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globálna optimalizácia
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Abstrakt

CIESAROVÁ, Krist́ına: Riešenie problému RSA – teória č́ısel vs. globálna optimalizácia

[Diplomová práca], Univerzita Komenského v Bratislave, Fakulta matematiky, fyziky

a informatiky, Katedra aplikovanej matematiky a štatistiky; školitel’: RNDr. Mária Tr-

novská, PhD., Bratislava, 2014, 56s.

V práci sa venujeme problému RSA kryptosystému – faktorizácii č́ısel na prvoč́ısla. Na

tento problém sa pozeráme z perspekt́ıvy teórie č́ısel, ktorá ako riešenie ponúka známy

algoritmus kvadratického sita. Ďalej úlohu modifikujeme na úlohu diskrétnej globálnej

optimalizácie a riešime ju pomocou evolučných algoritmov. Konkrétne sme použili al-

goritmy Particle Swarm Optimization (PSO) a Self-Organizing Migrating Algorithm

(SOMA), ktoré sme porovnávali s náhodným prehl’adávańım. Nakoniec úlohu pomo-

cou poznatkov z teórie č́ısel transformujeme do jedného rozmeru a optimalizujeme po-

mocou upraveného evolučného algoritmu SOMA. Tento pŕıstup taktiež porovnávame

s náhodným prehl’adávańım. Výsledkom našej práce je zhrnutie použitých metód a

ich porovnanie. V nami navrhnutej jednorozmernej modifikácii úlohy sa nám podarilo

úspešnost’ou algoritmu SOMA porazit’ náhodné prehl’adávanie.

Kl’́učové slová: problém RSA, faktorizácia, kvadratické sito, diskrétna optimalizácia,

PSO, SOMA

3



Abstract

CIESAROVÁ, Krist́ına: Solution to RSA problem – Number theory versus Global Opti-

mization [Master Thesis], Comenius University in Bratislava, Faculty of Mathematics,

Physics and Informatics, Department of Applied Mathematics and Statistics; Supervi-

sor: RNDr. Mária Trnovská, PhD., Bratislava, 2014, 56p.

In the thesis we analyse the problem of RSA cryptosystem – the factorization of num-

bers. We inspect this problem through the number theory perspective, which provide us

with a well-known quadratic sieve algorithm. We further modify the problem to meet

the standards of discrete global optimization and then we solve the problem using evo-

lutionary algorithms. We used namely the Particle Swarm Optimization (PSO) and the

Self-Organizing Migrating Algorithm (SOMA) and compared them to the random se-

arch. Finally, using findings of number theory, we transform the problem to only one

dimension and optimize it by modified SOMA algorithm. Likewise, we compare this

approach to the random search. The result of our thesis is a summarization of methods

used and their comparison. The success rate of SOMA algorithm we suggested on one-

dimensional modification of the problem managed to outperform random search.

Keywords: RSA problem, factorization, quadratic sieve, discrete optimization, PSO,

SOMA
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7.5 1D pŕıstup . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

7.6 Zhrnutie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
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Úvod

Najrozš́ıreneǰsie a najúčinneǰsie metódy moderného šifrovania sú systémy s tzv. ve-

rejným kl’́učom. Ich bezpečnost’ sa zakladá na tom, že nie je možné správu dešifrovat’, ak

človek pozná iba šifrovaciu transformáciu, ale nepozná istú informáciu navyše. Jedným

z takýchto systémov je aj kryptosystém RSA, ktorý je momentálne považovaný za

vel’mi t’ažko prelomitel’ný. V RSA problém nájdenia dešifrovacej funkcie nazývame RSA

problém. Túto úlohu však vieme abstrahovat’ na matematický problém rozkladania č́ısel

na prvoč́ısla. Násobenie č́ısel je totižto z hl’adiska výpočtovej náročnosti vel’mi jednoduchá

operácia, avšak opačný proces – faktorizácia č́ısel – je úloha pre vel’ké č́ısla mimoriadne

výpočtovo náročná. Preto ak by sa našiel spôsob efekt́ıvneho rozkladania č́ısel, tak by

RSA prestalo byt’ bezpečnou šifrou.

V tejto práci sa budeme venovat’ rôznym pŕıstupom k riešeniu RSA problému. Pred-

stav́ıme pŕıstup teórie č́ısel, ktorý je známy už od roku 1981 (pozri [11]). Na tento

problém sa ale dá pozerat’ aj z inej perspekt́ıvy – ako na úlohu globálnej diskrétnej opti-

malizácie. Táto oblast’ je zatial’ pomerne málo preskúmaná, my sme sa s týmto pŕıstupom

oboznámili v článku [2] z roku 2005. V tomto článku autori na problém RSA aplikujú

evolučné algoritmy, ktorých popularita narastá od začiatku 21. storočia. Ked’že táto ob-

last’ je ešte pomerne mladá a predstavované sú stále nové evolučné algoritmy, ponúka

široké možnosti na skúmanie v tomto smere. Preto sme sa aj rozhodli túto tému študovat’

a pokúsit’ sa ju nejakým spôsobom vylepšit’. Z množstva rôznych algoritmov a pŕıstupov

sme si vybrali niekol’ko, ktoré sme aplikovali na problém RSA a výsledky sme porovnali.

Ciel’om našej práce je pokúsit’ sa navrhnút’ alternat́ıvny spôsob riešenia problému RSA,

ktorý by potenciálne mohol byt’ užitočným nástrojom kryptoanalýzy.

Naša práca je rozdelená na dve časti. V prvej časti, ktorá je viac teoretická, na začiatok

predstavujeme základné pojmy v kryptografii a stručný pohl’ad do jej histórie. Ďalej sa

venujeme RSA kryptosystému a defińıcii RSA problému aj jeho ekvivalentu v globálnej
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optimalizácii. Predstavujeme jednotlivé známe pŕıstupy na riešenie tohto problému a

tiež pridávame vlastný, ktorý podrobne odvádzame.

V druhej časti práce sme sa venovali praktickému aplikovaniu predstavených metód

na daný problém. Jednotlivé algoritmy sme programovali v prostred́ı Python a aplikovali

sme ich na náš problém. Výsledky sme potom porovnávali a skúmali.

Práca je určená nielen pre tých, ktoŕı sa zauj́ımajú o aktuálne problémy kryptografie,

konkrétne kryptosystému RSA. Oblast’, ktorej sa v diplomovej práci venujeme je zatial’

málo preskúmaná, preto veŕıme, že zauj́ımavými výsledkami sa nám podaŕı zvýšit’ záujem

vedeckej komunity o danú tému.
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Tabul’ka pojmov a označeńı

ϕ(n) Eulerova funkcia

N = pq prirodzené č́ıslo, ktoré je súčinom dvoch rôznych

nepárnych prvoč́ısel

φ = ϕ(N) = (p− 1)(q − 1) hodnota Eulerovej funkcie v bode N

f(P ) = P e (mod N) šifrovacia transformácia v RSA kryptosystéme

f−1(C) = Cd (mod N) dešifrovacia transformácia v RSA kryptosystéme

NSD(a, b) najväčš́ı spoločný delitel’ č́ısel a a b

a ≡ b (mod n) a je kongruentné s b modulo n, teda n|(a− b)

Zn zvyšková trieda Z (mod n)

Z∗n = {a ∈ Zn; NSD(a, n) = 1} multiplikat́ıvna grupa zvyškovej triedy Zn

Qn množina kvadratických zvyškov modulo n

Qn množina kvadratických nezvyškov modulo n

Tabul’ka 1: Tabul’ka pojmov a označeńı
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1. KRYPTOGRAFIA

1 Kryptografia

1.1 Historický náhl’ad

História kryptografie má svoje začiatky už takmer pred 4000 rokmi v starovekom Egypte.

Najstaršie známe šifrované správy pochádzajú z roku okolo 1900 p.n.l. Od tohto času

sa kryptografia výrazne a prudko rozv́ıjala. Vel’kým krokom vpred pre oblast’ kryp-

tografie bolo obdobie svetových vojen, kedy dôležitost’ účinného šifrovania narastala.

Avšak najväčšiu zmenu v kryptografii priniesol práve rozmach poč́ıtačov v 60-tych ro-

koch 20. storočia [6]. Rozširovańım komerčného využitia poč́ıtačov sa definit́ıvne zme-

nil prinćıp fungovania kryptografie. Jedným z problémov vtedaǰśıch kryptografov bola

otázka štandardizácie - potreby jednotného šifrovacieho systému pre utajenú komu-

nikáciu aj medzi rôznymi inštitúciami. Moderné šifrovanie sa preto zakladá na použ́ıvańı

verejne známych algoritmov s utajenými kl’́učmi, ktoré nám umožňujú správy šifrovat’ a

dešifrovat’.

1.2 Základné pojmy kryptografie

Existuje mnoho rôznych defińıcíı samotného pojmu kryptografia. Jednoducho by sme

mohli povedat’, že kryptografia je šifrovanie. V skutočnosti je ale kryptografia širš́ı pojem.

Defińıcia z knihy [1] znie:

Kryptografia je štúdium matematických techńık súvisiacich s rôznymi aspek-

tami informačnej bezpečnosti, ako je dôvernost’ informácíı, dátová integrita,

autentifikácia totožnosti a autentifikácia pôvodu dát.

Znamená to teda, že kryptografia slúži nielen na šifrovanie a dešifrovanie správ, ale aj

na overovanie totožnosti odosielatel’a, pŕıpadne autentifikáciu toho, či s dátami počas

ich prenosu nemanipulovala tretia strana. V našej práci sa budeme sústredit’ ale iba na

konkrétnu metódu posielania správ v šifrovanej podobe, ktorú môže odtajnit’ a preč́ıtat’

len určený pŕıjemca. Na začiatok je však potrebné objasnit’ niektoré základné pojmy
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1. KRYPTOGRAFIA

súvisiace s kryptografiou. V tejto časti budeme čerpat’ najmä z našej bakalárskej práce

[7], ked’že táto diplomová práca na ňu priamo nadväzuje.

Správa, ktorú posielame sa nazýva čistý (plain) text a utajená správa sa nazýva

šifrovaný (cipher) text. Množinu všetkých čistých správ budeme označovat’ P a

množinu všetkých šifrovaných správ označ́ıme C. Čistý aj šifrovaný text sú naṕısané

v abecede, ktorá môže, ale nemuśı byt’ pre oba texty rovnaká. Proces zmeny čistého

textu na šifrovaný sa nazýva šifrovanie a opačný proces dešifrovanie.

Šifrovanie prebieha tak, že nezašifrovaná správa sa rozdeĺı na viacero čast́ı, na ktoré

sa aplikuje tzv. šifrovacia transformácia, ktorá meńı čistý text na šifrovaný. Šifrovacia

transformácia je funkcia f : P → C. Budeme predpokladat’, že táto funkcia je bijekcia,

teda prosté zobrazenie na množinu C. Takto ku každej zašifrovanej správe existuje práve

jedna čistá správa. Dešifrovacia transformácia je teda inverzná funkcia f−1, ktorá

funguje spätne, teda zo šifrovaného textu dostane opät’ čistý text. Schematicky môžeme

toto zaṕısat’ diagramom

P f−→ C f−1

−−→ P.

Každý takýto systém šifrovacej a dešifrovacej transformácie nazývame kryptosystém.

Vo všeobecnosti predpokladáme, že spôsob šifrovania je verejne známy, teda je známa

trieda použitých šifrovaćıch transformácíı. Čo drž́ıme v tajnosti sú konkrétne parametre

šifrovacej transformácie. Tieto parametre nazývame šifrovaćı kl’́uč, ozn. KE . Podobne

pri dešifrovacej transformácii máme tajný dešifrovaćı kl’́uč, ozn. KD.

V niektorých kryptosystémoch nie je potrebné bližšie špecifikovat’ dešifrovaćı kl’́uč,

ked’ už poznáme šifrovaćı kl’́uč, pretože sa dá l’ahko zistit’. To znamená, že ak je šifrovaćı

kl’́uč prezradený tretej strane, tak tretia strana dokáže v dostatočne krátkom čase zistit’

(vypoč́ıtat’) aj dešifrovaćı kl’́uč. Šifra už teda prestáva byt’ bezpečná. Takéto krypto-

systémy nazývame kryptosystémy so symetrickým kl’́učom.
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1. KRYPTOGRAFIA

Existujú však aj tzv. kryptosystémy s verejným kl’́učom, ktoré sú aj stále viac

použ́ıvané. Konkrétnemu kryptosystému s verejným kl’́učom sa budeme venovat’ aj v tejto

diplomovej práci. Prinćıpom je, že ten, kto pozná šifrovaćı kl’́uč nevie bez časovo alebo

inak náročného výpočtu zistit’ dešifrovaćı kl’́uč. To znamená, že KE môže byt’ verejný

a nikto, okrem adresáta poznajúceho KD, nemôže správu jednoducho dešifrovat’. Medzi

takéto kryptosystémy patŕı aj kryptosystém RSA.
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2. RSA

2 RSA

RSA je kryptosystém, ktorý je vôbec prvým realizovatel’ným kryptosystémom s verejným

kl’́učom. Aj v dnešnej dobe je široko použ́ıvaný na prenos šifrovaných dát. Ako sme už

spomı́nali, v takomto kryptosystéme sa dešifrovaćı kl’́uč, na rozdiel od šifrovacieho kl’́uča,

drž́ı v tajnosti. V RSA je táto asymetria založená na praktickej výpočtovej náročnosti

rozkladania č́ısla, ktoré je súčinom dvoch vel’kých prvoč́ısel. Názov RSA vznikol ako

skratka mien Rona Rivesta, Adiho Shamira a Leonarda Adlemana, ktoŕı ako prv́ı verejne

predstavili tento algoritmus na prelome rokov 1977 a 1978 (pozri [14], [15]). Použ́ıvatel’

RSA vytvoŕı a zverejńı súčin dvoch vel’kých prvoč́ısel (ich súčin je rádovo 10617), spolu s

pomocným č́ıslom, o ktorom si viac povieme neskôr. Táto dvojica č́ısel je použ́ıvatel’ovým

verejným kl’́učom. Dve prvoč́ısla sa musia držat’ v tajnosti. Ktokol’vek môže použit’ ve-

rejný kl’́uč na to, aby zašifroval správu, ale iba ten, kto pozná prvoč́ıselný rozklad verejne

známeho č́ısla je schopný správu dešifrovat’ v prijatel’nom čase. Problém rozlúštenia RSA

šifry je známe ako RSA problém.

Základnou myšlienkou šifrovania pomocou RSA je teda výpočtová náročnost’ rozkla-

dania vel’kých prirodzených č́ısel na prvoč́ısla. Predpokladáme, že nejaké vel’ké č́ıslo N

má práve dva delitele väčšie ako 1, p a q; teda N = p · q. Č́ısla p a q sú spravidla rádovo

bĺızke prvoč́ısla. Symbolom φ označ́ıme hodnotu Eulerovej funkcie v bode N . Defińıcia

Eulerovej funkcie je nasledovná:

Defińıcia 2.1 (Eulerova funkcia). Pre n ≥ 1, ϕ(n) označuje počet celých č́ısel v intervale

〈1, n〉, ktoré sú nesúdelitel’né s n.

Viac o Eulerovej funkcii a jej vlastnostiach sa dá doč́ıtat’ aj v [1]. Jednou z vlastnost́ı

tejto funkcie je, že ak poznáme rozklad č́ısla na prvoč́ısla, n = pe11 p
e2
2 · · · p

ek
k , tak ϕ(n) =

n(1− 1
p1

)(1− 1
p2

) · · · (1− 1
pk

). Teda v našom pŕıpade plat́ı, že φ = ϕ(N) = N(1− 1
q )(1− 1

p) =

(p− 1)(q − 1).
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2. RSA

V RSA kryptosystéme sa použ́ıva šifrovacia transformácia

f(P ) = P e (mod N), e ∈ N. (1)

K nej inverzná funkcia je

f−1(C) = Cd (mod N), d ∈ N, (2)

kde d je inverzný prvok vzhl’adom na násobenie č́ısla e modulo φ. To znamená, že e a d

sú navzájom vo vzt’ahu

e · d = 1 (mod φ). (3)

Korektné definovanie inverznej transformácie (2) vyplýva zo známej Eulerovej vety, ktorú

uvádzame bez dôkazu. Tento dôkaz je možné nájst’ napŕıklad v knihe [17].

Veta 2.1 (Eulerova veta). Nech n ≥ 2 je prirodzené č́ıslo. Potom ak NSD(a, n) = 1,

tak

aϕ(n) ≡ 1 (mod n),

kde ϕ(n) je Eulerova funkcia.

Chceme ukázat’, že inverzná šifrovacia transformácia f−1 je korektne definovaná, teda

že f−1(f(P )) ≡ P (mod N). Tento vzt’ah môžno zaṕısat’ ako

P ed ≡ P (mod N),

kde ed ≡ 1 (mod φ), teda ed = kφ+ 1, pričom φ = ϕ(N) je hodnota Eulerovej funkcie

v bode N . Podl’a Eulerovej vety plat́ı

P φ ≡ 1 (mod N).
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2. RSA

Potom plat́ı aj

P kφ ≡ 1 (mod N).

Prenásobeńım kongruencie č́ıslom P dostávame

P kφ+1 ≡ P (mod N),

z čoho je zrejmé, že

P ed ≡ P (mod N).

Z tohto dôkazu môžme vidiet’, že vd’aka špeciálnej vol’be č́ısla d, je možné zašifrovanú

správu dešifrovat’ spät’ na pôvodný text. Ak by však nebolo d volené ako inverzný prvok

vzhl’adom na násobenie č́ısla e modulo φ, tak by dešifrovanie nebolo korektne definované.

Jediný prvok, ktorý v dešifrovacej transformácii (2) nepoznáme je práve č́ıslo d.

Problém rovnice (3) však vieme pomerne jednoducho vyriešit’ pomocou tzv. rozš́ıreného

Euklidovho algoritmu, ale iba vtedy, ak poznáme φ, resp. ak poznáme rozklad N na

prvoč́ısla p a q. Viac o Euklidovom algoritme aj o jeho aplikácii na tento konkrétny

problém možno nájst’ v našej bakalárskej práci [7].

Teda úlohu, ktorá rob́ı z RSA efekt́ıvny šifrovaćı algoritmus môžme definovat’ nasle-

dovne:

Defińıcia 2.2 (Problém RSA). Dané je prirodzené č́ıslo N , ktoré je súčinom dvoch

rôznych nepárnych prvoč́ısel p a q. Ďalej nech pre e ∈ N plat́ı NSD(e, φ) = 1 a nech

C ∈ Z. Nájdite P ∈ Z také, že P e ≡ C (mod N).

Nižšie poṕı̌seme algoritmus, pomocou ktorého môžme vytvárat’ súkromné a verejné

kl’́uče v RSA. Vychádzat’ budeme z knihy [1].

15
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Algoritmus 1: Vytváranie kl’́učov v RSA

1 vygenerujeme dve náhodné vel’ké rôzne prvoč́ısla p a q

2 vypoč́ıtame N = pq a φ = (p− 1)(q − 1)

3 náhodne vyberieme celé č́ıslo e, 1 < e < φ také, že NSD(e, φ) = 1

4 použit́ım rozš́ıreného Euklidovho algoritmu vypoč́ıtame č́ıslo d, 1 < d < φ také, že

ed ≡ 1 (mod φ)

5 verejný kl’́uč je dvojica (N, e); súkromný kl’́uč je d

Ďalej uvádzame algoritmus samotného RSA kryptosystému, teda proces šifrovania a

dešifrovania pomocou RSA. Kvôli zrozumitel’nosti algoritmu použijeme namiesto ozna-

čenia A a B známe kryptografické aliasy Alica a Bob.

Algoritmus 2: Šifrovanie a dešifrovanie pomocou RSA

1 Šifrovanie: Bob muśı spravit’ nasledovné

2 zist́ı Alicin verejný kl’́uč, (N, e)

3 správu reprezentuje ako celé č́ıslo P z intervalu [0, N − 1]

4 vypoč́ıta C = P e (mod N)

5 šifrovaný text pošle Alici

6 Dešifrovanie: Alica vykoná

7 použije súkromný kl’́uč d na vypoč́ıtanie P = Cd (mod N)

Zopakujme teraz, že verejným kl’́učom v RSA je dvojica č́ısel N a e, ktoré môžu byt’

zverejnené v akomsi ”telefónnom zozname”. Súkromný kl’́uč je č́ıslo d, ktoré nedostaneme

bez informácie o rozklade N na prvoč́ısla p, q. Bezpečnost’ RSA kryptosystému teda

spoč́ıva v tom, že tretia strana nevie bez p a q zistit’ dešifrovaćı kl’́uč, resp. je to výpočtovo

pŕılǐs náročné. Ak by sa však dalo efekt́ıvne rozkladat’ vel’ké č́ısla na prvoč́ısla, RSA

kryptosystém by prestal byt’ bezpečným. V nasledujúcich kapitolách sa budeme venovat’

práve rôznym spôsobom rozkladania č́ısel na prvoč́ısla.
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3. MOTIVÁCIA

3 Motivácia

V predchádzajúcej kapitole sme spomenuli, že úlohou, ktorou sa budeme zaoberat’, je

rozkladanie č́ısla N na dve rôzne prvoč́ısla. Aby sme však mohli uvažovat’ o spôsoboch

riešenia tejto úlohy, potrebujeme ju sformulovat’ matematicky. Je zrejmé, že táto úloha

je ekvivalentná s hl’adańım netriviálneho delitel’a N . Základná myšlienka metód, z ktorej

vychádzame, pochádza z knihy [1].

Nech x, y ∈ Z∗N také, že

x2 ≡ y2 (mod N),

ale zároveň

x 6≡ ±y (mod N). (4)

Potom N deĺı

x2 − y2 = (x+ y)(x− y), (5)

pričom nedeĺı (x+y) ani (x−y). Ked’že N = p · q, tak NSD(x−y,N) = p alebo q, teda

sme našli netriviálny delitel’ č́ısla N .

Pod’me sa teraz bližšie pozriet’, ako táto úloha funguje. Ked’že N deĺı súčin (5), tak

plat́ı

(x− y)(x+ y) = kN,

pre nejaké k ∈ N. Ked’že predpokladáme, že N má práve dva delitele p a q, tak môžu

nastat’ dva pŕıpady:

1. p aj q sú delitel’mi č́ısla x− y alebo č́ısla x+ y,

2. p je delitel’om č́ısla x− y a q je delitel’om č́ısla x+ y, alebo naopak.

V prvom pŕıpade neźıskame žiadnu užitočnú informáciu, pretože to znamená, žeNSD(x−

y,N) = 1 alebo N . Avšak v druhom pŕıpade NSD(x− y,N) = p alebo q, teda nájdeme
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3. MOTIVÁCIA

netriviálneho delitel’a č́ısla N . Preto muśıme v defińıcii úlohy zahrnút’ podmienky (4),

ked’že tie vylúčia neužitočnú prvú možnost’.

Zhrňme teda, formuláciu úlohy faktorizácie č́ısla N ∈ N ako:

nájdite x, y ∈ Z∗N , ktoré sṕlňajú

x2 ≡ y2 (mod N); x 6≡ ±y (mod N). (U1)

3.1 Pŕıstup teórie č́ısel

Z teórie č́ısel sú známe viacerá algoritmy na riešenie tejto úlohy. Najznámeǰśımi algorit-

mami sú faktorizácia eliptickými krivkami (elliptic curve factoring), kvadratické

sito (quadratic sieve factoring) a č́ıselné sito (number sieve factoring). Popis všetkých

týchto algoritmov je mimo rozsahu tejto práce, podrobneǰsie sú poṕısané napŕıklad v

knihe [1]. V skratke len spomenieme, že vo faktorizácii eliptickými krivkami sa namiesto

množiny Z∗n pracuje s náhodnými eliptickými krivkami nad zvyškovou triedou Zn. Kvad-

ratické sito na rozkladanie č́ısel využ́ıva kvadratické zvyšky (pozri Kapitola 4), pričom

hl’adá č́ısla hladké č́ısla (pozri Defińıcia 4.1) rádovo
√
N . Napokon č́ıselné sito je vy-

lepšeńım kvadratického sita, pretože dokáže hl’adat’ hladké č́ısla vzhl’adom na menšiu

medzu hladkosti (vid’ Defińıcia 4.1).

Zauj́ımavé je pre nás porovnanie rýchlosti jednotlivých algoritmov. V knihe [1] sa

ṕı̌se, že všeobecne je kvadratické sito efekt́ıvneǰsie ako faktorizácia eliptickými krivkami,

iba v špeciálnom pŕıpade, ked’ rozkladáme č́ıslo, ktoré je súčinom dvoch prvoč́ısel rovna-

kej d́lžky, je ich rýchlost’ asymptoticky rovnaká. Preto sme sa faktorizáciou eliptickými

krivkami v práci nezaoberali. Č́ıselné sito je však momentálne najrýchleǰśım známym

prostriedkom na faktorizáciu č́ısel. Menezes a kol. v knihe [1] uvádzajú, že efekt́ıvnost’

č́ıselného sita sa prejavuje až pri rádovo 110 – 120-ciferných č́ıslach. Pre účely nášho

skúmania sme teda zvolili pŕıstup kvadratického sita.
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3. MOTIVÁCIA

3.2 Faktorizácia ako úloha diskrétnej optimalizácie

V článku [2] z roku 2005 sa páni Laskari, Meletiou a Vrahatis na úlohu (U1) pozreli

ako na úlohu diskrétnej optimalizácie. Na riešenie optimalizačného problému navrhli

použit’ tzv. evolučné algoritmy, ktoré potom na danú úlohu aj aplikovali. Tento článok

bol motiváciou aj na našu prácu. V spomı́nanom článku autori skúmali efekt́ıvnost’ algo-

ritmov Particle Swarm Optimization (skrátene PSO) a Differential Evolution vzhl’adom

na problém faktorizácie č́ı́ısel, ktoré porovnávali s náhodným prehl’adávańım. Ked’že ako

najvhodneǰśı (s výnimkou náhodného prehl’adávania) sa ukázal práve algoritmus PSO,

rozhodli sme sa ho použit’.

Existuje však obrovské množstvo rôznych evolučných algoritmov. Za zmienku stoja

napŕıklad simulované ž́ıhanie (Simulated Annealing – SANN), genetické algoritmy (Ge-

netic Algorithms – GA), či pomerne nový (2005) algoritmus svätojánskych mušiek (Fi-

refly Algorithm – FA). V publikácii [8] bol však predstavený algoritmus Self-Organizing

Migrating Algorithm (skrátene SOMA). V práci [4] bol tento algoritmus porovnaný s

viacerými evolučnými algoritmami (vrátane SANN), a výsledky, ktoré dosahoval na tes-

tovaćıch funkciách často porážal aj práve simulované ž́ıhanie. Preto sme sa rozhodli ako

druhý algoritmus použit’ práve algoritmus SOMA.

Na Obr. 1 môžno vidiet’ funkčné hodnoty funkcie, ktorú budeme v našej úlohe opti-

malizovat’. Modrou farbou sú vyznačené hodnoty bĺızke 0, červenou zasa hodnoty bĺızke

N−1. Biele krúžky navyše označujú minimá funkcie. V článku [2] autori konštatovali, že

minimalizácia tejto funkcie má dynamiku, ktorá evolučným prehl’adávaćım algoritmom

len málo vyhovuje. My sme sa rozhodli ich postupy vylepšit’ a vyskúšat’ aj iné evolučné

algoritmy. Zároveň sme chceli testovat’ aj klasický pŕıstup teórie č́ısel.

Okrem toho sme skúsili tieto dva pŕıstupy spojit’, ked’ sme využili poznatky teórie

č́ısel v spojeńı s diskrétnou optimalizáciou. Viac o tomto pŕıstupe možno nájst’ v kapitole

6.
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Obr. 1: Úrovňové hodnoty účelovej funkcie v úlohe diskrétnej optimalizácie
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4 Kvadratické sito

Kvadratické sito je jedným z rozš́ırených algoritmov na faktorizáciu č́ısel. Úlohu (U1)

rieši algoritmus pomocou metód lineárnej algebry. V našej práci sme pri popise tohto

algoritmu vychádzali zo zdrojov [11] a [1].

Predtým ako predstav́ıme samotný algoritmus kvadratického sita, zadefinujeme po-

jem hladkosti, ktorý sa v ňom využ́ıva.

Defińıcia 4.1 (Hladkost’). Nech B je prirodzené č́ıslo. Čı́slo n ∈ Z sa nazýva B-hladké,

ak všetky jeho prvoč́ıselné delitele sú menšie alebo rovné ako B. Čı́slo B sa nazýva medza

hladkosti.

Pracovat’ budeme nad špeciálnou množinou č́ısel, ktorá sa nazýva multiplikat́ıvna

grupa.

Defińıcia 4.2 (Multiplikat́ıvna grupa). Multiplikat́ıvnou grupou zvyškovej triedy

Zn nazývame množinu

Z∗n = {a ∈ Zn; NSD(a, n) = 1}.

Kvadratické sito faktorizuje č́ısla pomocou tzv. kvadratických zvyškov. Uvádzame

preto defińıciu tohto pojmu.

Defińıcia 4.3 (Kvadratický zvyšok). Nech a ∈ Z∗n. Čı́slo a sa nazýva kvadratický

zvyšok modulo n, ak existuje x ∈ Z∗n také, že

x2 ≡ a (mod n). (6)

Ak také x neexistuje, tak a sa nazýva kvadratický nezvyšok modulo n. Množina

všetkých kvadratických zvyškov modulo n sa označuje Qn, množina všetkých kvadra-

tických nezvyškov sa označuje Qn.

Pre a ∈ Qn sa x, ktoré spĺňa (6), nazýva druhá odmocnina a modulo n.
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Poznámka: Táto odmocnina nemuśı byt’ pre dané a a n jediná.

Algoritmus kvadratického sita prebieha v nasledovných krokoch:

1. Vyberieme faktorovú bázu S = {p1, . . . , pt}, teda množinu prvých t prvoč́ısel. Viac

o vol’be č́ısla t uvedieme neskôr.

2. Potrebujeme nájst’ t+ 1 dvoj́ıc (xi, yi), ktoré sṕlňajú

yi ≡ x2
i (mod N).

Uvažujme č́ısla yi v tvare

yi =
t∏

j=1

p
eij
j ; eij ∈ N ∪ {0}.

Takto definované č́ısla yi sú zjavne pt-hladké. Zároveň chceme z takýchto č́ısel yi

súčinom vyskladat’ štvorec (mod N). Na to stač́ı, aby mocnina každého prvoč́ısla v

ich súčine bola párna. Preto budeme uvažovat’ iba paritu eij . Pre ∀i = 1, 2, . . . , t+1

vytvoŕıme binárny vektor vi = (vi1, . . . , vit) asociovaný s vektorom exponentov

(ei1, . . . , eit) nasledovným spôsobom:

vij ≡ eij (mod 2).

3. Źıskame t + 1 dvoj́ıc (xi, yi) a k nim prislúchajúce t-rozmerné vektory vi nad

Z2. Tieto vektory musia byt’ lineárne závislé (nad Z2), teda existuje neprázdna

indexová množina T ⊆ {1, 2, . . . , t+ 1} taká, že

∑
i∈T

vi = 0 (mod 2).
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Indexovú množinu T možno nájst’ riešeńım systému nad Z2:

V z = 0,

resp. nájdeńım nulového priestoru Null(V ), kde

V =


| | |

v1 v2 · · · vt+1

| | |

 .

Potom T = {i|V z = 0; zi = 1}.

4. Ked’že plat́ı
∑

i∈T vi = 0, tak
∑

i∈T eij je párne ∀j a teda č́ıslo
∏
i∈T yi je štvorec

(mod N). Zrejme č́ıslo
∏
i∈T x

2
i je tiež štvorec (mod N). Č́ısla

x :=
∏
i∈T

xi a y :=

√∏
i∈T

yi

sṕlňajú požadovanú vlastnost’

y2 ≡ x2 (mod N).

5. Vypoč́ıtame NSD(x − y,N). Ak NSD(x − y,N) = 1, tak opakujeme proces s

inou kombináciou T . Ak NSD(x − y,N) 6= 1, tak sme našli netriviálny delitel’ a

označ́ıme ho p.

Algoritmus zaṕısaný pomocou pseudokódu uvádzame na nasledujúcej strane.

Rýchlost’ kvadratického sita spoč́ıva vo vol’be yi ako q(z) = (z + m)2 −N . Ked’že m =

b
√
Nc, tak

yi = q(z) = z2 + 2mz +m2 −N ≈ z2 + 2mz,
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Algoritmus 3: Kvadratické sito

Input: zložené č́ıslo N
Output: netriviálny delitel’ č́ısla N

1 vyberieme faktorovú bázu S = {p1, . . . , pt}
2 vypoč́ıtame m = b

√
Nc

3 (nájdeme t+ 1 párov (xi, yi), hodnoty z voĺıme postupne v porad́ı 1, 2, . . . )
4 i← 1 while i ≤ t+ 1 do
5 vypoč́ıtame yi = q(z) = (z +m)2 −N
6 if yi nie je pt-hladké then
7 opakujeme krok 5 s d’aľśım z
8 end
9 xi ← (z +m), yi ← yi, vi = (vi1, . . . , vit), kde vij = eij (mod 2), 1 < j < t

10 i← i+ 1

11 end
12 nájdeme neprázdnu indexovú množinu T ⊆ {1, 2, . . . , t+ 1}, takú že

∑
i∈T vi = 0

(mod 2)
13 vypoč́ıtame x =

∏
i∈T xi (mod N)

14 ∀j, 1 ≤ j ≤ t, vypoč́ıtame lj = (
∑

i∈T eij)/2

15 vypoč́ıtame y =
∏t
j=1 p

lj
j (mod N)

16 ak x ≡ ±y (mod N), tak nájdeme inú neprázdnu množinu T , že
∑

i∈T vi = 0
(mod 2), a vrátime sa do kroku 13

17 vypoč́ıtame p = NSD(x− y,N) a vrátime p

čo je v porovnańı s N malé č́ıslo, ak z je v absolútnej hodnote malé. Ked’že algoritmus sa

zakladá na nachádzańı yi, ktoré sú pt-hladké, práve vd’aka tejto špeciálnej vol’be je vel’ká

šanca, že faktorizácia yi bude mat’ všetky prvoč́ısla menšie ako pt. Tým sa algoritmus

zrýchl’uje, pretože podmienka v kroku 6 v Algoritme 3 často nie je splnená.

Napokon si predstav́ıme optimálnu vol’bu č́ısla t tak, aby algoritmus dosahoval čo

najkratš́ı výpočtový čas. Ak je totiž t pŕılǐs malé, tak algoritmus len t’ažko nájde pt-

hladké č́ısla. Ak však t zvoĺıme pŕılǐs vel’ké, tak pt-hladkých č́ısel bude vel’mi vel’a a

kvadratické sito bude t’ažko hl’adat’ lineárnu závislost’ (vid’. [18]). Heuristickou analýzou

v práci [19] sa ukázalo, že nasledujúci vzorec dáva optimálnu hodnotu t

L(N) =

⌈(
e

1
2

ln(N) ln(ln(N))
)1/2

⌉
.
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5 Globálna optimalizácia

V tejto kapitole predstav́ıme čitatel’ovi alternat́ıvny pŕıstup k problému rozkladania č́ısla

na prvoč́ısla. Problém, ktorý sme v predošlej kapitole riešili pomocou kvadratického sita,

predstav́ıme ako úlohu globálnej diskrétnej optimalizácie. Úlohu (U1) najprv prevedieme

na minimalizačnú úlohu, ktorú budeme na určitom obore celých č́ısel riešit’ pomocou tzv.

evolučných algoritmov, ktorým sa v d’aľśıch kapitolách budeme venovat’. Ako sme už

spomı́nali v kapitole 2, problém faktorizácie č́ısel tvoŕı jadro RSA kryptosystému. Preto

optimalizačné metódy, ktoré by efekt́ıvne túto úlohu riešili v prijatel’nom výpočtovom

čase, by boli pokladané za užitočný prostriedok kryptoanalýzy.

Všeobecná úloha globálnej optimalizácie je nasledovná [4]. Pre danú účelovú funkciu

f : D → R, D ⊂ Rd hl’adáme bod x∗ taký, že

x∗ = arg min
x∈D

f(x).

Bod x∗ sa potom nazýva globálne minimum funkcie f . Potrebujeme teda nájst’ vhodnú

účelovú funkciu a zadefinovat’ množinu D.

5.1 Formulácia úlohy

Pri formulácii minimalizačnej úlohy sme vychádzali z článku [2]. Úloha (U1) definovaná

v kapitole 2 pomocou kongruencíı sa dá formulovat’ ako úloha diskrétnej optimalizácie

definovańım účelovej funkcie f : {1, . . . , N − 1} × {1, . . . , N − 1} → {0, . . . , N − 1} s

predpisom

f(x, y) = (x2 − y2) (mod N),

za podmienok x 6≡ ±y (mod N). Vieme, že globálne minimum tejto funkcie je 0, ktoré

nastáva práve vtedy, ak nájdeme (triviálneho alebo netriviálneho) delitel’a č́ısla N . Na

Obr. 2 je vykreslená funkcia f pre N = 21 a na Obr. 3 sa nachádza pohl’ad na funkciu
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Obr. 2: Graf funkcie f
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Obr. 3: Úrovňové hodnoty funkcie f

zhora, pričom rôznymi farbami sú zvýraznené jej úrovne, s modrou približujúcou sa k 0.

Bielymi krúžkami sú označené body, v ktorých f = 0. Táto funkcia je symetrická podl’a

ośı x = (N − 1)/2 a y = (N − 1)/2, čo môžeme vidiet’ aj na Obr. 3. Stač́ı nám teda

ako množinu pŕıpustných riešeńı brat’ iba čast’ z celkového priestoru, č́ım sa aj zbav́ıme

podmienky x 6≡ −y (mod N). Zmeńıme teda definičný obor funkcie f , čim sa úloha

zredukuje na minimalizáciu funkcie g : {1, 2, . . . , (N − 1)/2} × {1, 2, . . . , (N − 1)/2} →

{0, . . . , N − 1} s predpisom

g(x, y) = (x2 − y2) (mod N), za podmienky x 6≡ y (mod N). (U2)

Z grafu funkcie na Obr. 2 môžeme vidiet’, že klasické spádové metódy zrejme nebudú

vel’mi účinné, pretože s vel’kou pravdepodobnost’ou sa zaseknú v lokálnom minime. Preto

na riešenie budeme použ́ıvat’ rôzne heuristické evolučné algoritmy, ktoré na prehl’adávanie

priestoru nevyuž́ıvajú spád, ale napŕıklad sociálne správanie rojov, kolekt́ıvnu inteligen-

ciu a iné poznatky z biológie, či z fyziky.
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5.2 Evolučné algoritmy

Evolučné algoritmy sú široká trieda heuristických prehl’adávaćıch algoritmov založených

na vývoji populácii. Populácia sa vyv́ıja bud’ pohybom v prehl’adávacom priestore alebo

kŕıžeńım jedincov medzi sebou. Jedinci sa potom testujú pomocou účelovej funkcie a do

novej populácie sa vyberie nová sada jedincov podl’a hodnoty ich účelovej funkcie. Jed-

notlivé evolučné algoritmy sa od seba výrazne ĺı̌sia, či už spôsobom pohybu po priestore,

alebo kŕıžeńım jedincov medzi sebou. Často sa v týchto algoritmoch vyskytuje nejakým

spôsobom náhodnost’ – napŕıklad pohyb čast́ıc (jedincov) môže byt’ z istej časti náhodný,

pŕıpadne do kŕıženia vstupuje mutácia.

Evolučné algoritmy majú väčšinou svoj pôvod v javoch vypozorovaných z pŕırody,

pŕıpadne sa inšpirujú poznatkami z biológie, genetiky, fyziky či sociálneho správania zvie-

rat. Hlavnou výhodou evolučných algoritmov je to, že na hl’adanie optimálneho riešenia

zväčša nepotrebujú o účelovej funkcii poznat’ nič iné okrem jej predpisu. Sú charakteris-

tické svojou robustnost’ou voči zaseknutiu v lokálnom optime – sú teda multimodálnym a

multikriteriálnym nástrojom na hl’adanie globálneho optima funkcie [4]. Vhodné sú preto

na optimalizáciu nediferencovatel’ných, nespojitých aj vyslovene diskrétnych funkcíı, či

funkcíı s ”divokým”priebehom. Viac o evolučných algoritmoch sa dá doč́ıtat’ napŕıklad

v publikáciách [12] a [13].

Naopak ich nevýhody sú, že počas behu algoritmu sa nedá určit’ vzdialenost’ aktuálneho

riešenia od globálneho optima, ani s akou pravdepodobnost’ou toto optimum môžme do-

siahnut’. Taktiež zbehnutie takéhoto algoritmu môže trvat’ vel’mi dlho, pričom aj tak ne-

zaručujú nájdenie optimálneho riešenia a sú častokrát vel’mi závislé na vol’be parametrov.

Záujem o evolučné algoritmy však v poslednej dobre vel’mi narastá, medzi najznámeǰsie

patria zrejme genetický algoritmus, simulované ž́ıhanie alebo Particle Swarm Optimiza-

tion. V našej práci sa budeme venovat’ algoritmu Particle Swarm Optimization, pretože

sa ukázal ako najlepš́ı z testovaných evolučných algoritmov v článku [2] a predstav́ıme

aj pomerne nový algoritmus SOMA, ktorým sa pokúsime prekonat’ výsledky dosiahnuté
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algoritmom PSO.

5.2.1 Particle swarm optimization – PSO

Particle swarm optimization (skrátene PSO) je algoritmus, ktorý ako prinćıp využ́ıva

správanie roja (swarm). PSO ako prv́ı publikovali Eberhart a Kennedy v roku 1995.

Neskôr bolo PSO aplikované a upravené na mnohých úlohách, okrem iného aj v článku

[2] na riešenie RSA problému.

Tento algoritmus je, podobne ako genetické algoritmy, založený na vývoji populácíı.

