0000291936

		-130		0.0000373029		0.0000080852		0.000017321				0.0000373029

		-129		0.0000261815		0.000008482		0.0000122455				0.0000261815

		-128		0.0018011969		0.0000099181		0.0000119233				0.0018011969

		-127		0.0039617527		0.0000100187		0.0000148236				0.0039617527

		-126		0.0000259498		0.0000097612		0.0000132123				0.0000259498

		-125		0.0000607041		0.0000105864		0.0000269885				0.0000607041

		-124		0.0000639478		0.0000098198		0.0000246522				0.0000639478

		-123		0.0005268744		0.0000110253		0.0000119233				0.0005268744

		-122		0.0008542594		0.0000111388		0.00001289				0.0008542594

		-121		0.0003542616		0.0000126182		0.0000154681				0.0003542616

		-120		0.0000305837		0.0000127879		0.0000143402				0.0000305837

		-119		0.0003836869		0.0000140262		0.0000197379				0.0003836869

		-118		0.0000528265		0.0000127868		0.0000201407				0.0000528265

		-117		0.0000646429		0.0000139677		0.0000227187				0.0000646429

		-116		0.0010708943		0.0000146524		0.000022477				0.0010708943

		-115		0.000043327		0.0000148713		0.0000195768				0.000043327

		-114		0.0002168665		0.0000154179		0.0000159514				0.0002168665

		-113		0.0001269689		0.0000161166		0.0000178849				0.0001269689

		-112		0.0003287752		0.0000157081		0.0000165154				0.0003287752

		-111		0.0001575526		0.0000169862		0.0000164348				0.0001575526

		-110		0.0002215004		0.0000179214		0.000016032				0.0002215004

		-109		0.0001642718		0.0000199239		0.0000140179				0.0001642718

		-108		0.0000532898		0.0000189127		0.0000183683				0.0000532898

		-107		0.0001332246		0.0000199614		0.0000229604				0.0001332246

		-106		0.0002812777		0.000018118		0.0000207852				0.0002812777

		-105		0.0000938365		0.0000204471		0.000029486				0.0000938365

		-104		0.0010653336		0.0000217486		0.0000266663				0.0010653336

		-103		0.0002038916		0.0000232467		0.0000277136				0.0002038916

		-102		0.0019594446		0.0000234668		0.0000261023				0.0019594446

		-101		0.0000488876		0.0000246618		0.0000309361				0.0000488876

		-100		0.0001651985		0.0000253804		0.0000324668				0.0001651985

		-99		0.0001024092		0.0000261821		0.0000327085				0.0001024092

		-98		0.0000625576		0.0000286178		0.0000334336				0.0000625576

		-97		0.0003667732		0.0000286763		0.0000347226				0.0003667732

		-96		0.0006355394		0.0000291222		0.0000386701				0.0006355394

		-95		0.0001422607		0.0000317404		0.0000384285				0.0001422607

		-94		0.0000660331		0.0000328371		0.0000418121				0.0000660331

		-93		0.0002055135		0.000033125		0.0000427788				0.0002055135

		-92		0.000133688		0.0000322765		0.0000488211				0.000133688

		-91		0.0000627893		0.0000363191		0.0000521241				0.0000627893

		-90		0.0001948555		0.0000365672		0.0000518019				0.0001948555

		-89		0.000062326		0.0000383896		0.000050674				0.000062326

		-88		0.0011167699		0.0000372227		0.0000547827				0.0011167699

		-87		0.0002778023		0.0000403804		0.0000566356				0.0002778023

		-86		0.0001260421		0.0000420003		0.0000580052				0.0001260421

		-85		0.0000461073		0.0000440321		0.000058972				0.0000461073

		-84		0.0006304421		0.0000457608		0.0000708147				0.0006304421

		-83		0.0011626455		0.0000507994		0.0000669477				0.0011626455

		-82		0.0003732606		0.0000537419		0.0000748428				0.0003732606

		-81		0.0000396198		0.0000559235		0.0000796766				0.0000396198

		-80		0.002513659		0.0000607363		0.0000810462				0.002513659

		-79		0.0000748375		0.0000641585		0.0000882163				0.0000748375

		-78		0.0003039838		0.0000673374		0.0000945002				0.0003039838