Populácia ale svojich jedincov (v PSO sa nazývajú častice) nemeńı, len sa hýbe po

množine pŕıpustných riešeńıX. Jednotlivé častice populácie sa pohybujú určitou rýchlost’ou

a navzájom sa ovplyvňujú. Každá častica má svoje okolie Oi ⊂ X. Štruktúra okoĺı sa

nazýva topológia a môže byt’ reprezentovaná pomocou grafu. Najčasteǰsie topológie sú

topológia na kompletnom grafe (všetky častice sú susedné) a kruhová topológia.

Časticu i ∈ {1, . . . , Npart} v čase t = 1, 2, . . . (resp. počas jednej iterácie) charakte-

rizuje:

• poloha x
(t)
i ,

• dosial’ najlepšia poloha p
(t)
i častice i (najlepšou polohou sa mysĺı taká poloha, kde

je hodnota účelovej funkcie najnižšia),

• dosial’ najlepšia poloha susedov l
(t)
i ,

• rýchlost’ v
(t)
i .

Rýchlost’ častice v nasledujúcom kroku sa vypoč́ıta pomocou vzorca:

v
(t+1)
i = w(t)v

(t)
i + φ1u1

(
p

(t)
i − x

(t)
i

)
+ φ2u2

(
l
(t)
i − x

(t)
i

)
,

kde prvý sč́ıtanec je tzv. zotrvačnost’ (inertia), druhý sa nazýva kognit́ıvny komponent

(cognitive component) a tret́ı predstavuje spoločenský komponent (social component).
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5. GLOBÁLNA OPTIMALIZÁCIA

w(t) sa nazýva inertia weight (akási váha zotrvačnosti) a je to parameter z intervalu

[0, 1], ktorý sa môže s časom menit’. φ1 a φ2 sú parametre zrýchlenia, sú to konštanty.

A nakoniec u1 a u2 sú náhodné premenné z rovnomerného rozdelenia na intervale (0, 1).

Poloha častice v čase t+ 1 sa potom urč́ı vzorcom

x
(t+1)
i = x

(t)
i + v

(t+1)
i .

Znamená to teda, že častica sa sčasti hýbe v svojom pôvodnom smere, sčasti sa

hýbe k svojej doteraǰsej najlepšej polohe a sčasti ku globálnej najlepšej hodnote (resp.

k najlepšej hodnote svojho okolia). Pohyb tiež ovplyvňuje náhodnost’.

Počas pohybu častice sa môže stat’, že vyjde z prehl’adávacieho priestoru. Toto sa

dá ošetrit’ viacerými spôsobmi. Jedným z pŕıstupov je reštrikcia, teda časticu, ktorá

vyšla mimo priestor zrkadlovo prevrátime smerom dovnútra. Iný možný pŕıstup je tzv.

penalizácia. K účelovej funkcii sa prič́ıta penalizačná funkcia, ktorá je v prehl’adávacom

priestore nulová a mimo neho nadobúda určité hodnoty, ktoré sa zväčšujú tým viac, č́ım

d’alej je daný bod od hranice. Algoritmus potom bude automaticky zlé body zamietat’ a

bude sa pohybovat’ hlavne v priestore X. Existuje ešte viacero iných možnost́ı, avšak v

praktickej časti našej práce sme skúšali iba tieto dva pŕıstupy.

Ked’že náš problém je diskrétna úloha, potrebujeme algoritmus upravit’. Najjedno-

duchš́ım spôsobom je výsledné polohy zaokrúhlit’. Môže sa však stat’, že táto metóda

spôsob́ı zńıženie efekt́ıvnosti algoritmu. My sme však zaokrúhl’ované PSO použili, pretože

sa ukázala ako pomerne dobrá metóda na úlohu (U2) (vid’ Kapitola 7.3). Kennedy a

Eberhart však vo svojom článku [5] predstavili aj binárnu verziu PSO, ktorá sa dá apli-

kovat’ priamo na diskrétne úlohy.
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5.2.2 Self-Organizing Migrating Algorithm – SOMA

SOMA, alebo inak Self-Organizing Migrating algorithm, je pomerne novým objavom na

poli evolučných algoritmov, jeho autorom je Ivan Zelinka [8]. Tento algoritmus, podobne

ako PSO, nevytvára nových jedincov, ale jedinci sa pohybujú po množine pŕıpustných

riešeńı. Jednotliv́ı jedinci navzájom ovplyvňujú svoj pohyb.

Jednu časticu (jedinca) počas jednej iterácie k charakterizuje:

• poloha x
(k)
i – n-rozmerný vektor, kde n je rozmer úlohy

• fitness – skalárna hodnota vypoč́ıtaná pomocou účelovej funkcie

Algoritmus sa inicializuje populáciou náhodných jedincov a urč́ı sa ich fitness. Jedinec

s najlepšou fitness hodnotou sa vyberie ako ĺıder. Nová populácia sa vytvoŕı tak, že

všetci jedinci okrem ĺıdra sa pokúsia nájst’ si vhodneǰsiu polohu. Skokmi určitej d́lžky sa

budú približovat’ po priamke k ĺıdrovi a spomedzi týchto polôh si vyberú tú s najlepšou

hodnotou fitness.

A 

B 

L 

Obr. 4: Migrácia jedinca (A) k ĺıdrovi (L) v SOMA

Jedinec (A) sa pohybuje skokmi danej d́lžky smerom k ĺıdrovi (L) a každú novú

polohu ohodnocuje účelovou funkciou – na Obr. 4 reprezentované ako prázdne krúžky.
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Po prejdeńı celej trajektórie si vyberie polohu s najlepšou fitness – na pŕıslušnom obrázku

zelený bod (B). Pôvodnú populáciu tvoria modré body a ĺıder, novú populáciu vytvoria

ĺıder spolu so zmigrovanými ostatnými časticami – budúce zelené body.

Do algoritmu prináša náhodnost’ parameter perturbácie, ozn. PRT , definovaný v

rozmedźı (0, 1〉. Pomocou tohto parametru sa vytvoŕı vektor perturbácie, PRTvector,

nasledovným spôsobom:

PRTvectori =


0 s pravdepodobnost’ou 1− PRT

1 s pravdepodobnost’ou PRT

, pre i = 1, . . . , n,

kde n je rozmer úlohy. Hodnota 0 na i-tom mieste vektora perturbácie znamená, že v

danom smere sa častica nebude hýbat’. Na nasledovnom obrázku môžeme vidiet’, ako

vplýva na pohyb častice perturbácia pre rozmer úlohy n = 2.

PRTvector = [1,0] 

PRTvector = [1,1] 

A 

B 

L 

B 

Obr. 5: Náhodnost’ v SOMA

Budeme predpokladat’, že vektor perturbácie nemôže byt’ nulový vektor, pretože vtedy

by častica neprehl’adala žiadnu čast’ priestoru. Teda ak sa vygeneruje PRTvector = 0n,

tak na náhodnom mieste vygenerujeme jednotku.

Opät’ sa môže stat’, že niektoŕı jedinci vyjdú z priestoru pŕıpustných riešeńı. Aj v
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tomto pŕıpade môžme postupovat’ rôznym spôsobom. V práci sme podobne ako v PSO

využili reštrikciu a penalizáciu.

Aj algoritmus SOMA má rôzne verzie. V práci [4] sú uvedené varianty:

• All-to-One – jedinci z populácie sa hýbu k jednému pevnému ĺıdrovi,

• All-to-All – jedinci nemigrujú k určenému ĺıdrovi, ale ku všetkým ostatným je-

dincom, čo výrazne zvyšuje výpočtovú náročnost’, ale aj vel’kost’ priestoru, ktorý

algoritmus prehl’adá, č́ım sa zvyšuje pravdepodobnost’ nájdenia optima,

• All-to-One-Random – všetci jedinci sa hýbu k inému náhodne vybratému jedincovi,

a iné. V našej práci sme použili základný pŕıstup All-to-One.

Algoritmus zaṕısaný pomocou pseudokódu uvádzame na nasledujúcej strane.
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Algoritmus 4: SOMA

Input: maxiter, popsize, PRT, krok, cesta
1 vygenerujeme náhodnú populáciu vel’kosti popsize
2 vypoč́ıtame fitness populácie
3 do L prirad́ıme index jedinca s najmenšou hodnotou fitness
4 for k = 1, . . . ,maxiter do
5 for i = 1, . . . , popsize; i 6= L do
6 for j = 1, . . . , n do
7 if rndj < PRT then
8 PRTvectorj = 1
9 else

10 PRTvectorj = 0
11 end

12 end

13 aktualizácia polohy: x
(k)
i,start + (x

(k)
L − x

(k)
i,start)tPRTvector, kde

t ∈ 〈od 0, po krok,do cesta〉 a do x
(k+1)
i prirad́ıme hodnotu s najlepšou

fitness
14 end
15 vyberieme nového ĺıdra a jeho index prirad́ıme do L
16 if min fitness = 0 then
17 return aktuálna populácia
18 end

19 end
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6 1D pŕıstup

Z vlastnost́ı kvadratických zvyškov sa dá ukázat’, že je možné riešit’ úlohu (U2) ako

jednorozmernú, teda pre fixné y minimalizovat’ funkciu

g(x) = x2 − y2 (mod N).

V tejto časti ukážeme, že toto je možné pre l’ubovol’né y ∈ Z∗n. V našich experimentoch

sme neskôr volili hodnotu y = 1.

Pripomeňme, že množinou Z∗n sa myslia tie č́ısla zo zvyškovej triedy Zn, pre ktoré

plat́ı NSD(a, n) = 1 (pozri Defińıcia 4.2). Je zrejmé, že počet prvkov množiny Z∗N pre

N = p · q je práve hodnota Eulerovej funkcie ϕ(N), t. j. (p− 1)(q − 1), ked’že Eulerova

funkcia udáva počet nesúdelitel’ných č́ısel menš́ıch ako N . Pre lepšie pochopenie čitatel’a

uvádzame nasledujúci pŕıklad.

Pŕıklad 6.1. Nech N = 3 · 5 = 15. Potom množina Z∗15 = {1, 2, 4, 7, 8, 11, 13, 14} má 8

prvkov a hodnota Eulerovej funkcie pre N je ϕ(N) = (3− 1) · (5− 1) = 8.

Množinu Z∗n možno rozdelit’ na dve disjunktné podmnožiny – kvadratické zvyšky a

kvadratické nezvyšky. Nás by však zauj́ımalo, kol’ko je kvadratických zvyškov a kol’ko

nezvyškov.

Dá sa odvodit’ (pozri knihu [16]), že pre prvoč́ıslo p plat́ı |Qp| = p−1
2 a |Qp| = p−1

2

(pripomeňme, že Qp je množina všetkých kvadratických zvyškov a Qp množina všetkých

kvadratických nezvyškov), teda že polovica členov množiny Z∗p sú kvadratické zvyšky

a druhá polovica sú kvadratické nezvyšky. Uvažujme teraz N = pq. Plat́ı, že a ∈ Z∗N

je kvadratický zvyšok modulo N práve vtedy, ked’ a ∈ Qp a zároveň a ∈ Qq. Z toho

vyplýva, že

|QN | = |Qp| · |Qq| =
(p− 1)(q − 1)

4
a |QN | =

3(p− 1)(q − 1)

4
.
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Pre objasnenie uvádzame nasledovný pŕıklad.

Pŕıklad 6.2. Nech N = 3 · 5 = 15. Potom Q15 = {1, 4} a Q15 = {2, 7, 8, 11, 13, 14}.

Vid́ıme, že |Q15| = |Q3| · |Q5| = (3−1)(5−1)
4 = 2 a |Q15| =

3(3−1)(5−1)
4 = 6.

Nasledujúce tvrdenie a jeho dôsledok sú pre nás kl’́učové.

Tvrdenie 6.1 (Počet odmocńın modulo n). Nech n = pe11 p
e2
2 · · · p

ek
k , kde pi sú rôzne

nepárne prvoč́ısla a ei ≥ 1. Ak a ∈ Qn, tak a má práve 2k rôznych odmocńın modulo n.

Dôkaz. Pre potreby našej práce uvádzame bez dôkazu, viac v [1] a v [16].

Dôsledok 6.1. Špeciálne pre N = pq plat́ı, že ak a ∈ QN , tak a má práve 4 rôzne

odmocniny modulo N .

Pre lepšie pochopenie dôsledku uvádzame pŕıklad.

Pŕıklad 6.3. Nech N = 3 · 5 = 15. Pre kvadratický zvyšok 1 existujú 4 odmocniny

modulo N – 1, 4, 11 a 14. Pre kvadratický zvyšok 4 máme tiež 4 odmocniny modulo N

– 2, 7, 8 a 13.

Takto možno celú množinu Z∗N rozdelit’ na triedy ekvivalencie podl’a toho, ku ktorému

kvadratickému zvyšku prvky ako odmocniny prináležia. V každej triede sú potom 4 č́ısla

a tried je presne tol’ko, kol’ko je kvadratických zvyškov (mod N).

Teda pre zvyšok a ∈ QN máme 4 odmocniny x1, x2, x3 a x4, pre ktoré plat́ı

x2
1 ≡ x2

2 ≡ x2
3 ≡ x2

4 ≡ a (mod N).

Preto pre l’ubovol’né y ∈ Z∗N máme 4 rôzne x ∈ Z∗N také, že x2 ≡ y2 (mod N). Z toho

dve sú triviálne riešenia x = ±y.

V praktickej časti sme konkrétne zvolili y = 1. Potom rovnica x2 ≡ 1 (mod N)

má práve 4 rôzne riešenia v Z∗N . Dve riešenia sú triviálne x = 1 a x = N − 1. Tieto
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však nevyhovujú podmienke x 6≡ ±y (mod N) v našej úlohe (U2). Ostatné dve budú

symetrické okolo bodu (N−1)/2. Máme teda zaručené práve jedno riešenie x úlohy (U2)

pre fixné y = 1 na množine X = {2, . . . , (N − 1)/2}.

Na nasledujúcom obrázku možno vidiet’ funkciu h : {1, 2, . . . , (N−1)/2} → {0, . . . , N−

1} s predpisom

h(x) = (x2 − 1) (mod N), (7)

pre N = 23 · 31. Na obrázku je vyznačené aj minimum funkcie s hodnotou 0 v bode

x = 185.
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0

100

200

300

400

500

600

700

X= 185
Y= 0

Obr. 6: Graf funkcie h pre N = 23 · 31

Z vlastnost́ı funkcie je zrejmé, že deterministické metódy globálnej optimalizácie nám

nepomôžu. Preto sa túto funkciu pokúsime optimalizovat’ upraveným SOMA algoritmom.

Účinnost’ algoritmu potom porovnáme s náhodným prehl’adávańım na množine X.
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7 Praktická čast’

V nasledujúcich kapitolách si ukážeme fungovanie spomenutých pŕıstupov v praxi. V

programovacom prostred́ı Python sme naṕısali jednotlivé procedúry, ktoré prikladáme

v Pŕılohe. Každý z týchto algoritmov sme 100-krát spustili pre tri rôzne hodnoty N a

výsledky porovnáme. Konkrétne sme použ́ıvali hodnoty N = 133 · 211, N = 691 · 701,

N = 1777 · 2777.

Všetky výpočty sme vykonávali na poč́ıtači Lenovo Y570 so špecifikáciou:

• Pamät’ RAM: 8GB

• Procesor: Intel(R) Core(TM) i7-2670QM CPU @ 2.20GHz (8 CPUs), ∼2.2GHz

• Operačný systém: Windows 7 Home Premium 64-bit

7.1 Kvadratické sito

Prvú uvedieme klasickú metódu rozkladania N na prvoč́ısla p a q – kvadratické sito. Al-

goritmus sme spustili pre spomenuté tri hodnoty N , ktoré sme použili aj pri ostatných

metódach pre porovnanie. Parameter t sme volili sp;sobom uvedeným v kapitole 4. Nako-

niec sme sa pokúsili faktorizovat’ čo najväčšie č́ıslo. Najväčšie, ktoré sme úspešne rozložili

bolo N = 112272535095293 · 794757777698303, čo je 29 miestne č́ıslo. V tabul’ke nižšie

uvádzame čas trvania behu algoritmu pre jednotlivé č́ısla N v sekundách (T).

N T [s]

199 · 211 0.08

691 · 701 3.90

1777 · 2777 17.71

1517265216 · 2663357 74.33

112272535095293 · 794757777698303 5011.28

Tabul’ka 2: Kvadratické sito – výsledky
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Môžme vidiet’, že śıce algoritmus trvá pomerne dlho, dokázal v prijatel’nom čase

úspešne faktorizovat’ relat́ıvne vel’ké č́ıslo. Pre malé N je algoritmus pri optimálnej

vol’be t extrémne rýchly. Výpočtový čas však s rastúcim N vel’mi narastá, preto č́ısla

rádovo 10617, aké sa pri RSA použ́ıvajú, nedokážeme týmto spôsobom rozložit’ v prija-

tel’nom čase. V práci budeme skúmat’, či sú pŕıstupy globálnej optimalizácie rovnocenným

súperom pre kvadratické sito, teda nie je našim ciel’om kvadratické sito priamo pora-

zit’. V tomto smere sa budeme snažit’, aby nami navrhnuté algoritmy porazili náhodné

prehl’adávanie priestoru.

7.2 Náhodné prehl’adávanie (Random search)

V náhodnom prehl’adávańı sme jednoducho vyberali náhodné dvojice x a y z priestoru

pŕıpustných riešeńı a testovali sme, či vyhovujú našej rovnici (U2). V tabul’ke nižšie je

uvedená percentuálna úspešnost’ algoritmu na 100 spusteńı (Usp), priemerný výpočtový

čas v sekundách (T) a priemerný počet iterácíı, ktoré algoritmus bežal (Iter). Maximálny

počet iterácíı sme nastavili na 1000000.

N Usp [%] T [s] Iter

199 · 211 100 0.16 20272.29

691 · 701 97 2.05 278006.07

1777 · 2777 32 7.26 860169.46

Tabul’ka 3: Random search – výsledky

Môžme vidiet’, že kým je N ešte pomerne malé, tak algoritmus bež́ı vel’mi úspešne

a hlavne vel’mi rýchlo. Napŕıklad N = 199 · 211 rozlož́ıme náhodným prehl’adávańım v

priemere za menej ako sekundu. Ako sa však N zväčšuje, tak výrazne klesá úspešnost’

algoritmu. Čas sa tiež zväčšuje, ale vid́ıme, že stále je výrazne menš́ı ako čas kvadra-

tického sita. To súviśı aj s nastaveńım parametra počtu maximálnych iterácíı. Ak by

sme zvýšili tento parameter, zvýšila by sa aj úspešnost’, aj výpočtový čas.
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7.3 PSO

Algoritmus PSO vyšiel v článku [2], ktorý slúžil ako inšpirácia našej práce, ako najvhod-

neǰśı z evolučných algoritmov (śıce nie lepšie ako Random search). Preto sme sa rozhodli

venovat’ sa mu aj v tejto práci. Skúšali sme tri rôzne varianty PSO. V prvých dvoch

sme použili klasickú spojitú verziu PSO so zaokrúhl’ovańım. Ĺı̌sia sa od seba spôsobom,

akým zabezpečujeme, že kandidáti na riešenie ostávajú v priestore pŕıpustných riešeńı.

V Tabul’ke 4 uvádzame výsledky pre variant, v ktorom sme použili reštrikciu. Ak častica

vyšla z priestoru, tak sme najprv skúsili jej rýchlost’ zmenšit’ na polovicu. Ak aj tak

presiahla hranice, tak sme ju otočili smerom dovnútra s polovičnou rýchlost’ou. Rýchlost’

tiež bola obmedzená na maximálne b(N − 1)/4c.

Parametre sme nastavovali počas viacerých spusteńı, pričom najlepšie výsledky do-

sahoval algoritmus pri nasledovných parametroch:

• Npart = 15 – počet čast́ıc, obvykle sa voĺı v intervale 〈10, 20〉

• v0 = 3 – počiatočná rýchlost’, voĺı sa náhodne v intervale 〈−v0, v0〉

• maxiter = 50000 – maximálny počet iterácíı

• w = 0.9 – parameter zotrvačnosti (inertia weight)

• φ1 = 3 – personal component, voĺı sa zvyčajne medzi 0 a 4

• φ2 = 1 – social component, voĺı sa zvyčajne medzi 0 a 4

Zotrvačnost’ sme volili 0.9, pretože č́ım je nižšia, tým skôr by sa mali častice ustálit’

a my chceme, aby prehl’adali čo najväčš́ı priestor. Ked’že účelová funkcia nemá okolo

minima oblasti s ńızkou funkčnou hodnotou, tak nemôžme očakávat’, že pri doteraz

najlepšom lokálnom optime, sa bude vyskytovat’ globálne optimum. Preto sme volili

social komponent rovný 1. Na druhej strane môžme povedat’, že ak sa bude častica

pohybovat’ k zatial’ známemu najlepšiemu riešeniu, môže náhodou natrafit’ na globálne
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minimum, skúsili sme preto zvolit’ φ1 = 3. Výsledky źıskané zo 100 behov programu sú

uvedené v Tabul’ke 4.

N Usp [%] T [s] Iter

199 · 211 100 1.33 1732.02

691 · 701 82 17.45 22682.00

1777 · 2777 14 35.96 46348.77

Tabul’ka 4: PSO s reštrikciou – výsledky

Pri menš́ıch č́ıslach je PSO pomerne účinný, problém nastáva pri N = 1777 · 2777,

kedy je úspešnost’ už len 14 zo 100. Zmeńıme teda parametre w, φ1 a φ2 na

• w = 0.6, φ1 = 1, φ2 = 3.

Výsledkom je Tabul’ka 5, v ktorej môžme vidiet’, že tento algoritmus je naozaj citlivý

na výber parametrov. Výsledky nám vyšli podstatne lepšie, dokonca porovnatel’ne s

náhodným prehl’adávańım.

N Usp [%] T [s] Iter

199 · 211 100 1.04 1539.10

691 · 701 96 10.02 15055.12

1777 · 2777 30 29.55 42353.30

Tabul’ka 5: PSO s reštrikciou – výsledky s novými parametrami

Ďaľśı variant PSO použ́ıval na vyradenie nevhodných riešeńı penalizáciu. Teda k

účelovej funkcii sme pridali funkciu, ktorá je v prehl’adávacom priestore nulová a mimo

neho narastá kvadraticky so zväčšujúcim sa presahom. Pridali sme ešte penalizáciu bo-

dov, v ktorých x = y, ked’že tie nevyhovujú podmienke. V tomto pŕıpade sme hodnotu

účelovej funkcie nastavili na +∞. Parametre Npart, v0,maxiter, w, φ1 a φ2 sme nasta-

vili rovnako ako v pŕıstupe s reštrikciou, aby sme ich mohli navzájom dobre porovnat’.
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N Usp [%] T [s] Iter

199 · 211 100 0.78 1553.66

691 · 701 93 9.45 19169.00

1777 · 2777 24 21.21 43281.12

Tabul’ka 6: PSO s penalizáciou – výsledky

Vid́ıme, že penalizácia dopadla vel’mi podobne ako reštrikcia. Śıce je algoritmus o

niečo menej úspešný, časovo trval kratšie. To by sa ale dalo vysvetlit’ aj nerovnakým

zat’ažeńım poč́ıtača, preto môžme konštatovat’, že penalizácia je vzhl’adom na úspešnost’

mierne horšia ako reštrikcia. Ako posledné sme skúsili úlohu previest’ na spojitú, č́ım

by sme sa zbavili zaokrúhl’ovania. To sme dosiahli obmenou účelovej funkcie úlohy (U2).

Najprv sme definovali spojitú funkciu, ktorá nadobúda nulové hodnoty iba pre celé č́ısla.

Takou funkciou je napŕıklad:

F (z) =


z − bzc, ak z − bzc ≤ 1/2,

dze − z, inak.

Ďalej sme vzali funkciu

f(x, y) =
|x2 − y2|

N
,

ktorej hodnoty sú celé č́ısla práve vtedy, ked’ (x2 − y2) (mod N) ≡ 0. Zložeńım F a f

dostaneme funkciu, ktorá má minimum 0 vtedy, ak sme našli riešenie rovnice z úlohy

(U2). V tomto pŕıpade sa ale môže stat’ (a v praxi sa to dialo pomerne často), že f(x, y)

dáva celoč́ıselné hodnoty, aj ked’ samotné x a y nie sú celé č́ısla. Preto ešte k funkcii

pripoč́ıtame F (x) a F (y). Naša nová účelová funkcia teda bude

G(x, y) = F (f(x, y)) + F (x) + F (y),
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s definičným oborom 〈1, (N − 1)/2〉 × 〈1, (N − 1)/2〉 ⊂ R2. Súradnice bodu s najnižšou

hodnotou fitness sme potom zaokrúhlili na celé č́ısla.

N Usp [%] T [s] Iter

199 · 211 0 36.93 50000

Tabul’ka 7: spojitá verzia PSO s reštrikciou – výsledky

Ked’že pre N = 199 · 211 bol tento algoritmus úplne neúspešný, tak nemalo zmysel

ho spúšt’at’ pre väčšie č́ısla. Problém spojitých evolučných algoritmov totižto je, že neve-

dia hl’adat’ presné, iba približné výsledky, pričom naša úloha vyžaduje presný výsledok.

Pomôct’ v úspešnosti by mohlo využitie klasickej optimalizácie v rámci tohto algoritmu.

Jedna možnost’ je aplikovat’ klasické metódy na výsledok tejto PSO, čo by však nemalo

vel’ký význam, pretože hodnota G bĺızka 0 ešte neznamená, že bod je bĺızko globálneho

minima. Mohli by sme však použ́ıvat’ spádové metódy priamo v PSO. Okolie dosial’ naj-

lepšieho riešenia by sme prehl’adali spádovou metódou a ak nenájdeme bod s G(x, y) = 0,

tak by sme z tohto okolia s algoritmom úplne odǐsli. Takýto postup by ale ešte výrazne

zvýšil výpočtovú náročnost’ algoritmu, takže by nemohol konkurovat’ ostatným metódam.

Preto sme sa radšej venovali d’aľśım evolučným algoritmom, ktoré prinášali sl’ubneǰsie

výsledky.

7.4 SOMA

V práci, ako sme už spomenuli, sme využ́ıvali All-to-One variant algoritmu SOMA. Tiež

sme ale skúsili využit’ penalizáciu aj reštrikciu. Tret́ı pŕıstup poṕı̌seme neskôr.

Parametre pre algoritmy sme nastavovali nasledovne:

• popsize = 20 – vel’kost’ populácie

• PathLen = 4 – d́lžka cesty, znamená, že častica prehl’adá 4-násobok vzdialenosti

od ĺıdra, č́ıslo 4 sme zvolili, aby sa častice, ktoré sa dostanú bĺızko k sebe, vedeli
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opät’ vzdialit’

• stepcount = 1000 – počet krokov, ktoré častica počas cesty urob́ı, znamená to, že

jeden krok má d́lžku PathLen·(vzdialenost’ od ĺıdra)
stepcount

• PRT = 0.5 – parameter perturbácie sa voĺı v intervale 〈0, 1〉, č́ım je vyšš́ı, tým

menšia je náhodnost’

• maxiter = 25 – maximálny počet iterácíı, voĺı sa podstatne menš́ı ako pri PSO,

ked’že v každej iterácíı sa vykonáva stepcount · (popsize− 1) operácíı

Algoritmus sme spustili najprv s reštrikciou, teda riešenia, ktoré vyšli z prehl’adávacieho

priestoru sme zamietli. Namiesto nich sme ale testovali náhodné body z priestoru. Výsledky

tejto metódy je možno vidiet’ v tabul’ke nižšie.

N Usp [%] T [s] Iter

199 · 211 100 4.54 0.49

691 · 701 67 44.26 13.00

1777 · 2777 15 77.83 22.00

Tabul’ka 8: SOMA s reštrikciou – výsledky

Tiež sme skúsili pŕıstup s penalizáciou, ktorú sme robili analogicky ako pri penalizácii

v algoritme PSO – mimo priestoru sme k účelovej funkcii pridali funkciu, ktorá narastá

kvadraticky so zväčšujúcim sa presahom a body, kde x = y sme penalizovali hodnotou

+∞.

N Usp [%] T [s] Iter

199 · 211 99 7.12 1.70

691 · 701 42 42.83 16.00

1777 · 2777 4 82.88 23.00

Tabul’ka 9: SOMA s penalizáciou – výsledky
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Zdá sa, že použitie reštrikcie je pre tento algoritmus vhodneǰsie, ked’že algoritmus

bol úspešneǰśı bez penalizácie. Rozdiel medzi týmito pŕıstupmi však nie je vel’mi vel’ký.

Problémom je skôr ńızka úspešnost’ SOMA pre N = 1777 · 2777 v porovnańı s PSO,

ktoré dopadlo ovel’a lepšie. Skúmali sme teda, čo sa v SOMA dialo pre vel’ké N a zistili

sme, že algoritmus sa často zasekol v lokálnom minime, z ktorého sa už nevedel dostat’

preč. Implementovali sme preto vlastnú verziu algoritmu SOMA s resetovańım. Ked’ sa

v dvoch iteráciách po sebe najlepšie riešenie nezmenilo, tak sme populáciu resetovali

tak, že všetky jedince sme opät’ náhodne inicializovali. Túto metódu sme použili aj pre

variant s reštrikciou aj pre penalizáciu. Výsledky možno vidiet’ v tabul’kách 10 a 11.

N Usp [%] T [s] Iter

199 · 211 100 3.52 2.55

691 · 701 60 22.72 16.00

1777 · 2777 9 33.15 24.00

Tabul’ka 10: SOMA s penalizáciou a resetovańım – výsledky

N Usp [%] T [s] Iter

199 · 211 100 3.50 2.00

691 · 701 82 22.32 13.00

1777 · 2777 15 39.39 24.00

Tabul’ka 11: SOMA s reštrikciou a resetovańım – výsledky

Môžme vidiet’, že nami navrhnuté riešenie v oboch variantoch algoritmu SOMA pri-

nieslo zlepšenie. Najlepšou verziou sa teda ukázalo použitie reštrikcie v kombinácii s re-

setovańım. Z tabuliek 8 a 11 však vid́ıme, že zlepšenie je výrazné iba pre N = 691 · 701,

pre N = 1777 · 2777 dokonca resetovanie žiadne zlepšenie neprinieslo.

Celkovo môžme konštatovat’, že varianty algoritmu SOMA boli na testovaných č́ıslach
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menej úspešné ako diskrétne PSO. V kombinácii so zvýšenou časovou náročnost’ou sa

algoritmus SOMA ukázal ako nie vel’mi vhodným na tento typ úlohy.

7.5 1D pŕıstup

Nakoniec sme sa pokúsili úlohu riešit’ v jednom rozmere, ako sme uviedli v Kapitole 6.

Najprv sme použili náhodné prehl’adávanie na množine {2, 3, . . . (N − 1)/2} a potom

algoritmus, ktorý sme nazvali 1D SOMA (bude poṕısaný neskôr). Skúšali sme aplikovat’

aj PSO v jednom rozmere, avšak nedosahoval výsledky dosiahnuté ostatnými pŕıstupmi,

preto sme ho d’alej neuvádzali. Výstup z tejto procedúry však možno nájst’ v pŕılohe.

Výsledky pre jednorozmerné náhodné prehl’adávanie uvádzame v tabul’ke nižšie. Táto

metóda má len jeden parameter, ktorým je maximálny počet iterácíı. Ten sme zvolili

kvôli konzistencii pre všetky N rovnaký, a to 1000000 iterácíı. Výsledky sa nachádzajú

v nasledovnej tabul’ke.

N Usp [%] T [s] Iter

199 · 211 100 0.08 20346.38

691 · 701 100 0.96 260467.77

1777 · 2777 34 3.47 821526.00

Tabul’ka 12: random search 1D – výsledky

Tak isto ako v algoritme SOMA pracujeme s náhodnou počiatočnou populáciou jedin-

cov, z ktorých najlepš́ı sa vyberie ako ĺıder. Ostatńı jedinci sa potom pohybujú smerom

k ĺıdrovi po určitých krokoch, v ktorých testujú funkčnú hodnotu a zastavia sa tam, kde

bola hodnota najmenšia. Rozdielom oproti klasickému algoritmu SOMA je, že jedinci ne-

majú možnost’ výberu smeru, ked’že pracujeme iba v jednom rozmere. 1D SOMA je teda

algoritmus, ktorý sa náhodne inicializuje, ale potom už funguje deterministicky. Ked’že

sa ukázalo, že zaseknutie v lokálnom minime je vel’mi časté (aj preto, že algoritmus nie

je náhodný), implementovali sme aj resetovanie. Jedinci sa pohybujú po krokoch defino-
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vaných parametrom step, pričom d́lžka cesty je určená parametrom path ako násobok

vzdialenosti od ĺıdra. Celkový počet krokov jedného jedinca je obmedzený parametrom

maxsteps. Napokon celkový počet iterácíı sa riadi parametrom maxiter.

Parametre algoritmu sme po viacerých pokusoch nastavili nasledovne:

• Npop = 15

• maxiter = 100

• maxsteps = 1000

• path = 3

• step = 2

V Tabul’ke 13 možno vidiet’, že výsledky sú porovnatel’né s náhodným prehl’adávańım, pre

N = 1777 · 2777 bolo dokonca 1D SOMA úspešneǰsie, avšak aj priemerný výpočtový čas

bol vyšš́ı. Môžme teda konštatovat’, že tento pŕıstup je použitel’ný rovnako ako náhodné

prehl’adávanie.

N Usp [%] T [s] Iter

199 · 211 100 0.14 2.84

691 · 701 99 1.74 21.23

1777 · 2777 44 4.92 78.32

Tabul’ka 13: 1D SOMA – výsledky

Z výsledkov sa dokonca dá usúdit’, že 1D variant je vo všeobecnosti lepš́ı ako pôvodný

pŕıstup globálnej optimalizácie. S rastúcim N sa však šanca na nájdenie globálneho

minima podstatne zmenšuje, ked’že ako sme ukázali v Kapitole 6 je toto riešenie na

množine X = {2, 3, . . . , (N − 1)/2} jediné. Potrebovali by sme teda algoritmus, ktorý by

bol účinneǰśı ako náhodné prehl’adávanie.
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Skúsili sme preto ešte jednu obmenu algoritmu, tentokrát sme zmenili účelovú fun-

kciu. Ked’že aj evolučné prehl’adávacie algoritmy mali problém s mnohými lokálnymi

minimami funkcie h(x) = (x2 − 1) (mod N) (funkcia (7) zobrazená na Obrázku 6), tak

sme sa rozhodli zrezat’ funkciu h tak, aby sme čast’ lokálnych mińım odstránili. Zostrojili

sme teda funkciu H(x), H : {1, 2, . . . , (N − 1)/2} → {0, . . . , (N − 1)/2} ako minimum

h(x) a kvadratickej funkcie qh(x) = A(x−B)2 + C, kde

A =
N−1

2 − 10(
1−

⌊
N−1

4

⌋)2 , B =

⌊
N − 1

4

⌋
a C = 10.

Takto zvolené parametre nám zabezpečia, že vrchol paraboly bude v bode
[⌊
N−1

4

⌋
, 10
]

a v bodoch 1 a N−1
2 bude funkčná hodnota qh(x) = N−1

2 . Funkcia H je teda definovaná

ako

H(x) = min (h(x), qh(x)) .

Na Obrázku 7 je červenou farbou vykreslená pôvodná funkcia h a modrou upravená

funkcia H. Je vidiet’, že priebeh funkcie h sme transformáciou vyhladili pri zachovańı

rovnakého minima. Na túto funkciu sme potom aplikovali algoritmus 1D SOMA s rov-

nakým nastaveńım parametrov. Výsledky sú uvedené v Tabul’ke 14.

N Usp [%] T [s] Iter

199 · 211 100 0.22 0.62

691 · 701 99 3.89 24.16

1777 · 2777 44 11.80 72.55

Tabul’ka 14: 1D SOMA pre funkciu H – výsledky

Môžme si všimnút’, že úspešnost’ algoritmu sa vôbec nezlepšila, naopak výrazne sa

zvýšil priemerný čas, za ktorý algoritmus našiel riešenie. Tiež sme si pri spúšt’ańı al-

goritmu všimli, že v porovnańı s predošlými pŕıpadmi použitia resetovania sa algorit-
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Obr. 7: Graf funkcie h a H pre N = 23 · 31

mus značne časteǰsie resetoval. Je to zrejme dôsledok toho, že algoritmus 1D SOMA

sa ovel’a časteǰsie dokonvergoval do lokálneho minima vo vrchole paraboly qh, do bodu[⌊
N−1

4

⌋
, 10
]
. Najlepšou metódou pre jednorozmerný pŕıstup teda ostal algoritmus 1D

SOMA aplikovaný na pôvodnú funkciu.

7.6 Zhrnutie

V predchádzajúcich podkapitolách sme predstavili rôzne metódy rozkladania č́ısel na

prvoč́ısla. Teraz sa pozrieme na to, ktorý z pŕıstupov sa ukázal ako najefekt́ıvneǰśı.

V prvom rade muśıme konštatovat’, že žiaden z navrhnutých evolučných algoritmov

neprekonal doteraz známu metódu rozkladania na prvoč́ısla. Algoritmus kvadratického

sita sa naozaj ukázal ako najlepšia alternat́ıva na faktorizáciu č́ısel. Tento výsledok však

nie je vel’mi prekvapivý, nakol’ko kvadratické sito je známe a skúmané už od roku 1981.

Avšak použitie evolučných algoritmov v tejto oblasti sa začalo skúmat’ až v 21. storoč́ı,

kedy sa výrazne zvýšil záujem o tieto metódy. V porovnańı sa teda budeme sústredit’ na
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jednotlivé evolučné algoritmy a kvadratické sito z porovnania vynecháme, ked’že výrazne

predč́ı všetky ostatné algoritmy. Vynecháme tiež neúspešnú metódu spojitého PSO. Ďalej

z algoritmov SOMA uvádzame iba SOMA s resetovańım, ked’že tento pŕıstup úspešnost’

zlepšoval.

Nižšie uvádzame tabul’ku, v ktorej môžme vidiet’ porovnanie jednotlivých metód pre

N = 1777 · 1777, ked’že pri tejto vol’be sa najviac ukázali rozdiely v pŕıstupoch.

Metóda Usp [%] T [s] Iter

Random search 32 7.26 860169

PSO
reštrikcia 30 29.55 42353

penalizácia 24 21.21 43281

SOMA reset
reštrikcia 15 39.39 24

penalizácia 9 33.15 24

1D

Random search 34 3.47 821526

SOMA 1D s funkciou h 44 4.92 78

SOMA 1D s funkciou H 44 11.80 73

Tabul’ka 15: Porovnanie metód pre N = 1777 · 2777

Z tabul’ky môžme vidiet’, že ako najefekt́ıvneǰsie pŕıstupy sa pri rovnakom nastaveńı

parametrov ukázali algoritmy v jednom rozmere. Tu náš upravený algoritmus SOMA

1D dokonca úspešnost’ou poráža náhodné prehl’adávanie. Časovo je však náročneǰśı.

Výpočtová náročnost’ stúpla aj transformáciou h → H, preto môžme konštatovat’, že

takáto úprava algoritmu nepomohla.

Pozrime sa teraz na ostatné pŕıstupy. Celkovo vhodneǰśı sa ukázal pŕıstup reštrikcie

v porovnańı s penalizáciou. Porovnańım PSO a SOMA sa ako lepš́ı ukázal PSO, ktorý

úspešnost’ou konkuruje náhodnému prehl’adávaniu. Časovo sú však oba algoritmy PSO aj

SOMA výrazným zhoršeńım oproti náhodnému prehl’adávaniu, preto môžme konštatovat’,
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že táto úloha pre ne nie je práve vhodná. Tým sa potvrdil záver autorov článku [2]. Po-

zit́ıvne ale je, že naša implementácia algoritmu PSO dosahovala lepšie výsledky ako v

spomı́nanom článku. To môže byt’ spôsobené napŕıklad nastaveńım parametrov, čo v

článku autori presne nepopisujú.

Na záver môžme zhodnotit’, že našim výskumom sa podarilo zlepšit’ výsledky z článku,

ktorý bol našou motiváciou. Úplne nový pŕıstup v jednom rozmere sa tiež ukázal ako

vel’mi úspešný, a taktiež efektivita nami navrhnutého jednorozmerného algoritmu SOMA

sa ukázala ako vel’mi priaznivá. Pri týchto výsledkoch však treba mat’ na zreteli, že kla-

sický pŕıstup teórie č́ısel ostáva neporazený. V každom pŕıpade je pŕıstup globálnej opti-

malizácie otvorený d’aľsiemu výskumu. Naskytá sa mnoho rôznych nových evolučných

algoritmov, ktorými by sa mohla úloha riešit’.

Ďaľsou možnost’ou urýchlenia algoritmov je paralelizácia. Dalo by sa riešit’ viacero

úloh hi(x) = x2 − y2
i (mod N) pre akýkol’vek výber yi ∈ Z∗N , ked’že v kapitole 6 sme

zaručili riešenie pre každú z týchto kongruencíı. Tým by sa mohol výpočtový čas al-

goritmu výrazne skrátit’. Tomuto sme sa však už v našej diplomovej práci nevenovali,

kvôli nedostatku priestoru a technickej vybavenosti. Táto oblast’ teda ostáva otvorená

budúcemu skúmaniu.
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Záver

V práci sme skúmali známe aj nové pŕıstupy na rozkladanie č́ısel na prvoč́ısla. Čitatel’a

sme najprv oboznámili s kryptografickou podstatou tejto úlohy a so základnými prinćıpmi

a pojmami v kryptografii. Venovali sme sa aj konkrétnemu kryptosystému RSA, v ktorom

sa na šifrovanie využ́ıva práve náročnost’ faktorizácie č́ısel. Ďalej sme predstavili pŕıstup

teórie č́ısel, ktorý je doteraz najefekt́ıvneǰśım známym pŕıstupom na danú úlohu. V Kapi-

tole 5 sme sa potom na úlohu pozreli cez diskrétnu globálnu optimalizáciu. Metódy, ktoré

sme využili na jej riešenie patria medzi evolučné algoritmy. Motiváciu k tomuto pŕıstupu

sme čerpali z článku [2]. Úlohu predstavenú v tomto článku sme potom s využit́ım po-

znatkov z teórie č́ısel previedli do jedného rozmeru. Takto upravenú úlohu sme opät’

optimalizovali použit́ım evolučných algoritmov.

V praktickej časti našej práce sme sa venovali testovaniu jednotlivých pŕıstupov. V

programe Python 3.4.3 sme vytvorili procedúry algoritmov kvadratického sita, náhodného

prehl’adávania, PSO, SOMA a jednorozmerný variant náhodného prehl’adávania a al-

goritmu SOMA. Každý algoritmus sme stokrát spustili pre tri rôzne č́ısla, ktoré sme

faktorizovali. Výstupy jednotlivých spusteńı sa nachádzajú v pŕılohe, úspešnost’ algo-

ritmu, priemerný čas a priemerný počet iterácíı sú uvedené v tabul’kách v práci. Účelom

nášho skúmania bolo zistit’, ktorý z pŕıstupov globálnej optimalizácie je na úlohu fak-

torizácie najvhodneǰśı, respekt́ıve či nejaký algoritmus bude úspešneǰśı ako náhodné

prehl’adávanie.

Zauj́ımavým výsledkom našej práce bolo, že algoritmus SOMA bol v porovnańı s

PSO pri pŕıstupe dvojrozmernej globálnej optimalizácie výrazne horš́ı. Avšak v jednom

rozmere sa ukázal SOMA algoritmus práve opačne – v porovnańı s PSO bol výrazne

úspešneǰśı, dokonca predčil aj jednorozmerný variant náhodného prehl’adávania.

Aplikovanie globálnej optimalizácie na problém RSA sa teda śıce neukázalo ako ús-

pešneǰsie voči kvadratickému situ, avšak je možné túto myšlienku d’alej rozv́ıjat’. Či už
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použit́ım rôznych iných evolučných algoritmov, alebo pŕıpadnou paralelizáciou úlohy,

kedy by sa napŕıklad rozdelil prehl’adávaćı priestor a na viacerých poč́ıtačoch naraz

poč́ıtali jednotlivé úlohy. Ak by sa potom našlo optimum jednej z úloh, našli by sme

celkové riešenie.

Celkovo môžme konštatovat’, že ciel’ práce sa nám podarilo splnit’. Počas práce sme

naštudovali a prakticky vyskúšali známe pŕıstupy k problému RSA. Vybrané metódy sa

nám podarilo úspešne aplikovat’. Taktiež sme dokázali navrhnút’ alternat́ıvnu metódu na

riešenie tohto problému, ktorá v praxi porážala aj náhodné prehl’adávanie.

Prácu sme ṕısali v prvom rade pre tých, ktoŕı sa zauj́ımajú o kryptosystém RSA

a o matematický problém, ktorý využ́ıva. Čitatel’ sa oboznámi s inovačnou metódou

riešenia tohto problému globálnou optimalizáciou a aplikovańım evolučných algoritmov.

V neposlednom rade bola práca pŕınosom aj pre samotného autora, ktorý sa oboznámil

s vel’kým množstvom evolučných algoritmov a źıskal rozhl’ad v rôznych aspektoch teórie

č́ısel v súvislosti s rozkladańım č́ısel na prvoč́ısla. Tiež sa zoznámil s programovaćım

prostred́ım jazyku Python a úspešne naprogramoval jednotlivé metódy.
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DODATOK

Dodatok

Programy v prostred́ı Python

K našej diplomovej práci prikladáme súbory s kódmi jednotlivých naprogramovaných

procedúr v prostred́ı Python 3.3.4. Pracovali sme s vlastným modulom na prácu s ma-

ticami a vektormi, oba prikladáme. Tieto moduly a programy kvadratického sita boli

vytvorené autorom počas online kurzu Coding the Matrix https://www.coursera.org/

course/matrix. Moduly je možné nájst’ aj na stránke http://grading.codingthematrix.

com/edition1. Súčast’ou tlačenej verzie je CD so všetkými programami.

• vec.txt

• mat.txt

Ďalej prikladáme programy na spustenie kvadratického sita:

• factoring lab.txt

• factoring support.txt

• quadratic sieve.txt

Nakoniec vkladáme jednotlivé algoritmy globálnej optimalizácie. Na niektoré je potrebné

rozš́ırenie jazyka Python pre matematické operácie – Numerical Python (Numpy):

• náhodné prehl’adávanie: random search.txt

• PSO s penalizáciou: PSO penal.txt

• PSO s reštrikciou: PSO restr.txt

• spojitá verzia PSO: PSO spoj.txt

• SOMA s penalizáciou: SOMA penal.txt
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def getitem(v,d):

    "Returns the value of entry d in v"

    assert d in v.D

    if d in v.f.keys():

        return v.f[d]

    else:

        return 0



def setitem(v,d,val):

    "Set the element of v with label d to be val"

    assert d in v.D

    v.f[d] = val

    return v



def equal(u,v):

    "Returns true iff u is equal to v"

    assert u.D == v.D

    return all([u[i] == v[i] for i in u.D])



def add(u,v):

    "Returns the sum of the two vectors"

    assert u.D == v.D

    return Vec(u.D,dict(zip(u.D, [getitem(u,i) + getitem(v,i) for i in u.D])))



def dot(u,v):

    "Returns the dot product of the two vectors"

    assert u.D == v.D

    return sum([getitem(u,i)*getitem(v,i) for i in v.D])



def scalar_mul(v, alpha):

    "Returns the scalar-vector product alpha times v"

    return Vec(v.D, dict(zip(v.D, [alpha*getitem(v,i) for i in v.D])))



def neg(v):

    "Returns the negation of a vector"

    return scalar_mul(v,-1)



def vecround(v):

    "Returns rounded values of a vector"

    return Vec(v.D, dict(zip(v.D, [round(getitem(v,i)) for i in v.D])))



##### NO NEED TO MODIFY BELOW HERE #####

class Vec:

    """

    A vector has two fields:

    D - the domain (a set)

    f - a dictionary mapping (some) domain elements to field elements

        elements of D not appearing in f are implicitly mapped to zero

    """

    def __init__(self, labels, function):

        self.D = labels

        self.f = function



    __getitem__ = getitem

    __setitem__ = setitem

    __neg__ = neg

    __rmul__ = scalar_mul #if left arg of * is primitive, assume it's a scalar

    __round__ = vecround

    def __mul__(self,other):

        #If other is a vector, returns the dot product of self and other

        if isinstance(other, Vec):

            return dot(self,other)

        else:

            return NotImplemented  #  Will cause other.__rmul__(self) to be invoked



    def __truediv__(self,other):  # Scalar division

        return (1/other)*self



    __add__ = add



    def __radd__(self, other):

        "Hack to allow sum(...) to work with vectors"

        if other == 0:

            return self

    def __sub__(a,b):

         "Returns a vector which is the difference of a and b."

         return a+(-b)



    __eq__ = equal



    def __str__(v):

        "pretty-printing"

        try:

            D_list = sorted(v.D)

        except TypeError:

            D_list = sorted(v.D, key=hash)

        numdec = 3

        wd = dict([(k,(1+max(len(str(k)), len('{0:.{1}G}'.format(v[k], numdec))))) if isinstance(v[k], int) or isinstance(v[k], float) else (k,(1+max(len(str(k)), len(str(v[k]))))) for k in D_list])

        # w = 1+max([len(str(k)) for k in D_list]+[len('{0:.{1}G}'.format(value,numdec)) for value in v.f.values()])

        s1 = ''.join(['{0:>{1}}'.format(k,wd[k]) for k in D_list])

        s2 = ''.join(['{0:>{1}.{2}G}'.format(v[k],wd[k],numdec) if isinstance(v[k], int) or isinstance(v[k], float) else '{0:>{1}}'.format(v[k], wd[k]) for k in D_list])

        return "\n" + s1 + "\n" + '-'*sum(wd.values()) +"\n" + s2



    def __repr__(self):

        return "Vec(" + str(self.D) + "," + str(self.f) + ")"



    def copy(self):

        "Don't make a new copy of the domain D"

        return Vec(self.D, self.f.copy())



from vec import Vec

def getitem(M, k):
    "Returns the value of entry k in M.  The value of k should be a pair."
    assert k[0] in M.D[0] and k[1] in M.D[1]
    if k in M.f:
        return M.f[k]
    else:
        return 0

def setitem(M, k, val):
    "Sets the element of v with label k to be val.  The value of k should be a pair"
    assert k[0] in M.D[0] and k[1] in M.D[1]
    M.f[k] = val
    return M

def add(A, B):
    "Returns the sum of A and B"
    assert A.D == B.D
    new = Mat(A.D,{})
    for i in A.D[0]:
        for j in A.D[1]:
            new[i,j] = new[i,j] + A[i,j] + B[i,j]
    return new

def scalar_mul(M, alpha):
    "Returns the product of scalar alpha with M"
    new = Mat(M.D,{})
    for i in M.D[0]:
        for j in M.D[1]:
            new[i,j] = alpha*M[i,j]
    return new

def equal(A, B):
    "Returns true iff A is equal to B"
    assert A.D == B.D
    return all([A[i,j] == B[i,j] for i in A.D[0] for j in A.D[1]])

def transpose(M):
    "Returns the transpose of M"
    new = Mat((M.D[1],M.D[0]),{})
    for i in M.D[1]:
        for j in M.D[0]:
            new[i,j] = M[j,i]
    return new

def vector_matrix_mul(v, M):
    "Returns the product of vector v and matrix M"
    assert M.D[0] == v.D
    new = Vec(M.D[1],{})
    for i,j in M.f:
        new[j] = new[j] + M[i,j]*v[i]
    return new

def matrix_vector_mul(M, v):
    "Returns the product of matrix M and vector v"
    assert M.D[1] == v.D
    new = Vec(M.D[0],{})
    for i,j in M.f:
        new[i] = new[i] + M[i,j]*v[j]
    return new

def matrix_matrix_mul(A, B):
    "Returns the product of A and B"
    assert A.D[1] == B.D[0]
    from itertools import product
    return Mat((A.D[0],B.D[1]),{(i,j):sum([A[i,s]*B[s,j] for s in A.D[1]]) for (i,j) in product(A.D[0], B.D[1])})

################################################################################

class Mat:
    def __init__(self, labels, function):
        self.D = labels
        self.f = function

    __getitem__ = getitem
    __setitem__ = setitem
    transpose = transpose

    def __neg__(self):
        return (-1)*self

    def __mul__(self,other):
        if Mat == type(other):
            return matrix_matrix_mul(self,other)
        elif Vec == type(other):
            return matrix_vector_mul(self,other)
        else:
            return scalar_mul(self,other)
            #this will only be used if other is scalar (or not-supported). mat and vec both have __mul__ implemented

    def __rmul__(self, other):
        if Vec == type(other):
            return vector_matrix_mul(other, self)
        else:  # Assume scalar
            return scalar_mul(self, other)

    __add__ = add

    def __sub__(a,b):
        return a+(-b)

    __eq__ = equal

    def copy(self):
        return Mat(self.D, self.f.copy())

    def __str__(M, rows=None, cols=None):
        "string representation for print()"
        if rows == None:
            try:
                rows = sorted(M.D[0])
            except TypeError:
                rows = sorted(M.D[0], key=hash)
        if cols == None:
            try:
                cols = sorted(M.D[1])
            except TypeError:
                cols = sorted(M.D[1], key=hash)
        separator = ' | '
        numdec = 3
        pre = 1+max([len(str(r)) for r in rows])
        colw = {col:(1+max([len(str(col))] + [len('{0:.{1}G}'.format(M[row,col],numdec)) if isinstance(M[row,col], int) or isinstance(M[row,col], float) else len(str(M[row,col])) for row in rows])) for col in cols}
        s1 = ' '*(1+ pre + len(separator))
        s2 = ''.join(['{0:>{1}}'.format(c,colw[c]) for c in cols])
        s3 = ' '*(pre+len(separator)) + '-'*(sum(list(colw.values())) + 1)
        s4 = ''.join(['{0:>{1}} {2}'.format(r, pre,separator)+''.join(['{0:>{1}.{2}G}'.format(M[r,c],colw[c],numdec) if isinstance(M[r,c], int) or isinstance(M[r,c], float) else '{0:>{1}}'.format(M[r,c], colw[c]) for c in cols])+'\n' for r in rows])
        return '\n' + s1 + s2 + '\n' + s3 + '\n' + s4

    def pp(self, rows, cols):
        print(self.__str__(rows, cols))

    def __repr__(self):
        "evaluatable representation"
        return "Mat(" + str(self.D) +", " + str(self.f) + ")"



from vec import Vec
from GF2 import one

from factoring_support import dumb_factor
from factoring_support import intsqrt
from factoring_support import gcd
from factoring_support import primes
from factoring_support import prod

import echelon

## Task 1
def int2GF2(i):
    '''
    Returns one if i is odd, 0 otherwise.

    Input:
        - i: an int
    Output:
        - one if i is congruent to 1 mod 2
        - 0   if i is congruent to 0 mod 2
    Examples:
        >>> int2GF2(3)
        one
        >>> int2GF2(100)
        0
    '''
    if i%2==0:
        return 0
    else:
        return one

## Task 2
def make_Vec(primeset, factors):
    '''
    Input:
        - primeset: a set of primes
        - factors: a list of factors [(p_1,a_1), ..., (p_n, a_n)]
                   with p_i in primeset
    Output:
        - a vector v over GF(2) with domain primeset
          such that v[p_i] = int2GF2(a_i) for all i
    Example:
        >>> make_Vec({2,3,11}, [(2,3), (3,2)]) == Vec({2,3,11},{2:one})
        True
    '''
    H = dict(factors)
    return Vec(primeset,{i:int2GF2(H[i]) for i in H.keys()})

## Task 3
def find_candidates(N, primeset):
    '''
    Input:
        - N: an int to factor
        - primeset: a set of primes

    Output:
        - a list [roots, rowlist]
        - roots: a list a_0, a_1, ..., a_n where a_i*a_i - N can be factored
                 over primeset
        - rowlist: a list such that rowlist[i] is a
                   primeset-vector over GF(2) corresponding to a_i
          such that len(roots) = len(rowlist) and len(roots) > len(primeset)
    '''
    roots = []
    rowlist = []
    x = intsqrt(N)+2
    while len(roots) < len(primeset)+1:
        if dumb_factor(x*x-N,primeset) != []:
            roots.append(x)
            rowlist.append(make_Vec(primeset, dumb_factor(x*x-N,primeset)))
        x = x + 1
    return (roots, rowlist, x)


## Task 4
def find_a_and_b(v, roots, N):
    '''
    Input: 
     - a {0,1,..., n-1}-vector v over GF(2) where n = len(roots)
     - a list roots of integers
     - an integer N to factor
    Output:
      a pair (a,b) of integers
      such that a*a-b*b is a multiple of N
      (if v is correctly chosen)
    '''
    alist = [roots[i] for i in v.D if v[i] != 0]
    a = prod(alist)
    c = prod([x*x-N for x in alist])
    b = intsqrt(c)
    assert b*b == c
    return (a,b)

## Task 5

smallest_nontrivial_divisor_of_2461799993978700679 = 1230926561



from math import sqrt

from functools import reduce

import operator


def gcd(x,y): return x if y == 0 else gcd(y, x % y)



def dumb_factor(x, primeset):

    """ If x can be factored over the primeset, return the

    set of pairs (p_i, a_i) such that x is the product

    of p_i to the power of a_i.

    If not, return []

    """

    factors = []

    for p in primeset:

       exponent = 0

       while x % p == 0:

           exponent = exponent + 1

           x = x//p

       if exponent > 0:

           factors.append((p,exponent))

    return factors if x == 1 else []



def primes(limit):

    primeset = set()

    a = [True] * limit # Initialize the primality list

    a[0] = a[1] = False

    for (i, isprime) in enumerate(a):

        if isprime:

            primeset.add(i)

            for n in range(i*i, limit, i): # Mark factors non-prime

                a[n] = False

    return primeset



def is_prime(x):

    if x in primes(x+1):

        return True

    return False



def intsqrt(x):

    L = 1

    H = x

    if H<L: L, H = H, L

    while H - L > 1:

        m = int((L+H)//2)

        d = x//m

        if d > m: L = m

        else: H = m

    return L if L*L == x else H



def prod(factors):

    "return product of numbers in given list"

    return reduce(operator.mul, factors, 1)



from factoring_lab import *
from factoring_support import *
from time import clock
from math import *

def L(N): return ceil(sqrt(exp(0.5*log(N)*log(log(N)))))
# N = 199*211
# N = 691*701
# N = 1777*2777
# N = 1517265216*2663357
# N = 112272535095293*794757777698303
start = clock()
primelist = primes(L(N))
roots,rowlist,iter = find_candidates(N,primelist)
M = echelon.transformation_rows(rowlist,sorted(primelist,reverse=True))
i = len(M) - 1
a,b = 0,0
while (gcd(a-b,N)==1 or gcd(a-b,N)==N):
    v = M[i]
    a,b = find_a_and_b(v,roots,N)
    i = i - 1

elapsed = clock() - start
elapsed

gcd(a-b,N)


from random import *
from math import *
from time import clock

def f(x,y,N): return (x*x-y*y)%N

def gcd(x,y): return x if y == 0 else gcd(y, x % y)

# N = 199*211
# N = 691*701
# N = 1777*2777

maxiter = 1000000

def randsearch(maxiter, N):
	start = clock()
	iter = 0
	for i in range(maxiter):
		iter = iter + 1
		x = randrange(1, floor(1+(N-1)/2))
		y = randrange(1, floor(1+(N-1)/2))
		if x == y: continue
		if f(x,y,N) == 0: return gcd(x - y, N), x, y, f(x,y,N), iter, clock() - start
	return gcd(x - y, N), x, y, f(x,y,N), iter, clock() - start




from time import clock
from mat import Mat
from vec import Vec
from random import *
from math import *

# N = 199*211
# N = 691*701
# N = 1777*2777

Npart = 15
v0 = 3
maxiter = 50000
w = 0.6
phi1 = 1
phi2 = 3

def fp(x,y,N):
	if (x == y): return float('inf')
	res = (x**2-y**2)%N
	if (x < y): res = res + (y - x)**2
	if (x < 1): res = res + (2 - x)**2
	if (y < 1): res = res + (2 - y)**2
	if (x > (N-1)//2): res = res + (x - (N-1)//2)**2
	if (y > (N-1)//2): res = res + (y - (N-1)//2)**2
	return res

def gcd(x,y): return x if y == 0 else gcd(y, x % y)

# funkcia, ktora v dictionary najde kluc podla hodnoty
def find(a, dict):
	for key in dict.keys():
		if dict[key] == a:
			return key
	return 'x'

def PSO_penal(N, Npart, v0, maxiter, w, phi1, phi2):
	start = clock()
	# definovanie premennych
	p = Mat((set(range(1,Npart+1)),{'x','y'}),{}) # particles
	v = Mat((set(range(1,Npart+1)),{'x','y'}),{}) # velocity
	fit = Vec(set(range(1,Npart+1)),{})           # fitness
	pbest = Vec(set(range(1,Npart+1)),{})         # personal best
	lbest = Vec({'x','y'},{})                     # global best
	# inicializacia
	for i in p.D[0]:
		for j in p.D[1]:
			p[i,j] = randrange(1, (N-1)//2 + 1)
			v[i,j] = randrange(2*v0)-v0
		if (p[i,'x'] == p[i,'y']):
			if (p[i,'y'] < (N-1)/2):
				p[i,'y'] = p[i,'y']+1
			else:
				p[i,'y'] = p[i,'y']-1
		# vymena suradnic - aby sme mali kladne cisla (x-y)
		if (p[i,'x'] < p[i,'y']):
			pom = p[i,'x']
			p[i,'x'] = p[i,'y']
			p[i,'y'] = pom
		fit[i] = fp(p[i,'x'], p[i,'y'], N)
	
	pbest = p.copy()
	pbestfit = fit.copy()
	# hladame najlepsie riesenie v okoli - teda celkove
	lbestfit = min(list(pbestfit.f.values()))
	lbest['x'] = pbest[find(lbestfit,pbestfit.f),'x']
	lbest['y'] = pbest[find(lbestfit,pbestfit.f),'y']
	
	# hlavny cyklus
	for iter in range(1,maxiter + 1):
		for i in v.D[0]:
			v[i,'x'] = round(w*v[i,'x'] + phi1*random()*(pbest[i,'x'] - p[i,'x']) + phi2*random()*(lbest['x'] - p[i,'x']))
			if (abs(v[i,'x']) > floor((N-1)/4)): # ohranicenie na rychlost, je to maximalne (N-1)/4
				v[i,'x'] = copysign(floor((N-1)/4), v[i,'x'])
			v[i,'y'] = round(w*v[i,'y'] + phi1*random()*(pbest[i,'y'] - p[i,'y']) + phi2*random()*(lbest['y'] - p[i,'y']))
			if (abs(v[i,'y']) > floor((N-1)/4)):
				v[i,'y'] = copysign(floor((N-1)/4), v[i,'y'])
			# update polohy
			p[i,'x'] = p[i,'x'] + v[i,'x']
			p[i,'y'] = p[i,'y'] + v[i,'y']
			# pocitanie najlepsich rieseni
			fit[i] = fp(p[i,'x'], p[i,'y'], N)
			if (fit[i] < pbestfit[i]):
				pbestfit[i] = fit[i]
				pbest[i,'x'] = p[find(pbestfit[i],pbestfit.f),'x']
				pbest[i,'y'] = p[find(pbestfit[i],pbestfit.f),'y']
		if (lbestfit > min(list(pbestfit.f.values()))):
			lbestfit = min(list(pbestfit.f.values()))
			lbest['x'] = pbest[find(lbestfit,pbestfit.f),'x']
			lbest['y'] = pbest[find(lbestfit,pbestfit.f),'y']
		if (lbestfit == 0):
			a = gcd((lbest['x']-lbest['y']),N)
			elapsed = clock() - start
			return (a,lbest,lbestfit,pbest,pbestfit,iter,elapsed)
	a = gcd((lbest['x']-lbest['y']),N)
	elapsed = clock() - start
	return (a,lbest,lbestfit,pbest,pbestfit,iter,elapsed)



from time import clock
from mat import Mat
from vec import Vec
from random import *
from math import *

# priklady N z povodneho clanku
# N = 199*211
# N = 691*701
# N = 1777*2777

Npart = 15
v0 = 3
maxiter = 50000
w = 0.6
phi1 = 1
phi2 = 3

def f(x,y,N): return (x**2-y**2)%N

def gcd(x,y): return x if y == 0 else gcd(y, x % y)

# funkcia, ktora v dictionary najde kluc podla hodnoty
def find(a, dict):
	for key in dict.keys():
		if dict[key] == a:
			return key
	return 'x'

def PSO_restr(N, Npart, v0, maxiter, w, phi1, phi2):
	start = clock()
	# definovanie premennych
	p = Mat((set(range(1,Npart+1)),{'x','y'}),{}) # particles
	v = Mat((set(range(1,Npart+1)),{'x','y'}),{}) # velocity
	fit = Vec(set(range(1,Npart+1)),{})           # fitness
	pbest = Vec(set(range(1,Npart+1)),{})         # personal best
	lbest = Vec({'x','y'},{})                     # global best
	# inicializacia
	for i in p.D[0]:
		for j in p.D[1]:
			p[i,j] = randrange(1, (N-1)//2 + 1)
			v[i,j] = randrange(2*v0)-v0
		if (p[i,'x'] == p[i,'y']):
			if (p[i,'y'] < (N-1)/2):
				p[i,'y'] = p[i,'y']+1
			else:
				p[i,'y'] = p[i,'y']-1
		# vymena suradnic - aby sme mali kladne cisla (x-y)
		if (p[i,'x'] < p[i,'y']):
			pom = p[i,'x']
			p[i,'x'] = p[i,'y']
			p[i,'y'] = pom
		fit[i] = f(p[i,'x'], p[i,'y'], N)
	
	pbest = p.copy()
	pbestfit = fit.copy()
	# hladame najlepsie riesenie v okoli - teda celkove
	lbestfit = min(list(pbestfit.f.values()))
	lbest['x'] = pbest[find(lbestfit,pbestfit.f),'x']
	lbest['y'] = pbest[find(lbestfit,pbestfit.f),'y']
	
	# hlavny cyklus
	for iter in range(1,maxiter + 1):
		for i in v.D[0]:
			v[i,'x'] = round(w*v[i,'x'] + phi1*random()*(pbest[i,'x'] - p[i,'x']) + phi2*random()*(lbest['x'] - p[i,'x']))
			if (abs(v[i,'x']) > floor((N-1)/4)): # ohranicenie na rychlost, je to maximalne (N-1)/4
				v[i,'x'] = copysign(floor((N-1)/4), v[i,'x'])
			v[i,'y'] = round(w*v[i,'y'] + phi1*random()*(pbest[i,'y'] - p[i,'y']) + phi2*random()*(lbest['y'] - p[i,'y']))
			if (abs(v[i,'y']) > floor((N-1)/4)):
				v[i,'y'] = copysign(floor((N-1)/4), v[i,'y'])
			# update polohy
			p[i,'x'] = p[i,'x'] + v[i,'x']
			p[i,'y'] = p[i,'y'] + v[i,'y']
			# testovanie, ci sme nevysli z priestoru
			if (p[i,'x'] >= (N-1)/2):
				p[i,'x'] = p[i,'x'] - floor(v[i,'x']/2)
				if (p[i,'x'] >= (N-1)/2):
					p[i,'x'] = p[i,'x'] - floor(3*v[i,'x']/2)
			if (p[i,'y'] >= (N-1)/2):
				p[i,'y'] = p[i,'y'] - floor(v[i,'y']/2)
				if (p[i,'y'] >= (N-1)/2):
					p[i,'y'] = p[i,'y'] - floor(3*v[i,'y']/2)
			
			if (p[i,'x'] < 2):
				p[i,'x'] = p[i,'x'] - floor(v[i,'x']/2)
				if (p[i,'x'] < 2):
					p[i,'x'] = p[i,'x'] - floor(3*v[i,'x']/2)
			if (p[i,'y'] < 2):
				p[i,'y'] = p[i,'y'] - floor(v[i,'y']/2)
				if (p[i,'y'] < 2):
					p[i,'y'] = p[i,'y'] - floor(3*v[i,'y']/2)
			# testovanie, ci sa suradnice rovnaju
			if (p[i,'x'] == p[i,'y']):
				p[i,'x'] = p[i,'x'] + 1
			# vymena suradnic - aby sme mali kladne cisla (x-y)
			if (p[i,'x'] < p[i,'y']):
				pom = p[i,'x']
				p[i,'x'] = p[i,'y']
				p[i,'y'] = pom
			# pocitanie najlepsich rieseni
			fit[i] = f(p[i,'x'], p[i,'y'], N)
			if (fit[i] < pbestfit[i]):
				pbestfit[i] = fit[i]
				pbest[i,'x'] = p[find(pbestfit[i],pbestfit.f),'x']
				pbest[i,'y'] = p[find(pbestfit[i],pbestfit.f),'y']
		if (lbestfit > min(list(pbestfit.f.values()))):
			lbestfit = min(list(pbestfit.f.values()))
			lbest['x'] = pbest[find(lbestfit,pbestfit.f),'x']
			lbest['y'] = pbest[find(lbestfit,pbestfit.f),'y']
		if (lbestfit == 0):
			a = gcd((lbest['x']-lbest['y']),N)
			elapsed = clock() - start
			return (a,lbest,lbestfit,pbest,pbestfit,iter,elapsed)
	a = gcd((lbest['x']-lbest['y']),N)
	elapsed = clock() - start
	return (a,lbest,lbestfit,pbest,pbestfit,iter,elapsed)



from time import clock
from mat import Mat
from vec import Vec
from random import *
from math import *

# N = 199*211
# N = 691*701
# N = 1777*2777

Npart = 15
v0 = 3
maxiter = 50000
w = 0.6
phi1 = 1
phi2 = 3

def g(z):
	if (z - floor(z) <= 0.5):
		return z - floor(z)
	else:
		return ceil(z) - z

def f(x,y,N): return g(abs(x**2-y**2)/N)+g(x)+g(y)

def gcd(x,y): return x if y == 0 else gcd(y, x % y)

# funkcia, ktora v dictionary najde kluc podla hodnoty
def find(a, dict):
	for key in dict.keys():
		if dict[key] == a:
			return key
	return 'x'

def PSO_spoj(N, Npart, v0, maxiter, w, phi1, phi2):
	start = clock()
	# definovanie premennych
	p = Mat((set(range(1,Npart+1)),{'x','y'}),{}) # particles
	v = Mat((set(range(1,Npart+1)),{'x','y'}),{}) # velocity
	fit = Vec(set(range(1,Npart+1)),{})           # fitness
	pbest = Vec(set(range(1,Npart+1)),{})         # personal best
	lbest = Vec({'x','y'},{})                     # global best
	# inicializacia
	for i in p.D[0]:
		p[i,'x'] = randrange(2, (N-1)//2 + 1)
		p[i,'y'] = randrange(1, (N-1)//2)
		for j in p.D[1]:
			v[i,j] = randrange(2*v0) - v0
		if p[i,'x'] == p[i,'y']:
			p[i,'x'] = p[i,'x'] - 1
		if p[i,'x'] < p[i,'y']:
			pom = p[i,'x']
			p[i,'x'] = p[i,'y']
			p[i,'y'] = pom
		fit[i] = f(p[i,'x'], p[i,'y'], N)
	
	pbest = p.copy()
	pbestfit = fit.copy()
	# hladame najlepsie riesenie v okoli - teda celkove
	lbestfit = min(list(pbestfit.f.values()))
	lbest['x'] = pbest[find(lbestfit,pbestfit.f),'x']
	lbest['y'] = pbest[find(lbestfit,pbestfit.f),'y']
	
	# hlavny cyklus
	for iter in range(1,maxiter + 1):
		for i in v.D[0]:
			v[i,'x'] = w*v[i,'x'] + phi1*random()*(pbest[i,'x'] - p[i,'x']) + phi2*random()*(lbest['x'] - p[i,'x'])
			if (abs(v[i,'x']) > (N-1)/4): # ohranicenie na rychlost, je to maximalne (N-1)/4
				v[i,'x'] = copysign((N-1)/4, v[i,'x'])
			v[i,'y'] = w*v[i,'y'] + phi1*random()*(pbest[i,'y'] - p[i,'y']) + phi2*random()*(lbest['y'] - p[i,'y'])
			if (abs(v[i,'y']) > (N-1)/4):
				v[i,'y'] = copysign((N-1)/4, v[i,'y'])
			# update polohy
			p[i,'x'] = p[i,'x'] + v[i,'x']
			p[i,'y'] = p[i,'y'] + v[i,'y']
			# testovanie, ci sme nevysli z priestoru
			if (p[i,'x'] >= (N-1)/2):
				p[i,'x'] = p[i,'x'] - v[i,'x']/2
				if (p[i,'x'] >= (N-1)/2):
					p[i,'x'] = p[i,'x'] - 3*v[i,'x']/2
			if (p[i,'y'] >= (N-1)/2):
				p[i,'y'] = p[i,'y'] - v[i,'y']/2
				if (p[i,'y'] >= (N-1)/2):
					p[i,'y'] = p[i,'y'] - 3*v[i,'y']/2
			
			if (p[i,'x'] < 1):
				p[i,'x'] = p[i,'x'] - v[i,'x']/2
				if (p[i,'x'] < 1):
					p[i,'x'] = p[i,'x'] - 3*v[i,'x']/2
			if (p[i,'y'] <= 1):
				p[i,'y'] = p[i,'y'] - v[i,'y']/2
				if (p[i,'y'] <= 1):
					p[i,'y'] = p[i,'y'] - 3*v[i,'y']/2
			# testovanie, ci sa suradnice rovnaju
			if (p[i,'x'] == p[i,'y']):
				p[i,'x'] = p[i,'x'] + 1
			# vymena suradnic - aby sme mali kladne cisla (x-y)
			if (p[i,'x'] < p[i,'y']):
				pom = p[i,'x']
				p[i,'x'] = p[i,'y']
				p[i,'y'] = pom
			# pocitanie najlepsich rieseni
			fit[i] = f(p[i,'x'], p[i,'y'], N)
			if (fit[i] < pbestfit[i]):
				pbestfit[i] = fit[i]
				pbest[i,'x'] = p[find(pbestfit[i],pbestfit.f),'x']
				pbest[i,'y'] = p[find(pbestfit[i],pbestfit.f),'y']
		if (lbestfit > min(list(pbestfit.f.values()))):
			lbestfit = min(list(pbestfit.f.values()))
			lbest['x'] = pbest[find(lbestfit,pbestfit.f),'x']
			lbest['y'] = pbest[find(lbestfit,pbestfit.f),'y']
		if (lbestfit == 0):
			a = gcd(round(lbest['x']) - round(lbest['y']), N)
			elapsed = clock() - start
			return (a,round(lbest['x']),round(lbest['y']),lbest,lbestfit,pbest,pbestfit,iter,elapsed)
	a = gcd(round(lbest['x']) - round(lbest['y']), N)
	elapsed = clock() - start
	return (a,round(lbest['x']),round(lbest['y']),lbest,lbestfit,pbest,pbestfit,iter,elapsed)




from time import clock
from vec import Vec
from mat import Mat
from math import *
from random import *
from numpy import linspace

# N = 199*211
# N = 691*701
# N = 1777*2777

popsize = 20
PathLen = 4
stepcount = 1000
PRT = 0.5
maxiter = 25

def fp(x,y,N):
	if (x == y): return float('inf')
	res = (x**2-y**2)%N
	if (x < y): res = res + (y - x)**2
	if (x < 1): res = res + (2 - x)**2
	if (y < 1): res = res + (2 - y)**2
	if (x > (N-1)//2): res = res + (x - (N-1)//2)**2
	if (y > (N-1)//2): res = res + (y - (N-1)//2)**2
	return res

def f(x,y,N): return (x**2-y**2)%N

def find(a, dict):
	for key in dict.keys():
		if dict[key] == a:
			return key
	return 'x'

def byrow(u,v):
	assert u.D == v.D
	return Vec(u.D, dict(zip(u.D,[u[i]*v[i] for i in u.D])))

def gcd(x,y): return x if y == 0 else gcd(y, x % y)

def SOMA_penal(N, popsize, PathLen, stepcount, PRT, maxiter):
	start = clock()
	# inicializacia - na trojuholniku
	pop = Vec(set(range(1, popsize + 1)),{})
	fit = Vec(set(range(1, popsize + 1)),{})
	# pocet = ((N-1)//2-1)*((N-1)//2-2)//2
	for i in pop.D:
		pop[i] = Vec({'x','y'},{'x':randrange(2,(N-1)//2 + 1),'y':randrange(1, (N-1)//2)})
		if pop[i]['x'] == pop[i]['y']:
			pop[i]['x'] = pop[i]['x'] - 1
		if pop[i]['x'] < pop[i]['y']:
			pom = pop[i]['x']
			pop[i]['x'] = pop[i]['y']
			pop[i]['y'] = pom
		fit[i] = fp(pop[i]['x'], pop[i]['y'], N)
	
	lfit = min(fit.f.values())
	l = find(lfit, fit.f) # index leadra
	# hlavny cyklus
	for iter in range(maxiter):
		for i in pop.D-{l}:
			# perturbation tak, aby nebol PRTvec == (0,0)
			PRTvec = Vec({'x','y'}, {})
			if (random() < PRT):
				PRTvec['x'] = 1
			else:
				PRTvec['x'] = 0
			if (PRTvec['x'] == 0):
				PRTvec['y'] = 1
			else:
				if (random() < PRT):
					PRTvec['y'] = 1
				else:
					PRTvec['y'] = 0
			# steps
			r = Vec(set(range(0,stepcount)),{})
			rf = Vec(set(range(0,stepcount)),{})
			pom = 0
			for t in linspace(0,PathLen,stepcount):
				if (round(pop[i] + t*byrow(PRTvec,(pop[l]-pop[i]))) == pop[l]): continue
				r[pom] = round(pop[i] + t*byrow(PRTvec,(pop[l]-pop[i])))
				rf[pom] = fp(r[pom]['x'],r[pom]['y'],N)
				pom = pom + 1
			ind = find(min(rf.f.values()),rf.f) # index najlepsieho 
			pop[i] = r[ind]
			fit[i] = rf[ind]
		lfit = min(fit.f.values())
		# print(iter,lfit)
		# print(fit)
		l = find(lfit, fit.f)
		if (lfit == 0): return gcd(pop[l]['x']-pop[l]['y'],N),lfit,pop[l],iter,clock()-start
	return gcd(pop[l]['x']-pop[l]['y'],N),lfit,pop[l],iter,clock()-start
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DODATOK

• SOMA s reštrikciou: SOMA restr.txt

• SOMA s resetovańım a penalizáciou: SOMA reset penal.txt

• SOMA s resetovańım a reštrikciou: SOMA reset restr.txt

• náhodné prehl’adávanie 1D: random search 1D.txt

• 1D SOMA vrátane funkcíı s orezańım: SOMA 1D.txt

• 1D PSO vrátane funkcíı s orezańım: PSO 1D.txt

Tabul’ky s výsledkami

Prikladáme tiež tabul’ky s výsledkami jednotlivých 100 spusteńı algoritmov v súbore

programu Excel:

• Results.xlsx
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from time import clock
from vec import Vec
from mat import Mat
from math import *
from random import *
from numpy import linspace

# N = 199*211
# N = 691*701
# N = 1777*2777

popsize = 20
PathLen = 4
stepcount = 1000
PRT = 0.5
maxiter = 25

def f(x,y,N): return (x**2-y**2)%N

def find(a, dict):
	for key in dict.keys():
		if dict[key] == a:
			return key
	return 'x'

def byrow(u,v):
	assert u.D == v.D
	return Vec(u.D, dict(zip(u.D,[u[i]*v[i] for i in u.D])))

def gcd(x,y): return x if y == 0 else gcd(y, x % y)

def SOMA_restr(N, popsize, PathLen, stepcount, PRT, maxiter):
	start = clock()
	# inicializacia - na trojuholniku
	pop = Vec(set(range(1, popsize + 1)),{})
	fit = Vec(set(range(1, popsize + 1)),{})
	# pocet = ((N-1)//2-1)*((N-1)//2-2)//2
	for i in pop.D:
		pop[i] = Vec({'x','y'},{'x':randrange(2,(N-1)//2 + 1),'y':randrange(1, (N-1)//2)})
		if pop[i]['x'] == pop[i]['y']:
			pop[i]['x'] = pop[i]['x'] - 1
		if pop[i]['x'] < pop[i]['y']:
			pom = pop[i]['x']
			pop[i]['x'] = pop[i]['y']
			pop[i]['y'] = pom
		fit[i] = f(pop[i]['x'], pop[i]['y'], N)
	
	lfit = min(fit.f.values())
	l = find(lfit, fit.f) # index leadra
	# hlavny cyklus
	for iter in range(maxiter):
		for i in pop.D-{l}:
			# perturbation tak, aby nebol PRTvec == (0,0)
			PRTvec = Vec({'x','y'}, {})
			if (random() < PRT):
				PRTvec['x'] = 1
			else:
				PRTvec['x'] = 0
			if (PRTvec['x'] == 0):
				PRTvec['y'] = 1
			else:
				if (random() < PRT):
					PRTvec['y'] = 1
				else:
					PRTvec['y'] = 0
			# steps
			r = Vec(set(range(0,stepcount)),{})
			rf = Vec(set(range(0,stepcount)),{})
			pom = 0
			for t in linspace(0,PathLen,stepcount):
				if (round(pop[i] + t*byrow(PRTvec,(pop[l]-pop[i]))) == pop[l]): continue
				# restrictions
				r[pom] = round(pop[i] + t*byrow(PRTvec,(pop[l]-pop[i]))) 
				if (r[pom]['x'] > (N-1)/2) or (r[pom]['y'] >= (N-1)/2) or (r[pom]['x'] <= 1) or (r[pom]['y'] < 1):
					r[pom] = Vec({'x','y'},{'x':randrange(2,(N-1)//2 + 1),'y':randrange(1, (N-1)//2)})
				# testovanie, ci sa suradnice rovnaju
				if (r[pom]['x'] == r[pom]['y']):
					r[pom]['x'] = r[pom]['x'] + 1
				# vymena suradnic - aby sme mali kladne cisla (x-y)
				if (r[pom]['x'] < r[pom]['y']):
					s = r[pom]['x']
					r[pom]['x'] = r[pom]['y']
					r[pom]['y'] = s
				rf[pom] = f(r[pom]['x'],r[pom]['y'],N)
				pom = pom + 1
			ind = find(min(rf.f.values()),rf.f) # index najlepsieho 
			pop[i] = r[ind]
			fit[i] = rf[ind]
		lfit = min(fit.f.values())
		# print(iter,lfit)
		# print(fit)
		l = find(lfit, fit.f)
		if (lfit == 0): return gcd(pop[l]['x']-pop[l]['y'],N),lfit,pop[l],iter,clock()-start
	return gcd(pop[l]['x']-pop[l]['y'],N),lfit,pop[l],iter,clock()-start




from time import clock
from vec import Vec
from mat import Mat
from math import *
from random import *
from numpy import linspace