		-77		0.0000472658		0.0000676136		0.0000965948				0.0000472658

		-76		0.0004212215		0.0000704952		0.0001040066				0.0004212215

		-75		0.0017279813		0.0000730431		0.0001079542				0.0017279813

		-74		0.0000607041		0.0000757222		0.0001172994				0.0000607041

		-73		0.000382065		0.0000759352		0.0001322036				0.000382065

		-72		0.0009615342		0.0000790567		0.0001389708				0.0009615342

		-71		0.000106348		0.0000831333		0.0001433212				0.000106348

		-70		0.0003848454		0.0000826043		0.0001572586				0.0003848454

		-69		0.0001438826		0.0000877541		0.0001614478				0.0001438826

		-68		0.0000632527		0.0000913367		0.0001630591				0.0000632527

		-67		0.0000912878		0.0000996057		0.0001717599				0.0000912878

		-66		0.000379053		0.0001054811		0.000180219				0.000379053

		-65		0.0005386909		0.0001094383		0.0001927868				0.0005386909

		-64		0.0002168665		0.0001127459		0.0001979428				0.0002168665

		-63		0.001640864		0.0001176359		0.0002118802				0.001640864

		-62		0.000215013		0.00012583		0.0002342766				0.000215013

		-61		0.0000783129		0.0001333171		0.000225173				0.0000783129

		-60		0.0000982387		0.0001420741		0.0002496641				0.0000982387

		-59		0.0001962457		0.000148639		0.0002723828				0.0001962457

		-58		0.0002761804		0.0001547509		0.0002884954				0.0002761804

		-57		0.0011119043		0.000162437		0.0002963905				0.0011119043

		-56		0.0002933259		0.0001704672		0.0003030772				0.0002933259

		-55		0.0000685817		0.0001824323		0.0003320799				0.0000685817

		-54		0.0001107502		0.0001835653		0.0003341745				0.0001107502

		-53		0.0003811383		0.0002016833		0.0003653523				0.0003811383

		-52		0.0002652908		0.0002072732		0.0003911324				0.0002652908

		-51		0.0009884108		0.0002235208		0.0004062782				0.0009884108

		-50		0.0000583871		0.0002324546		0.000447043				0.0000583871

		-49		0.0002511574		0.000248831		0.0004704062				0.0002511574

		-48		0.0001325295		0.0002573528		0.0004843435				0.0001325295

		-47		0.0537152408		0.0002691108		0.0005094791				0.0537152408

		-46		0.0001302126		0.0002741471		0.0005333257				0.0001302126

		-45		0.0002136228		0.0002921819		0.0006868784				0.0002136228

		-44		0.0001689057		0.0003129533		0.0006362044				0.0001689057

		-43		0.0002247441		0.0003305469		0.0006204141				0.0002247441

		-42		0.0000799348		0.0003417255		0.0006320152				0.0000799348

		-41		0.0001918435		0.0003668496		0.0007118529				0.0001918435

		-40		0.0016911418		0.0003936743		0.0007326381				0.0016911418

		-39		0.0004110269		0.0004152322		0.0007513287				0.0004110269

		-38		0.000103336		0.0004463476		0.0008143288				0.000103336

		-37		0.0001383219		0.0004622442		0.0008361613				0.0001383219

		-36		0.000373724		0.0004859872		0.0008948916				0.000373724

		-35		0.0003359577		0.0005238594		0.0009650618				0.0003359577

		-34		0.0004267822		0.0005544762		0.0010317678				0.0004267822

		-33		0.0001290541		0.0005944915		0.0010611732				0.0001290541

		-32		0.0002523158		0.0006305554		0.0011671938				0.0002523158

		-31		0.0001816489		0.0006648052		0.0012164177				0.0001816489

		-30		0.0010644068		0.0007148556		0.0012716032				0.0010644068

		-29		0.0006063458		0.0007667002		0.0013773016				0.0006063458

		-28		0.000139017		0.000818855		0.0014493248				0.000139017

		-27		0.0001651985		0.0008695936		0.0015676715				0.0001651985

		-26		0.0003417501		0.0009497201		0.0016406614				0.0003417501

		-25		0.0003758093		0.0010222927		0.0018263586				0.0003758093

		-24		0.0001112136		0.0010949941		0.0019703244				0.0001112136

		-23		0.0001577843		0.0011886658		0.0021623861				0.0001577843

		-22		0.0000743741		0.0012790427		0.002291206				0.0000743741

		-21		0.0008148713		0.0013991763		0.0025773651				0.0008148713

		-20		0.0001753931		0.0015090605		0.002674121				0.0001753931

		-19		0.0021030955		0.0016817328		0.0029099283				0.0021030955

		-18		0.0003065325		0.0018584324		0.003341906				0.0003065325

		-17		0.0002094523		0.0020436409		0.0036250843				0.0002094523

		-16		0.0003595906		0.0022725866		0.0040788945				0.0003595906

		-15		0.000130676		0.0025615148		0.0046040834				0.000130676

		-14		0.0002569497		0.0028861699		0.0049879651				0.0002569497

		-13		0.0001811855		0.0032803404		0.0058671469				0.0001811855

		-12		0.0002671443		0.0037608711		0.00666061				0.0002671443

		-11		0.0001510651		0.0043948278		0.0078662322				0.0001510651

		-10		0.0025247804		0.0052127874		0.0093807323				0.0025247804

		-9		0.0002849848		0.0061710702		0.0115911338				0.0002849848

		-8		0.0004640851		0.0074264215		0.0152088063				0.0004640851

		-7		0.000111677		0.0091791527		0.018259075				0.000111677

		-6		0.0001459678		0.0117177578		0.0227769562				0.0001459678

		-5		0.0001385536		0.0156495678		0.0303258515				0.0001385536

		-4		0.0001594062		0.0220629967		0.0370432583				0.0001594062

		-3		0.000125347		0.0333280258		0.0506360554				0.000125347

		-2		0.0001913801		0.0568668737		0.0676331141				0.0001913801

		-1		0.0052379287		0.1453542082		0.0864222117				0.0052379287

		0		0.4689520598		0.2604738722		0.1241153701				0.4689520598

		1		0.0005734451		0.1503351883		0.0866926611				0.0005734451

		2		0.0006614892		0.058068373		0.0677863446				0.0006614892

		3		0.0004886447		0.0341233883		0.0508585698				0.0004886447

		4		0.0002968013		0.0229117323		0.0370010434				0.0002968013

		5		0.0002442065		0.0164205857		0.0302818643				0.0002442065

		6		0.0001980992		0.0125857983		0.022685034				0.0001980992

		7		0.0001640401		0.0100638961		0.018186649				0.0001640401

		8		0.0005145946		0.0082586906		0.0151537013				0.0005145946

		9		0.0002826679		0.0068335908		0.0116219088				0.0002826679

		10		0.0023614354		0.0057353711		0.0094666122				0.0023614354

		11		0.0002520842		0.0048660186		0.0080100368				0.0002520842

		12		0.0002449016		0.0041769881		0.0067688058				0.0002449016

		13		0.0001985626		0.0036138895		0.0060318173				0.0001985626

		14		0.000256023		0.0031531353		0.0051863107				0.000256023

		15		0.0001234934		0.0027931794		0.0046569326				0.0001234934

		16		0.0003537983		0.0024794922		0.0041954689				0.0003537983

		17		0.0002784974		0.002229925		0.0037679221				0.0002784974

		18		0.000417051		0.0020064112		0.0033776759				0.000417051

		19		0.0023674595		0.0018259043		0.0029823542				0.0023674595

		20		0.0002170982		0.0016682145		0.0027155303				0.0002170982

		21		0.0005196919		0.0015315102		0.0026445544				0.0005196919

		22		0.0000822517		0.0013874897		0.0022794438				0.0000822517

		23		0.0001197863		0.0013115498		0.0021647224				0.0001197863

		24		0.0009937398		0.0012119465		0.0019472028				0.0009937398

		25		0.0003389698		0.0011130032		0.0018022704				0.0003389698

		26		0.0003632978		0.0010317403		0.0017060784				0.0003632978

		27		0.0001631133		0.0009581892		0.0015530091				0.0001631133

		28		0.0001017141		0.0008992285		0.0014324871				0.0001017141

		29		0.0005973097		0.0008431095		0.0013300918				0.0005973097

		30		0.0011728401		0.0007806995		0.0012085225				0.0011728401

		31		0.0001679789		0.000725772		0.0012114228				0.0001679789