# N = 199*211
# N = 691*701
# N = 1777*2777

popsize = 20
PathLen = 4
stepcount = 1000
PRT = 0.5
maxiter = 25

def fp(x,y,N):
	if (x == y): return float('inf')
	res = (x**2-y**2)%N
	if (x < y): res = res + (y - x)**2
	if (x < 1): res = res + (2 - x)**2
	if (y < 1): res = res + (2 - y)**2
	if (x > (N-1)//2): res = res + (x - (N-1)//2)**2
	if (y > (N-1)//2): res = res + (y - (N-1)//2)**2
	return res

def f(x,y,N): return (x**2-y**2)%N

def find(a, dict):
	for key in dict.keys():
		if dict[key] == a:
			return key
	return 'x'

def byrow(u,v):
	assert u.D == v.D
	return Vec(u.D, dict(zip(u.D,[u[i]*v[i] for i in u.D])))

def gcd(x,y): return x if y == 0 else gcd(y, x % y)

def SOMA_reset_penal(N, popsize, PathLen, stepcount, PRT, maxiter):
	start = clock()
	# inicializacia - na trojuholniku
	pop = Vec(set(range(1, popsize + 1)),{})
	fit = Vec(set(range(maxiter + 1)),{})
	for i in range(maxiter + 1): fit[i] = Vec(set(range(1, popsize + 1)),{})
	# fit = Vec(set(range(1, popsize + 1)),{})
	for i in pop.D:
		pop[i] = Vec({'x','y'},{'x':randrange(2,(N-1)//2 + 1),'y':randrange(1, (N-1)//2)})
		if pop[i]['x'] == pop[i]['y']:
			pop[i]['x'] = pop[i]['x'] - 1
		if pop[i]['x'] < pop[i]['y']:
			pom = pop[i]['x']
			pop[i]['x'] = pop[i]['y']
			pop[i]['y'] = pom
		fit[0][i] = fp(pop[i]['x'], pop[i]['y'], N)
	
	lfit = min(fit[0].f.values())
	l = find(lfit, fit[0].f) # index leadra
	# hlavny cyklus
	for iter in range(1, maxiter + 1):
		fit[iter][l] = fit[iter - 1][l]
		for i in pop.D-{l}:
			# perturbation tak, aby nebol PRTvec == (0,0)
			PRTvec = Vec({'x','y'}, {})
			if (random() < PRT):
				PRTvec['x'] = 1
			else:
				PRTvec['x'] = 0
			if (PRTvec['x'] == 0):
				PRTvec['y'] = 1
			else:
				if (random() < PRT):
					PRTvec['y'] = 1
				else:
					PRTvec['y'] = 0
			# steps
			r = Vec(set(range(1,stepcount)),{})
			rf = Vec(set(range(1,stepcount)),{})
			pom = 1
			for t in linspace(0,PathLen,stepcount):
				if (t == 1.0): continue
				if (pom == stepcount): break
				r[pom] = round(pop[i] + t*byrow(PRTvec,(pop[l]-pop[i])))
				rf[pom] = fp(r[pom]['x'],r[pom]['y'],N)
				pom = pom + 1
			ind = find(min(rf.f.values()),rf.f) # index najlepsieho 
			pop[i] = r[ind]
			fit[iter][i] = rf[ind]
		if (fit[iter] == fit[iter - 1]):
			print('reset')
			for i in pop.D-{l}:
				pop[i] = Vec({'x','y'},{'x':randrange(2,(N-1)//2 + 1),'y':randrange(1, (N-1)//2)})
				fit[iter][i] = fp(pop[i]['x'], pop[i]['y'], N)
		lfit = min(fit[iter].f.values())
		# print(iter,lfit)
		# print(fit[iter])
		l = find(lfit, fit[iter].f)
		if (lfit == 0): return gcd(pop[l]['x']-pop[l]['y'],N),lfit,pop[l],iter,clock()-start
	return gcd(pop[l]['x']-pop[l]['y'],N),lfit,pop[l],iter,clock()-start



from time import clock
from vec import Vec
from mat import Mat
from math import *
from random import *
from numpy import linspace

# N = 211*199
# N = 691*701
# N = 1777*2777

popsize = 20
PathLen = 4
stepcount = 1000
PRT = 0.5
maxiter = 25

def f(x,y,N): return (x**2-y**2)%N

def find(a, dict):
	for key in dict.keys():
		if dict[key] == a:
			return key
	return 'x'

def byrow(u,v):
	assert u.D == v.D
	return Vec(u.D, dict(zip(u.D,[u[i]*v[i] for i in u.D])))

def gcd(x,y): return x if y == 0 else gcd(y, x % y)

def SOMA_reset_restr(N, popsize, PathLen, stepcount, PRT, maxiter):
	start = clock()
	# inicializacia - na trojuholniku
	pop = Vec(set(range(1, popsize + 1)),{})
	fit = Vec(set(range(maxiter + 1)),{})
	for i in range(maxiter + 1): fit[i] = Vec(set(range(1, popsize + 1)),{})
	# fit = Vec(set(range(1, popsize + 1)),{})
	for i in pop.D:
		pop[i] = Vec({'x','y'},{'x':randrange(2,(N-1)//2 + 1),'y':randrange(1, (N-1)//2)})
		if pop[i]['x'] == pop[i]['y']:
			pop[i]['x'] = pop[i]['x'] - 1
		if pop[i]['x'] < pop[i]['y']:
			pom = pop[i]['x']
			pop[i]['x'] = pop[i]['y']
			pop[i]['y'] = pom
		fit[0][i] = f(pop[i]['x'], pop[i]['y'], N)
	
	lfit = min(fit[0].f.values())
	l = find(lfit, fit[0].f) # index leadra
	# hlavny cyklus
	for iter in range(1, maxiter + 1):
		fit[iter][l] = fit[iter - 1][l]
		for i in pop.D-{l}:
			# perturbation tak, aby nebol PRTvec == (0,0)
			PRTvec = Vec({'x','y'}, {})
			if (random() < PRT):
				PRTvec['x'] = 1
			else:
				PRTvec['x'] = 0
			if (PRTvec['x'] == 0):
				PRTvec['y'] = 1
			else:
				if (random() < PRT):
					PRTvec['y'] = 1
				else:
					PRTvec['y'] = 0
			# steps
			r = Vec(set(range(1,stepcount)),{})
			rf = Vec(set(range(1,stepcount)),{})
			pom = 1
			for t in linspace(0,PathLen,stepcount):
				if (t == 1.0): continue
				if (pom == stepcount): break
				r[pom] = round(pop[i] + t*byrow(PRTvec,(pop[l]-pop[i])))
				if (r[pom]['x'] > (N-1)/2) or (r[pom]['y'] >= (N-1)/2) or (r[pom]['x'] <= 1) or (r[pom]['y'] < 1):
					r[pom] = Vec({'x','y'},{'x':randrange(2,(N-1)//2 + 1),'y':randrange(1, (N-1)//2)})
				# testovanie, ci sa suradnice rovnaju
				if (r[pom]['x'] == r[pom]['y']):
					r[pom]['x'] = r[pom]['x'] + 1
				# vymena suradnic - aby sme mali kladne cisla (x-y)
				if (r[pom]['x'] < r[pom]['y']):
					s = r[pom]['x']
					r[pom]['x'] = r[pom]['y']
					r[pom]['y'] = s
				rf[pom] = f(r[pom]['x'],r[pom]['y'],N)
				pom = pom + 1
			ind = find(min(rf.f.values()),rf.f) # index najlepsieho 
			pop[i] = r[ind]
			fit[iter][i] = rf[ind]
		if (fit[iter] == fit[iter - 1]):
			print('reset')
			for i in pop.D-{l}:
				pop[i] = Vec({'x','y'},{'x':randrange(2,(N-1)//2 + 1),'y':randrange(1, (N-1)//2)})
				fit[iter][i] = f(pop[i]['x'], pop[i]['y'], N)
		lfit = min(fit[iter].f.values())
		# print(iter,lfit)
		# print(fit[iter])
		l = find(lfit, fit[iter].f)
		if (lfit == 0): return gcd(pop[l]['x']-pop[l]['y'],N),lfit,pop[l],iter,clock()-start
	return gcd(pop[l]['x']-pop[l]['y'],N),lfit,pop[l],iter,clock()-start



# random search 1D
from random import *
from time import clock

def f(x,N): return (x**2-1)%N

def gcd(x,y): return x if y == 0 else gcd(y, x % y)

# N = 199*211
# N = 691*701
# N = 1777*2777

maxiter = 1000000

def rand1D(N, maxiter):
	start = clock()
	for i in range(maxiter):
		x = randrange(3, (N - 1)//2)
		fit = f(x, N)
		if (fit == 0):
			return gcd(x - 1, N), x, fit, i, clock() - start
	return gcd(x - 1, N), x, fit, i, clock() - start




from time import clock
from vec import Vec
from mat import Mat
from math import *
from random import *
from numpy import linspace

def fp(x,N):
	if (x < (N-1)//2) and (x > 2): return (x**2-1)%N
	if (x <= 2): return 

def f(x,N): return (x**2-1)%N

# nizsie su verzie "odseknutych" funkcii

# def f(x,N): return min((x**2-1)%N,(((N-1)//2-5)/(1-(N-1)//2//2)**2)*(x-(N-1)//2//2)**2+5)

# def f(x,N): return min((x**2-1)%N,N//2)

def presah(x,N):
	if (x <= 2): return int(3 - x) # , 'm'
	if (x > (N-1)//2): return int(x - (N-1)//2) # , 'v'
	return 0

def gcd(x,y): return x if y == 0 else gcd(y, x % y)

def ind(a, list):
	for i in range(len(list)):
		if list[i] == a:
			return i
	return 'x'

# N = 199*211
# N = 691*701
# N = 1777*2777

Npop = 15
maxiter = 100
maxsteps = 1000
path = 3
step = 2

def SOMA1D(N,Npop,maxiter,maxsteps,path,step):
	start = clock()
	# inicializacia
	pop = [randrange(3,(N-1)//2) for x in range(Npop)]
	ppop = pop.copy()
	fit = [f(i,N) for i in pop]
	lfit = min(fit)
	l = ind(lfit, fit)
	# hlavny cyklus
	for iter in range(maxiter):
		# blizenie ostatnych k lidrovi
		for i in range(Npop):
			r = []
			rf = []
			if (i == l): continue
			if (pop[i] == pop[l]):
				pop[i] = randrange(3,(N-1)//2)
				fit[i] = f(pop[i],N)
			pom = 0
			for t in range(0,path*abs(pop[l]-pop[i]),step):
				if (pom == maxsteps): break
				if (pop[i] > pop[l]):
					if (presah(pop[i] - t, N) > 0): break
				else:
					if (presah(pop[i] + t, N) > 0): break
				if (pop[i] + t == pop[l]) or (pop[i] - t == pop[l]): continue
				if (pop[i] > pop[l]): r.append(pop[i] - t)
				else: r.append(pop[i] + t)
				rf.append(f(r[-1],N))
				pom = pom + 1
			# print(i,l,rf)
			m = ind(min(rf),rf) # index najlepsieho 
			pop[i] = r[m]
			fit[i] = rf[m]
		# skumanie, ci sa populacia zmenila
		if (pop == ppop):
			print('reset')
			for i in set(range(Npop))-{l}: pop[i] = randrange(3,(N-1)//2)
		# print(iter, 'leader:',l, 'min:', min(fit), pop)
		ppop = pop.copy()
		fit = [f(i,N) for i in pop]
		lfit = min(fit)
		l = ind(lfit, fit)
		if (lfit == 0): return gcd(pop[l] - 1, N), pop[l], lfit, iter, clock() - start
	return gcd(pop[l] - 1, N), pop[l], lfit, iter, clock() - start




from time import clock
from mat import Mat
from vec import Vec
from random import *
from math import *

# N = 199*211
# N = 691*701
# N = 1777*2777

Npart = 15
v0 = 3
maxiter = 50000
w = 0.6
phi1 = 1
phi2 = 3

def f(x,N): return (x**2-1)%N

# nizsie su verzie "odseknutych" funkcii

# def f(x,N): return min((x**2-1)%N,(((N-1)//2-5)/(1-(N-1)//2//2)**2)*(x-(N-1)//2//2)**2+5)

# def f(x,N): return min((x**2-1)%N,N//2)

def gcd(x,y): return x if y == 0 else gcd(y, x % y)

# funkcia, ktora v dictionary najde kluc podla hodnoty
def find(a, dict):
	for key in dict.keys():
		if dict[key] == a:
			return key
	return 'x'

def PSO1D(N, Npart, v0, maxiter, w, phi1, phi2):
	start = clock()
	# definovanie premennych
	p = Vec(set(range(1,Npart+1)),{}) # particles
	v = Vec(set(range(1,Npart+1)),{}) # velocity
	fit = Vec(set(range(1,Npart+1)),{})           # fitness
	pbest = Vec(set(range(1,Npart+1)),{})         # personal best
	# inicializacia
	for i in p.D:
		p[i] = randrange(2, (N-1)//2 + 1)
		v[i] = randrange(2*v0)-v0
		fit[i] = f(p[i], N)
	pbest = p.copy()
	pbestfit = fit.copy()
	# hladame najlepsie riesenie v okoli - teda celkove
	lbestfit = min(list(pbestfit.f.values()))
	lbest = pbest[find(lbestfit,pbestfit.f)]
	
	# hlavny cyklus
	for iter in range(1,maxiter + 1):
		for i in v.D:
			v[i] = round(w*v[i] + phi1*random()*(pbest[i] - p[i]) + phi2*random()*(lbest - p[i]))
			if (abs(v[i]) > floor((N-1)/4)): # ohranicenie na rychlost, je to maximalne (N-1)/4
				v[i] = copysign(floor((N-1)/4), v[i])
			# update polohy
			p[i] = p[i] + v[i]
			# testovanie, ci sme nevysli z priestoru
			if (p[i] >= (N-1)//2):
				p[i] = p[i] - v[i]//2
				if (p[i] >= (N-1)//2):
					p[i] = p[i] - 3*v[i]//2
			if (p[i] < 2):
				p[i] = p[i] - v[i]//2
				if (p[i] < 2):
					p[i] = p[i] - 3*v[i]//2
			# pocitanie najlepsich rieseni
			fit[i] = f(p[i], N)
			if (fit[i] < pbestfit[i]):
				pbestfit[i] = fit[i]
				pbest[i] = p[find(pbestfit[i],pbestfit.f)]
		if (lbestfit > min(list(pbestfit.f.values()))):
			lbestfit = min(list(pbestfit.f.values()))
			lbest = pbest[find(lbestfit,pbestfit.f)]
		if (lbestfit == 0):
			a = gcd((lbest-1),N)
			elapsed = clock() - start
			return (a,lbest,lbestfit,pbest,pbestfit,iter,elapsed)
	a = gcd((lbest-1),N)
	elapsed = clock() - start
	return (a,lbest,lbestfit,pbest,pbestfit,iter,elapsed)




quadratic_sieve

		N = 199*211				N = 691*701				N = 2777*1777				N = 1517265216*2663357				N = 112272535095293*794757777698303

		time				time				time				time				time

		13.592992174				16.4143150503				17.714521299				74.3322126345				5011.2819892489





random_search

		N = 199*211																		N = 691*701																		N = 1777*2777

		maxiter = 1000000																		maxiter = 1000000																		maxiter = 1000000

		N		usp		a		fit		res				iter		time				N		usp		a		fit		res				iter		time				N		usp		a		fit		res				iter		time

		41989		Y		211		0		2366		17136		51120		0.3945875744				484391		Y		701		0		200589		75811		23321		0.1723355491				4934729		Y		1777		0		1088460		219507		62482		0.5026518313

		41989		Y		211		0		15432		18597		20743		0.1606238597				484391		Y		691		0		71786		207913		604675		4.4059268437				4934729		N		1		3848669		1372621		800521		1000000		8.0353062796

		41989		Y		199		0		12261		20022		16312		0.1258113017				484391		Y		701		0		211756		168294		443142		3.2643460566				4934729		Y		1777		0		1738644		1285509		977076		7.8222300387

		41989		Y		199		0		12401		10809		2338		0.0178818757				484391		Y		701		0		142827		172269		533905		3.9500812417				4934729		Y		1777		0		1067753		1023328		653855		5.2662029014

		41989		Y		211		0		10739		3987		27563		0.2146669447				484391		Y		691		0		185084		187848		128861		0.937397923				4934729		N		1		485693		1898093		2301601		1000000		8.1671360455

		41989		Y		199		0		17497		2970		16926		0.131283346				484391		Y		691		0		91200		100874		158436		1.1693018717				4934729		N		1		1162503		1422409		1774110		1000000		8.4856758193

		41989		Y		199		0		19010		5677		9985		0.0761883036				484391		Y		691		0		150230		83203		11070		0.0810261975				4934729		N		1		2524358		724541		1857773		1000000		8.5205337904

		41989		Y		199		0		3369		10135		24452		0.1885560101				484391		Y		691		0		18556		64162		208602		1.514919507				4934729		N		1		4430971		68607		2071158		1000000		9.2262992434

		41989		Y		211		0		4355		12162		27849		0.2176394823				484391		Y		701		0		206618		108478		457283		3.361389679				4934729		N		1		4809858		708484		647955		1000000		8.7337798381

		41989		Y		211		0		8118		16558		6010		0.04611072				484391		Y		701		0		214956		207245		34961		0.2536173909				4934729		Y		1777		0		1179401		1294906		816785		6.8003688166

		41989		Y		199		0		2218		5800		18516		0.142769974				484391		Y		691		0		137641		171500		438214		3.2237209968				4934729		Y		2777		0		908697		411614		633887		5.2872351493

		41989		Y		211		0		10825		15045		51242		0.3956059438				484391		Y		701		0		89325		160126		21149		0.1550100462				4934729		N		1		625127		378308		980577		1000000		8.3500580562

		41989		Y		199		0		15067		3923		15627		0.1195032895				484391		Y		701		0		192622		22279		475886		3.4628417669				4934729		N		1		440606		1592520		166694		1000000		8.7976285831

		41989		Y		211		0		15878		17355		22859		0.1754776843				484391		Y		691		0		130317		23903		33845		0.2481835489				4934729		N		1		3863915		39092		2085511		1000000		9.0761499394

		41989		Y		199		0		2784		11142		12141		0.0942115288				484391		Y		691		0		111038		149734		203425		1.4831113784				4934729		Y		1777		0		2015358		1736369		17374		0.1516108551

		41989		Y		199		0		6631		9616		23684		0.1822489309				484391		Y		701		0		137855		186224		498227		3.6769415792				4934729		N		1		1471357		2110064		9132		1000000		8.3599259754

		41989		Y		199		0		2035		20542		63375		0.494567375				484391		Y		701		0		82205		182448		117827		0.8567943784				4934729		N		1		2450606		122027		2037358		1000000		8.368203589

		41989		Y		199		0		7372		13939		52894		0.409642927				484391		Y		701		0		131846		150773		246511		1.8139632199				4934729		N		1		694713		526315		2231366		1000000		8.34153273

		41989		Y		211		0		17578		15257		23509		0.1803642711				484391		Y		691		0		210230		200556		378209		2.7560588411				4934729		Y		1777		0		670245		1226446		529580		4.4210778718

		41989		Y		211		0		4970		12144		31399		0.2445457993				484391		Y		701		0		25016		5388		84608		0.6254301753				4934729		N		1		3713697		929066		91951		1000000		8.3018497275

		41989		Y		211		0		2004		15508		6993		0.0535024116				484391		Y		701		0		22750		223937		205697		1.5185801662				4934729		Y		1777		0		1607033		2097485		153775		1.3087623559

		41989		Y		211		0		7039		18433		18329		0.1412291247				484391		Y		701		0		3972		125245		277635		2.0197349976				4934729		N		1		2413799		1677668		1002311		1000000		8.2698136277

		41989		Y		199		0		5745		7337		26678		0.2057012824				484391		Y		691		0		96387		144757		98968		0.7280807127				4934729		Y		2777		0		1389154		1589098		623449		5.183329267

		41989		Y		199		0		8682		2712		4099		0.0314043094				484391		Y		691		0		85777		121018		241371		1.78708091				4934729		Y		1777		0		549165		1069826		161003		1.3598378065

		41989		Y		199		0		15596		14999		38631		0.2997840572				484391		Y		701		0		237136		26135		4797		0.0352196745				4934729		N		1		3062016		1563690		340581		1000000		8.3147261189

		41989		Y		211		0		20514		12918		37580		0.293071123				484391		Y		691		0		124623		103202		322198		2.3772718176				4934729		N		1		3082946		1221453		395249		1000000		8.4402165876

		41989		Y		211		0		18162		9300		15596		0.1190087996				484391		Y		691		0		32115		110889		60024		0.440351595				4934729		N		1		1486851		1243739		1578069		1000000		9.2884545858

		41989		Y		199		0		16301		18092		1422		0.0110275921				484391		Y		691		0		101860		131573		68219		0.5010652626				4934729		N		1		2432741		206170		300822		1000000		8.328508924

		41989		Y		211		0		8340		8973		24612		0.1896788754				484391		Y		701		0		101823		164212		235736		1.718330773				4934729		N		1		1805787		864515		2433077		1000000		8.3362957773

		41989		Y		211		0		1069		12463		12471		0.0967912735				484391		Y		701		0		145405		104046		113		0.0008257126				4934729		N		1		3370898		2276614		1346408		1000000		8.3572767099

		41989		Y		211		0		2915		19373		108493		0.8390486573				484391		Y		691		0		220885		230559		115304		0.838973448				4934729		N		1		4318080		1330234		1729942		1000000		8.3307131464

		41989		Y		199		0		19558		10404		4844		0.0371651172				484391		Y		701		0		57745		196543		347849		2.566380062				4934729		N		1		1304659		276680		2399045		1000000		8.6290739047

		41989		Y		199		0		8109		4129		5562		0.0423563285				484391		Y		691		0		176783		98009		203029		1.4720734203				4934729		N		1		773349		1579669		1318748		1000000		8.6758206822

		41989		Y		211		0		19507		12333		5255		0.0403965623				484391		Y		691		0		116126		82958		307036		2.2676106537				4934729		N		1		974470		1172625		1939532		1000000		8.3271229462

		41989		Y		199		0		1012		6584		52157		0.4021336774				484391		Y		701		0		25502		34615		103008		0.7641788148				4934729		Y		1777		0		2190518		1744491		867517		7.2732498823

		41989		Y		199		0		16689		3356		3205		0.0263133956				484391		Y		691		0		135900		26031		605946		4.4608628557				4934729		Y		1777		0		72906		549142		222710		1.8463785207

		41989		Y		199		0		9566		18919		11322		0.0922732216				484391		Y		701		0		97307		211570		374160		2.7503530271				4934729		N		1		3917594		286028		202589		1000000		8.3427983503

		41989		Y		199		0		4208		3810		9938		0.0767261781				484391		Y		691		0		221568		34998		870881		6.4271233992				4934729		N		1		2437299		588617		2348642		1000000		8.3164727029

		41989		Y		211		0		18511		4374		33877		0.2631941344				484391		Y		701		0		113438		577		341807		2.4856920801				4934729		N		1		290216		2356922		1165864		1000000		8.2901461225

		41989		Y		211		0		20338		4935		2536		0.0198211159				484391		Y		701		0		140429		215436		93050		0.6832533823				4934729		N		1		2165253		2199474		199968		1000000		8.3754017166

		41989		Y		199		0		4906		13662		22003		0.1695312095				484391		Y		691		0		224430		239632		105472		0.7734058032				4934729		N		1		4282503		1154878		1050316		1000000		8.3198422476

		41989		Y		211		0		12494		7008		22560		0.1722387752				484391		Y		701		0		195857		56358		25079		0.1839309798				4934729		Y		1777		4111978		725687		1878960		1000000		8.2767332536

		41989		Y		211		0		12387		17662		73001		0.5681656709				484391		Y		701		0		33610		165398		93006		0.6761783782				4934729		N		1		1691007		1822261		2107828		1000000		8.3014961189

		41989		Y		211		0		19924		19080		8652		0.0678720092				484391		Y		691		0		5983		57808		324544		2.3962650733				4934729		Y		1777		0		388092		819903		371960		3.0776296841

		41989		Y		211		0		18047		6231		3068		0.023547984				484391		Y		701		0		118968		199583		767080		5.6457744274				4934729		N		1		1916991		638126		519613		1000000		8.3098609684

		41989		Y		211		0		1287		19011		5098		0.0395092794				484391		Y		691		0		49666		35155		142067		1.0444886483				4934729		N		1		3750590		2141043		1071383		1000000		8.3485330608

		41989		Y		211		0		6561		6772		25454		0.1981841023				484391		Y		701		0		94521		18112		247777		1.8042398709				4934729		N		1		891783		352999		584611		1000000		8.2385122688

		41989		Y		211		0		6694		9226		2068		0.0161371659				484391		N		1		479293		203662		155219		1000000		7.3617423562				4934729		N		1		2768684		1589273		1507282		1000000		8.3459607681

		41989		Y		199		0		14132		6968		963		0.0073832945				484391		Y		691		0		192850		203215		121991		0.898648677				4934729		Y		2777		0		140891		2151439		149445		1.2456716767

		41989		Y		211		0		15400		5694		1269		0.0097143947				484391		Y		701		0		67539		189513		98375		0.7118085765				4934729		Y		1777		0		596280		1333735		263601		2.2044809394

		41989		Y		199		0		18141		10977		4175		0.0326372688				484391		Y		691		0		80749		196146		74262		0.5467271692				4934729		Y		1777		0		1762773		1622390		445069		3.7162468225

		41989		Y		211		0		8540		16136		11148		0.0856302624				484391		Y		691		0		185971		117562		482887		3.5522692402				4934729		N		1		1909035		1397832		1456373		1000000		8.3172340343

		41989		Y		211		0		18807		8257		7694		0.0591769168				484391		Y		701		0		66546		37104		142901		1.0384422862				4934729		N		1		2172249		951772		1163770		1000000		8.3679269532

		41989		Y		199		0		6571		7566		2372		0.0184789956				484391		Y		701		0		85554		103780		486355		3.5781313051				4934729		Y		2777		0		389579		1453170		594233		5.030430866

		41989		Y		199		0		19286		15107		36353		0.2838502852				484391		Y		691		0		38119		74742		112251		0.8159575257				4934729		N		1		281965		268111		193746		1000000		8.4360311306

		41989		Y		199		0		6915		5323		18203		0.1413317547				484391		Y		691		0		239459		6592		207763		1.5353813183				4934729		N		1		2445802		1048684		297201		1000000		8.720639873

		41989		Y		211		0		3365		3998		39247		0.3039834896				484391		Y		701		0		204304		43074		432876		3.1486408631				4934729		Y		1777		0		1420219		82138		510011		4.3039699797

		41989		Y		199		0		18594		5460		2051		0.0158306754				484391		Y		691		0		170803		234375		149397		1.1037272293				4934729		N		1		1718450		268689		1123370		1000000		8.3194681129

		41989		Y		199		0		2855		20566		10526		0.081095883				484391		Y		701		0		230819		227314		162195		1.1812299199				4934729		N		1		393630		713881		1677772		1000000		8.3108093672

		41989		Y		199		0		5667		4672		11048		0.0851824225				484391		Y		701		0		79425		85033		79550		0.5822482055				4934729		Y		2777		0		2361579		2342140		730371		6.3587611197

		41989		Y		211		0		521		17190		39053		0.3047485495				484391		Y		691		0		237055		59468		460164		3.3936358551				4934729		Y		2777		0		434025		1231024		707564		5.9413681481

		41989		Y		211		0		19134		18079		20476		0.1586202425				484391		Y		691		0		96207		119701		202639		1.4963475046				4934729		N		1		4862527		1127045		161483		1000000		8.2829904465

		41989		Y		211		0		16595		13852		21614		0.1668996834				484391		Y		691		0		150675		145147		311325		2.2664635196				4934729		Y		1777		0		2056455		334542		976370		8.2210842162

		41989		Y		211		0		3251		7893		18764		0.1454560807				484391		Y		691		0		207862		161565		407844		2.9993184372				4934729		N		1		785115		1834558		1443331		1000000		8.9815796975

		41989		Y		199		0		14603		2066		11285		0.089086094				484391		Y		691		0		101654		199776		441316		3.2431994171				4934729		N		1		905637		112096		257524		1000000		9.2253111919

		41989		Y		211		0		7563		14526		1414		0.0107579551				484391		Y		691		0		162271		209259		237432		1.7483274655				4934729		N		1		3151561		260212		1092502		1000000		8.875650129

		41989		Y		211		0		10015		731		19594		0.1516334729				484391		Y		701		0		172879		57915		337893		2.5011081809				4934729		N		1		1900810		2002891		1526247		1000000		8.3022607159

		41989		Y		199		0		2928		16062		15275		0.1169375399				484391		Y		691		0		102276		92602		45061		0.3276917414				4934729		Y		1777		0		1982431		1102816		745721		6.2767127275

		41989		Y		211		0		7254		4089		487		0.003742729				484391		N		1		458652		137681		203799		1000000		7.3717358112				4934729		Y		1777		0		2444200		274483		985980		8.1622769595

		41989		Y		211		0		5361		5783		14208		0.1099698968				484391		Y		691		0		133285		146414		153938		1.1350753848				4934729		N		1		3591500		1973952		1164468		1000000		8.310208979

		41989		Y		211		0		14037		3276		21422		0.1693427436				484391		Y		701		0		51962		226511		259896		1.9155156062				4934729		Y		2777		0		1562448		2003991		893695		7.3908751253

		41989		Y		199		0		209		14139		9538		0.0731770465				484391		Y		701		0		142216		160442		36202		0.2647747741				4934729		Y		2777		0		608983		967216		754547		6.2619488686

		41989		Y		211		0		20591		3289		6644		0.0526281907				484391		Y		701		0		94446		28552		646852		4.7668999344				4934729		N		1		1040438		1521949		1351735		1000000		8.2745831454

		41989		Y		211		0		13446		2474		64277		0.4986366539				484391		Y		701		0		75529		46087		634614		4.6864717954				4934729		N		1		4486038		431966		120011		1000000		8.431044223

		41989		Y		199		0		20861		5936		5840		0.0452663551				484391		Y		691		0		120526		211047		567665		4.1871456608				4934729		N		1		4403213		1842016		301603		1000000		8.3715554067

		41989		Y		199		0		8060		9453		10067		0.0788431548				484391		Y		701		0		160858		181187		101884		0.7369382297				4934729		N		1		3085785		2410928		799724		1000000		8.6187068281

		41989		Y		211		0		12457		1274		81328		0.6299619849				484391		Y		691		0		130076		87234		259429		1.9046735799				4934729		N		1		3078008		1849197		603632		1000000		11.0355600568

		41989		Y		199		0		11188		18352		13298		0.1033218061				484391		Y		701		0		85894		56452		316682		2.3075891385				4934729		Y		2777		0		425640		1219862		423035		4.5901722932

		41989		Y		211		0		19393		16228		3439		0.0260792126				484391		Y		701		0		1089		235924		779980		5.7574989399				4934729		N		1		441127		1124595		312790		1000000		9.6734611145

		41989		Y		199		0		2500		15435		192		0.0014993308				484391		Y		701		0		135961		62356		531054		3.9052487797				4934729		N		1		1746982		54460		1393667		1000000		8.2360836588

		41989		Y		199		0		4641		11606		18706		0.1449242707				484391		Y		691		0		161626		119475		47410		0.3470969205				4934729		N		1		1072798		952987		1685447		1000000		8.0119223946

		41989		Y		199		0		196		20693		49364		0.3876292613				484391		Y		701		0		39694		190409		208596		1.5390755658				4934729		N		1		2475600		227947		2161564		1000000		8.0107136876

		41989		Y		211		0		1564		16545		46243		0.3613107342				484391		Y		691		0		153779		189711		622303		4.5929852683				4934729		N		1		2654724		697108		2308270		1000000		7.9940423015

		41989		Y		199		0		10356		17918		14590		0.1142980832				484391		Y		691		0		189717		57736		53323		0.3903871193				4934729		N		1		4178345		1002171		1347419		1000000		8.0184613547

		41989		Y		211		0		6140		14158		5270		0.0407944867				484391		Y		701		0		152441		190295		214746		1.5989560567				4934729		Y		1777		0		4675		2241918		857540		6.8269752982

		41989		Y		199		0		9397		20143		798		0.0061223452				484391		Y		701		0		122772		57579		64115		0.4733199198				4934729		N		1		970698		2365822		2248385		1000000		8.0014993378

		41989		Y		199		0		17273		9313		22306		0.1728951406				484391		Y		691		0		163880		45719		61925		0.4558731258				4934729		N		1		2025703		730415		2396544		1000000		8.0073310808

		41989		Y		211		0		19085		12755		9974		0.076880123				484391		Y		701		0		226957		86757		149528		1.1103856451				4934729		Y		2777		0		1045609		2314698		894476		7.228971834

		41989		Y		211		0		7111		15973		16021		0.1255570592				484391		Y		701		0		209728		159957		32672		0.2432414024				4934729		N		1		4866429		637684		583795		1000000		8.301843663

		41989		Y		199		0		5352		14904		25491		0.1967976645				484391		Y		691		0		41928		217442		157973		1.1595668601				4934729		N		1		4417890		1246950		613432		1000000		8.0906800808

		41989		Y		199		0		12806		3652		6818		0.0528759022				484391		Y		701		0		218144		54110		775810		5.7629724347				4934729		Y		1777		0		652658		1452308		364174		2.9440477362

		41989		Y		211		0		7224		5114		40878		0.3149135832				484391		Y		691		0		60732		25491		244805		1.9226032059				4934729		N		1		1196048		1962654		2189108		1000000		7.9977939115

		41989		Y		211		0		11602		9492		1766		0.0135322302				484391		Y		701		0		143323		200104		209180		1.53034867				4934729		N		1		1573440		409912		2191872		1000000		8.3673102374

		41989		Y		199		0		16741		19129		38219		0.297394178				484391		N		1		345225		71941		73220		1000000		7.4548710745				4934729		N		1		4765164		1830159		915936		1000000		8.776978867

		41989		Y		211		0		4627		16865		6385		0.0490846571				484391		Y		691		0		1625		226200		21340		0.157434469				4934729		N		1		2727404		839024		1828203		1000000		8.6553015866

		41989		Y		199		0		18239		329		4809		0.0372584172				484391		Y		701		0		35543		186959		18538		0.1379457857				4934729		Y		2777		0		1684974		1821047		446007		3.7138867883

		41989		Y		199		0		17479		2355		21129		0.1629712874				484391		Y		691		0		203667		62012		437884		3.2413282683				4934729		Y		1777		0		485170		136878		183654		1.5361555467

		41989		Y		211		0		12158		18488		16056		0.1244435239				484391		Y		701		0		226502		150093		95164		0.6996622042				4934729		N		1		3306482		1752718		1481922		1000000		8.3418476189

		41989		Y		211		0		14659		10017		51776		0.4021201489				484391		Y		691		0		13544		44639		199352		1.4668700314				4934729		N		1		1686567		68829		849554		1000000		8.266332589

		41989		Y		199		0		20180		3663		3318		0.0258725531				484391		Y		691		0		37794		29502		219260		1.6128476215				4934729		N		1		429829		600167		1345703		1000000		8.3366657134

				100										20272.29		0.1571668059						97										278006.07		2.0464811021						32										860169.46		7.2605229162





PSO_penal

		N = 199*211																N = 691*701																N = 1777*2777

		Npart = 15																Npart = 15																Npart = 15

		v0 = 3																v0 = 3																v0 = 3

		maxiter = 50000																maxiter = 50000																maxiter = 50000

		w = 0.6																w = 0.6																w = 0.6

		phi1 = 1																phi1 = 1																phi1 = 1

		phi2 = 3																phi2 = 3																phi2 = 3

		N		usp		a		fit		res		iter		time				N		usp		a		fit		res		iter		time				N		usp		a		fit		res		iter		time

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 3759.0, 'x': 18529.0})		733		0.3702805786				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 155628.0, 'y': 59579.0})		10332		5.1302926414				4934729		N		1		1		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1415407.0, 'y': 1060630.0})		50000		24.4857103404

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 6202.0, 'x': 15953.0})		35		0.0192485499				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 103869.0, 'y': 23713.0})		27241		13.7054230404				4934729		N		1		3		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1711500.0, 'y': 104250.0})		50000		24.6412845975

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 13202, 'x': 17182})		48		0.0253983641				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 228222.0, 'y': 89331.0})		8430		4.2602106817				4934729		Y		1777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1749445.0, 'y': 219448.0})		34745		16.9946842084

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 9024.0, 'x': 14397.0})		4640		2.3402359163				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 180550.0, 'y': 55772.0})		9702		4.8100846561				4934729		Y		1777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2007689.0, 'y': 1671836.0})		6370		3.122143316

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 12991.0, 'x': 16971.0})		1200		0.6106178177				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 186473.0, 'y': 6316.0})		31686		15.6844005891				4934729		N		1		1		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1637839.0, 'y': 617874.0})		50000		24.4660710679

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 9155.0, 'x': 16118.0})		816		0.4149792736				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 152794.0, 'y': 52599.0})		27836		13.7147745419				4934729		N		1		2		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2166895.0, 'y': 2043886.0})		50000		24.551868271

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 6166.0, 'x': 14723.0})		450		0.2334013795				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 132756.0, 'y': 24101.0})		5925		2.9164247464				4934729		N		1		5		 Vec({'x', 'y'},{'x': 914842.0, 'y': 299474.0})		50000		24.4857854473

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1178.0, 'x': 15737.0})		110		0.058269991				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 163721.0, 'y': 73292.0})		5004		2.5338332992				4934729		N		1		9		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1544448.0, 'y': 44594.0})		50000		24.5681104752

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 5556.0, 'x': 20115.0})		1367		0.6972708129				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 152023.0, 'y': 42154.0})		24377		12.0882883244				4934729		N		1		9		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2227607.0, 'y': 460551.0})		50000		24.4496333993

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 5283, 'x': 8448.0})		206		0.108808747				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 182973.0, 'y': 9125.0})		12568		6.2027894028				4934729		N		1		8		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1051757.0, 'y': 656749.0})		50000		24.6416862559

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 620.0, 'x': 7187.0})		1397		0.7110683594				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 56847.0, 'y': 30910.0})		46009		23.3808859155				4934729		Y		2777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 855913.0, 'y': 730948.0})		46725		22.8549943483

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 17362.0, 'x': 19352.0})		2962		1.4846821438				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 175586.0, 'y': 125143.0})		3651		1.8357054188				4934729		N		1		8		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2185852.0, 'y': 1045112.0})		50000		24.4381280576

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 6242.0, 'x': 10673.0})		1603		0.8154897133				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 193929.0, 'y': 34101.0})		2590		1.2807241792				4934729		N		1		9		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2046263.0, 'y': 664110.0})		50000		24.5303517939

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 8469.0, 'x': 16429.0})		1578		0.7965210609				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 199812.0, 'y': 9787.0})		20770		10.1920827127				4934729		N		1		4		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1669689.0, 'y': 450107.0})		50000		24.5154423863

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 11717.0, 'x': 12561.0})		299		0.1507462533				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 150962.0, 'y': 8659.0})		9528		4.6744827541				4934729		N		1		1		 Vec({'x', 'y'},{'x': 626702.0, 'y': 573640.0})		50000		24.4660080901

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2946.0, 'x': 16677.0})		6873		3.4010072577				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 235087.0, 'y': 76157.0})		2982		1.4747162851				4934729		Y		1777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1519684.0, 'y': 90976.0})		33897		16.6485153803

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 6100.0, 'x': 12468.0})		987		0.4897025716				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 169484.0, 'y': 46108.0})		10284		5.1089147155				4934729		N		1		8		 Vec({'x', 'y'},{'x': 791022.0, 'y': 555247.0})		50000		24.4543707283

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 4114.0, 'x': 13398.0})		887		0.4395234839				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 77391.0, 'y': 19347.0})		41940		20.7158045785				4934729		N		1		3		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1759193.0, 'y': 1147780.0})		50000		24.6083322876

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 5889.0, 'x': 12257.0})		832		0.4223359124				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 111450.0, 'y': 13328.0})		44504		22.0926944369				4934729		N		1		3		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2091090.0, 'y': 1396656.0})		50000		24.4688934057

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1150.0, 'x': 11299.0})		1303		0.6650438833				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 187468.0, 'y': 132188.0})		822		0.4147283115				4934729		N		1		4		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1606944, 'y': 1062115.0})		50000		24.5577765203

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 450, 'x': 15375.0})		1986		1.0003862585				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 109238.0, 'y': 100826.0})		1912		0.9549265656				4934729		Y		1777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 663013.0, 'y': 364477.0})		47978		23.5296790979

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 4304.0, 'x': 7090.0})		560		0.2897200185				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 152590.0, 'y': 72676.0})		6208		3.1046168315				4934729		N		1		8		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1599735.0, 'y': 1294676.0})		50000		24.3995404021

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 11821.0, 'x': 18985.0})		1344		0.6818461292				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 162894.0, 'y': 5346.0})		10834		5.428395424				4934729		N		1		11		 Vec({'x', 'y'},{'x': 785352.0, 'y': 641831.0})		50000		24.4835966194

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 13014.0, 'x': 17234.0})		957		0.4865747172				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 198552.0, 'y': 165605.0})		42295		20.9452830338				4934729		N		1		26		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2276745.0, 'y': 2090538.0})		50000		24.5395890023

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 6171.0, 'x': 20097.0})		1278		0.6438771026				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 147617.0, 'y': 10108.0})		5751		2.8707014746				4934729		N		1		4		 Vec({'x', 'y'},{'x': 967766.0, 'y': 793869.0})		50000		24.589121264

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 4382.0, 'x': 9755.0})		830		0.4120454815				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 225259.0, 'y': 32484.0})		5652		2.7975520768				4934729		Y		2777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1294496.0, 'y': 500274.0})		38342		18.7893864238

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 9366.0, 'x': 15907.0})		1879		0.9533144993				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 232132.0, 'y': 149212.0})		9894		5.0401579016				4934729		N		1		14		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1478394.0, 'y': 82001.0})		50000		24.5621891638

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 3139.0, 'x': 16273.0})		2123		1.0761325818				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 223417.0, 'y': 95134.0})		16775		8.6797248384				4934729		N		1		5		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2281890.0, 'y': 1057006.0})		50000		24.527950241