		32		0.000136005		0.0006887846		0.0010780108				0.000136005

		33		0.0001415656		0.0006364286		0.0010125938				0.0001415656

		34		0.0004230751		0.0006012377		0.0009650618				0.0004230751

		35		0.0002284513		0.0005644844		0.0008915885				0.0002284513

		36		0.0002866067		0.0005258432		0.0008734619				0.0002866067

		37		0.0001149207		0.0005025017		0.0007944298				0.0001149207

		38		0.0000762277		0.0004767877		0.0007610768				0.0000762277

		39		0.0003646879		0.0004388359		0.0007401304				0.0003646879

		40		0.0023025849		0.0004077146		0.0006935651				0.0023025849

		41		0.0002539377		0.0003816366		0.0006564257				0.0002539377

		42		0.0000743741		0.0003601467		0.0006262146				0.0000743741

		43		0.0002249758		0.0003312632		0.0005699012				0.0002249758

		44		0.0001258104		0.0003118262		0.0006364461				0.0001258104

		45		0.0002961062		0.0002957833		0.0005875445				0.0002961062

		46		0.0001260421		0.0002745309		0.0004959446				0.0001260421

		47		0.0587506682		0.0002587046		0.0004821684				0.0587506682

		48		0.0001209448		0.0002388228		0.0004519573				0.0001209448

		49		0.0001587111		0.0002225318		0.0004209406				0.0001587111

		50		0.0000456439		0.0002066247		0.0004179598				0.0000456439

		51		0.0013730245		0.0001919571		0.0003755838				0.0013730245

		52		0.000281046		0.0001821678		0.0003556848				0.000281046

		53		0.000468719		0.0001665264		0.0003492397				0.000468719

		54		0.0001227983		0.0001585009		0.0003344967				0.0001227983

		55		0.0000525948		0.0001469945		0.0003140338				0.0000525948

		56		0.0003795164		0.000136222		0.0002959877				0.0003795164

		57		0.0012129233		0.0001303477		0.0002826143				0.0012129233

		58		0.000262047		0.0001208873		0.0002704493				0.000262047

		59		0.0000528265		0.0001105069		0.0002538534				0.0000528265

		60		0.0000850321		0.0001061635		0.0002524838				0.0000850321

		61		0.0000435587		0.0000995647		0.0002287983				0.0000435587

		62		0.000212696		0.0000921396		0.0002271065				0.000212696

		63		0.0014133395		0.0000875247		0.0002059991				0.0014133395

		64		0.0042073494		0.0000821595		0.0001986679				0.0042073494

		65		0.0005449466		0.0000745553		0.0001849722				0.0005449466

		66		0.0004543539		0.0000756157		0.0001744185				0.0004543539

		67		0.0000671915		0.0000670413		0.0001728072				0.0000671915

		68		0.0000465707		0.0000668903		0.0001620924				0.0000465707

		69		0.000180027		0.0000597835		0.0001612867				0.000180027

		70		0.0003964301		0.0000590263		0.0001560501				0.0003964301

		71		0.000087349		0.0000550633		0.0001431601				0.000087349

		72		0.0014492522		0.0000516433		0.0001350233				0.0014492522

		73		0.000400369		0.0000498924		0.0001313174				0.000400369

		74		0.0000428636		0.0000510768		0.0001233416				0.0000428636

		75		0.0016149141		0.000049313		0.0001220526				0.0016149141

		76		0.0004399888		0.0000449895		0.0001145603				0.0004399888

		77		0.0000278034		0.000039203		0.0001040066				0.0000278034

		78		0.0002907772		0.000037527		0.0000994951				0.0002907772

		79		0.0000419368		0.0000382573		0.0000982866				0.0000419368

		80		0.0115977247		0.0000358825		0.0000959503				0.0115977247

		81		0.0000173771		0.0000342802		0.0000878135				0.0000173771

		82		0.0005122776		0.0000314946		0.00008016				0.0005122776

		83		0.0011505973		0.000027177		0.0000766152				0.0011505973

		84		0.0007866045		0.0000254225		0.0000717009				0.0007866045

		85		0.0000377663		0.0000244394		0.0000704924				0.0000377663

		86		0.00012303		0.0000234914		0.0000708147				0.00012303

		87		0.0000579237		0.0000236786		0.0000629195				0.0000579237

		88		0.0009265483		0.0000205525		0.0000579247				0.0009265483

		89		0.0000892026		0.0000218106		0.0000588914				0.0000892026

		90		0.0001712226		0.0000200351		0.0000507546				0.0001712226

		91		0.0000312788		0.0000185312		0.0000529298				0.0000312788

		92		0.0002238174		0.0000160592		0.0000468875				0.0002238174

		93		0.0002182567		0.0000171547		0.0000473709				0.0002182567

		94		0.0000340592		0.0000153242		0.0000411676				0.0000340592

		95		0.0001267372		0.0000156566		0.0000388313				0.0001267372

		96		0.0003354944		0.000013496		0.0000363338				0.0003354944

		97		0.0002861433		0.0000128418		0.000035931				0.0002861433

		98		0.0000257181		0.0000125117		0.0000381062				0.0000257181

		99		0.000075996		0.00001329		0.0000328696				0.000075996

		100		0.0001802587		0.0000115251		0.0000321446				0.0001802587

		101		0.0000208525		0.0000102037		0.0000319029				0.0000208525

		102		0.0018635228		0.0000094768		0.0000255384				0.0018635228

		103		0.0001246519		0.0000097343		0.0000288415				0.0001246519

		104		0.0013783535		0.0000094008		0.0000235243				0.0013783535

		105		0.0000713621		0.0000079904		0.0000273914				0.0000713621

		106		0.0001913801		0.0000079822		0.000021752				0.0001913801

		107		0.0000975436		0.0000077516		0.0000194962				0.0000975436

		108		0.0000403149		0.0000072952		0.0000213491				0.0000403149

		109		0.0001536138		0.0000068493		0.0000189323				0.0001536138

		110		0.0001642718		0.0000059492		0.0000176433				0.0001642718

		111		0.000202038		0.0000056016		0.0000196573				0.000202038

		112		0.0005368373		0.0000061283		0.0000138568				0.0005368373

		113		0.0001123721		0.0000068048		0.0000153875				0.0001123721

		114		0.0001635767		0.0000062758		0.0000149041				0.0001635767

		115		0.0000280351		0.0000053956		0.0000136957				0.0000280351

		116		0.0009151952		0.0000053371		0.0000139374				0.0009151952

		117		0.0000210842		0.000004986		0.0000111982				0.0000210842

		118		0.0000145968		0.000005611		0.0000107149				0.0000145968

		119		0.0004499517		0.0000049801		0.0000123261				0.0004499517

		120		0.0000032437		0.0000049228		0.0000127289				0.0000032437

		121		0.0002393409		0.0000045307		0.0000094258				0.0002393409

		122		0.0007676055		0.0000046887		0.000011601				0.0007676055

		123		0.0004858644		0.0000038905		0.0000086202				0.0004858644

		124		0.0000342909		0.000003448		0.0000109565				0.0000342909

		125		0.0000359127		0.000003654		0.0000086202				0.0000359127

		126		0.0000050973		0.0000034878		0.0000068478				0.0000050973

		127		0.000308386		0.0000036809		0.0000087813				0.000308386

		128		0.003795164		0.0000038249		0.0000066061				0.003795164

		129		0.0000120481		0.0000032619		0.0000096675				0.0000120481

		130		0.0000134383		0.0000030559		0.0000182072				0.0000134383

		131		0.0000085727		0.0000031648		0.0000073312				0.0000085727

		132		0.0003688584		0.0000030758		0.0000122455				0.0003688584

		133		0.0013859995		0.0000027598		0.0000047532				0.0013859995

		134		0.0000171454		0.0000023713		0.0000053977				0.0000171454

		135		0.0001987943		0.0000025164		0.0000052366				0.0001987943

		136		0.0000118164		0.0000025281		0.0000131317				0.0000118164

		137		0.0000081093		0.0000020307		0.0000062839				0.0000081093

		138		0.0000034754		0.000002122		0.0000067673				0.0000034754

		139		0.0005908222		0.0000019979		0.0000049143				0.0005908222

		140		0.0000050973		0.0000023993		0.0000037865				0.0000050973