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 8921.0, 'x': 17876.0})		4665		2.3404836255				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 161091.0, 'y': 45003.0})		24352		12.3876296701				4934729		Y		2777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1594525.0, 'y': 880836.0})		14861		7.296988309

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 648.0, 'x': 19849.0})		1134		0.5777060722				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 200049.0, 'y': 150979.0})		6002		3.0074010561				4934729		N		1		11		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1281364.0, 'y': 1213356.0})		50000		24.5872207343

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1482.0, 'x': 8646.0})		905		0.4542918081				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 199652.0, 'y': 12485.0})		13256		6.6363513377				4934729		Y		1777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2106560, 'y': 1895097.0})		878		0.4357549614

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 6122, 'x': 14773.0})		16		0.0096275404				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 139390.0, 'y': 27448.0})		17866		8.895278672				4934729		N		1		9		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1615090.0, 'y': 514492.0})		50000		24.5120499829

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 11464.0, 'x': 14207.0})		1354		0.6886145168				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 190678.0, 'y': 94629.0})		10022		5.1232946432				4934729		N		1		2		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1998442.0, 'y': 335730.0})		50000		24.4674901673

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 17235.0, 'x': 19978.0})		70		0.037971359				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 58239, 'y': 30900})		75		0.0421060145				4934729		N		1		11		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2138831.0, 'y': 706679.0})		50000		24.4423844229

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 4752.0, 'x': 5596.0})		2731		1.3803596869				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 103835.0, 'y': 77898.0})		7887		3.9824954411				4934729		Y		1777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1340796.0, 'y': 697522.0})		30481		14.8908632295

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 10108.0, 'x': 18548.0})		5520		2.7583565726				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 196152.0, 'y': 15294.0})		18741		9.1564596781				4934729		N		1		8		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1703734.0, 'y': 249440.0})		50000		24.4974382036

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 4608.0, 'x': 10516.0})		1757		0.8672082372				484391		N		1		1		 Vec({'x', 'y'},{'x': 144127.0, 'y': 81507.0})		50000		24.4849326814				4934729		N		1		22		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1538438.0, 'y': 1070988.0})		50000		24.5155277562

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 8914.0, 'x': 17354.0})		1858		0.9173136186				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 188180.0, 'y': 37542.0})		1345		0.6607479988				4934729		N		1		19		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1062025.0, 'y': 736891.0})		50000		24.5230244452

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 9807.0, 'x': 20155.0})		2644		1.2971629591				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 154788.0, 'y': 57349.0})		3563		1.7476816011				4934729		N		1		8		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1707210.0, 'y': 930168.0})		50000		24.623629825

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 9938.0, 'x': 10360})		582		0.2891308343				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 171110.0, 'y': 83353.0})		5986		2.9361153343				4934729		N		1		6		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1546990.0, 'y': 138380.0})		50000		24.4803413676

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 7992.0, 'x': 20863.0})		233		0.1191220362				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 232102.0, 'y': 145036.0})		20418		10.0007459369				4934729		N		1		6		 Vec({'x', 'y'},{'x': 580754.0, 'y': 442132.0})		50000		24.3820195156

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2787.0, 'x': 9750})		87		0.0450835541				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 208449.0, 'y': 49519.0})		16212		7.9576831266				4934729		Y		1777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1721036.0, 'y': 1244800.0})		9898		4.8705479954

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1348.0, 'x': 18064.0})		467		0.2402350766				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 207365.0, 'y': 198252.0})		34480		17.1036842938				4934729		Y		2777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 924291.0, 'y': 557727.0})		8443		4.164252596

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 5558.0, 'x': 7946.0})		2060		1.0404834389				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 122085.0, 'y': 40547.0})		6052		2.9607149238				4934729		N		1		22		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2045345.0, 'y': 1576855.0})		50000		24.3826856807

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 6159.0, 'x': 20507.0})		3575		1.7882640851				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 130558.0, 'y': 39428.0})		9519		4.6424611159				4934729		N		1		3		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1834968.0, 'y': 299520.0})		50000		24.4420387449

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 4056.0, 'x': 12613.0})		2112		1.0535597828				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 174660.0, 'y': 93122.0})		20161		9.8261598525				4934729		Y		1777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2242727.0, 'y': 1814470.0})		460		0.2299934736

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 3318.0, 'x': 12602.0})		1112		0.5628379179				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 196406.0, 'y': 116941.0})		15684		7.7303029978				4934729		Y		2777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2263576.0, 'y': 1416591.0})		44535		21.791654557

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 13424.0, 'x': 17222.0})		434		0.2197148591				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 116819.0, 'y': 111211.0})		46744		22.9614338036				4934729		N		1		1		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1099091.0, 'y': 194166.0})		50000		24.5470866243

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1867.0, 'x': 14802.0})		1348		0.6784225164				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 224077.0, 'y': 3262.0})		5064		2.4843397572				4934729		N		1		11		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1107843.0, 'y': 333154.0})		50000		24.6231693874

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1382.0, 'x': 8767.0})		851		0.4285650309				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 203337.0, 'y': 16076.0})		11742		5.763762862				4934729		Y		1777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1863248.0, 'y': 352798.0})		16832		8.2744861129

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 10759.0, 'x': 17300.0})		315		0.1614406697				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 142445.0, 'y': 31687.0})		980		0.4876561208				4934729		N		1		3		 Vec({'x', 'y'},{'x': 688194.0, 'y': 306517.0})		50000		24.5198984145

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 6642.0, 'x': 16990.0})		3083		1.5395551123				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 241250.0, 'y': 159021.0})		36655		17.9468196918				4934729		N		1		3		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1330184.0, 'y': 409867.0})		50000		24.426958131

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 10187.0, 'x': 19142.0})		429		0.2175736434				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 226235.0, 'y': 6497.0})		36061		17.7132947971				4934729		N		1		3		 Vec({'x', 'y'},{'x': 945858.0, 'y': 93910.0})		50000		24.5142434759

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 8093, 'x': 10414})		15		0.0089581189				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 106017.0, 'y': 32080.0})		19814		9.7512545408				4934729		Y		1777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1876274.0, 'y': 37079.0})		9673		4.7656046124

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 7101.0, 'x': 11678.0})		4021		2.0148154403				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 111164.0, 'y': 70395.0})		9350		4.66597049				4934729		N		1		16		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1910769.0, 'y': 1582319.0})		50000		24.5758810009

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 13286.0, 'x': 20052.0})		847		0.4362953329				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 165533.0, 'y': 14818.0})		36715		17.8961832196				4934729		N		1		6		 Vec({'x', 'y'},{'x': 977803.0, 'y': 496343.0})		50000		24.5575731254

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2194.0, 'x': 4980.0})		273		0.1418081937				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 181272.0, 'y': 149026.0})		10816		5.3048026859				4934729		N		1		3		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1945486.0, 'y': 807095.0})		50000		24.6155117552

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 11247.0, 'x': 14623.0})		527		0.2654920924				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 151944.0, 'y': 65721.0})		47758		23.2679130981				4934729		Y		2777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1838023.0, 'y': 502286.0})		9932		4.8677615782

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 3285.0, 'x': 7265.0})		1444		0.7262947824				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 177656, 'y': 71104.0})		10483		5.1507128386				4934729		Y		1777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2112110.0, 'y': 439953.0})		10728		5.2733693069

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2739.0, 'x': 11390.0})		9036		4.5740067605				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 229667.0, 'y': 193916.0})		20924		10.2179726471				4934729		N		1		9		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2084106.0, 'y': 98114.0})		50000		24.5177511053

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2692.0, 'x': 19994.0})		578		0.2986118951				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 90826.0, 'y': 48065.0})		1706		0.8410711262				4934729		N		1		2		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2064087.0, 'y': 425648.0})		50000		24.4696034219

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2197.0, 'x': 15912.0})		1719		0.8988693075				484391		N		1		1		 Vec({'x', 'y'},{'x': 172103.0, 'y': 93611.0})		50000		24.3193710805				4934729		N		1		5		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2324647.0, 'y': 1664042.0})		50000		24.4658172907

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 8336.0, 'x': 18883.0})		2603		1.3322518406				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 170644.0, 'y': 115364.0})		5935		2.9150975479				4934729		N		1		3		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1892456.0, 'y': 209381.0})		50000		24.553530418

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 10295.0, 'x': 19157.0})		677		0.346767324				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 143886.0, 'y': 72022.0})		12858		6.3009106588				4934729		N		1		7		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1983113.0, 'y': 1336938.0})		50000		24.507990948

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 5869.0, 'x': 16419.0})		220		0.1150052108				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 196297.0, 'y': 4890.0})		41567		20.4803674917				4934729		N		1		14		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1307421.0, 'y': 467180.0})		50000		24.4475383383

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1048.0, 'x': 7814.0})		361		0.1862685094				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 231844.0, 'y': 84634.0})		23750		11.6432191818				4934729		Y		1777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1859100.0, 'y': 570775.0})		25161		12.3105331979

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 10278.0, 'x': 15253.0})		2987		1.5168269702				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 134918.0, 'y': 83093.0})		44481		21.7431178109				4934729		N		1		4		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1944037.0, 'y': 617878.0})		50000		24.3247633785

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 4545, 'x': 8326.0})		7		0.0046304374				484391		N		1		1		 Vec({'x', 'y'},{'x': 134521.0, 'y': 69225.0})		50000		24.4498526553				4934729		N		1		13		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1697705.0, 'y': 1111736.0})		50000		24.4262359857

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1733.0, 'x': 17769.0})		468		0.2401212516				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 205891.0, 'y': 15920.0})		41434		20.3274798203				4934729		N		1		5		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2135119.0, 'y': 909912.0})		50000		24.5633465556

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 9163.0, 'x': 12148.0})		402		0.209326464				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 102647.0, 'y': 47367.0})		7784		3.80355316				4934729		Y		2777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1900291.0, 'y': 1047752.0})		10443		5.1141731273

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 11688.0, 'x': 20550.0})		2877		1.4943348749				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 98973.0, 'y': 76541.0})		14146		6.8918013653				4934729		N		1		16		 Vec({'x', 'y'},{'x': 967637.0, 'y': 948039.0})		50000		24.54977321

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 12261.0, 'x': 20022.0})		1364		0.6983036347				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 85288.0, 'y': 43929.0})		991		0.4884281818				4934729		Y		2777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1447701.0, 'y': 1431039.0})		18716		9.1875044609

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 5732.0, 'x': 13891.0})		1201		0.6163916363				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 111986.0, 'y': 8939.0})		2809		1.3838701295				4934729		N		1		1		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2006484.0, 'y': 1567753.0})		50000		24.637971033

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 4056.0, 'x': 12613.0})		432		0.2233194722				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 188631.0, 'y': 3443.0})		24516		12.0396932655				4934729		Y		1777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1944668.0, 'y': 1118363.0})		9350		4.6071511042

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 4116.0, 'x': 14663.0})		25		0.0144193853				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 173400.0, 'y': 82270.0})		2419		1.1921853432				4934729		N		1		4		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1732721.0, 'y': 779067.0})		50000		24.4885018891

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1289.0, 'x': 9050.0})		1610		0.8264994808				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 172890.0, 'y': 153262.0})		9893		4.8588826435				4934729		N		1		2		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2076361.0, 'y': 1033058.0})		50000		24.4406233774

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 17772.0, 'x': 19364.0})		886		0.4553824752				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 191379.0, 'y': 95330.0})		7963		3.8892495987				4934729		Y		1777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 597027.0, 'y': 241627.0})		41312		20.2474261912

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 11615.0, 'x': 16046.0})		5849		2.929888946				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 228349.0, 'y': 86747.0})		7095		3.4769419667				4934729		N		1		1		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1632381.0, 'y': 246003.0})		50000		24.4208054346

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1051.0, 'x': 13078.0})		52		0.0286218501				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 127409.0, 'y': 90256.0})		12290		6.0559172761				4934729		N		1		7		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2315428.0, 'y': 1073019.0})		50000		24.4361314286

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 8499.0, 'x': 17454.0})		1408		0.7132426963				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 108652.0, 'y': 85519.0})		9203		4.5178299441				4934729		Y		2777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1418461.0, 'y': 379863.0})		37348		18.396203046

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 8650.0, 'x': 15615.0})		833		0.421656228				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 132079.0, 'y': 75417.0})		27931		13.678088349				4934729		N		1		1		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2029743.0, 'y': 626906.0})		50000		24.6072667968

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 10706.0, 'x': 15880.0})		94		0.0501315052				484391		N		1		4		 Vec({'x', 'y'},{'x': 48103.0, 'y': 21975.0})		50000		24.4719919127				4934729		N		1		2		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2136581.0, 'y': 2069655.0})		50000		24.6980280489

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2567.0, 'x': 10726.0})		2248		1.1388025612				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 180418.0, 'y': 119610.0})		16756		8.2336335896				4934729		N		1		9		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1689069.0, 'y': 432231.0})		50000		24.3688370989

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 11538.0, 'x': 16314.0})		2850		1.4368817181				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 140568.0, 'y': 99209.0})		10671		5.2155468361				4934729		Y		1777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2382429.0, 'y': 2194067.0})		21004		10.3274448326

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 3020.0, 'x': 5209.0})		1042		0.5286153192				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 221937.0, 'y': 183241.0})		48864		24.2241584652				4934729		N		1		8		 Vec({'x', 'y'},{'x': 497335.0, 'y': 328431.0})		50000		24.4712086557

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 4978.0, 'x': 16122.0})		380		0.1934758696				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 114179.0, 'y': 5692.0})		17858		8.7652589343				4934729		N		1		2		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1072545.0, 'y': 973247.0})		50000		24.4180502731

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1967.0, 'x': 9774.0})		1270		0.6408821995				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 99393.0, 'y': 18077.0})		6940		3.4020945012				4934729		N		1		12		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1753036.0, 'y': 603462.0})		50000		24.3883186937

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2571.0, 'x': 17130.0})		276		0.1415003065				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 183564.0, 'y': 23736.0})		16946		8.3641478196				4934729		N		1		9		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2000655.0, 'y': 1957216.0})		50000		24.5047860785

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 4501.0, 'x': 20819.0})		4240		2.1437544142				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 172088.0, 'y': 71144.0})		29650		14.5008805227				4934729		N		1		4		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1689057.0, 'y': 1642390.0})		50000		24.5534385171

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 3839.0, 'x': 12197.0})		1850		0.9538556345				484391		N		1		1		 Vec({'x', 'y'},{'x': 149960.0, 'y': 30594.0})		50000		24.5483429145				4934729		N		1		4		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1744235.0, 'y': 372109.0})		50000		24.4912691797

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 9106.0, 'x': 10794.0})		5941		3.0438230824				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 208947.0, 'y': 171794.0})		10691		5.2710703844				4934729		N		1		20		 Vec({'x', 'y'},{'x': 801091.0, 'y': 32498.0})		50000		24.3836042233

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 7342.0, 'x': 12914.0})		2651		1.3233823558				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 209381.0, 'y': 14503.0})		12374		6.0484793664				4934729		N		1		1		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2202556.0, 'y': 541727.0})		50000		24.5411181962

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 10748.0, 'x': 17315.0})		1418		0.7184637174				484391		N		1		1		 Vec({'x', 'y'},{'x': 102498.0, 'y': 86735.0})		50000		24.4889422671				4934729		N		1		12		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1663135.0, 'y': 333508.0})		50000		24.4695026574

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 5021.0, 'x': 10593.0})		3936		1.934833335				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 218550.0, 'y': 94473.0})		10288		5.0340583865				4934729		N		1		23		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2075387.0, 'y': 1368743.0})		50000		24.4935653031

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 6203.0, 'x': 8989.0})		170		0.0874791593				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 116692.0, 'y': 64867.0})		3312		1.6130892097				4934729		N		1		1		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2087245.0, 'y': 875566.0})		50000		24.4971331112

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 4550.0, 'x': 15495.0})		1519		0.7626945171				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 171633.0, 'y': 134480.0})		33472		16.550868557				4934729		N		1		4		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1503267.0, 'y': 255950.0})		50000		24.5003421793

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 4038.0, 'x': 11998.0})		1230		0.6172378597				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 181895.0, 'y': 131452.0})		6646		3.2670785258				4934729		N		1		4		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2060716.0, 'y': 892006.0})		50000		24.6077244353

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 4089.0, 'x': 7254.0})		1195		0.5960654811				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 112297.0, 'y': 62526.0})		43227		21.1131165				4934729		N		1		7		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1929074.0, 'y': 1508571.0})		50000		24.4435721373

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 10790, 'x': 18750.0})		1360		0.6848359008				484391		N		1		1		 Vec({'x', 'y'},{'x': 155341.0, 'y': 146401.0})		50000		24.488812113				4934729		N		1		14		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2388391.0, 'y': 2009989.0})		50000		24.3863006056

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 16542.0, 'x': 19328.0})		349		0.176577059				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 146996.0, 'y': 20543.0})		30205		14.7831474245				4934729		N		1		14		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1501957.0, 'y': 335366.0})		50000		24.4543688623

				100								1553.66		0.7842331602						93								19169		9.4461462913						24								43281.12		21.2118754691





PSO_restr

		N = 199*211																N = 691*701																N = 1777*2777

		Npart = 15																Npart = 15																Npart = 15

		v0 = 3																v0 = 3																v0 = 3

		maxiter = 50000																maxiter = 50000																maxiter = 50000

		w = 0.9																w = 0.9																w = 0.9

		phi1 = 3																phi1 = 3																phi1 = 3

		phi2 = 1																phi2 = 1																phi2 = 1

		N		usp		a		fit		res		iter		time				N		usp		a		fit		res		iter		time				N		usp		a		fit		res		iter		time

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 8816.0, 'y': 6706.0})		1351		1.0120220634				484391		N		1		5		 Vec({'x', 'y'},{'x': 130296.0, 'y': 94249.0})		50000		39.2611298722				4934729		Y		1777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 866823.0, 'x': 996544.0})		28157		22.7827266994

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16419.0, 'y': 5869.0})		1171		0.9003518311				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 206111.0, 'y': 14704.0})		2877		2.1669729239				4934729		N		1		5		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1068472.0, 'x': 1947780.0})		50000		38.3846163894

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16309.0, 'y': 4369.0})		282		0.2170842893				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 165984.0, 'y': 48917.0})		8633		6.648698955				4934729		Y		1777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 278894.0, 'x': 2039901.0})		24726		18.8657334841

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 12989.0, 'y': 11090.0})		639		0.5042133901				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 177500.0, 'y': 4059.0})		12495		9.3561073939				4934729		N		1		7		 Vec({'y', 'x'},{'y': 611293.0, 'x': 1910896.0})		50000		38.922137755

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 12648.0, 'y': 12250.0})		913		0.7304573245				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 169614.0, 'y': 28012.0})		12039		9.0979715183				4934729		N		1		5		 Vec({'y', 'x'},{'y': 758834.0, 'x': 1787121.0})		50000		38.8490473178

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 15014.0, 'y': 4886.0})		291		0.2345811474				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 166400.0, 'y': 87888.0})		5002		3.9303128395				4934729		N		1		10		 Vec({'y', 'x'},{'y': 743416.0, 'x': 2250349.0})		50000		38.7557048038

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 13031.0, 'y': 9655.0})		3422		2.5849596155				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 159114.0, 'y': 36439.0})		8666		6.6629211387				4934729		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 359286.0, 'x': 1744783.0})		50000		36.2746936041

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 14971.0, 'y': 643.0})		228		0.1854386134				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 155913.0, 'y': 99251.0})		24740		18.8281442213				4934729		N		1		7		 Vec({'y', 'x'},{'y': 806159.0, 'x': 948199.0})		50000		38.552094296

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 13221.0, 'y': 10833.0})		2553		1.9417635967				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 165964.0, 'y': 51701.0})		13718		10.505923383				4934729		N		1		14		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1942394.0, 'x': 2098435.0})		50000		38.8013185099

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 14020.0, 'y': 10855.0})		45		0.0331678517				484391		N		1		1		 Vec({'x', 'y'},{'x': 177878.0, 'y': 139867.0})		50000		39.1628663249				4934729		N		1		22		 Vec({'y', 'x'},{'y': 451023.0, 'x': 1819128.0})		50000		37.3348993671

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 11384.0, 'y': 2944.0})		58		0.0460048833				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 104044.0, 'y': 48073.0})		25096		18.4599698734				4934729		Y		1777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 926576.0, 'x': 2364169.0})		42781		31.9527862058

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 15952.0, 'y': 13166.0})		701		0.5312519535				484391		N		1		1		 Vec({'x', 'y'},{'x': 150774.0, 'y': 51848.0})		50000		37.7820969452				4934729		N		1		6		 Vec({'y', 'x'},{'y': 638296.0, 'x': 1951131.0})		50000		39.70181589

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 17071.0, 'y': 11585.0})		1836		1.416819133				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 165032.0, 'y': 12321.0})		40131		30.6180951595				4934729		Y		2777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 522044.0, 'x': 1294050.0})		13182		10.0313864507

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 12765.0, 'y': 4747.0})		2442		1.87518205				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 211435.0, 'y': 116099.0})		4180		3.1048286009				4934729		N		1		15		 Vec({'y', 'x'},{'y': 302835.0, 'x': 1882051.0})		50000		37.2599000202

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 14001.0, 'y': 4506.0})		707		0.5366385805				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 208696.0, 'y': 109855.0})		9204		6.9897915818				4934729		N		1		8		 Vec({'y', 'x'},{'y': 571152.0, 'x': 1673939.0})		50000		38.645454537

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 17212.0, 'y': 14227.0})		1909		1.3998862683				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 193204.0, 'y': 135021.0})		8697		6.6182990199				4934729		N		1		74		 Vec({'y', 'x'},{'y': 964207.0, 'x': 1513564.0})		50000		40.0288524336

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18678.0, 'y': 8330.0})		3636		2.7758725571				484391		N		1		2		 Vec({'x', 'y'},{'x': 103394.0, 'y': 95478.0})		50000		38.8269392519				4934729		N		1		4		 Vec({'y', 'x'},{'y': 571122.0, 'x': 1120259.0})		50000		36.6075963598

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16467.0, 'y': 4229.0})		2363		1.857222428				484391		N		1		1		 Vec({'x', 'y'},{'x': 133688.0, 'y': 30677.0})		50000		37.8365080987				4934729		N		1		5		 Vec({'y', 'x'},{'y': 526462.0, 'x': 1064537.0})		50000		37.458303944

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 14447.0, 'y': 3264.0})		1463		1.1858570601				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 218090.0, 'y': 158505.0})		30691		24.1033418656				4934729		N		1		6		 Vec({'y', 'x'},{'y': 103240.0, 'x': 2345163.0})		50000		37.3502037663

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 15243.0, 'y': 4060.0})		423		0.3249315884				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 220361.0, 'y': 60740.0})		1233		0.9333800766				4934729		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 326915.0, 'x': 2340828.0})		50000		38.432868608

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 7308.0, 'y': 2244.0})		1301		0.9859286205				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 208325.0, 'y': 64620.0})		3933		2.8783232873				4934729		N		1		13		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1013522.0, 'x': 2234570.0})		50000		39.1705432649

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16787.0, 'y': 7292.0})		636		0.4682577595				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 198786.0, 'y': 36154.0})		1945		1.4457183003				4934729		N		1		4		 Vec({'y', 'x'},{'y': 241366.0, 'x': 1747445.0})		50000		37.8183783411

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 20378.0, 'y': 10428.0})		1010		0.7939879887				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 152810.0, 'y': 42052.0})		42488		32.8417874785				4934729		N		1		12		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1036232.0, 'x': 1058669.0})		50000		38.7893323108

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 11052.0, 'y': 291.0})		1033		0.7644177526				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 197725.0, 'y': 86967.0})		2060		1.7001142458				4934729		N		1		42		 Vec({'y', 'x'},{'y': 80288.0, 'x': 1061091.0})		50000		42.4582283713

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 15839.0, 'y': 2307.0})		3605		2.7652378522				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 128115.0, 'y': 88859.0})		12246		9.7471374397				4934729		N		1		30		 Vec({'y', 'x'},{'y': 919714.0, 'x': 1247552.0})		50000		38.2195460788

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 6740.0, 'y': 6342.0})		626		0.4845002104				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 154922.0, 'y': 58182.0})		13044		9.7549522467				4934729		N		1		20		 Vec({'y', 'x'},{'y': 357304.0, 'x': 1489990.0})		50000		38.4136409608

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16859.0, 'y': 4832.0})		550		0.4164645962				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 207056.0, 'y': 146248})		37		0.0291067972				4934729		N		1		14		 Vec({'y', 'x'},{'y': 355445.0, 'x': 973107.0})		50000		38.8172676094

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 9484.0, 'y': 2121.0})		1213		0.9433599454				484391		N		1		1		 Vec({'x', 'y'},{'x': 113118.0, 'y': 48189.0})		50000		39.3369356459				4934729		N		1		20		 Vec({'y', 'x'},{'y': 475002.0, 'x': 860418.0})		50000		39.3964201878

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18144.0, 'y': 9915.0})		2915		2.2321549027				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 234371.0, 'y': 73368.0})		41282		31.6086354737				4934729		Y		2777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 671638.0, 'x': 829927.0})		15457		11.4248299148

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 15771.0, 'y': 13980.0})		3133		2.4197613221				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 195086.0, 'y': 66803.0})		6664		5.1814283575				4934729		N		1		6		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1147008.0, 'x': 1175083.0})		50000		38.3214222404

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18446.0, 'y': 13593.0})		258		0.1978352729				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 114669.0, 'y': 73900.0})		3808		2.9500219955				4934729		N		1		21		 Vec({'y', 'x'},{'y': 761037.0, 'x': 1862664.0})		50000		37.9844870761

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16437.0, 'y': 5254.0})		9463		7.169131786				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 230615.0, 'y': 131802.0})		36517		27.7189501139				4934729		N		1		5		 Vec({'y', 'x'},{'y': 690128.0, 'x': 1976613.0})		50000		37.6849211992

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16401.0, 'y': 6484.0})		67		0.048811322				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 168838.0, 'y': 39153.0})		14965		12.1661243605				4934729		N		1		4		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2009573.0, 'x': 2437149.0})		50000		39.5463820283

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 13379.0, 'y': 2235.0})		483		0.3612660136				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 163149.0, 'y': 40842.0})		213		0.1668320409				4934729		N		1		4		 Vec({'y', 'x'},{'y': 16053.0, 'x': 2284890.0})		50000		38.1397837875

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 13090.0, 'y': 641.0})		1110		0.8591471897				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 208214.0, 'y': 16807.0})		11664		8.9905169892				4934729		Y		1777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 852799.0, 'x': 2038058.0})		3736		2.7961408488

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 17315.0, 'y': 10748.0})		182		0.1357684725				484391		N		1		1		 Vec({'x', 'y'},{'x': 120494.0, 'y': 58559.0})		50000		38.9992419376				4934729		N		1		5		 Vec({'y', 'x'},{'y': 178339.0, 'x': 929289.0})		50000		40.7079013562

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18967.0, 'y': 11206.0})		1468		1.1107442381				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 101846.0, 'y': 32746.0})		25042		19.3410804978				4934729		N		1		3		 Vec({'y', 'x'},{'y': 613534.0, 'x': 2443457.0})		50000		39.4817072147

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 11379.0, 'y': 10113.0})		10854		8.2164993035				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 181226.0, 'y': 58551.0})		29253		22.6839103704				4934729		N		1		25		 Vec({'y', 'x'},{'y': 753548.0, 'x': 1821131.0})		50000		38.0696425506

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 4142.0, 'y': 1555.0})		1235		0.9222636056				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 213227.0, 'y': 60409.0})		17158		13.4390506166				4934729		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 329141.0, 'x': 1741439.0})		50000		37.6706412295

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18497.0, 'y': 9144.0})		2932		2.2332842891				484391		N		1		1		 Vec({'x', 'y'},{'x': 183005.0, 'y': 43908.0})		50000		37.3156861071				4934729		N		1		18		 Vec({'y', 'x'},{'y': 448216.0, 'x': 1175329.0})		50000		36.0749433671

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 6734.0, 'y': 6137.0})		1285		0.9690988514				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 144438.0, 'y': 44896.0})		42266		34.0220346581				4934729		Y		2777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 520157.0, 'x': 1983636.0})		39845		30.2325361816

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 20873.0, 'y': 6346.0})		534		0.3960306805				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 230653.0, 'y': 153543.0})		9360		7.4338052913				4934729		N		1		11		 Vec({'y', 'x'},{'y': 384390.0, 'x': 2194615.0})		50000		37.0916850467

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16636.0, 'y': 5453.0})		3828		2.8779577				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 134239.0, 'y': 108302.0})		3262		2.5856440242				4934729		N		1		11		 Vec({'y', 'x'},{'y': 951219.0, 'x': 1062234.0})		50000		38.5637343537

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 14454.0, 'y': 10023.0})		597		0.4896008755				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 221423.0, 'y': 14814.0})		1268		0.9799894851				4934729		N		1		57		 Vec({'y', 'x'},{'y': 568247.0, 'x': 763670.0})		50000		37.8603659583

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18975.0, 'y': 2517.0})		698		0.5236406079				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 97661.0, 'y': 65415.0})		45615		35.1791648998				4934729		N		1		13		 Vec({'y', 'x'},{'y': 509605.0, 'x': 724353.0})		50000		38.977816155

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 13819.0, 'y': 3272.0})		176		0.1378439124				484391		N		1		2		 Vec({'x', 'y'},{'x': 155219.0, 'y': 93856.0})		50000		38.4971275266				4934729		Y		1777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 854722.0, 'x': 1069739.0})		38294		29.2582336894

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 9363.0, 'y': 4985.0})		496		0.4002342742				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 190205.0, 'y': 164969.0})		49524		37.4284885915				4934729		N		1		4		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1333587.0, 'x': 1980164.0})		50000		37.7049017742

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 14604.0, 'y': 4898.0})		1271		0.9761196133				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 128960.0, 'y': 28765.0})		30315		24.1604885747				4934729		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1241072.0, 'x': 2227412.0})		50000		37.9457266919

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 14242.0, 'y': 3270.0})		551		0.4162434772				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 101086.0, 'y': 73046.0})		1367		1.0507458634				4934729		Y		1777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1789930.0, 'x': 2328361.0})		45408		36.206322727

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 13856.0, 'y': 2462.0})		3158		2.544929144				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 60913.0, 'y': 46192.0})		3886		3.2166691624				4934729		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1084449.0, 'x': 2415210.0})		50000		39.4776729401

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 12379.0, 'y': 3939.0})		2839		2.1632315471				484391		N		1		2		 Vec({'x', 'y'},{'x': 161408.0, 'y': 87741.0})		50000		37.8726520475				4934729		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 528661.0, 'x': 2288846.0})		50000		37.3065689447

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 6264.0, 'y': 4075.0})		10735		8.0919458566				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 147031.0, 'y': 25415.0})		12007		9.2642274318				4934729		N		1		17		 Vec({'y', 'x'},{'y': 966528.0, 'x': 2350454.0})		50000		39.9330444778

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 6669.0, 'y': 3082.0})		2752		2.2436703517				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 188276.0, 'y': 45973.0})		3238		2.5038796467				4934729		N		1		4		 Vec({'y', 'x'},{'y': 672167.0, 'x': 2122148.0})		50000		37.7009234794

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 15484.0, 'y': 2824.0})		245		0.1843400157				484391		N		1		1		 Vec({'x', 'y'},{'x': 190912.0, 'y': 28879.0})		50000		38.730094331				4934729		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 552689.0, 'x': 1818612.0})		50000		38.1970202908

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 6277.0, 'y': 2479.0})		224		0.1630626756				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 238895.0, 'y': 168795.0})		17766		13.8608248745				4934729		Y		2777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1174374.0, 'x': 1185482.0})		48287		36.9991509737

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 19687.0, 'y': 6183.0})		867		0.6407889004				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 197329.0, 'y': 45212.0})		20919		15.9736744754				4934729		N		1		10		 Vec({'y', 'x'},{'y': 888160.0, 'x': 1842861.0})		50000		37.236705274

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 20155, 'y': 9807})		8		0.0067072767				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 148398.0, 'y': 21945.0})		29902		23.660474813				4934729		Y		1777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2384.0, 'x': 2063704.0})		8145		6.2782249938

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 20707.0, 'y': 13322.0})		770		0.5782560707				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 231961.0, 'y': 222287.0})		12173		9.4842997113				4934729		N		1		3		 Vec({'y', 'x'},{'y': 139217.0, 'x': 1952819.0})		50000		37.9877679564

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 19848.0, 'y': 6316.0})		716		0.5405198256				484391		N		1		1		 Vec({'x', 'y'},{'x': 132567.0, 'y': 68322.0})		50000		38.3608470333				4934729		N		1		3		 Vec({'y', 'x'},{'y': 528564.0, 'x': 1110286.0})		50000		38.2185477731

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 10406.0, 'y': 5630.0})		626		0.4851444411				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 154993.0, 'y': 28813.0})		7521		5.7837562855				4934729		Y		1777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 397777.0, 'x': 1801607.0})		84		0.0614807019

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16637.0, 'y': 12417.0})		941		0.7175993006				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 160527.0, 'y': 130384.0})		35637		26.772280387				4934729		N		1		11		 Vec({'y', 'x'},{'y': 925948.0, 'x': 2321505.0})		50000		37.3623042574

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16857.0, 'y': 9096.0})		666		0.4999808737				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 156193.0, 'y': 138227.0})		10060		7.6181851939				4934729		N		1		4		 Vec({'y', 'x'},{'y': 209936.0, 'x': 1318861.0})		50000		38.8487445606

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 5789.0, 'y': 5156.0})		1425		1.0919953052				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 83690.0, 'y': 24264.0})		8961		7.0478339708				4934729		N		1		12		 Vec({'y', 'x'},{'y': 79419.0, 'x': 97772.0})		50000		40.444537122

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 13983.0, 'y': 5121.0})		757		0.5959623855				484391		N		1		1		 Vec({'x', 'y'},{'x': 171038.0, 'y': 47303.0})		50000		37.6496716074				4934729		N		1		3		 Vec({'y', 'x'},{'y': 747146.0, 'x': 1861777.0})		50000		38.319210107

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 4498.0, 'y': 278.0})		3093		2.2995752089				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 187474.0, 'y': 36145.0})		1297		0.9990861266				4934729		N		1		6		 Vec({'y', 'x'},{'y': 709279.0, 'x': 780641.0})		50000		39.1726877561

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 20631.0, 'y': 12074.0})		324		0.2470165261				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 197705.0, 'y': 89751.0})		31579		24.1100370728				4934729		N		1		28		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1279967.0, 'x': 1458108.0})		50000		38.6326113811

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 14098.0, 'y': 8190.0})		202		0.154059773				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 125625.0, 'y': 48924.0})		17982		14.1008983389				4934729		N		1		10		 Vec({'y', 'x'},{'y': 202634.0, 'x': 2299401.0})		50000		39.1726826246

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16182.0, 'y': 7028.0})		1647		1.2685686323				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 52796.0, 'y': 13540.0})		37878		29.3585845086				4934729		N		1		10		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1014674.0, 'x': 2198540.0})		50000		40.5228546691

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18630.0, 'y': 6690.0})		876		0.6802208578				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 201233.0, 'y': 110712.0})		47108		35.5942252905				4934729		N		1		17		 Vec({'y', 'x'},{'y': 515180.0, 'x': 708684.0})		50000		38.4080289901

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 19024.0, 'y': 7841.0})		3344		2.5999005431				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 205871.0, 'y': 18704.0})		11779		8.8528248671				4934729		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 231183.0, 'x': 2161963.0})		50000		38.2249541899

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 15519.0, 'y': 5370.0})		2036		1.5177011833				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 188536.0, 'y': 9781.0})		2919		2.2573404932				4934729		N		1		5		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1004850.0, 'x': 1959765.0})		50000		37.0010206976

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 12113.0, 'y': 969.0})		56		0.0429488693				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 124864.0, 'y': 39871.0})		5615		4.4382440382				4934729		N		1		6		 Vec({'y', 'x'},{'y': 555855.0, 'x': 1889514.0})		50000		37.7944749845

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 10906.0, 'y': 8717.0})		346		0.2656031184				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 219210.0, 'y': 2601.0})		35679		27.9320948693				4934729		N		1		6		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1598827.0, 'x': 2451187.0})		50000		41.2681598334

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18529.0, 'y': 3759.0})		427		0.3235335005				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 84637.0, 'y': 37670.0})		13111		10.1327411583				4934729		Y		1777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1709937.0, 'x': 2052898.0})		25524		20.2013279332

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 7801.0, 'y': 7602.0})		1615		1.2621529155				484391		N		1		2		 Vec({'x', 'y'},{'x': 169772.0, 'y': 79612.0})		50000		37.8767866365				4934729		N		1		23		 Vec({'y', 'x'},{'y': 724658.0, 'x': 1175965.0})		50000		38.0699863596

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 17420.0, 'y': 6659.0})		250		0.206717353				484391		N		1		1		 Vec({'x', 'y'},{'x': 200094.0, 'y': 60999.0})		50000		38.1048066754				4934729		N		1		22		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1413961.0, 'x': 1673693.0})		50000		37.4629810527

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 14693.0, 'y': 5141.0})		1060		0.8545391441				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 132810.0, 'y': 80294.0})		5589		4.3987711459				4934729		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 172490.0, 'x': 204953.0})		50000		39.1268188756

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 19156.0, 'y': 3331.0})		1247		1.0341148382				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 166229.0, 'y': 14813.0})		11661		8.7897433457				4934729		N		1		17		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1102043.0, 'x': 1280681.0})		50000		39.0458254962

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18766.0, 'y': 16656})		11		0.0083596048				484391		N		1		1		 Vec({'x', 'y'},{'x': 192461.0, 'y': 89762.0})		50000		37.7937781037				4934729		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1231533.0, 'x': 1316038.0})		50000		39.7461588556

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 14592.0, 'y': 5308.0})		235		0.174860821				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 117845.0, 'y': 65270.0})		40036		30.3229303847				4934729		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1702005.0, 'x': 2325061.0})		50000		41.478750084

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 19947.0, 'y': 11296.0})		3098		2.3397353663				484391		N		1		3		 Vec({'x', 'y'},{'x': 158803.0, 'y': 39291.0})		50000		38.513140137				4934729		N		1		28		 Vec({'y', 'x'},{'y': 800487.0, 'x': 829166.0})		50000		37.3890859065

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16079.0, 'y': 10507.0})		677		0.5195918908				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 207364.0, 'y': 101513.0})		20067		15.6697600278				4934729		N		1		6		 Vec({'y', 'x'},{'y': 325985.0, 'x': 1388082.0})		50000		37.3484917187

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18787.0, 'y': 5056.0})		4705		3.9055019448				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 223906.0, 'y': 69813.0})		6678		5.0866131778				4934729		Y		2777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1099304.0, 'x': 2415602.0})		1251		0.9753185248

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 17230.0, 'y': 14842.0})		1052		0.9006765122				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 181101.0, 'y': 75951.0})		41189		31.5553891706				4934729		N		1		32		 Vec({'y', 'x'},{'y': 146976.0, 'x': 1018243.0})		50000		39.6982140591

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 12842.0, 'y': 4882.0})		423		0.3558350695				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 205251.0, 'y': 105008.0})		38080		29.1965522855				4934729		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 160023.0, 'x': 2435991.0})		50000		39.9409110332

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16375.0, 'y': 6624.0})		1295		1.0937754532				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 171712.0, 'y': 26605.0})		12127		8.872446321				4934729		N		1		9		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1677960.0, 'x': 2025902.0})		50000		38.9174797726

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 19108.0, 'y': 4971.0})		1427		1.0510598318				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 212775.0, 'y': 70429.0})		17818		13.7266109759				4934729		N		1		14		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1721213.0, 'x': 1905835.0})		50000		39.2186088844

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 19289.0, 'y': 5785.0})		6219		4.7486217381				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 92298.0, 'y': 36919.0})		11995		9.2819786875				4934729		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 433120.0, 'x': 964776.0})		50000		40.3815542966

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 15870.0, 'y': 3632.0})		859		0.6266965286				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 170336.0, 'y': 121266.0})		15089		11.8788121792				4934729		N		1		3		 Vec({'y', 'x'},{'y': 793098.0, 'x': 2179537.0})		50000		38.3809413183

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 19835.0, 'y': 12870.0})		1225		0.9269733472				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 187789.0, 'y': 79993.0})		7518		6.0054734438				4934729		N		1		14		 Vec({'y', 'x'},{'y': 815404.0, 'x': 1252422.0})		50000		40.3753843943

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16160.0, 'y': 7720.0})		1792		1.3846281235				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 162218.0, 'y': 8125.0})		29964		23.4159556041				4934729		N		1		16		 Vec({'y', 'x'},{'y': 337657.0, 'x': 1077066.0})		50000		39.8532378692

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18614.0, 'y': 7853.0})		5442		4.1032000679				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 185636.0, 'y': 70930.0})		5916		4.5240968211				4934729		N		1		13		 Vec({'y', 'x'},{'y': 77925.0, 'x': 1758870.0})		50000		39.615170421

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 11340.0, 'y': 9549.0})		2941		2.2623819649				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 122667.0, 'y': 72195.0})		6152		4.7290209146				4934729		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1105924.0, 'x': 1329773.0})		50000		38.3002847504

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 12432.0, 'y': 4870.0})		3979		3.0302275287				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 233578.0, 'y': 230774.0})		9837		7.6485939925				4934729		N		1		6		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1704120.0, 'x': 1776164.0})		50000		39.3959933421

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 20971.0, 'y': 4302.0})		7747		5.7372723617				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 219973.0, 'y': 187026.0})		1836		1.405620298				4934729		N		1		15		 Vec({'y', 'x'},{'y': 717027.0, 'x': 2424643.0})		50000		40.8154907186

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 17174.0, 'y': 15064.0})		937		0.7128527058				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 152880.0, 'y': 32308.0})		11278		8.5272816162				4934729		N		1		9		 Vec({'y', 'x'},{'y': 167720.0, 'x': 1444419.0})		50000		41.6902873254