		141		0.0004029176		0.0000021114		0.0000062033				0.0004029176

		142		0.0001872096		0.0000017088		0.0000047532				0.0001872096

		143		0.000010658		0.0000017697		0.0000050755				0.000010658

		144		0.0002312316		0.0000018633		0.000005156				0.0002312316

		145		0.0028815907		0.0000015964		0.0000053977				0.0028815907

		146		0.0000018536		0.0000021278		0.0000050755				0.0000018536

		147		0.0001392487		0.0000012699		0.0000067673				0.0001392487

		148		0.0000023169		0.0000014806		0.0000050755				0.0000023169

		149		0.0000885075		0.0000015625		0.0000061228				0.0000885075

		150		0.0083062656		0.0000013834		0.0000087813				0.0083062656

		151		0.0014497156		0.0000013542		0.000010312				0.0014497156

		152		0.0000071825		0.0000009586		0.000007734				0.0000071825

		153		0.0015688068		0.0000011025		0.000009023				0.0015688068

		154		0.0000039388		0.000001092		0.00000572				0.0000039388

		155		0.0000113531		0.0000013308		0.000007734				0.0000113531

		156		0.0000023169		0.0000010241		0.0000081368				0.0000023169

		157		0.0000074142		0.0000012863		0.0000089425				0.0000074142

		158		0.000240036		0.0000012067		0.0000074118				0.000240036

		159		0.0001649668		0.0000010569		0.0000069284				0.0001649668

		160		0.000087349		0.000000948		0.0000058005				0.000087349

		161		0.0000011585		0.0000009118		0.000007009				0.0000011585

		162		0.0002224272		0.0000008638		0.0000061228				0.0002224272

		163		0.0000032437		0.0000009129		0.0000097481				0.0000032437

		164		0.0000006951		0.0000012559		0.0000080563				0.0000006951

		165		0.0000048656		0.0000008965		0.0000083785				0.0000048656

		166		0.0000620943		0.0000008169		0.0000072507				0.0000620943

		167		0.0004047712		0.0000009937		0.0000075729				0.0004047712

		168		0.000158016		0.0000006543		0.0000079757				0.000158016

		169		0.000101019		0.000000508		0.0000092647				0.000101019

		170		0.0000171454		0.0000006683		0.0000080563				0.0000171454

		171		0.0000111214		0.000000982		0.0000063645				0.0000111214

		172		0.001488872		0.0000013237		0.0000076535				0.001488872

		173		0.0000162186		0.0000007514		0.0000066061				0.0000162186

		174		0.0000129749		0.0000011774		0.0000081368				0.0000129749

		175		0.0000111214		0.0000009316		0.0000075729				0.0000111214

		176		0.0000150602		0.0000008649		0.0000049143				0.0000150602

		177		0.0000720571		0.0000008181		0.00000572				0.0000720571

		178		0.0000217793		0.00000103		0.0000053977				0.0000217793

		179		0.0223138499		0.0000010978		0.0000052366				0.0223138499

		180		0.0008521742		0.0000012945		0.0000037059				0.0008521742

		181		0.0000162186		0.00000103		0.0000033836				0.0000162186

		182		0.0000442537		0.0000007198		0.0000046726				0.0000442537

		183		0.0000553751		0.0000007994		0.0000052366				0.0000553751

		184		0.0000373029		0.0000006882		0.0000034642				0.0000373029

		185		0.0009091712		0.0000005068		0.0000047532				0.0009091712

		186		0.0000486559		0.0000011458		0.0000055588				0.0000486559

		187		0.0000398515		0.0000005887		0.0000054783				0.0000398515

		188		0.0002499989		0.0000006718		0.0000067673				0.0002499989

		189		0.0000484243		0.0000007198		0.000007009				0.0000484243

		190		0.0000393881		0.0000008029		0.0000053977				0.0000393881

		191		0.000101019		0.0000005243		0.0000053171				0.000101019

		192		0.0006165404		0.0000005712		0.0000042698				0.0006165404

		193		0.0001707592		0.000000687		0.0000034642				0.0001707592

		194		0.0000474975		0.0000006706		0.0000058811				0.0000474975