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 13314.0, 'y': 6984.0})		3233		2.5392952741				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 176362.0, 'y': 136284.0})		945		0.7180315755				4934729		N		1		17		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1457034.0, 'x': 1716829.0})		50000		39.8162184554

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18804.0, 'y': 12635.0})		234		0.1785004212				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 182802.0, 'y': 63950.0})		32214		24.5146035474				4934729		N		1		13		 Vec({'y', 'x'},{'y': 990054.0, 'x': 2301282.0})		50000		39.4007320286

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 19000.0, 'y': 8661.0})		520		0.399871807				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 214424.0, 'y': 87543.0})		22544		17.1854715125				4934729		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1169938.0, 'x': 2286225.0})		50000		42.3943088179

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 19173.0, 'y': 4248.0})		1956		1.4468283417				484391		N		1		1		 Vec({'x', 'y'},{'x': 103312.0, 'y': 84560.0})		50000		39.2558439614				4934729		N		1		13		 Vec({'y', 'x'},{'y': 752008.0, 'x': 1152554.0})		50000		40.1315211753

				100								1732.02		1.327608318						82								22682.48		17.4510090254						14								46348.77		35.9356008541



		N = 199*211																N = 691*701																N = 1777*2777
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		N		usp		a		fit		res		iter		time				N		usp		a		fit		res		iter		time				N		usp		a		fit		res		iter		time

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 19746.0, 'y': 2831.0})		1841		1.2073405974				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 238347.0, 'y': 45558.0})		2979		2.1122156845				4934729		N		1		3		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2127096.0, 'y': 1985045.0})		50000		35.1385100762

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 3991.0, 'y': 3394.0})		310		0.2289191193				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 203037.0, 'y': 25684.0})		29761		19.865723897				4934729		N		1		16		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1323889.0, 'y': 444440.0})		50000		33.2543980653

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16272.0, 'y': 10103.0})		423		0.2776947145				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 219930.0, 'y': 97623.0})		4140		2.7409938268				4934729		N		1		2		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2259208.0, 'y': 792050.0})		50000		33.1498484101

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 12492.0, 'y': 6920.0})		2928		2.2043367903				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 224513.0, 'y': 39449.0})		9317		6.0942968717				4934729		N		1		3		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2181738.0, 'y': 775847.0})		50000		33.3680529088

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18641.0, 'y': 14064.0})		351		0.2555181369				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 218950.0, 'y': 38793.0})		13742		8.9772211682				4934729		Y		2777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2113165.0, 'y': 1677176.0})		26542		17.6505670566

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 12198.0, 'y': 3125.0})		637		0.4226625795				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 93814.0, 'y': 77230.0})		7332		4.7710841463				4934729		N		1		18		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2080608.0, 'y': 2008492.0})		50000		37.140439529

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16510.0, 'y': 9758.0})		1129		0.7321918649				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 211078.0, 'y': 27963})		16760		10.9779783011				4934729		N		1		1		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2317400.0, 'y': 659629.0})		50000		34.8435874386

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 12440.0, 'y': 8853.0})		1420		0.9840652207				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 234336.0, 'y': 68496.0})		5241		3.4834506042				4934729		N		1		29		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2066689.0, 'y': 1125260.0})		50000		34.4910098045

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 6874.0, 'y': 3076.0})		2487		1.6372297612				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 123673.0, 'y': 29038.0})		7689		5.3980359328				4934729		N		1		3		 Vec({'x', 'y'},{'x': 643158.0, 'y': 331169.0})		50000		34.3243710502

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16299.0, 'y': 9969.0})		2317		1.5926904716				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 131218.0, 'y': 52444.0})		4900		3.1831977134				4934729		Y		2777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1934019.0, 'y': 1525800.0})		28477		19.2829895135

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 20783.0, 'y': 3271.0})		4261		2.835951732				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 195274.0, 'y': 153123.0})		7407		4.7880848829				4934729		N		1		1		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2175942.0, 'y': 749048.0})		50000		33.3269032237

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 20287.0, 'y': 14317.0})		360		0.2645790075				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 213105.0, 'y': 116365.0})		7418		4.7974415158				4934729		N		1		4		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2231155.0, 'y': 1102432.0})		50000		33.289059639

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2942.0, 'y': 2544.0})		357		0.2574391926				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 183419.0, 'y': 43920.0})		12371		8.0032155991				4934729		Y		2777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1309860.0, 'y': 746129.0})		7843		5.2229936094

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 19102.0, 'y': 5176.0})		1318		0.8818895948				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 119793.0, 'y': 84743.0})		571		0.401394748				4934729		Y		1777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1255559.0, 'y': 121833.0})		38122		27.6365915863

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18059.0, 'y': 5821.0})		2401		1.5677932537				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 121615.0, 'y': 24877.0})		7442		5.3846855752				4934729		N		1		3		 Vec({'x', 'y'},{'x': 811677.0, 'y': 497206.0})		50000		34.1776901894

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18606.0, 'y': 5870.0})		4341		2.8214663748				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 141108.0, 'y': 24041.0})		3078		2.0068594471				4934729		N		1		2		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1482339.0, 'y': 902939.0})		50000		33.6240921286

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 10775.0, 'y': 2757.0})		8385		5.6288621127				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 228444.0, 'y': 73523.0})		317		0.2152296147				4934729		N		1		3		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1605295.0, 'y': 770109.0})		50000		33.02932339

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 6331.0, 'y': 634.0})		3503		2.4098860195				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 180748.0, 'y': 165546.0})		8973		6.2589875131				4934729		Y		2777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2244789.0, 'y': 209248.0})		13143		8.8167537704

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 14663.0, 'y': 4116.0})		1225		0.8984233628				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 214349.0, 'y': 97983.0})		1857		1.2704004874				4934729		N		1		8		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1156817.0, 'y': 516677.0})		50000		34.0881908255

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 19767.0, 'y': 17446.0})		1643		1.1556908826				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 212769.0, 'y': 166472.0})		4445		3.3357952205				4934729		N		1		3		 Vec({'x', 'y'},{'x': 489595.0, 'y': 148300.0})		50000		34.015976298

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 15407.0, 'y': 12453.0})		966		0.6455806155				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 160450.0, 'y': 52654.0})		30115		19.8219408074				4934729		N		1		2		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1506901.0, 'y': 1414277.0})		50000		36.7776044463

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 19489.0, 'y': 12948.0})		189		0.1259448417				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 101956.0, 'y': 48058.0})		34183		22.2469993418				4934729		Y		2777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 565046.0, 'y': 367879.0})		14934		12.0459457934

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 12137.0, 'y': 1789.0})		2784		1.8195010013				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 153055.0, 'y': 7948.0})		42489		28.2897356006				4934729		N		1		39		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1413614.0, 'y': 601441.0})		50000		33.5782657597

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 19762.0, 'y': 17374.0})		1532		1.1354955395				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 179903.0, 'y': 47922.0})		6970		4.7960186843				4934729		Y		1777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1600548.0, 'y': 143408.0})		3530		2.3790567607

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 11401.0, 'y': 4635.0})		256		0.1914044186				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 210339.0, 'y': 171784.0})		18928		12.38021182				4934729		Y		1777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 443975.0, 'y': 294707.0})		19351		13.1446506436

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 14693.0, 'y': 5141.0})		1159		0.7663066981				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 80465.0, 'y': 59735.0})		20312		14.0975236668				4934729		N		1		8		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1154534.0, 'y': 362330.0})		50000		33.1229657592

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 19752.0, 'y': 3036.0})		638		0.4345425224				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 207058.0, 'y': 47230.0})		5548		3.6245847548				4934729		N		1		4		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1307171.0, 'y': 1020334.0})		50000		35.7190864209

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16202.0, 'y': 6285.0})		860		0.5649349953				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 73866.0, 'y': 13058.0})		9944		6.5838455915				4934729		Y		2777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1721417.0, 'y': 263492.0})		36183		24.2478581722

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 14277.0, 'y': 4924.0})		757		0.4983100961				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 134012.0, 'y': 53856.0})		4473		3.0560348346				4934729		N		1		4		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1254106.0, 'y': 440481.0})		50000		33.5114789843

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16603.0, 'y': 14414.0})		1040		0.7314142058				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 161932.0, 'y': 65192.0})		21311		14.1756707018				4934729		N		1		14		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1484033.0, 'y': 237244.0})		50000		33.1106585004

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 8701.0, 'y': 3637.0})		8055		5.2341392779				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 192142.0, 'y': 89095.0})		24806		16.0854114059				4934729		Y		2777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1518785.0, 'y': 41421.0})		29200		20.3333512159

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 20926.0, 'y': 15155.0})		661		0.4612698281				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 173544.0, 'y': 34653.0})		8498		5.5392227981				4934729		N		1		9		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2329010.0, 'y': 1541214.0})		50000		33.9807110705

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 20909.0, 'y': 7576.0})		297		0.1956104017				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 147041.0, 'y': 26807.0})		41439		27.2257385078				4934729		Y		1777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1107056.0, 'y': 817405.0})		30423		20.1875114585

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 15953.0, 'y': 6202.0})		2114		1.7080391843				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 240208.0, 'y': 207731.0})		18558		12.5199987125				4934729		N		1		4		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2267645.0, 'y': 967126.0})		50000		33.4224685146

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 12421.0, 'y': 2504.0})		2588		1.7365480616				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 203812.0, 'y': 82196.0})		493		0.3242819483				4934729		N		1		22		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1287080.0, 'y': 717215.0})		50000		33.1527976365

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 17690.0, 'y': 2566.0})		65		0.0444627832				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 182739.0, 'y': 138576.0})		7606		5.0495733138				4934729		N		1		11		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1317723.0, 'y': 523857.0})		50000		33.3090403912

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 13676.0, 'y': 8612.0})		52		0.0363031947				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 234774.0, 'y': 161169.0})		1858		1.3545621341				4934729		N		1		2		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1028367.0, 'y': 293584.0})		50000		33.1862822254

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 14206.0, 'y': 4500})		577		0.3815982642				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 128670.0, 'y': 11603.0})		862		0.5773042989				4934729		N		1		2		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1824144.0, 'y': 237451.0})		50000		33.8981831142

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16044.0, 'y': 2313.0})		329		0.2176722198				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 112342.0, 'y': 56262.0})		17343		11.470734223				4934729		Y		1777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2191528.0, 'y': 466061.0})		45655		30.161835182

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 20414.0, 'y': 11658.0})		2256		1.4657930326				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 58399.0, 'y': 8628.0})		4757		3.1331532324				4934729		N		1		8		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2269801.0, 'y': 307900.0})		50000		33.6265645898

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16854.0, 'y': 12001.0})		47		0.0325352571				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 122942.0, 'y': 33915.0})		3616		2.355194711				4934729		N		1		4		 Vec({'x', 'y'},{'x': 935029.0, 'y': 381805.0})		50000		33.2137293439

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 14802.0, 'y': 1867.0})		1124		0.7333856438				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 230775.0, 'y': 154074.0})		7763		5.0387677253				4934729		Y		2777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1918136.0, 'y': 818444.0})		41211		27.4202544956

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 13162.0, 'y': 1819.0})		840		0.5561960111				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 218280.0, 'y': 132057.0})		13970		9.0622705684				4934729		N		1		12		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1623075.0, 'y': 428720.0})		50000		33.4681768584

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16943.0, 'y': 1962.0})		977		0.6522091441				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 218295.0, 'y': 129969.0})		12355		8.1050082268				4934729		N		1		14		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1805536.0, 'y': 1258211.0})		50000		34.8117239446

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 13133.0, 'y': 6170.0})		383		0.2515281443				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 212430.0, 'y': 22405.0})		490		0.3252448086				4934729		N		1		1		 Vec({'x', 'y'},{'x': 801815.0, 'y': 413419.0})		50000		43.4195038937

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18482.0, 'y': 12363.0})		42		0.0290462877				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 104455, 'y': 8406.0})		3		0.0030793805				4934729		N		1		7		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1749165.0, 'y': 890169.0})		50000		43.2825705946

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 20805.0, 'y': 18019.0})		504		0.3545877917				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 28015.0, 'y': 24560.0})		745		0.497195156				4934729		N		1		2		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1601998.0, 'y': 582249.0})		50000		45.4154919755

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 17623.0, 'y': 7275.0})		3896		2.5282324748				484391		N		1		1		 Vec({'x', 'y'},{'x': 126241.0, 'y': 83334.0})		50000		33.3475249497				4934729		Y		1777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 988232.0, 'y': 394714.0})		10553		9.5965885633

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 17487.0, 'y': 11368.0})		1228		0.7982131103				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 98466.0, 'y': 46641.0})		3888		2.5618024336				4934729		N		1		9		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1694434.0, 'y': 1181277.0})		50000		44.187735846

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 8459.0, 'y': 2091.0})		407		0.2711706824				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 55279.0, 'y': 41459.0})		26005		18.4423121151				4934729		N		1		18		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2132685.0, 'y': 1239641.0})		50000		65.6066024977

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16943.0, 'y': 1962})		162		0.10781517				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 54919.0, 'y': 8653.0})		9618		6.5469611352				4934729		N		1		7		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2307569.0, 'y': 2085580.0})		50000		42.4944642526

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 12209.0, 'y': 4249.0})		328		0.2339344835				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 181641.0, 'y': 783.0})		25334		16.5333229459				4934729		Y		1777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1659041.0, 'y': 320960.0})		24650		21.1015771037

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 20613, 'y': 11459.0})		758		0.5003687699				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 142746.0, 'y': 86666.0})		11048		7.146521317				4934729		N		1		16		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1030816.0, 'y': 118950.0})		50000		34.9108038625

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 10631.0, 'y': 7677.0})		636		0.443721418				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 217982.0, 'y': 117096.0})		302		0.1989318968				4934729		N		1		4		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1784489.0, 'y': 735178.0})		50000		32.3776983066

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 15126.0, 'y': 12937.0})		3738		2.7702206508				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 234107.0, 'y': 60259.0})		1274		0.852059117				4934729		N		1		1		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1985602.0, 'y': 1195122.0})		50000		32.6385434311

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 19662.0, 'y': 39.0})		2188		1.464330082				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 172132.0, 'y': 31859.0})		20940		13.5836324001				4934729		Y		2777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1705246.0, 'y': 1097083.0})		11915		7.726048032

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 19126.0, 'y': 4356.0})		614		0.4231813298				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 99137.0, 'y': 43166.0})		6936		4.6378273504				4934729		N		1		14		 Vec({'x', 'y'},{'x': 706136.0, 'y': 655688.0})		50000		34.3097121542

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16021.0, 'y': 5471.0})		2735		1.7745782471				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 208865.0, 'y': 10548.0})		974		0.6526924403				4934729		N		1		1		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1436290.0, 'y': 1005501.0})		50000		33.2338075949

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 11727, 'y': 1777})		449		0.3049766912				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 131804.0, 'y': 37137.0})		6935		4.5351618972				4934729		N		1		2		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1642791.0, 'y': 531922.0})		50000		32.3672272001

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16719.0, 'y': 4381.0})		3455		2.2407668735				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 241241.0, 'y': 60890.0})		9586		6.254867833				4934729		N		1		2		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2224426.0, 'y': 808375.0})		50000		32.3547851221

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 9503.0, 'y': 4228.0})		1371		0.8867556784				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 215443.0, 'y': 151180.0})		28205		18.627817148				4934729		N		1		13		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2293308.0, 'y': 271805.0})		50000		33.7444216843

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 13831.0, 'y': 3682.0})		333		0.2240194475				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 217392.0, 'y': 34968.0})		39848		25.8464634241				4934729		Y		1777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2339014.0, 'y': 960062.0})		9229		6.3544156525

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16280.0, 'y': 3620.0})		133		0.089285706				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 176589.0, 'y': 25874.0})		1328		0.8665752634				4934729		Y		1777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1335397.0, 'y': 544632.0})		19331		12.8519331614

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 14502.0, 'y': 8383.0})		1111		0.7552753226				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 130633.0, 'y': 28988.0})		5157		3.3621633196				4934729		N		1		13		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2089895.0, 'y': 1065456.0})		50000		32.6038478028

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 11034.0, 'y': 906.0})		5002		3.4066732195				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 224164.0, 'y': 184908.0})		2201		1.4272706874				4934729		N		1		4		 Vec({'x', 'y'},{'x': 263974.0, 'y': 208125.0})		50000		36.4429083048

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 4944.0, 'y': 964.0})		65		0.0462424887				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 233608.0, 'y': 226598.0})		37737		24.8212181956				4934729		N		1		11		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1659488.0, 'y': 492321.0})		50000		33.6579886388

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 12788.0, 'y': 3037.0})		1595		1.119617207				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 210501.0, 'y': 141401.0})		634		0.4159141599				4934729		N		1		1		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2017115.0, 'y': 683921.0})		50000		33.3872975206

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18720.0, 'y': 9765.0})		9663		6.3174444268				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 237142.0, 'y': 122178.0})		7266		4.8298480183				4934729		N		1		6		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1823235.0, 'y': 1618181.0})		50000		36.0192618724

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 17445.0, 'y': 12803.0})		1642		1.1128165392				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 166664.0, 'y': 45739.0})		1212		0.7905097609				4934729		N		1		3		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1875419.0, 'y': 547799.0})		50000		32.3513162124

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 17564.0, 'y': 1739.0})		383		0.2601099172				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 129621.0, 'y': 23898.0})		43183		29.3039004708				4934729		N		1		5		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1864833.0, 'y': 378901.0})		50000		33.7937510176

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 12590.0, 'y': 3728.0})		1370		0.9243025677				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 187635.0, 'y': 38322.0})		31064		20.8516751858				4934729		N		1		8		 Vec({'x', 'y'},{'x': 139016.0, 'y': 66093.0})		50000		35.1326172215

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 15285.0, 'y': 2625.0})		5240		3.6133938355				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 204816.0, 'y': 165560.0})		28227		19.4490292791				4934729		Y		1777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2466486.0, 'y': 1185269.0})		42535		32.6153480129

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 13916.0, 'y': 412.0})		764		0.5257847382				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 181567.0, 'y': 107962.0})		6987		4.7497757291				4934729		N		1		5		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1863261.0, 'y': 824485.0})		50000		32.2134130554

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 19414.0, 'y': 5484.0})		1740		1.2667155872				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 138270.0, 'y': 128456.0})		1758		1.1789502116				4934729		Y		2777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2039859.0, 'y': 254248.0})		6389		4.3445850534

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 12892.0, 'y': 7406.0})		3746		2.5076322079				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 199487.0, 'y': 35453.0})		13665		8.9713035888				4934729		Y		1777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1107014.0, 'y': 284263.0})		39003		25.7864829146

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 10214.0, 'y': 930.0})		1097		0.7656204735				484391		N		1		1		 Vec({'x', 'y'},{'x': 236327.0, 'y': 25970.0})		50000		35.8621378952				4934729		Y		1777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1945992.0, 'y': 1005959.0})		15910		11.066482616

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18371.0, 'y': 4839.0})		2350		1.6894957252				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 178973.0, 'y': 81534.0})		24999		16.3807254388				4934729		N		1		4		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1786857.0, 'y': 119398.0})		50000		33.3103717882

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 11499.0, 'y': 6013.0})		690		0.4727163905				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 141875.0, 'y': 111031.0})		16372		10.7409821642				4934729		Y		2777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1698201.0, 'y': 290262.0})		16527		10.8044614396

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 13596.0, 'y': 2651.0})		596		0.4185932815				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 187175.0, 'y': 102354.0})		16821		11.0720727109				4934729		N		1		6		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2058404.0, 'y': 1997460.0})		50000		35.8659482845

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 12341.0, 'y': 8759.0})		424		0.2883206997				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 134879.0, 'y': 19214.0})		26538		17.4776239928				4934729		N		1		2		 Vec({'x', 'y'},{'x': 900076.0, 'y': 165723.0})		50000		32.5237549875

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16232.0, 'y': 5260.0})		276		0.1878683326				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 233148.0, 'y': 193761.0})		44039		29.6520990496				4934729		N		1		4		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2224474.0, 'y': 349004.0})		50000		32.3845666172

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18156.0, 'y': 9505.0})		520		0.3527446419				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 237973.0, 'y': 103381.0})		15857		10.6374326896				4934729		N		1		1		 Vec({'x', 'y'},{'x': 726504.0, 'y': 191917.0})		50000		32.4316091571

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16812, 'y': 13436.0})		4		0.003521158				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 228373.0, 'y': 13472.0})		34826		23.4321773566				4934729		N		1		7		 Vec({'x', 'y'},{'x': 503224.0, 'y': 129526.0})		50000		32.7276901194

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 13559.0, 'y': 8385.0})		180		0.1311090201				484391		N		1		1		 Vec({'x', 'y'},{'x': 103213.0, 'y': 34410.0})		50000		32.5208244212				4934729		N		1		13		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2404134.0, 'y': 2137117.0})		50000		35.6497231543

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 13881.0, 'y': 8606.0})		1694		1.1286757451				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 227959.0, 'y': 141035.0})		2826		1.9511922161				4934729		N		1		1		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2272994.0, 'y': 124730.0})		50000		34.937268061

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 7416.0, 'y': 1446.0})		981		0.6540313014				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 189043.0, 'y': 132963.0})		45988		29.9666968805				4934729		Y		2777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1270968.0, 'y': 962721.0})		22581		14.6871151649

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 14459.0, 'y': 2854.0})		916		0.5984741649				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 90500.0, 'y': 3434.0})		5485		3.5590967213				4934729		Y		1777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1994107.0, 'y': 1274422.0})		14648		9.4700302713

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 11813.0, 'y': 9281.0})		143		0.1005316725				484391		N		1		1		 Vec({'x', 'y'},{'x': 139716.0, 'y': 89739.0})		50000		33.066694408				4934729		Y		2777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 702234.0, 'y': 177381.0})		40490		27.9855263054

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 17486.0, 'y': 4404})		90		0.0645536298				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 177256.0, 'y': 126784.0})		13800		9.2984489271				4934729		Y		2777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1145167.0, 'y': 420370.0})		22884		14.9426654905

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18205.0, 'y': 14829.0})		3120		2.1123467715				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 149249.0, 'y': 43526.0})		12797		8.5200892139				4934729		N		1		4		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1731877.0, 'y': 543106.0})		50000		33.272067766

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18889.0, 'y': 8541.0})		389		0.2658273672				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 43603.0, 'y': 33789.0})		2030		1.4805275019				4934729		N		1		4		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2014000.0, 'y': 132270.0})		50000		34.0772998671

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 17472.0, 'y': 9114.0})		172		0.1278630984				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 210386.0, 'y': 125393.0})		14519		9.4796276194				4934729		N		1		5		 Vec({'x', 'y'},{'x': 665997.0, 'y': 108299.0})		50000		32.7421236949

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 10432.0, 'y': 7478.0})		1456		0.9851335106				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 162623.0, 'y': 64501.0})		3324		2.1805512469				4934729		Y		2777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1763408.0, 'y': 891430.0})		38579		25.1138978911

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18645.0, 'y': 13792.0})		1717		1.1326811323				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 122171.0, 'y': 44360.0})		44932		29.6948161818				4934729		N		1		24		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1563854.0, 'y': 1485631.0})		50000		35.1943382504

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 19001.0, 'y': 15625.0})		1427		0.98247025				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 167910.0, 'y': 122304.0})		26581		17.9668358981				4934729		N		1		5		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1293109.0, 'y': 995242.0})		50000		33.7707823194

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 20879.0, 'y': 6551.0})		1359		0.9221995761				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 119022.0, 'y': 95188.0})		8772		6.2095182293				4934729		Y		1777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1815586.0, 'y': 194962.0})		39777		26.0917017204

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18944.0, 'y': 3422.0})		1169		0.7930941826				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 223736.0, 'y': 46149.0})		2572		1.6719113945				4934729		Y		2777		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1380494.0, 'y': 838979.0})		25715		17.2059219645

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16755.0, 'y': 5611.0})		3646		2.3937553094				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 149714.0, 'y': 108254.0})		4892		3.1855642786				4934729		N		1		2		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2412108.0, 'y': 845285.0})		50000		35.3190114074

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 12144.0, 'y': 4970.0})		152		0.1058255385				484391		Y		691		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 163720.0, 'y': 23447.0})		45675		29.5333765936				4934729		N		1		5		 Vec({'x', 'y'},{'x': 2276718.0, 'y': 1554766.0})		50000		32.5508321698

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 14349.0, 'y': 7384.0})		1861		1.22433387				484391		Y		701		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 65915.0, 'y': 28061.0})		5380		3.5863465094				4934729		N		1		11		 Vec({'x', 'y'},{'x': 1965923.0, 'y': 774961.0})		50000		32.8286943585

				100								1539.1		1.0408835597						96								15055.12		10.0171900152						30								42353.3		29.5495818322





PSO_spoj

		N = 199*211

		Npart = 15

		v0 = 3

		maxiter = 50000

		w = 0.6

		phi1 = 1

		phi2 = 3

		N		usp		a		fit		res		iter		time		x_round		y_round

		41989		N		1		0.0118718386		 Vec({'x', 'y'},{'x': 6157.002431466972, 'y': 5378.0079227335})		50000		38.8600714771		6157		5378

		41989		N		1		0.0048107838		 Vec({'x', 'y'},{'x': 11891, 'y': 11271})		50000		39.6854120337		11891		11271

		41989		N		1		0.0024225721		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18178.99987189163, 'y': 4630.0})		50000		36.065560502		18179		4630

		41989		N		1		0.0170610817		 Vec({'x', 'y'},{'x': 11765.999999999958, 'y': 9777.999603903489})		50000		37.621711467		11766		9778

		41989		N		1		0.0071923599		 Vec({'x', 'y'},{'x': 13527, 'y': 10757})		50000		37.8501597529		13527		10757

		41989		N		1		0.0115133052		 Vec({'x', 'y'},{'x': 7805.0, 'y': 5175.0044385787605})		50000		38.547887385		7805		5175

		41989		N		1		0.011747968		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16377.994390454729, 'y': 9061.0})		50000		37.1152348151		16378		9061

		41989		N		1		0.0002916092		 Vec({'x', 'y'},{'x': 17668.999963256876, 'y': 6855.0})		50000		37.822260724		17669		6855

		41989		N		1		0.0063681678		 Vec({'x', 'y'},{'x': 20177.99669749695, 'y': 8554.000000000002})		50000		37.4335319224		20178		8554

		41989		N		1		0.0005009811		 Vec({'x', 'y'},{'x': 10063.999999991065, 'y': 1846.000000926915})		50000		36.0082911034		10064		1846

		41989		N		1		0.0094358928		 Vec({'x', 'y'},{'x': 7119.992544705451, 'y': 5083.0})		50000		38.3269810037		7120		5083

		41989		N		1		0.0005858662		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18114.999761612424, 'y': 5890.000185115904})		50000		34.5967924397		18115		5890

		41989		N		1		0.0074068825		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18320.00000141847, 'y': 10364.0})		50000		35.0949136112		18320		10364

		41989		N		1		0.0086191009		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16038.999999999998, 'y': 9163.00054546877})		50000		35.0064204387		16039		9163

		41989		N		1		0.0025482865		 Vec({'x', 'y'},{'x': 6060, 'y': 3469})		50000		37.4365133235		6060		3469

		41989		N		1		0.0048652701		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18356.000005716025, 'y': 7100.000075773944})		50000		36.2001853871		18356		7100

		41989		N		1		0.006384603		 Vec({'x', 'y'},{'x': 14742.000006637325, 'y': 3826.999999997235})		50000		37.0143304116		14742		3827

		41989		N		1		0.0073685109		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16183.99673619319, 'y': 16119.003383788506})		50000		38.7823745127		16184		16119

		41989		N		1		0.0024768392		 Vec({'x', 'y'},{'x': 5746, 'y': 968})		50000		39.787449099		5746		968

		41989		N		1		0.00718108		 Vec({'x', 'y'},{'x': 7478.0, 'y': 6597.996801189091})		50000		39.5861651046		7478		6598

		41989		N		1		0.0005272488		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16838.000000023752, 'y': 10015.999857063696})		50000		34.9057679452		16838		10016

		41989		N		1		0.0087403844		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16924, 'y': 14627})		50000		37.8428599618		16924		14627

		41989		N		1		0.0064778871		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16580, 'y': 9600})		50000		34.8269989639		16580		9600

		41989		N		1		0.0051789974		 Vec({'x', 'y'},{'x': 20596.999999999996, 'y': 15840.000044710729})		50000		41.6713708521		20597		15840

		41989		N		1		0.0034457871		 Vec({'x', 'y'},{'x': 14279.001526431375, 'y': 4341.0})		50000		34.165772153		14279		4341

		41989		N		1		0.003639294		 Vec({'x', 'y'},{'x': 10907.999938114153, 'y': 3250.999609386819})		50000		34.2692320431		10908		3251

		41989		N		1		0.0027505672		 Vec({'x', 'y'},{'x': 17836.0, 'y': 12516.998968235548})		50000		39.4174255454		17836		12517

		41989		N		1		0.0018576294		 Vec({'x', 'y'},{'x': 19665.0, 'y': 8416.0})		50000		37.1235809655		19665		8416

		41989		N		1		0.0026825338		 Vec({'x', 'y'},{'x': 10077.0, 'y': 2774.999955078032})		50000		35.1425782425		10077		2775

		41989		N		1		0.0029916327		 Vec({'x', 'y'},{'x': 15612.999977932574, 'y': 7692.999999999999})		50000		38.2411053623		15613		7693

		41989		N		1		0.002362901		 Vec({'x', 'y'},{'x': 12876.001818925684, 'y': 1484.0})		50000		36.4653985332		12876		1484

		41989		N		1		0.004075289		 Vec({'x', 'y'},{'x': 17871.0, 'y': 15332.999989639779})		50000		36.7794668186		17871		15333

		41989		N		1		0.0113937832		 Vec({'x', 'y'},{'x': 15851.003248135661, 'y': 11025.0})		50000		35.8155211994		15851		11025

		41989		N		1		0.00132128		 Vec({'x', 'y'},{'x': 13391.999999999998, 'y': 1924.9999240990096})		50000		35.8171371552		13392		1925

		41989		N		1		0.0009090895		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18914.99998097913, 'y': 5874.000003063739})		50000		35.9371363341		18915		5874

		41989		N		1		0.0100059087		 Vec({'x', 'y'},{'x': 4942.999998116033, 'y': 2474.9999983463576})		50000		36.8510890208		4943		2475

		41989		N		1		0.0028393506		 Vec({'x', 'y'},{'x': 15748.0, 'y': 2936.0000061326778})		50000		35.5579502552		15748		2936

		41989		N		1		0.0064965679		 Vec({'x', 'y'},{'x': 19048.00071010872, 'y': 3727.9999994226673})		50000		37.3576543077		19048		3728

		41989		N		1		0.0078907063		 Vec({'x', 'y'},{'x': 19795.999999999975, 'y': 4062.0064763888768})		50000		37.158414516		19796		4062

		41989		N		1		0.0063845524		 Vec({'x', 'y'},{'x': 14432.998698394415, 'y': 12363.0})		50000		38.3506591411		14433		12363

		41989		N		1		0.0137446582		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18989.002025543556, 'y': 6629.0})		50000		38.2006962045		18989		6629

		41989		N		1		0.0055293246		 Vec({'x', 'y'},{'x': 5787.997322103707, 'y': 2128.000019292014})		50000		36.8484066461		5788		2128

		41989		N		1		0.0091473238		 Vec({'x', 'y'},{'x': 20925.002092270413, 'y': 11926.993394203684})		50000		41.4135414669		20925		11927

		41989		N		1		0.0009764462		 Vec({'x', 'y'},{'x': 3820, 'y': 385})		50000		43.4532000263		3820		385

		41989		N		1		0.002001046		 Vec({'x', 'y'},{'x': 10844.000031752765, 'y': 2003.0})		50000		36.1915066222		10844		2003

		41989		N		1		0.0028505159		 Vec({'x', 'y'},{'x': 14311.997950939403, 'y': 10826.0})		50000		36.44806946		14312		10826

		41989		N		1		0.0046141329		 Vec({'x', 'y'},{'x': 20929.00446848512, 'y': 2262.000003385607})		50000		37.6536279934		20929		2262

		41989		N		1		0.0003572364		 Vec({'x', 'y'},{'x': 5590, 'y': 4089})		50000		38.3522438414		5590		4089

		41989		N		1		0.005287099		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16837, 'y': 1707})		50000		36.0839653241		16837		1707

		41989		N		1		0.0051894214		 Vec({'x', 'y'},{'x': 14430.000942362702, 'y': 3297.9999568746425})		50000		35.0968911045		14430		3298

		41989		N		1		0.0045249946		 Vec({'x', 'y'},{'x': 14994, 'y': 5609})		50000		34.6259654799		14994		5609

		41989		N		1		0.0081586326		 Vec({'x', 'y'},{'x': 13151.00271738324, 'y': 9127.0})		50000		37.0521924797		13151		9127

		41989		N		1		0.0041264509		 Vec({'x', 'y'},{'x': 6404.003198451302, 'y': 3612.0})		50000		36.6492368294		6404		3612

		41989		N		1		0.0017648398		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16707.00018392801, 'y': 386.00022278888264})		50000		36.4726516743		16707		386

		41989		N		1		0.0024524895		 Vec({'x', 'y'},{'x': 17401.0, 'y': 12830.000059867878})		50000		36.5617475648		17401		12830

		41989		N		1		0.0010609516		 Vec({'x', 'y'},{'x': 14133.000762199099, 'y': 7169.000000000001})		50000		35.4845903407		14133		7169

		41989		N		1		0.0025963772		 Vec({'x', 'y'},{'x': 10556.002156406012, 'y': 7606.0})		50000		37.3448694103		10556		7606

		41989		N		1		0.0003584275		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16565.000000569056, 'y': 4721.99999861815})		50000		35.2559787799		16565		4722

		41989		N		1		0.0034558985		 Vec({'x', 'y'},{'x': 15338.999901912763, 'y': 5721.000000008386})		50000		37.6694166838		15339		5721

		41989		N		1		0.0039807856		 Vec({'x', 'y'},{'x': 10226.002468717676, 'y': 3825.0})		50000		36.6815564117		10226		3825

		41989		N		1		0.0049857129		 Vec({'x', 'y'},{'x': 17246.998886577905, 'y': 7798.0})		50000		36.2148619417		17247		7798

		41989		N		1		0.0048041423		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18408.99560605095, 'y': 6289.0})		50000		36.5453169704		18409		6289

		41989		N		1		0.0073569961		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18979.999582534114, 'y': 6754.000008108596})		50000		35.7587602857		18980		6754

		41989		N		1		0.0026197337		 Vec({'x', 'y'},{'x': 20728, 'y': 19640})		50000		44.1909785443		20728		19640

		41989		N		1		0.0062479921		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18901.999991468623, 'y': 13813.000857149376})		50000		34.6021128715		18902		13813

		41989		N		1		0.0016407984		 Vec({'x', 'y'},{'x': 17697.0, 'y': 11931.999895421592})		50000		35.1207068594		17697		11932

		41989		N		1		0.001901841		 Vec({'x', 'y'},{'x': 12038.999941628921, 'y': 2740.0})		50000		35.220320924		12039		2740

		41989		N		1		0.0038343376		 Vec({'x', 'y'},{'x': 14121, 'y': 12772})		50000		38.775838382		14121		12772

		41989		N		1		0.0085918929		 Vec({'x', 'y'},{'x': 11977.999846670604, 'y': 1676.0})		50000		36.220038225		11978		1676

		41989		N		1		0.0072638072		 Vec({'x', 'y'},{'x': 11708, 'y': 6197})		50000		35.702672065		11708		6197

		41989		N		1		0.0057213881		 Vec({'x', 'y'},{'x': 17245.0, 'y': 2055.000916188257})		50000		35.7524046906		17245		2055

		41989		N		1		0.0041941651		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16405.0, 'y': 5152.999749329818})		50000		36.4845730802		16405		5153

		41989		N		1		0.0050251256		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16041, 'y': 2949})		50000		35.5635155995		16041		2949

		41989		N		1		0.0056261767		 Vec({'x', 'y'},{'x': 20548.000917584803, 'y': 14403.000000000002})		50000		41.3693070097		20548		14403

		41989		N		1		0.0008335516		 Vec({'x', 'y'},{'x': 17238, 'y': 3045})		50000		35.4460961652		17238		3045

		41989		N		1		0.0042660551		 Vec({'x', 'y'},{'x': 13969.003373129059, 'y': 2383.0007642297237})		50000		39.2350352651		13969		2383

		41989		N		1		0.0035009169		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16278, 'y': 14454})		50000		39.0065673861		16278		14454

		41989		N		1		0.0068510332		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16080.001377655013, 'y': 4428.001792252127})		50000		34.9399796513		16080		4428

		41989		N		1		0.0118126176		 Vec({'x', 'y'},{'x': 11592, 'y': 745})		50000		39.9376616131		11592		745

		41989		N		1		0.0074554002		 Vec({'x', 'y'},{'x': 10709.000050789866, 'y': 3143.0})		50000		36.3466831621		10709		3143

		41989		N		1		0.0032610671		 Vec({'x', 'y'},{'x': 13312.000100985859, 'y': 3035.0000000001155})		50000		35.8428198429		13312		3035

		41989		N		1		0.0041186719		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16663.003109652836, 'y': 2799.0})		50000		36.1842324886		16663		2799

		41989		N		1		0.0036341816		 Vec({'x', 'y'},{'x': 8334.003453903853, 'y': 3550.0})		50000		36.5452026779		8334		3550

		41989		N		1		0.0086213056		 Vec({'x', 'y'},{'x': 5749, 'y': 2877})		50000		36.8505968633		5749		2877

		41989		N		1		0.0019819182		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16714.000065459597, 'y': 3404.999981285296})		50000		35.1437794799		16714		3405

		41989		N		1		0.0023785604		 Vec({'x', 'y'},{'x': 19210.00136547328, 'y': 8784.0})		50000		36.6854614827		19210		8784

		41989		N		1		0.0033502605		 Vec({'x', 'y'},{'x': 14451.000000000002, 'y': 6810.000012121888})		50000		34.6604939395		14451		6810

		41989		N		1		0.0096939138		 Vec({'x', 'y'},{'x': 20881.998944725496, 'y': 11274.001621633175})		50000		37.710170585		20882		11274

		41989		N		1		0.0061117539		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18492.99874613216, 'y': 7505.99986647062})		50000		35.8532097295		18493		7506

		41989		N		1		0.0026837637		 Vec({'x', 'y'},{'x': 12337.0, 'y': 7142.000492039765})		50000		37.9369991832		12337		7142

		41989		N		1		0.0048724682		 Vec({'x', 'y'},{'x': 17379.000192480857, 'y': 5596.999232504042})		50000		35.316391455		17379		5597

		41989		N		1		0.0071923599		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16768, 'y': 4429})		50000		34.7812521138		16768		4429

		41989		N		1		0.0040333071		 Vec({'x', 'y'},{'x': 19044.002202311884, 'y': 10940.000000000002})		50000		36.6051941036		19044		10940

		41989		N		1		0.0089405999		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16946.0, 'y': 3844.9974353981183})		50000		35.5077399337		16946		3845

		41989		N		1		0.0010717093		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16282, 'y': 5389})		50000		34.9287551962		16282		5389

		41989		N		1		0.0015633972		 Vec({'x', 'y'},{'x': 10496.999998102581, 'y': 2320.0000162159195})		50000		35.9487997656		10497		2320

		41989		N		1		0.001954013		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16276.0, 'y': 5952.999999126967})		50000		35.1493560202		16276		5953

		41989		N		1		0.0114263422		 Vec({'x', 'y'},{'x': 12516.010217403153, 'y': 5365.999999999999})		50000		37.2265426337		12516		5366

		41989		N		1		0.0019986875		 Vec({'x', 'y'},{'x': 17698.999999999985, 'y': 14519.00030290235})		50000		36.1190199956		17699		14519

		41989		N		1		0.0051701863		 Vec({'x', 'y'},{'x': 15825.999999999998, 'y': 10157.000096468426})		50000		39.162304659		15826		10157

				0								50000		36.9267147302





SOMA_penal

		N = 199*211																N = 691*701																N = 1777*2777

		popsize = 20																popsize = 20																popsize = 20

		PathLen = 4																PathLen = 4																PathLen = 4

		stepcount = 1000																stepcount = 1000																stepcount = 1000

		PRT = 0.5																PRT = 0.5																PRT = 0.5

		maxiter = 25																maxiter = 25																maxiter = 25

		N		usp		a		fit		res		iter		time				N		usp		a		fit		res		iter		time				N		usp		a		fit		res		iter		time

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 4806, 'y': 3751})		0		2.6107090659				484391		N		1		7		 Vec({'y', 'x'},{'y': 15850, 'x': 101891})		24		65.6562222434				4934729		N		1		3		 Vec({'y', 'x'},{'y': 719479, 'x': 1916399})		24		62.7344646842

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 17219, 'y': 7468})		0		2.621605105				484391		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 36744, 'x': 171688})		24		65.6985205483				4934729		N		1		36		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2006174, 'x': 2147788})		24		85.2950548415

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16244, 'y': 4850})		2		7.8488255631				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 123175, 'x': 227768})		24		65.8912569881				4934729		N		1		12		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1638392, 'x': 2055993})		24		85.1914806273

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 20427, 'y': 5104})		0		2.6236516402				484391		N		1		7		 Vec({'y', 'x'},{'y': 44370, 'x': 223559})		24		65.9496783963				4934729		N		1		28		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1073242, 'x': 1404267})		24		84.9233100644

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16298, 'y': 3005})		0		2.6225856879				484391		N		1		3		 Vec({'y', 'x'},{'y': 40256, 'x': 41733})		24		65.8065526172				4934729		N		1		11		 Vec({'y', 'x'},{'y': 178307, 'x': 998979})		24		85.0281489547

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18577, 'y': 2119})		2		7.8460498884				484391		N		1		31		 Vec({'y', 'x'},{'y': 99354, 'x': 174319})		24		65.6993537137				4934729		N		1		47		 Vec({'y', 'x'},{'y': 758665, 'x': 1518113})		24		85.0031367324

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 17644, 'y': 13002})		5		15.7254657186				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 72638, 'x': 132755})		2		7.8789601014				4934729		N		1		15		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1543160, 'x': 2385643})		24		85.1786766572

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 11877, 'y': 6902})		1		5.2341633767				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 77745, 'x': 165502})		0		2.6388409951				4934729		N		1		111		 Vec({'y', 'x'},{'y': 523931, 'x': 1357694})		24		84.9947192429

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16540, 'y': 8733})		0		2.6877589949				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 149893, 'x': 230049})		2		7.9075242392				4934729		N		1		15		 Vec({'y', 'x'},{'y': 962308, 'x': 2074001})		24		85.0361265366

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 20219, 'y': 15999})		3		10.7231238889				484391		N		1		4		 Vec({'y', 'x'},{'y': 117849, 'x': 185080})		24		66.2794070997				4934729		Y		2777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1701697, 'x': 1735021})		12		44.1726998851

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 11487, 'y': 6423})		1		5.2868811353				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 50700, 'x': 208425})		6		18.347159867				4934729		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 367608, 'x': 623867})		24		85.0457975063

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 19250, 'y': 13877})		1		5.2998964837				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 73527, 'x': 131009})		6		18.3020733036				4934729		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1596043, 'x': 2352566})		24		85.1802594848

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18035, 'y': 6641})		4		13.2068050212				484391		N		1		4		 Vec({'y', 'x'},{'y': 8305, 'x': 79120})		24		66.308682647				4934729		N		1		18		 Vec({'y', 'x'},{'y': 185262, 'x': 2239309})		24		85.1090187122

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 20561, 'y': 4314})		2		7.9640622442				484391		N		1		5		 Vec({'y', 'x'},{'y': 16523, 'x': 160711})		24		66.1468530979				4934729		N		1		57		 Vec({'y', 'x'},{'y': 618650, 'x': 1081161})		24		84.9569697597

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 6301, 'y': 1659})		2		7.9092778908				484391		N		1		4		 Vec({'y', 'x'},{'y': 87683, 'x': 125717})		24		66.1587473969				4934729		N		1		5		 Vec({'y', 'x'},{'y': 368644, 'x': 662533})		24		85.2082470312

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 8061, 'y': 2489})		2		7.8987461881				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 58653, 'x': 123607})		14		39.4692283937				4934729		N		1		3		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1093200, 'x': 2226958})		24		84.9580814244

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16483, 'y': 10314})		1		5.313003266				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 36306, 'x': 181187})		24		65.7740726953				4934729		N		1		10		 Vec({'y', 'x'},{'y': 326906, 'x': 1505376})		24		84.8569880465

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 17360, 'y': 8709})		0		2.7027247795				484391		N		1		11		 Vec({'y', 'x'},{'y': 29413, 'x': 131901})		24		65.6915907208				4934729		N		1		34		 Vec({'y', 'x'},{'y': 567231, 'x': 1399687})		24		85.0837849034

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 20266, 'y': 7395})		3		10.7577344524				484391		N		1		9		 Vec({'y', 'x'},{'y': 31370, 'x': 132587})		24		65.6062481807				4934729		N		1		39		 Vec({'y', 'x'},{'y': 326377, 'x': 942288})		24		84.992501045

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 6271, 'y': 2684})		2		7.9280512478				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 97528, 'x': 206706})		16		45.1909026363				4934729		N		1		148		 Vec({'y', 'x'},{'y': 630829, 'x': 2388168})		24		85.017216108

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 13000, 'y': 3716})		2		8.1093023353				484391		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 98316, 'x': 141673})		24		67.2161131202				4934729		N		1		5		 Vec({'y', 'x'},{'y': 110167, 'x': 328459})		24		85.1712374139

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 20423, 'y': 9029})		7		21.8710570842				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 106070, 'x': 233214})		3		10.6488846966				4934729		N		1		21		 Vec({'y', 'x'},{'y': 214588, 'x': 1996377})		24		85.1352433627

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 4968, 'y': 1784})		0		2.7646022645				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 111983, 'x': 203113})		2		7.9387273562				4934729		N		1		10		 Vec({'y', 'x'},{'y': 957591, 'x': 2402481})		24		85.0611798107

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 14736, 'y': 388})		1		5.4716598954				484391		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 160022, 'x': 220992})		24		67.4607502594				4934729		N		1		26		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1239127, 'x': 1757390})		24		84.9793560648

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 11366, 'y': 3559})		1		5.3874426613				484391		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 82462, 'x': 90628})		24		66.362302858				4934729		N		1		150		 Vec({'y', 'x'},{'y': 270518, 'x': 2234233})		24		85.0587264978

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 13800, 'y': 9621})		3		10.8319606573				484391		N		1		7		 Vec({'y', 'x'},{'y': 70161, 'x': 185337})		24		66.7204641468				4934729		N		1		10		 Vec({'y', 'x'},{'y': 459030, 'x': 1196136})		24		85.0082985326

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18355, 'y': 9704})		0		2.6800430859				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 146869, 'x': 196621})		3		10.6960928928				4934729		N		1		36		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2219867, 'x': 2356849})		24		85.3297632243

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 20436, 'y': 15583})		3		10.849487993				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 48656, 'x': 105437})		1		5.3541871926				4934729		N		1		82		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2241437, 'x': 2426423})		24		85.4774196317

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 19296, 'y': 12544})		1		5.2602864403				484391		N		1		5		 Vec({'y', 'x'},{'y': 103747, 'x': 109483})		24		66.3210667689				4934729		N		1		49		 Vec({'y', 'x'},{'y': 553368, 'x': 1431674})		24		85.0136581279

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 17226, 'y': 709})		1		5.212035885				484391		N		1		9		 Vec({'y', 'x'},{'y': 30848, 'x': 44158})		24		66.84010875				4934729		N		1		188		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1319116, 'x': 2334621})		24		85.1618043582

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 15953, 'y': 6202})		0		2.6545138767				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 53384, 'x': 222325})		3		10.7069660278				4934729		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 734967, 'x': 1840519})		24		85.0407420677

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 20936, 'y': 12496})		2		8.0197306149				484391		N		1		13		 Vec({'y', 'x'},{'y': 50732, 'x': 197446})		24		67.322895441				4934729		N		1		35		 Vec({'y', 'x'},{'y': 738652, 'x': 1582568})		24		84.9281504475

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 7748, 'y': 1207})		0		2.6432549007				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 85685, 'x': 182423})		0		2.6431677639				4934729		N		1		100		 Vec({'y', 'x'},{'y': 91284, 'x': 2084977})		24		85.0335766587

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 13682, 'y': 8407})		0		2.6122457167				484391		N		1		17		 Vec({'y', 'x'},{'y': 219156, 'x': 232332})		24		66.1095430559				4934729		N		1		149		 Vec({'y', 'x'},{'y': 501253, 'x': 2125050})		24		84.9564174261

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 13559, 'y': 8385})		1		5.266037918				484391		N		1		5		 Vec({'y', 'x'},{'y': 10293, 'x': 153027})		24		65.5042260052				4934729		N		1		23		 Vec({'y', 'x'},{'y': 473977, 'x': 720941})		24		85.0588869731

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 19595, 'y': 4670})		2		7.9215869582				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 16152, 'x': 117038})		0		2.6399195384				4934729		N		1		55		 Vec({'y', 'x'},{'y': 22820, 'x': 1150206})		24		85.1922690089

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 13674, 'y': 5316})		1		5.2391208715				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 132668, 'x': 230107})		4		13.1425846414				4934729		N		1		86		 Vec({'y', 'x'},{'y': 189718, 'x': 971057})		24		85.1376416288

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 3973, 'y': 2779})		4		13.1334040547				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 44750, 'x': 67883})		3		10.6458636557				4934729		Y		2777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 291539, 'x': 1702255})		7		27.190160438

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 13084, 'y': 846})		2		8.0956016986				484391		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 29195, 'x': 173401})		24		65.8367816864				4934729		N		1		21		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1455400, 'x': 2164855})		24		85.2393046008

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 13439, 'y': 4285})		4		13.1513185854				484391		N		1		7		 Vec({'y', 'x'},{'y': 69668, 'x': 115422})		24		65.620368608				4934729		N		1		71		 Vec({'y', 'x'},{'y': 855523, 'x': 1888896})		24		84.8769980109

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 14291, 'y': 8594})		1		5.2461785491				484391		N		1		6		 Vec({'y', 'x'},{'y': 152179, 'x': 214705})		24		65.5976790792				4934729		N		1		11		 Vec({'y', 'x'},{'y': 279323, 'x': 1051902})		24		84.9080751734

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 5674, 'y': 2087})		5		15.811016676				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 50499, 'x': 139526})		0		2.6250331214				4934729		N		1		37		 Vec({'y', 'x'},{'y': 435263, 'x': 1600416})		24		85.1043784567

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 15453, 'y': 3115})		3		10.6839957399				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 220149, 'x': 224986})		17		47.1411440956				4934729		N		1		47		 Vec({'y', 'x'},{'y': 415796, 'x': 475632})		24		85.0720165588

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 13703, 'y': 13305})		0		2.8713094607				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 43938, 'x': 239221})		24		65.6354836091				4934729		N		1		27		 Vec({'y', 'x'},{'y': 403208, 'x': 2358613})		24		85.1101667637

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 11286, 'y': 7704})		5		15.7328364176				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 85177, 'x': 149796})		24		65.6917712555				4934729		N		1		20		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1514171, 'x': 1970117})		24		85.0126281003

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 13168, 'y': 2024})		2		7.8168707837				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 6039, 'x': 31275})		0		2.630432369				4934729		N		1		16		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1087209, 'x': 1378393})		24		85.1325805922

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 13592, 'y': 11482})		1		5.1995794037				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 71490, 'x': 220803})		12		34.264558469				4934729		N		1		42		 Vec({'y', 'x'},{'y': 589125, 'x': 2089389})		24		84.9177913933

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 12638, 'y': 2088})		0		2.5944604065				484391		N		1		5		 Vec({'y', 'x'},{'y': 86718, 'x': 150957})		24		65.5739007442				4934729		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 373182, 'x': 2180305})		24		84.9186973324

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 11058, 'y': 86})		0		2.6046063137				484391		N		1		5		 Vec({'y', 'x'},{'y': 166599, 'x': 169443})		24		66.3571844421				4934729		N		1		114		 Vec({'y', 'x'},{'y': 117813, 'x': 1667078})		24		85.0060290199

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 20543, 'y': 4929})		7		20.9689651585				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 87479, 'x': 164180})		1		5.3035026534				4934729		N		1		58		 Vec({'y', 'x'},{'y': 631468, 'x': 2331159})		24		84.9738005404

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 10900, 'y': 8512})		0		2.6198445342				484391		N		1		9		 Vec({'y', 'x'},{'y': 79529, 'x': 168208})		24		66.155838782				4934729		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 106692, 'x': 1976510})		24		85.0082616792

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18656, 'y': 6418})		0		2.6190911368				484391		N		1		13		 Vec({'y', 'x'},{'y': 29680, 'x': 47483})		24		65.8057423102				4934729		N		1		19		 Vec({'y', 'x'},{'y': 302496, 'x': 1485786})		24		84.9611924995

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18914, 'y': 2397})		3		10.4811377747				484391		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 38613, 'x': 180662})		24		66.89579648				4934729		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 569358, 'x': 1862282})		24		85.0133544377

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18464, 'y': 12978})		2		7.8925907214				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 156671, 'x': 182005})		24		64.8274377318				4934729		N		1		84		 Vec({'y', 'x'},{'y': 251366, 'x': 1751492})		24		85.0971920554

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 17774, 'y': 5436})		9		26.1201465929				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 47307, 'x': 94295})		1		5.0671327914				4934729		N		1		15		 Vec({'y', 'x'},{'y': 481033, 'x': 2407143})		24		85.1135838614

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 7248, 'y': 4294})		0		2.6211605306				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 9045, 'x': 194109})		3		10.0511813595				4934729		N		1		4		 Vec({'y', 'x'},{'y': 884459, 'x': 1996390})		24		85.0284129925

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16191, 'y': 13659})		0		2.6168062201				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 71504, 'x': 121976})		1		5.0133600357				4934729		N		1		45		 Vec({'y', 'x'},{'y': 129506, 'x': 2287306})		24		85.0990776402

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 10044, 'y': 7258})		2		7.8644920305				484391		N		1		12		 Vec({'y', 'x'},{'y': 210864, 'x': 241075})		24		62.8975127261				4934729		N		1		15		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1422686, 'x': 1555160})		24		85.018489181

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 20942, 'y': 12291})		0		2.6168752621				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 78731, 'x': 205875})		4		12.6549333094				4934729		N		1		73		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1647067, 'x': 1987698})		24		85.1777170708

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 10962, 'y': 3366})		3		10.5226917233				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 60874, 'x': 148499})		3		10.0312945506				4934729		N		1		45		 Vec({'y', 'x'},{'y': 205573, 'x': 1947731})		24		85.0109720325

		41989		N		1		2		 Vec({'x', 'y'},{'x': 17587, 'y': 14290})		24		65.5323902571				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 25088, 'x': 100666})		24		62.772639147				4934729		N		1		182		 Vec({'y', 'x'},{'y': 224865, 'x': 442909})		24		85.177565459

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 11799, 'y': 4237})		1		5.2295851463				484391		N		1		12		 Vec({'y', 'x'},{'y': 19802, 'x': 128592})		24		62.5807652619				4934729		N		1		51		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1523541, 'x': 2013856})		24		85.1299136232

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 10261, 'y': 7674})		2		7.8359198422				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 32048, 'x': 189072})		8		22.5386890101				4934729		N		1		31		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1978986, 'x': 2184792})		24		85.0829769289

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 14412, 'y': 11458})		3		10.4456674518				484391		N		1		26		 Vec({'y', 'x'},{'y': 58397, 'x': 240647})		24		62.5788591512				4934729		N		1		56		 Vec({'y', 'x'},{'y': 785728, 'x': 969394})		24		84.8642887399

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 19296, 'y': 12544})		0		2.6277983582				484391		N		1		3		 Vec({'y', 'x'},{'y': 5619, 'x': 45304})		24		62.4985883771				4934729		N		1		14		 Vec({'y', 'x'},{'y': 158722, 'x': 1771688})		24		84.9719681363

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16989, 'y': 13606})		0		2.6222250834				484391		N		1		12		 Vec({'y', 'x'},{'y': 3557, 'x': 213900})		24		61.6293678206				4934729		N		1		21		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1201735, 'x': 1387464})		24		85.0324281407

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 19606, 'y': 12044})		0		2.6242762837				484391		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 27148, 'x': 117988})		24		62.4351726416				4934729		N		1		94		 Vec({'y', 'x'},{'y': 442378, 'x': 1460381})		24		85.0027411421

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16284, 'y': 10513})		1		5.2337607872				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 46938, 'x': 53948})		1		4.9273662644				4934729		N		1		45		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2215306, 'x': 2454844})		24		85.536961568

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 14813, 'y': 9241})		3		10.4628514436				484391		N		1		10		 Vec({'y', 'x'},{'y': 127432, 'x': 232498})		24		61.4714913754				4934729		N		1		31		 Vec({'y', 'x'},{'y': 638521, 'x': 866744})		24		85.0291953096

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16883, 'y': 4012})		1		5.2361618624				484391		N		1		10		 Vec({'y', 'x'},{'y': 101996, 'x': 144548})		24		61.3665806444				4934729		N		1		51		 Vec({'y', 'x'},{'y': 3118, 'x': 2414365})		24		85.0897817349

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 17709, 'y': 3783})		1		5.2367072008				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 9476, 'x': 230992})		3		9.8496159789				4934729		Y		1777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 593062, 'x': 667696})		15		54.4321474022

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 20121, 'y': 5351})		0		2.6137683725				484391		N		1		3		 Vec({'y', 'x'},{'y': 13209, 'x': 77711})		24		61.5884088314				4934729		N		1		92		 Vec({'y', 'x'},{'y': 481246, 'x': 1261496})		24		84.8529220501

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16075, 'y': 3626})		1		5.2319974175				484391		N		1		10		 Vec({'y', 'x'},{'y': 15771, 'x': 144059})		24		61.459095591				4934729		N		1		157		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1932275, 'x': 2098136})		24		85.2728131508

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 10094, 'y': 5030})		0		2.6103549925				484391		N		1		10		 Vec({'y', 'x'},{'y': 121279, 'x': 235452})		24		61.699280007				4934729		N		1		19		 Vec({'y', 'x'},{'y': 376391, 'x': 2276722})		24		85.017914922

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 15219, 'y': 4880})		0		2.6167423096				484391		N		1		12		 Vec({'y', 'x'},{'y': 56297, 'x': 184292})		24		61.3965498742				4934729		N		1		50		 Vec({'y', 'x'},{'y': 125613, 'x': 2065092})		24		85.0191945259

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16099, 'y': 2806})		0		2.617475181				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 134801, 'x': 223828})		0		2.4853976802				4934729		N		1		60		 Vec({'y', 'x'},{'y': 983401, 'x': 1800985})		24		84.8430444218

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 15684, 'y': 9987})		0		2.6217124				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 131482, 'x': 186071})		3		9.8889940064				4934729		N		1		59		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1074176, 'x': 1834705})		24		84.8088641147

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 14844, 'y': 3302})		0		2.6581842983				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 168795, 'x': 198712})		24		61.579835998				4934729		N		1		167		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1448897, 'x': 1721739})		24		85.0104943386

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 11087, 'y': 7903})		1		5.2939537409				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 102039, 'x': 231023})		0		2.5162336632				4934729		N		1		15		 Vec({'y', 'x'},{'y': 106801, 'x': 1611243})		24		85.0196190391

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 12595, 'y': 3441})		1		5.2952380153				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 136338, 'x': 203634})		7		19.8739331191				4934729		N		1		14		 Vec({'y', 'x'},{'y': 488786, 'x': 1521714})		24		84.906537596

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 13808, 'y': 4102})		0		2.6269894473				484391		N		1		7		 Vec({'y', 'x'},{'y': 121826, 'x': 159510})		24		61.5088914515				4934729		N		1		64		 Vec({'y', 'x'},{'y': 938098, 'x': 2035734})		24		84.8140338454

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 17112, 'y': 3186})		0		2.6290061265				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 11409, 'x': 231838})		2		7.4054763131				4934729		N		1		18		 Vec({'y', 'x'},{'y': 584564, 'x': 1362994})		24		84.8850259746

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 9333, 'y': 3960})		1		5.2419324667				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 57660, 'x': 161960})		24		61.4884616389				4934729		N		1		68		 Vec({'y', 'x'},{'y': 76340, 'x': 1247826})		24		84.9280795398

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 20058, 'y': 13491})		2		8.1066549482				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 102902, 'x': 181128})		24		61.5316136352				4934729		N		1		6		 Vec({'y', 'x'},{'y': 416897, 'x': 2447790})		24		85.1864107272

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 11969, 'y': 3951})		0		2.6315322237				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 51255, 'x': 131169})		2		7.3658454436				4934729		N		1		46		 Vec({'y', 'x'},{'y': 295619, 'x': 1944510})		24		84.9526387925

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 17684, 'y': 2361})		0		2.6295426015				484391		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 5956, 'x': 69355})		24		61.5986116087				4934729		N		1		7		 Vec({'y', 'x'},{'y': 892723, 'x': 1602761})		24		84.9030654515

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 13320, 'y': 6779})		1		5.2668519604				484391		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 12646, 'x': 145577})		24		61.3415716877				4934729		Y		1777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 663123, 'x': 1055840})		5		20.4263185099

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 6107, 'y': 5709})		1		5.4573766003				484391		N		1		9		 Vec({'y', 'x'},{'y': 22397, 'x': 118023})		24		61.447775551				4934729		N		1		119		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2129238, 'x': 2398919})		24		85.1262413511

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 13941, 'y': 6556})		1		5.2797226938				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1563, 'x': 73065})		8		22.2193800055				4934729		N		1		13		 Vec({'y', 'x'},{'y': 768750, 'x': 1566353})		24		84.9217888145

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 7652, 'y': 4487})		1		5.2639657253				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 39172, 'x': 69315})		20		51.6260132336				4934729		N		1		109		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1640674, 'x': 2324288})		24		85.3006864051

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 16387, 'y': 7034})		0		2.6348247803				484391		N		1		4		 Vec({'y', 'x'},{'y': 31016, 'x': 135495})		24		61.5297658367				4934729		N		1		23		 Vec({'y', 'x'},{'y': 528690, 'x': 1518602})		24		84.8787525098

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 11045, 'y': 6468})		2		7.8822134303				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 122704, 'x': 223590})		0		2.4591221814				4934729		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 215880, 'x': 1540180})		24		85.0663523403

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 7610, 'y': 5922})		4		13.0859848024				484391		N		1		19		 Vec({'y', 'x'},{'y': 138476, 'x': 199350})		24		61.5265656605				4934729		N		1		28		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1260593, 'x': 1594862})		24		84.9307577047

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 14216, 'y': 9838})		2		7.8782019973				484391		N		1		7		 Vec({'y', 'x'},{'y': 129703, 'x': 158754})		24		61.925127074				4934729		N		1		41		 Vec({'y', 'x'},{'y': 732387, 'x': 2265235})		24		84.9663221113

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 18469, 'y': 5809})		0		2.6321508026				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 13853, 'x': 184530})		2		7.4449420423				4934729		N		1		39		 Vec({'y', 'x'},{'y': 220537, 'x': 1001870})		24		85.1102581973

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 12353, 'y': 9169})		0		2.6216298295				484391		N		1		31		 Vec({'y', 'x'},{'y': 17032, 'x': 171789})		24		61.6739095143				4934729		N		1		108		 Vec({'y', 'x'},{'y': 602221, 'x': 1127367})		24		85.0324393366

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 8490, 'y': 3848})		2		7.7917940795				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 70478, 'x': 167917})		8		22.6909245617				4934729		N		1		48		 Vec({'y', 'x'},{'y': 247592, 'x': 1155266})		24		84.9011775342

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 9984, 'y': 5208})		1		5.17398815				484391		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 117076, 'x': 229199})		24		63.1337976854				4934729		N		1		72		 Vec({'y', 'x'},{'y': 158306, 'x': 1907818})		24		84.9795739194

		41989		Y		199		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 15766, 'y': 6811})		1		5.1710440689				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 5915, 'x': 145414})		1		5.4261622331				4934729		N		1		16		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1403567, 'x': 1883731})		24		84.9788942318

		41989		Y		211		0		 Vec({'x', 'y'},{'x': 17540, 'y': 2559})		3		10.3393679766				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 71291, 'x': 139009})		2		7.7606487494				4934729		N		1		189		 Vec({'y', 'x'},{'y': 98208, 'x': 902712})		24		84.8486955783

				99								1.7		7.1248201573						42								15.66		42.8259528081						4								23.43		82.8794081913





SOMA_restr

		N = 199*211																N = 691*701																N = 1777*2777

		popsize = 20																popsize = 20																popsize = 20

		PathLen = 4																PathLen = 4																PathLen = 4

		stepcount = 1000																stepcount = 1000																stepcount = 1000

		PRT = 0.5																PRT = 0.5																PRT = 0.5

		maxiter = 25																maxiter = 25																maxiter = 25

		N		usp		a		fit		res		iter		time				N		usp		a		fit		res		iter		time				N		usp		a		fit		res		iter		time

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2836, 'x': 15074})		0		2.9849619711				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 54316, 'x': 198044})		22		67.500222986				4934729		N		1		7		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1798550, 'x': 2385416})		24		76.6324812281

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2004, 'x': 15508})		1		6.1774273756				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 156538, 'x': 186251})		2		8.9441116759				4934729		N		1		21		 Vec({'y', 'x'},{'y': 458834, 'x': 687963})		24		73.8347043709

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 8113, 'x': 18262})		0		2.9403736276				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 15905, 'x': 207979})		18		55.9931294177				4934729		Y		1777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 690534, 'x': 756283})		1		5.9194283347

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2373, 'x': 18094})		0		2.9662269457				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 180597, 'x': 222482})		24		74.2360974272				4934729		N		1		7		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1049154, 'x': 1997640})		24		74.0481421251

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 10007, 'x': 12992})		0		2.943380207				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 52086, 'x': 112372})		4		14.765596427				4934729		N		1		4		 Vec({'y', 'x'},{'y': 713557, 'x': 1158655})		24		73.134698493

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 14173, 'x': 15367})		1		5.8576052233				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 17205, 'x': 27019})		11		35.2423760235				4934729		N		1		49		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1904080, 'x': 2009297})		24		73.9560003769

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 7962, 'x': 20101})		3		11.9741163595				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 145360, 'x': 196772})		24		75.5342927331				4934729		N		1		12		 Vec({'y', 'x'},{'y': 832708, 'x': 901515})		24		73.0870741806

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 14070, 'x': 18846})		0		3.0063886898				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 76694, 'x': 116081})		5		17.9338370579				4934729		N		1		9		 Vec({'y', 'x'},{'y': 748164, 'x': 1012869})		24		72.9671627406

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 7291, 'x': 9823})		0		2.9329264538				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 155876, 'x': 196534})		7		24.5282441203				4934729		Y		1777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 597043, 'x': 1149690})		6		20.5323936198

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 384, 'x': 13120})		0		2.982089743				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 85519, 'x': 108652})		12		38.4741350194				4934729		N		1		3		 Vec({'y', 'x'},{'y': 268036, 'x': 1723111})		24		73.0563086388

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 9969, 'x': 16299})		0		2.9165612381				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 217655, 'x': 219057})		1		5.8664803474				4934729		N		1		18		 Vec({'y', 'x'},{'y': 452752, 'x': 1824603})		24		72.5730876382

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 8457, 'x': 16019})		1		5.8133513588				484391		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 153023, 'x': 201925})		24		73.9968222158				4934729		N		1		10		 Vec({'y', 'x'},{'y': 597708, 'x': 1417774})		24		73.6796693649

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 9583, 'x': 15491})		0		2.9514594856				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 160988, 'x': 163091})		1		5.9738607186				4934729		N		1		4		 Vec({'y', 'x'},{'y': 415667, 'x': 949297})		24		73.9255357263

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 6039, 'x': 17382})		0		2.9766153892				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 109208, 'x': 169920})		24		73.6408949857				4934729		N		1		3		 Vec({'y', 'x'},{'y': 560915, 'x': 1856785})		24		74.1415065646

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 8250, 'x': 12048})		0		2.9813144234				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 83568, 'x': 201038})		3		11.7529328728				4934729		N		1		63		 Vec({'y', 'x'},{'y': 792228, 'x': 2445307})		24		74.6250783717

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 8325, 'x': 11509})		0		2.9516731417				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 12169, 'x': 146761})		0		3.0208081424				4934729		N		1		43		 Vec({'y', 'x'},{'y': 830416, 'x': 2066069})		24		74.199641543

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1339, 'x': 3238})		0		3.0112192764				484391		N		1		5		 Vec({'y', 'x'},{'y': 29413, 'x': 239433})		24		73.4332641983				4934729		N		1		13		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2168251, 'x': 2175389})		24		73.5611919397

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 7570, 'x': 20704})		4		15.0108334826				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 3235, 'x': 34079})		22		67.8387064571				4934729		N		1		3		 Vec({'y', 'x'},{'y': 630835, 'x': 2309948})		24		73.4830092105

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 11056, 'x': 13842})		2		8.9852162125				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 34711, 'x': 109017})		15		47.1257510618				4934729		N		1		4		 Vec({'y', 'x'},{'y': 708567, 'x': 894861})		24		74.3115054263

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 10819, 'x': 15250})		0		3.0676366093				484391		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 99302, 'x': 166981})		24		73.1406706002				4934729		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 37230, 'x': 2146431})		24		73.9299553282

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 9712, 'x': 9911})		0		3.0750469297				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 6133, 'x': 78688})		14		44.347735059				4934729		N		1		18		 Vec({'y', 'x'},{'y': 724378, 'x': 2237074})		24		74.2341241407

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 15239, 'x': 18193})		0		3.0052369063				484391		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 31148, 'x': 175786})		24		73.3976265516				4934729		N		1		58		 Vec({'y', 'x'},{'y': 236521, 'x': 1401734})		24		73.4960133083

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 13177, 'x': 18663})		3		12.3492814998				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 77225, 'x': 93118})		9		29.5506635467				4934729		Y		1777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 82143, 'x': 778727})		22		68.2162096852

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 632, 'x': 7597})		0		3.1478486046				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 3349, 'x': 116859})		24		74.7554365675				4934729		N		1		53		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1365164, 'x': 1655301})		24		73.9795487285

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 6356, 'x': 6778})		0		3.0057425901				484391		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 28447, 'x': 114348})		24		73.1318836442				4934729		N		1		15		 Vec({'y', 'x'},{'y': 286683, 'x': 802423})		24		74.2329462333

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 11193, 'x': 16468})		0		3.041358778				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 71436, 'x': 159193})		0		2.9838596364				4934729		N		1		16		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1453725, 'x': 1779845})		24		74.1434467297

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 12694, 'x': 14171})		0		3.0639834636				484391		N		1		4		 Vec({'y', 'x'},{'y': 53948, 'x': 167527})		24		73.1778934071				4934729		N		1		9		 Vec({'y', 'x'},{'y': 691358, 'x': 2059911})		24		78.8902344246

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 12724, 'x': 13146})		1		6.1716973809				484391		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 15755, 'x': 89201})		24		73.8764582727				4934729		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 293988, 'x': 1748080})		24		84.5265675265

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 8602, 'x': 13975})		0		3.0321244505				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 32499, 'x': 223171})		4		14.7726596729				4934729		N		1		14		 Vec({'y', 'x'},{'y': 328936, 'x': 1495618})		24		77.3372593803

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 6794, 'x': 8187})		0		3.0592471096				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 117146, 'x': 224942})		15		47.3306281115				4934729		N		1		6		 Vec({'y', 'x'},{'y': 553691, 'x': 2341251})		24		75.5161384977

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 9579, 'x': 12365})		0		3.0821223046				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 42352, 'x': 111050})		1		5.8824625682				4934729		N		1		83		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1799095, 'x': 2141873})		24		75.3523473245

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 6376, 'x': 20091})		0		3.1351509961				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 24013, 'x': 145629})		4		14.73936198				4934729		N		1		4		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2165752, 'x': 2295686})		24		74.7796314853

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 9072, 'x': 16037})		0		3.0019695545				484391		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 49920, 'x': 170823})		24		73.2938536092				4934729		N		1		39		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1847787, 'x': 1925256})		24		75.4139857028

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 479, 'x': 18625})		1		6.2264143286				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 114302, 'x': 216570})		18		55.4691224986				4934729		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 35707, 'x': 1571024})		24		74.6366890399

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1096, 'x': 9454})		0		3.1655797264				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 111859, 'x': 167139})		18		56.0616108548				4934729		N		1		10		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1259933, 'x': 2412462})		24		75.5634390604

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 5796, 'x': 11915})		2		8.9757206461				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 167038, 'x': 194678})		0		2.9799769737				4934729		N		1		11		 Vec({'y', 'x'},{'y': 752447, 'x': 1886347})		24		76.6856867223

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 7432, 'x': 15989})		2		9.0761763213				484391		N		1		6		 Vec({'y', 'x'},{'y': 26841, 'x': 124560})		24		74.1281693873				4934729		Y		1777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1555918, 'x': 1815360})		12		39.5440425409

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 11484, 'x': 14469})		0		2.9683723699				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 162320, 'x': 171433})		7		23.7919857513				4934729		N		1		14		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1734129, 'x': 1892547})		24		78.4898382745

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1566, 'x': 11516})		0		3.1378716123				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 63415, 'x': 108330})		4		15.4406749853				4934729		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 346963, 'x': 2178098})		24		77.4084129179

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 6316, 'x': 19848})		0		2.9801831658				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 73663, 'x': 208956})		5		18.1627807385				4934729		N		1		17		 Vec({'y', 'x'},{'y': 331481, 'x': 1776409})		24		77.2251356576

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1739, 'x': 17564})		0		3.0186650507				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 55387, 'x': 234142})		19		59.317688857				4934729		N		1		68		 Vec({'y', 'x'},{'y': 659940, 'x': 1770798})		24		73.0824661136

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 13075, 'x': 19841})		0		3.1531438232				484391		N		1		3		 Vec({'y', 'x'},{'y': 181536, 'x': 199432})		24		74.7606800048				4934729		N		1		3		 Vec({'y', 'x'},{'y': 296518, 'x': 908547})		24		75.1519463229

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1856, 'x': 7428})		1		6.0381063541				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 201607, 'x': 224740})		2		8.8770353307				4934729		N		1		9		 Vec({'y', 'x'},{'y': 264218, 'x': 942447})		24		74.625002799

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 11791, 'x': 17960})		0		3.003587836				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 74296, 'x': 144812})		24		74.3055435821				4934729		N		1		20		 Vec({'y', 'x'},{'y': 346360, 'x': 2057979})		24		75.1495415258

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 3386, 'x': 17714})		1		6.077980269				484391		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 76755, 'x': 113093})		24		74.177095229				4934729		Y		1777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2163304, 'x': 2429854})		23		72.8299946073

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 805, 'x': 20506})		1		6.4210722736				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 51265, 'x': 129777})		18		56.7934808773				4934729		N		1		15		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1046551, 'x': 1902059})		24		72.5949883189

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 5262, 'x': 11829})		1		6.1209326041				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 68652, 'x': 159173})		12		38.4619193033				4934729		N		1		10		 Vec({'y', 'x'},{'y': 47315, 'x': 114110})		24		74.8005138009

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 3742, 'x': 15881})		1		6.0338682199				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 56605, 'x': 102873})		24		74.3415194399				4934729		N		1		12		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1257139, 'x': 2346594})		24		73.387719534

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 15685, 'x': 16951})		0		3.1076411436				484391		N		1		3		 Vec({'y', 'x'},{'y': 27024, 'x': 42161})		24		74.9653070117				4934729		Y		2777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 56027, 'x': 2222087})		10		31.9821107354

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 707, 'x': 10835})		0		3.2369417885				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 136593, 'x': 168138})		6		20.9142511401				4934729		Y		2777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 801216, 'x': 1364947})		1		5.9570905827

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 813, 'x': 6783})		0		3.0787373952				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 40896, 'x': 216847})		1		5.9512812834				4934729		Y		2777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 451319, 'x': 2356341})		8		26.8496523657

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 6743, 'x': 14550})		1		6.0814636094				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 64163, 'x': 78183})		9		29.4295158871				4934729		N		1		3		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1449073, 'x': 1799718})		24		75.534419154

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 9380, 'x': 12564})		2		8.732557174				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 96550, 'x': 123188})		0		2.9762202654				4934729		N		1		3		 Vec({'y', 'x'},{'y': 115694, 'x': 2274680})		24		75.5425884667

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 5790, 'x': 12120})		0		2.9515024034				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 168375, 'x': 187032})		17		53.5631493652				4934729		N		1		11		 Vec({'y', 'x'},{'y': 486459, 'x': 999598})		24		74.1364921778

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 15167, 'x': 20653})		1		5.9186226927				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 132983, 'x': 186259})		17		53.4019015391				4934729		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1930061, 'x': 1971555})		24		89.9586608149

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 7129, 'x': 15358})		1		5.8466532502				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 7679, 'x': 197013})		1		5.9123496944				4934729		Y		1777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2361457, 'x': 2453861})		19		77.3007881017

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 5328, 'x': 14084})		1		5.8415665562				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 84425, 'x': 126576})		10		32.7299312569				4934729		Y		1777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 438942, 'x': 558001})		21		83.9514454906

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 13701, 'x': 14756})		1		6.0074588362				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 40541, 'x': 218128})		3		11.8754100517				4934729		N		1		39		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1536831, 'x': 1763316})		24		96.2894363398

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 11930, 'x': 15711})		2		9.4142898595				484391		N		1		6		 Vec({'y', 'x'},{'y': 99025, 'x': 164256})		24		73.6200709823				4934729		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 66775, 'x': 1970034})		24		97.6958265225

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 9319, 'x': 17478})		0		3.1784140188				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 116210, 'x': 191529})		2		8.8880143607				4934729		N		1		13		 Vec({'y', 'x'},{'y': 920600, 'x': 2050493})		24		95.461519981

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 4646, 'x': 18775})		0		3.479199788				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 72525, 'x': 76731})		11		35.8125531808				4934729		N		1		4		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1489363, 'x': 1629261})		24		95.8972640826

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 4907, 'x': 6698})		0		3.1010817155				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 73804, 'x': 198184})		0		2.9818112437				4934729		N		1		5		 Vec({'y', 'x'},{'y': 38295, 'x': 2351351})		24		97.7540538675

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 9597, 'x': 12980})		0		3.132972917				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 186010, 'x': 219869})		0		2.9617056472				4934729		N		1		9		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1539041, 'x': 1760380})		24		95.7082120439

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 14238, 'x': 17403})		0		3.137242773				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 69377, 'x': 224298})		1		5.9320023213				4934729		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1512643, 'x': 1870409})		24		95.7362285131

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2439, 'x': 20349})		0		3.4166274808				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 85226, 'x': 141197})		10		32.7582150294				4934729		N		1		7		 Vec({'y', 'x'},{'y': 336577, 'x': 1073600})		24		96.5039414414

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 5127, 'x': 13778})		0		3.3081900252				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 25905, 'x': 215239})		0		3.0410215				4934729		N		1		13		 Vec({'y', 'x'},{'y': 696367, 'x': 1613486})		24		95.4836683722

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 9970, 'x': 18726})		1		6.5357510058				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 35722, 'x': 65164})		1		6.025181561				4934729		N		1		8		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1023507, 'x': 1569107})		24		94.9161852407

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 14148, 'x': 20478})		0		3.053019828				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 110272, 'x': 139985})		15		49.2411570643				4934729		N		1		22		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1292087, 'x': 2008989})		24		94.963963031

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 5440, 'x': 10082})		0		3.0856322354				484391		N		1		6		 Vec({'y', 'x'},{'y': 18851, 'x': 167962})		24		82.3489806086				4934729		N		1		44		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1378448, 'x': 1809438})		24		95.6761039208

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 6730, 'x': 7996})		2		9.6346457788				484391		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 91674, 'x': 207177})		24		76.0027915239				4934729		N		1		6		 Vec({'y', 'x'},{'y': 955770, 'x': 1102979})		24		96.9938063063

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 7082, 'x': 18027})		1		5.9318786993				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 204852, 'x': 226964})		10		36.9104393851				4934729		N		1		39		 Vec({'y', 'x'},{'y': 690028, 'x': 1605702})		24		95.2580727476

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 300, 'x': 10250})		0		3.0261392814				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 120115, 'x': 233677})		5		22.9063831852				4934729		N		1		54		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1108603, 'x': 1723580})		24		95.5486081566

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 5738, 'x': 14096})		0		2.9561893086				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 103, 'x': 164795})		24		78.0525547295				4934729		N		1		24		 Vec({'y', 'x'},{'y': 310149, 'x': 856321})		24		96.5403539413

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2602, 'x': 18920})		1		5.9674057861				484391		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 130865, 'x': 186405})		24		84.4980397755				4934729		N		1		5		 Vec({'y', 'x'},{'y': 161221, 'x': 1083202})		24		96.7906240437

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 7631, 'x': 15790})		0		2.9468775424				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 104733, 'x': 117806})		24		82.2391506565				4934729		Y		1777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 25405, 'x': 2435017})		1		7.6787624928

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 4367, 'x': 11752})		3		12.4689172395				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 136466, 'x': 181215})		24		77.4524601238				4934729		Y		2777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1294682, 'x': 1664023})		15		62.4952146637

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 7510, 'x': 18654})		1		6.2420909932				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 127065, 'x': 235019})		0		3.183568355				4934729		N		1		39		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1117474, 'x': 1229470})		24		96.3728834987

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 6938, 'x': 13107})		0		3.1190563492				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 8006, 'x': 183250})		24		77.490294976				4934729		N		1		23		 Vec({'y', 'x'},{'y': 423899, 'x': 672844})		24		96.2536064959

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 772, 'x': 1616})		3		12.4420502213				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 61094, 'x': 117875})		4		14.692804082				4934729		N		1		19		 Vec({'y', 'x'},{'y': 155305, 'x': 566619})		24		97.820130974

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1136, 'x': 17172})		0		3.0173415959				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 128332, 'x': 231982})		5		18.0366998627				4934729		N		1		43		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1583577, 'x': 2052277})		24		96.0234112012

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 5690, 'x': 12456})		0		3.096456388				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 130151, 'x': 167307})		24		76.0845303672				4934729		N		1		20		 Vec({'y', 'x'},{'y': 560807, 'x': 1624457})		24		96.0006549632

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 7237, 'x': 11668})		0		3.0608873165				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 59048, 'x': 178591})		22		74.9988090307				4934729		Y		2777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 784169, 'x': 1334015})		5		23.0337875158

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 4664, 'x': 19390})		0		3.0859177321				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 97212, 'x': 224794})		6		28.3262514275				4934729		N		1		11		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1266655, 'x': 1599178})		24		95.3324791755

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 7731, 'x': 8786})		0		3.0853765945				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 75396, 'x': 226034})		16		57.3261054136				4934729		N		1		62		 Vec({'y', 'x'},{'y': 717357, 'x': 809439})		24		96.1176302649

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 9697, 'x': 11596})		0		3.0533519746				484391		N		1		3		 Vec({'y', 'x'},{'y': 101073, 'x': 171576})		24		74.1799912485				4934729		N		1		20		 Vec({'y', 'x'},{'y': 912789, 'x': 2168799})		24		94.9709231808

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 5374, 'x': 12337})		0		3.2017701732				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 133896, 'x': 134587})		5		17.802920464				4934729		N		1		11		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1127935, 'x': 2362904})		24		95.6696615837

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 8794, 'x': 20535})		0		3.0527562567				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 123044, 'x': 213473})		1		5.9806389343				4934729		Y		2777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 551352, 'x': 2187005})		10		41.9927478224