		195		0.0000449488		0.0000005571		0.0000023363				0.0000449488

		196		0.0000616309		0.000000426		0.0000035448				0.0000616309

		197		0.0000426319		0.0000005243		0.0000035448				0.0000426319

		198		0.0007036577		0.0000006227		0.0000021752				0.0007036577

		199		0.000046339		0.000000508		0.0000047532				0.000046339

		200		0.000051668		0.0000005735		0.0000037865				0.000051668

		201		0.0000428636		0.000000426		0.0000047532				0.0000428636

		202		0.0000595456		0.000000508		0.0000045115				0.0000595456

		203		0.0000609358		0.0000004752		0.0000052366				0.0000609358

		204		0.0005702014		0.000000426		0.000003867				0.0005702014

		205		0.0000389248		0.0000003441		0.0000074118				0.0000389248

		206		0.0000384614		0.0000003605		0.0000056394				0.0000384614

		207		0.0000940682		0.0000003441		0.0000032225				0.0000940682

		208		0.0085845313		0.0000003277		0.0000039476				0.0085845313

		209		0.0000405466		0.0000007865		0.0000029808				0.0000405466

		210		0.0000403149		0.0000004424		0.000002578				0.0000403149

		211		0.0000479609		0.0000003113		0.0000024974				0.0000479609

		212		0.0000868856		0.000000508		0.0000037865				0.0000868856

		213		0.0000495827		0.0000007374		0.0000041087				0.0000495827

		214		0.0000412417		0.0000001966		0.0000037059				0.0000412417

		215		0.0006336858		0.0000001475		0.000002578				0.0006336858

		216		0.0000329007		0.0000001147		0.0000029808				0.0000329007

		217		0.0000576921		0.0000001802		0.0000032225				0.0000576921

		218		0.0000491193		0.0000001147		0.0000042698				0.0000491193

		219		0.0000824834		0.0000000983		0.0000033031				0.0000824834

		220		0		0.0000001311		0.0000041087				0

		221		0.0000129749		0.0000001147		0.0000032225				0.0000129749

		222		0.0000046339		0.0000001639		0.0000058811				0.0000046339

		223		0		0.0000001311		0.0000036253				0

		224		0		0.000000213		0.0000016918				0

		225		0.0003454572		0.0000001147		0.0000016113				0.0003454572

		226		0.0002666809		0.0000001802		0.0000012084				0.0002666809

		227		0.0000018536		0.000000213		0.0000023363				0.0000018536

		228		0.0000004634		0.0000001802		0.0000010473				0.0000004634

		229		0.0000002317		0.0000001147		0.0000013696				0.0000002317

		230		0		0.000000213		0.0000011279				0

		231		0		0.0000001475		0.0000012084				0

		232		0.0000009268		0.000000213		0.0000014501				0.0000009268

		233		0		0.0000002622		0.0000012084				0

		234		0		0.0000003605		0.0000010473				0

		235		0		0.0000003605		0.000001289				0

		236		0.0007835925		0.0000037851		0.000001289				0.0007835925

		237		0		0.0000000328		0.0000019335				0

		238		0		0.0000001147		0.0000014501				0

		239		0.0000032437		0.0000000164		0.0000010473				0.0000032437

		240		0.0000382297		0		0.0000008862				0.0000382297

		241		0		0.0000012781		0.0000011279				0

		242		0		0.0000012945		0.0000016918				0

		243		0		0.0000016058		0.0000018529				0

		244		0.0000006951		0.000002589		0.0000032225				0.0000006951

		245		0.0003378113		0.0000038343		0.0000015307				0.0003378113

		246		0		0.0000065052		0.000001289				0

		247		0		0.0000007865		0.0000015307				0

		248		0		0.0000000164		0.0000011279				0

		249		0		0.0000000164		0.0000017724				0

		250		0		0.0000000164		0.0000034642				0

		251		0		0.0000000655		0.0000012084				0

		252		0		0.0000000328		0.0000008862				0

		253		0.0000104263		0.0000000164		0.0000007251				0.0000104263

		254		0		0		0.0000033031				0

		255		0.0831228964		0		0.0000004028				0.0831228964
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