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1645, 'x': 7217})		0		2.9962955395				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 38497, 'x': 163275})		12		39.704134385				4934729		N		1		10		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1140652, 'x': 1443349})		24		95.9043735119

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 13327, 'x': 13538})		0		2.9570485979				484391		N		1		9		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1841, 'x': 80349})		24		89.4112562231				4934729		N		1		22		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1377941, 'x': 1948452})		24		95.9577408809

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 7909, 'x': 11292})		0		2.9799695097				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 55558, 'x': 177174})		0		3.963385973				4934729		N		1		30		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1884075, 'x': 2108528})		24		97.4193560275

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 4910, 'x': 14194})		1		5.9520477395				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 107817, 'x': 201751})		9		40.4664018824				4934729		N		1		6		 Vec({'y', 'x'},{'y': 713102, 'x': 2039982})		24		98.0296296193

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 703, 'x': 17021})		0		3.0349948125				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 73579, 'x': 166864})		14		59.9359157729				4934729		N		1		51		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2087391, 'x': 2129088})		24		97.6399064765

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 13520, 'x': 13942})		0		2.9972173395				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 104237, 'x': 215696})		5		24.0982561372				4934729		N		1		18		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1490380, 'x': 2125736})		24		95.2296788814

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 7321, 'x': 8798})		0		2.9839949208				484391		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 102444, 'x': 222613})		24		100.0260081954				4934729		N		1		3		 Vec({'y', 'x'},{'y': 182661, 'x': 1500048})		24		96.6351813184

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 5484, 'x': 19414})		0		3.2540226121				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 46088, 'x': 172268})		2		12.0053516648				4934729		N		1		31		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1304310, 'x': 1923054})		24		95.4109529994

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 7931, 'x': 15949})		0		3.0624528837				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 128202, 'x': 219973})		24		99.6764383999				4934729		N		1		28		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2007844, 'x': 2211000})		24		97.0948567665

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 12296, 'x': 13773})		1		6.0243115423				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 140933, 'x': 174531})		24		104.6033652231				4934729		N		1		19		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1700854, 'x': 2253427})		24		96.5914093464

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 17024, 'x': 20189})		0		3.0442827873				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 47433, 'x': 79445})		24		108.6285369877				4934729		N		1		15		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1280656, 'x': 2104613})		24		94.9385220971

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 3813, 'x': 16684})		0		3.0716564224				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 145516, 'x': 185473})		6		28.3301177628				4934729		N		1		13		 Vec({'y', 'x'},{'y': 19642, 'x': 611716})		24		97.9279857737

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 12659, 'x': 19624})		0		3.0225243885				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 19205, 'x': 233010})		13		56.4786390575				4934729		Y		1777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1601148, 'x': 2120032})		5		23.0233626854

				100								0.49		4.5441535721						67								13.04		44.2607431313						15								21.99		77.8288841228





SOMA_reset_penal

		N = 199*211																N = 691*701																N = 1777*2777

		popsize = 20																popsize = 20																popsize = 20

		PathLen = 4																PathLen = 4																PathLen = 4

		stepcount = 1000																stepcount = 1000																stepcount = 1000

		PRT = 0.5																PRT = 0.5																PRT = 0.5

		maxiter = 25																maxiter = 25																maxiter = 25

		N		usp		a		fit		res		iter		time				N		usp		a		fit		res		iter		time				N		usp		a		fit		res		iter		time

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 3712, 'x': 14856})		10		13.7777337715				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 59910, 'x': 104825})		1		1.3684233115				4934729		N		1		33		 Vec({'y', 'x'},{'y': 507670, 'x': 2328409})		25		35.1047483896

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 8994, 'x': 13372})		3		4.0664190495				484391		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 16177, 'x': 90272})		25		33.9612284198				4934729		N		1		32		 Vec({'y', 'x'},{'y': 261467, 'x': 1494195})		25		35.4097368392

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1437, 'x': 13886})		2		2.6900228211				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 102218, 'x': 109228})		6		8.2394711406				4934729		N		1		15		 Vec({'y', 'x'},{'y': 765123, 'x': 2458611})		25		35.0456906783

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 6943, 'x': 20276})		3		4.148917818				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 5848, 'x': 39016})		16		21.8835551065				4934729		N		1		56		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1018428, 'x': 1858503})		25		35.3022706323

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 462, 'x': 15785})		2		2.7456251819				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 16759, 'x': 100349})		25		33.9598443203				4934729		Y		1777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 365331, 'x': 1634109})		2		2.7803904775

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 449, 'x': 19650})		2		2.7526025922				484391		N		1		3		 Vec({'y', 'x'},{'y': 170481, 'x': 212961})		25		34.1217079237				4934729		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 174118, 'x': 1535213})		25		35.4425069228

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 6659, 'x': 17420})		2		2.8111840092				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 229287, 'x': 237579})		13		17.7466379491				4934729		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 534245, 'x': 1234522})		25		35.2480089866

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 8294, 'x': 17448})		1		1.3634975593				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 34062, 'x': 188155})		7		9.5209317644				4934729		N		1		15		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1996158, 'x': 2301850})		25		34.0762878143

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 9880, 'x': 15651})		1		1.3497708562				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 155907, 'x': 195294})		7		9.5701384379				4934729		N		1		10		 Vec({'y', 'x'},{'y': 402217, 'x': 1596297})		25		33.8238069781

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 12508, 'x': 20526})		1		1.3483079185				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 43273, 'x': 45717})		25		34.33815459				4934729		N		1		38		 Vec({'y', 'x'},{'y': 12482, 'x': 2146418})		25		34.166582697

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 10385, 'x': 16082})		2		2.6980036685				484391		N		1		5		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2706, 'x': 227303})		25		34.0187317599				4934729		N		1		15		 Vec({'y', 'x'},{'y': 278407, 'x': 2354894})		25		34.0190489786

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2210, 'x': 19523})		5		6.8737525844				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 105274, 'x': 219289})		2		2.7140563306				4934729		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1609618, 'x': 1851244})		25		33.925489543

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 13118, 'x': 14312})		3		4.1002046993				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 78259, 'x': 150462})		7		9.573827504				4934729		N		1		27		 Vec({'y', 'x'},{'y': 623856, 'x': 931651})		25		33.9062712257

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 7128, 'x': 8394})		1		1.3470866268				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 126164, 'x': 220831})		2		2.7067001239				4934729		N		1		34		 Vec({'y', 'x'},{'y': 20314, 'x': 1746664})		25		33.9916524851

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 251, 'x': 15574})		1		1.3510817155				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 61532, 'x': 136851})		6		8.1255467356				4934729		Y		1777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 757358, 'x': 942166})		25		33.8659522717

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 3266, 'x': 13614})		8		10.7915519082				484391		N		1		6		 Vec({'y', 'x'},{'y': 55883, 'x': 133922})		25		34.0663500078				4934729		N		1		15		 Vec({'y', 'x'},{'y': 106486, 'x': 1229891})		25		33.8796444539

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 5081, 'x': 12643})		1		1.3467521478				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 30631, 'x': 192562})		23		31.2091203154				4934729		N		1		9		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1335086, 'x': 1530899})		25		33.9521965524

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 5616, 'x': 18065})		1		1.3538438501				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 154400, 'x': 179276})		2		2.7236563925				4934729		N		1		9		 Vec({'y', 'x'},{'y': 425078, 'x': 1479843})		25		33.8075420595

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 7647, 'x': 11656})		2		2.7149487412				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 31608, 'x': 234071})		7		9.4726035066				4934729		N		1		19		 Vec({'y', 'x'},{'y': 594485, 'x': 919298})		25		34.165314289

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 5151, 'x': 12958})		2		2.7650912097				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 169882, 'x': 217271})		25		33.9379240467				4934729		N		1		5		 Vec({'y', 'x'},{'y': 980093, 'x': 1724472})		25		34.8939664084

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 549, 'x': 2237})		1		1.3826650283				484391		N		1		3		 Vec({'y', 'x'},{'y': 7008, 'x': 190308})		25		33.7637985438				4934729		N		1		5		 Vec({'y', 'x'},{'y': 127808, 'x': 795522})		25		34.160689428

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1012, 'x': 6584})		2		2.7244984214				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 35689, 'x': 220877})		13		17.5332888294				4934729		N		1		25		 Vec({'y', 'x'},{'y': 945484, 'x': 1068244})		25		34.1419142838

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 7902, 'x': 18051})		2		2.7332527225				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 53148, 'x': 158298})		9		12.1682336334				4934729		N		1		9		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1560742, 'x': 2278579})		25		34.3476702158

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 5611, 'x': 16755})		10		13.6496226964				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 7902, 'x': 116788})		25		33.9871237227				4934729		N		1		3		 Vec({'y', 'x'},{'y': 438234, 'x': 808525})		25		34.4870439516

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 5653, 'x': 18190})		3		4.0728301313				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 149205, 'x': 172727})		25		34.0403012271				4934729		N		1		10		 Vec({'y', 'x'},{'y': 248870, 'x': 1361074})		25		34.9199643409

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 4822, 'x': 10792})		1		1.3459418408				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 106139, 'x': 144694})		14		19.35825039				4934729		N		1		54		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2159808, 'x': 2223691})		25		34.8010012913

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 7695, 'x': 10016})		1		1.3628505266				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 50195, 'x': 205670})		11		15.2044548691				4934729		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1112102, 'x': 2040168})		25		35.5742384887

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 9766, 'x': 11756})		3		4.0422222658				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 171552, 'x': 208531})		25		34.3585092964				4934729		N		1		7		 Vec({'y', 'x'},{'y': 564918, 'x': 1598018})		25		33.9629661248

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 8258, 'x': 16218})		2		2.7017799697				484391		N		1		10		 Vec({'y', 'x'},{'y': 127891, 'x': 227381})		25		35.0792360816				4934729		N		1		58		 Vec({'y', 'x'},{'y': 51094, 'x': 2360291})		25		34.0855897841

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 10487, 'x': 12597})		3		4.0335869216				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 4028, 'x': 214328})		4		5.5136632594				4934729		Y		2777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 344647, 'x': 1499879})		9		12.299210872

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 4272, 'x': 19993})		8		10.825097778				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 13724, 'x': 69695})		12		16.9896470103				4934729		N		1		16		 Vec({'y', 'x'},{'y': 911587, 'x': 1338361})		25		34.4416634945

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 7541, 'x': 12715})		1		1.3555167118				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 124526, 'x': 200935})		21		30.0807176792				4934729		N		1		36		 Vec({'y', 'x'},{'y': 214584, 'x': 1231918})		25		34.2352236765

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 4617, 'x': 10786})		1		1.3507700949				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 59398, 'x': 227311})		10		14.3601891556				4934729		N		1		60		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1159085, 'x': 2247288})		25		34.3105658994

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 3999, 'x': 10329})		1		1.3543985162				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 102270, 'x': 225709})		25		35.0470645148				4934729		N		1		19		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1167658, 'x': 1747297})		25		34.260404771

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 3260, 'x': 13409})		2		2.695460788				484391		N		1		3		 Vec({'y', 'x'},{'y': 65089, 'x': 87365})		25		34.9227609963				4934729		N		1		22		 Vec({'y', 'x'},{'y': 626293, 'x': 2304011})		25		34.3189512006

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 7690, 'x': 17185})		3		4.0352943042				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 41912, 'x': 172298})		13		17.959567687				4934729		N		1		14		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1247707, 'x': 1947361})		25		33.8306309105

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 7854, 'x': 16411})		1		1.3514133956				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 143688, 'x': 149296})		24		33.3268825993				4934729		N		1		18		 Vec({'y', 'x'},{'y': 818595, 'x': 1480078})		25		33.7924494503

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 11936, 'x': 15916})		3		4.065160438				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 51110, 'x': 151353})		5		6.8780919486				4934729		N		1		8		 Vec({'y', 'x'},{'y': 469649, 'x': 2247020})		25		33.8888983743

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 10095, 'x': 11994})		1		1.3595873732				484391		N		1		3		 Vec({'y', 'x'},{'y': 198811, 'x': 203578})		25		34.8986962314				4934729		N		1		16		 Vec({'y', 'x'},{'y': 945650, 'x': 1854788})		25		34.0327840786

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 7877, 'x': 17794})		1		1.3535970726				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 66095, 'x': 187925})		25		34.3919194153				4934729		N		1		4		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1239079, 'x': 2044639})		25		34.9508954895

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 16282, 'x': 17548})		1		1.3658323817				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 37723, 'x': 116497})		11		15.1024690805				4934729		N		1		31		 Vec({'y', 'x'},{'y': 725199, 'x': 2134846})		25		34.6046340976

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 3459, 'x': 13210})		3		4.0655532293				484391		N		1		3		 Vec({'y', 'x'},{'y': 123158, 'x': 189328})		25		34.1604995634				4934729		N		1		57		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1226271, 'x': 1503470})		25		34.5048165917

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 16077, 'x': 17554})		1		1.3453876412				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 28113, 'x': 231958})		2		2.7471077125				4934729		N		1		16		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1468633, 'x': 2297058})		25		34.4293026975

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2944, 'x': 11384})		2		2.7059583921				484391		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 174519, 'x': 215956})		25		35.3914197959				4934729		N		1		16		 Vec({'y', 'x'},{'y': 316300, 'x': 462669})		25		34.1065793942

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 12111, 'x': 14897})		4		5.4211501788				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 102696, 'x': 151066})		6		8.3202975138				4934729		N		1		9		 Vec({'y', 'x'},{'y': 103643, 'x': 1579086})		25		34.3273770871

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2619, 'x': 15490})		1		1.3589058197				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 27364, 'x': 30819})		14		20.1324471738				4934729		Y		1777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 598559, 'x': 2064584})		21		28.9544968539

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2312, 'x': 18981})		3		4.0505357263				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 10691, 'x': 61864})		6		9.150657389				4934729		N		1		28		 Vec({'y', 'x'},{'y': 99778, 'x': 2377247})		25		34.4360044075

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 7010, 'x': 15567})		5		6.7788529001				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 51251, 'x': 228604})		12		17.0791194571				4934729		N		1		15		 Vec({'y', 'x'},{'y': 924747, 'x': 1624130})		25		34.0237078939

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 12671, 'x': 20034})		2		2.7398084186				484391		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 54912, 'x': 102134})		25		34.8233003613				4934729		N		1		13		 Vec({'y', 'x'},{'y': 762559, 'x': 2131512})		25		34.0500668958

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1222, 'x': 13759})		2		2.7083697202				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 36946, 'x': 203754})		25		35.173169182				4934729		N		1		14		 Vec({'y', 'x'},{'y': 229505, 'x': 1662598})		25		34.5201093285

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 18495, 'x': 18917})		1		1.3510075423				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 33761, 'x': 241257})		11		15.7890990618				4934729		N		1		28		 Vec({'y', 'x'},{'y': 909611, 'x': 1936112})		25		34.4781287087

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 5026, 'x': 17762})		2		2.7181512498				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 47057, 'x': 144190})		25		35.2306389343				4934729		N		1		22		 Vec({'y', 'x'},{'y': 729256, 'x': 826620})		25		34.2973905969

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2022, 'x': 14893})		6		8.1223171701				484391		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 85297, 'x': 153075})		25		35.2206596095				4934729		N		1		9		 Vec({'y', 'x'},{'y': 259933, 'x': 973265})		25		34.4264421319

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 5629, 'x': 17370})		4		5.5195775208				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 165125, 'x': 219023})		12		16.80938426				4934729		N		1		23		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1608472, 'x': 2031774})		25		34.7619871321

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 9060, 'x': 15627})		3		4.0497604066				484391		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 155276, 'x': 214037})		25		35.1049093315				4934729		N		1		32		 Vec({'y', 'x'},{'y': 297665, 'x': 798315})		25		35.0788684812

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 9458, 'x': 15229})		1		1.3558273995				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 34546, 'x': 131985})		20		28.7192414556				4934729		N		1		22		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1592450, 'x': 2335530})		25		36.4456021369

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2216, 'x': 19728})		1		1.368887477				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 58871, 'x': 136682})		12		17.1987183434				4934729		N		1		29		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1681276, 'x': 2089574})		25		34.5709622734

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 11326, 'x': 18922})		11		15.324519787				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 97247, 'x': 219922})		1		1.3918261157				4934729		N		1		17		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1384120, 'x': 1716001})		25		35.340920923

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 7183, 'x': 13513})		6		8.0431617927				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 98914, 'x': 181632})		20		28.2000413317				4934729		N		1		25		 Vec({'y', 'x'},{'y': 448844, 'x': 1109915})		25		34.7643368825

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 3904, 'x': 20573})		1		1.3441420916				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 67846, 'x': 143856})		14		19.597270427				4934729		N		1		7		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1493964, 'x': 2029089})		25		33.9908734335

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 9270, 'x': 19187})		2		2.6834312046				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 187681, 'x': 232853})		25		35.6454731969				4934729		N		1		10		 Vec({'y', 'x'},{'y': 252417, 'x': 2287983})		25		33.9300817491

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 13629, 'x': 17216})		3		4.014894814				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 99296, 'x': 162177})		1		1.3551924957				4934729		Y		2777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 312494, 'x': 767922})		25		34.0005168798

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 3354, 'x': 11372})		3		4.0484905991				484391		N		1		5		 Vec({'y', 'x'},{'y': 95835, 'x': 166951})		25		34.9348974078				4934729		N		1		15		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1280568, 'x': 1666652})		25		34.2558391552

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 11538, 'x': 16314})		2		2.6898049665				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 27183, 'x': 97932})		25		35.3468701717				4934729		N		1		16		 Vec({'y', 'x'},{'y': 430635, 'x': 2175967})		25		34.8492031281

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 5774, 'x': 15326})		4		5.5671407219				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 95353, 'x': 96054})		4		5.5023735417				4934729		N		1		3		 Vec({'y', 'x'},{'y': 827803, 'x': 989463})		25		34.5858706159

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2292, 'x': 5668})		3		4.083180322				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 73605, 'x': 166138})		25		35.723430141				4934729		N		1		7		 Vec({'y', 'x'},{'y': 62963, 'x': 711343})		25		35.1776559596

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 8903, 'x': 17261})		1		1.604891138				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 145581, 'x': 176425})		9		12.3903948999				4934729		N		1		6		 Vec({'y', 'x'},{'y': 358429, 'x': 925831})		25		34.7723242609

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 7280, 'x': 17197})		1		1.4400419475				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 129313, 'x': 212732})		16		22.8321782843				4934729		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 386705, 'x': 1748223})		25		34.3449701255

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 13418, 'x': 17427})		2		3.2302260836				484391		N		1		6		 Vec({'y', 'x'},{'y': 77604, 'x': 220918})		25		35.0630719265				4934729		Y		2777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 504476, 'x': 1531966})		3		4.1755833091

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 3167, 'x': 10763})		1		1.6465489412				484391		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 16475, 'x': 24923})		25		35.6443172149				4934729		N		1		61		 Vec({'y', 'x'},{'y': 770897, 'x': 2105751})		25		34.9533035521

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 5139, 'x': 13368})		6		9.2198628309				484391		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 64553, 'x': 233686})		25		34.9151762056				4934729		N		1		88		 Vec({'y', 'x'},{'y': 38684, 'x': 1320611})		25		34.2618733066

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 764, 'x': 12107})		1		1.4062786896				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 121287, 'x': 220100})		3		4.5647984356				4934729		N		1		69		 Vec({'y', 'x'},{'y': 664091, 'x': 1592111})		25		34.1781112616

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1094, 'x': 18607})		3		4.2744169708				484391		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 121215, 'x': 171240})		25		35.5951007449				4934729		N		1		51		 Vec({'y', 'x'},{'y': 999331, 'x': 1143055})		25		34.2532771483

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 3747, 'x': 18939})		1		1.4025681647				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 182590, 'x': 212720})		25		35.1390588497				4934729		N		1		32		 Vec({'y', 'x'},{'y': 342647, 'x': 665920})		25		34.1867717967

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 6032, 'x': 17848})		4		5.6353203348				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 55440, 'x': 204858})		25		34.6005130545				4934729		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1320565, 'x': 2204448})		25		34.0081525187

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 14028, 'x': 17411})		1		1.4003560313				484391		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 23410, 'x': 178487})		25		34.6964208409				4934729		N		1		23		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1164819, 'x': 2424973})		25		34.1740895825

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 7251, 'x': 16803})		1		1.4069859006				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 19961, 'x': 224653})		15		21.4478110049				4934729		N		1		19		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1658688, 'x': 1988131})		25		34.3023219471

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 7721, 'x': 18865})		4		5.5772016839				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 79458, 'x': 113317})		4		5.9292201273				4934729		N		1		47		 Vec({'y', 'x'},{'y': 864252, 'x': 2265649})		25		34.1924556081

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 9197, 'x': 14683})		1		1.4122493973				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 21550, 'x': 93414})		13		18.7493566993				4934729		N		1		38		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1334265, 'x': 1766304})		25		34.5042539951

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 13112, 'x': 14107})		8		11.3307298081				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 121162, 'x': 202700})		7		12.9877721549				4934729		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 154435, 'x': 1683194})		25		35.1293776171

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1349, 'x': 11100})		1		1.3965564052				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 71580, 'x': 208275})		3		5.8917286176				4934729		N		1		39		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1695332, 'x': 1990360})		25		34.8582583205

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 8069, 'x': 11234})		4		5.5686489099				484391		N		1		4		 Vec({'y', 'x'},{'y': 207582, 'x': 213589})		25		37.1267722258				4934729		N		1		68		 Vec({'y', 'x'},{'y': 271578, 'x': 1647396})		25		34.6345263553

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 4750, 'x': 8332})		1		1.4142651351				484391		N		1		4		 Vec({'y', 'x'},{'y': 144625, 'x': 162368})		25		44.3596946677				4934729		N		1		13		 Vec({'y', 'x'},{'y': 864592, 'x': 2319701})		25		37.6914918232

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 5455, 'x': 11425})		4		5.579834132				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 10866, 'x': 37504})		19		26.6378366249				4934729		Y		2777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 335170, 'x': 546222})		23		31.5484686737

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 8210, 'x': 14578})		1		1.3973723102				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 41814, 'x': 104695})		20		28.1385172455				4934729		N		1		13		 Vec({'y', 'x'},{'y': 189, 'x': 1926986})		25		34.8150181561

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 3200, 'x': 11359})		1		1.4138765422				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 12133, 'x': 54894})		12		16.83988763				4934729		N		1		46		 Vec({'y', 'x'},{'y': 116971, 'x': 1651004})		25		34.0973954485

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 9778, 'x': 12166})		2		2.8241349261				484391		N		1		6		 Vec({'y', 'x'},{'y': 40697, 'x': 231595})		25		34.5943254253				4934729		N		1		58		 Vec({'y', 'x'},{'y': 458027, 'x': 982246})		25		34.1906661218

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 15299, 'x': 16143})		2		2.8165669294				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 12434, 'x': 109873})		2		2.8390945834				4934729		N		1		22		 Vec({'y', 'x'},{'y': 136309, 'x': 643551})		25		34.280275719

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2990, 'x': 4184})		2		2.798300268				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 25028, 'x': 197474})		6		8.3639043455				4934729		N		1		29		 Vec({'y', 'x'},{'y': 292992, 'x': 2033878})		25		35.4520733969

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 5790, 'x': 12120})		3		4.2325828314				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 103907, 'x': 222759})		16		22.1158258507				4934729		N		1		13		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1682542, 'x': 2269325})		25		35.4364550445

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1876, 'x': 5885})		3		4.1865147563				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 22108, 'x': 119547})		22		30.3356588258				4934729		N		1		14		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1489999, 'x': 2217638})		25		34.7061986386

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 15282, 'x': 18267})		4		5.6368061309				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 100015, 'x': 125251})		24		33.3118259104				4934729		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 939521, 'x': 2063149})		25		35.4961196698

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 14944, 'x': 20715})		2		2.852008647				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 125312, 'x': 205891})		25		34.8701610164				4934729		Y		1777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1874036, 'x': 1941562})		10		13.9466666853

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 8119, 'x': 18467})		2		2.8069304806				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 13403, 'x': 121890})		3		4.140142991				4934729		N		1		5		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1421795, 'x': 1552423})		25		34.2071568254

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 4424, 'x': 11190})		3		4.2186592661				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 50396, 'x': 136771})		2		2.7642981631				4934729		N		1		6		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1987, 'x': 1624873})		25		34.6527981482

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2221, 'x': 15092})		1		1.3895435411				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 232812, 'x': 240523})		17		23.7990606597				4934729		N		1		4		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1310368, 'x': 1931244})		25		34.3025328041

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 10493, 'x': 12392})		1		1.4003802892				484391		N		1		5		 Vec({'y', 'x'},{'y': 74912, 'x': 170068})		25		34.5519697411				4934729		Y		2777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 595373, 'x': 1720058})		8		11.0218577629

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 787, 'x': 19891})		1		1.4227152795				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 82291, 'x': 217036})		12		16.8718432082				4934729		N		1		5		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1405572, 'x': 1560125})		25		34.5522533718

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 6917, 'x': 8605})		1		1.3966119185				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 96167, 'x': 114133})		13		18.0022578502				4934729		N		1		4		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1214415, 'x': 2106129})		25		34.3587476768

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2476, 'x': 14615})		1		1.4004712563				484391		N		1		5		 Vec({'y', 'x'},{'y': 10897, 'x': 87614})		25		35.4152886316				4934729		N		1		3		 Vec({'y', 'x'},{'y': 378340, 'x': 1171643})		25		34.3706275144

				100								2.55		3.5215705308						60								16.19		22.7249680449						9								24.01		33.1461809443





SOMA_reset_restr

		N = 199*211																N = 691*701																N = 1777*2777

		popsize = 20																popsize = 20																popsize = 20

		PathLen = 4																PathLen = 4																PathLen = 4

		stepcount = 1000																stepcount = 1000																stepcount = 1000

		PRT = 0.5																PRT = 0.5																PRT = 0.5

		maxiter = 25																maxiter = 25																maxiter = 25

		N		usp		a		fit		res		iter		time				N		usp		a		fit		res		iter		time				N		usp		a		fit		res		iter		time

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 7040, 'x': 16592})		1		2.1992291587				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 23536, 'x': 211404})		10		22.1907496249				4934729		N		1		22		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1134516, 'x': 2264490})		25		41.279693996

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 8771, 'x': 12751})		1		2.1497575144				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 81565, 'x': 212855})		5		10.9048964561				4934729		N		1		9		 Vec({'y', 'x'},{'y': 735190, 'x': 2398109})		25		41.804417456

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2512, 'x': 15845})		1		2.192112732				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 210049, 'x': 212152})		5		10.8918284482				4934729		Y		2777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1874890, 'x': 2022071})		24		40.0426239205

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 6540, 'x': 13505})		1		2.2209903566				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 42399, 'x': 186127})		6		12.9864347052				4934729		N		1		7		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2430825, 'x': 2459812})		25		43.026571725

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 942, 'x': 9804})		1		2.1914330445				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 101885, 'x': 135053})		3		6.6328973443				4934729		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1392072, 'x': 1578360})		25		40.8993059443

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 17259, 'x': 19158})		1		2.1601580868				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 46596, 'x': 92202})		8		17.6375091434				4934729		N		1		14		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2164565, 'x': 2168634})		25		41.9057034976

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 9945, 'x': 17119})		1		2.1172743269				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 75081, 'x': 182186})		14		30.6631814603				4934729		N		1		12		 Vec({'y', 'x'},{'y': 815348, 'x': 1116637})		25		41.4271610052

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 7909, 'x': 11292})		2		4.2660293371				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 8079, 'x': 231698})		14		29.8386028945				4934729		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1230488, 'x': 1284609})		25		41.1366195317

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 12798, 'x': 17375})		1		2.1224893079				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 3102, 'x': 238042})		25		53.4728078327				4934729		N		1		8		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1526686, 'x': 2420449})		25		41.9931499436

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2216, 'x': 19728})		1		2.189579648				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 73092, 'x': 191561})		16		34.2929304097				4934729		N		1		3		 Vec({'y', 'x'},{'y': 974353, 'x': 1875079})		25		40.8691692417

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 6115, 'x': 8014})		2		4.2061869761				484391		N		1		4		 Vec({'y', 'x'},{'y': 19550, 'x': 123791})		25		47.5975717847				4934729		N		1		4		 Vec({'y', 'x'},{'y': 359541, 'x': 2370200})		25		41.3135808758

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 3252, 'x': 14857})		1		2.1249080999				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 66246, 'x': 166815})		25		40.7360475119				4934729		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 616324, 'x': 1732277})		25		41.1491944513

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 9482, 'x': 16049})		2		4.3898868836				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 46114, 'x': 170483})		25		40.7956706188				4934729		N		1		10		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1555113, 'x': 1759939})		25		41.1142836084

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 3149, 'x': 11378})		2		4.274715063				484391		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 85686, 'x': 229959})		25		41.0960486688				4934729		N		1		66		 Vec({'y', 'x'},{'y': 416639, 'x': 602452})		25		41.8321955448

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 16735, 'x': 18924})		1		2.2473003762				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 64420, 'x': 236165})		3		5.0366396844				4934729		Y		1777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 541207, 'x': 1566536})		1		1.6235165364

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 5440, 'x': 10082})		2		4.2381789412				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 81935, 'x': 220032})		3		4.9859966636				4934729		N		1		11		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1399593, 'x': 1700943})		25		40.7644591049

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 3577, 'x': 10751})		1		2.2096899095				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 17108, 'x': 153235})		2		3.3371129				4934729		Y		2777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1080118, 'x': 1338379})		11		17.8041809415

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 9457, 'x': 19796})		1		2.1647838808				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 102115, 'x': 167069})		20		32.538349866				4934729		Y		2777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 744007, 'x': 1457696})		14		23.0213194242

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 6619, 'x': 9206})		4		8.6010047434				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 58467, 'x': 194594})		4		6.7236582585				4934729		N		1		28		 Vec({'y', 'x'},{'y': 904734, 'x': 1678179})		25		40.4025089194

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 7238, 'x': 18632})		2		4.3123106018				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 36826, 'x': 185391})		22		36.0008793487				4934729		N		1		53		 Vec({'y', 'x'},{'y': 172026, 'x': 2415167})		25		41.526810572

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2808, 'x': 11962})		2		4.2760511133				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 91729, 'x': 213002})		4		6.742365294				4934729		Y		1777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1914219, 'x': 2331814})		24		39.3758886787

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2081, 'x': 5879})		1		2.1279963165				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 98902, 'x': 146675})		25		40.7416039693				4934729		N		1		7		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1312714, 'x': 2200355})		25		41.1691451704

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 11544, 'x': 16519})		3		6.3337923673				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 62592, 'x': 199988})		21		35.0217434709				4934729		N		1		17		 Vec({'y', 'x'},{'y': 46067, 'x': 1879747})		25		42.2668531726

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2087, 'x': 5674})		1		2.2042510095				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 18739, 'x': 200999})		20		32.714414601				4934729		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 292723, 'x': 2300000})		25		41.1247443591

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 4037, 'x': 18962})		4		8.7590122745				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 69499, 'x': 83319})		20		33.098997869				4934729		N		1		15		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1489689, 'x': 2184855})		25		41.0671696448

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 16277, 'x': 17272})		2		4.3009583735				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 59457, 'x': 151989})		7		11.5565334908				4934729		N		1		6		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1100214, 'x': 1265595})		25		41.2474244647

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 8265, 'x': 9459})		1		2.1554072714				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 221, 'x': 66115})		18		30.6932276622				4934729		N		1		35		 Vec({'y', 'x'},{'y': 357914, 'x': 827973})		25		41.4982375706

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 990, 'x': 8164})		1		2.1404672071				484391		N		1		6		 Vec({'y', 'x'},{'y': 117182, 'x': 220209})		25		41.4502381939				4934729		N		1		48		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1276609, 'x': 2196418})		25		42.0667955134

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 3079, 'x': 14223})		1		2.2316092501				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 36253, 'x': 88127})		23		37.9789049613				4934729		N		1		4		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1543020, 'x': 2168694})		25		41.6336143517

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 12641, 'x': 19009})		2		4.2532869448				484391		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 14257, 'x': 55459})		25		42.1566327616				4934729		Y		1777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 311747, 'x': 324186})		2		3.3819946707

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 6221, 'x': 9604})		3		6.3469592729				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 6108, 'x': 75208})		9		14.6414347239				4934729		N		1		9		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2021893, 'x': 2414565})		25		41.5150324309

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 7957, 'x': 12932})		2		4.2224309023				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 155111, 'x': 181369})		17		28.2991684207				4934729		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 488335, 'x': 2066440})		25		42.0426859648

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 6948, 'x': 14544})		1		2.1735964942				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 139698, 'x': 220313})		10		16.7891242527				4934729		N		1		18		 Vec({'y', 'x'},{'y': 749891, 'x': 2021770})		25		41.1793596102

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 12087, 'x': 14077})		1		2.1230985542				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 66512, 'x': 141224})		25		40.7571957314				4934729		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1668585, 'x': 1905987})		25		40.9921320451

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 4360, 'x': 4993})		1		2.1375697881				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 40715, 'x': 145164})		13		22.2045089829				4934729		N		1		3		 Vec({'y', 'x'},{'y': 723330, 'x': 913528})		25		41.228737955

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 163, 'x': 1429})		1		2.1518581548				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1993, 'x': 149481})		25		41.860557689				4934729		N		1		6		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1023147, 'x': 1518755})		25		41.3019832695

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1226, 'x': 14097})		1		2.1235435933				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 216053, 'x': 236092})		8		13.3144555595				4934729		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 716067, 'x': 2091825})		25		41.2653034663

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 15480, 'x': 16957})		1		2.1948907275				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 173182, 'x': 178019})		17		28.6414916366				4934729		N		1		8		 Vec({'y', 'x'},{'y': 562856, 'x': 1442703})		25		41.4528244587

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 8710, 'x': 17665})		4		8.6659622547				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 19682, 'x': 124023})		6		11.1745080312				4934729		N		1		13		 Vec({'y', 'x'},{'y': 186637, 'x': 1359862})		25		42.0439198519

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2577, 'x': 16925})		2		4.2919190421				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 159192, 'x': 168175})		16		27.7034859528				4934729		N		1		12		 Vec({'y', 'x'},{'y': 46351, 'x': 1182738})		25		41.6044754883

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 12339, 'x': 19302})		1		2.1771694022				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 132619, 'x': 150585})		23		39.340694205				4934729		N		1		9		 Vec({'y', 'x'},{'y': 159620, 'x': 2237854})		25		41.9840201117

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 5369, 'x': 19506})		3		6.530047135				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 100643, 'x': 155923})		3		5.1008825209				4934729		Y		2777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 473901, 'x': 1917941})		23		38.9069495137

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 3851, 'x': 12607})		1		2.161732051				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 84234, 'x': 196867})		1		1.8106577995				4934729		Y		1777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 195540, 'x': 693100})		12		20.3847488748

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1739, 'x': 17564})		1		2.1375739866				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 62099, 'x': 179794})		25		43.4031232973				4934729		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 86000, 'x': 1298669})		25		42.1111860618

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 3314, 'x': 15254})		4		8.7893033879				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 131943, 'x': 153364})		15		25.1291504325				4934729		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1000500, 'x': 2393644})		25		41.3077002023

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1402, 'x': 19909})		1		2.2519504281				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 155471, 'x': 231481})		5		8.2004597804				4934729		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1093255, 'x': 1191997})		25		40.8993204057

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 10814, 'x': 19570})		2		4.6231596655				484391		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 30175, 'x': 152588})		25		40.8556860506				4934729		N		1		19		 Vec({'y', 'x'},{'y': 210316, 'x': 2217567})		25		42.4927417579

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 3080, 'x': 7259})		1		2.2225251349				484391		N		1		4		 Vec({'y', 'x'},{'y': 44916, 'x': 219295})		25		42.1085162938				4934729		N		1		12		 Vec({'y', 'x'},{'y': 526013, 'x': 2126601})		25		41.1673039029

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 14467, 'x': 16577})		6		12.9526709808				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 40311, 'x': 186112})		1		1.6979430238				4934729		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 192906, 'x': 1397105})		25		42.0843703583

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 8069, 'x': 11234})		1		2.1586769557				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 41346, 'x': 154207})		6		10.0818554677				4934729		Y		1777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 480838, 'x': 2248953})		22		36.6893244736

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 11442, 'x': 13034})		1		2.1262371526				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 178048, 'x': 210294})		18		29.7986417445				4934729		N		1		35		 Vec({'y', 'x'},{'y': 326778, 'x': 859807})		25		41.8366977168

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 762, 'x': 15954})		2		4.3093138188				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 131099, 'x': 144715})		25		41.2731378334				4934729		N		1		20		 Vec({'y', 'x'},{'y': 873632, 'x': 2176605})		25		41.1009315032

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 3922, 'x': 19958})		1		2.1622055465				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 39636, 'x': 92152})		1		1.7274905394				4934729		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 133194, 'x': 533406})		25		42.0919229607

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1563, 'x': 9581})		2		4.2645878584				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 121593, 'x': 165817})		11		18.5870559872				4934729		N		1		16		 Vec({'y', 'x'},{'y': 424321, 'x': 1166817})		25		41.4278313628

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 6762, 'x': 20899})		1		2.1216925293				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 56233, 'x': 213257})		7		11.8049441322				4934729		N		1		18		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1051761, 'x': 1800649})		25		40.8369006434

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 4973, 'x': 8953})		2		4.2767503937				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 199529, 'x': 223363})		1		1.6638000366				4934729		N		1		10		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1331222, 'x': 1936334})		25		42.1913723997

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 3115, 'x': 15453})		1		2.1011339633				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 176196, 'x': 210055})		6		9.9110878173				4934729		Y		2777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 727831, 'x': 1649795})		12		20.3593704516

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 377, 'x': 19879})		1		2.2098489853				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 74381, 'x': 84746})		10		16.7547904678				4934729		N		1		11		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1189216, 'x': 1769217})		25		40.8336020362

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 12091, 'x': 13779})		1		2.1248157333				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 160122, 'x': 186760})		5		8.5663975906				4934729		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 248732, 'x': 1039568})		25		41.6904454683

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2109, 'x': 9074})		2		4.2741011517				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 55444, 'x': 64427})		25		41.5111390388				4934729		N		1		29		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1081592, 'x': 1717647})		25		41.0589616128

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 15710, 'x': 18894})		2		4.3366809228				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 192249, 'x': 216434})		1		1.6260057696				4934729		N		1		10		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1334015, 'x': 2015185})		25		41.4201481411

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 7227, 'x': 15983})		1		2.153774062				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 51306, 'x': 220948})		6		9.7353071796				4934729		N		1		4		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1104751, 'x': 1973724})		25		41.1751615949

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 12592, 'x': 17656})		1		2.1789854789				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 59268, 'x': 209215})		16		26.3261016816				4934729		N		1		21		 Vec({'y', 'x'},{'y': 566616, 'x': 1498932})		25		40.8964701031

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 9609, 'x': 13390})		1		2.1646574599				484391		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 234383, 'x': 242152})		25		41.7126227823				4934729		N		1		6		 Vec({'y', 'x'},{'y': 546378, 'x': 1386720})		25		41.7181829717

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 14087, 'x': 15564})		1		2.1483878763				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 123629, 'x': 132041})		15		24.460375195				4934729		N		1		26		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1633826, 'x': 1857814})		25		41.1432727259

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 4833, 'x': 18166})		1		2.1221832852				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 110211, 'x': 228372})		3		4.8368008128				4934729		N		1		25		 Vec({'y', 'x'},{'y': 749772, 'x': 1207701})		25		40.839876434

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 383, 'x': 20084})		2		4.3947883779				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 189310, 'x': 194838})		8		13.2962532748				4934729		N		1		24		 Vec({'y', 'x'},{'y': 647634, 'x': 1193754})		25		41.0081161319

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1153, 'x': 9593})		1		2.1739403032				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 179314, 'x': 214777})		25		41.6849533875				4934729		N		1		36		 Vec({'y', 'x'},{'y': 888943, 'x': 1265482})		25		41.087102637

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 4342, 'x': 5608})		1		2.1573325086				484391		N		1		3		 Vec({'y', 'x'},{'y': 138370, 'x': 161518})		25		42.0269439904				4934729		N		1		3		 Vec({'y', 'x'},{'y': 881906, 'x': 1642356})		25		40.9654357651

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2450, 'x': 14266})		3		6.456333923				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 110506, 'x': 214955})		14		23.2234408704				4934729		N		1		19		 Vec({'y', 'x'},{'y': 864298, 'x': 1491601})		25		40.905739418

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 6822, 'x': 18849})		1		2.1044316375				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 23797, 'x': 212440})		5		8.5322186831				4934729		N		1		7		 Vec({'y', 'x'},{'y': 400773, 'x': 1584307})		25		41.476316364

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 3103, 'x': 15043})		3		6.4846475514				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 3188, 'x': 153135})		20		33.1658083104				4934729		N		1		24		 Vec({'y', 'x'},{'y': 512328, 'x': 1670066})		25		41.4350373572

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2973, 'x': 3395})		5		10.605133717				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 26609, 'x': 74277})		25		41.6836653866				4934729		Y		2777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 95165, 'x': 997690})		25		41.7298174314

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 13858, 'x': 16390})		4		8.6598627936				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 103390, 'x': 139842})		1		1.6665696351				4934729		N		1		12		 Vec({'y', 'x'},{'y': 664383, 'x': 1783267})		25		40.9050354725

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 10253, 'x': 20592})		1		2.1084757085				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 148375, 'x': 175013})		1		1.6467910537				4934729		N		1		9		 Vec({'y', 'x'},{'y': 74835, 'x': 1704244})		25		41.4951904058

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 4023, 'x': 9509})		1		2.1576931115				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 34697, 'x': 207844})		2		3.3187006912				4934729		N		1		7		 Vec({'y', 'x'},{'y': 601063, 'x': 1758005})		25		41.5963425625

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 14117, 'x': 14539})		1		2.1978912425				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 36763, 'x': 213265})		25		41.2680637348				4934729		N		1		31		 Vec({'y', 'x'},{'y': 518828, 'x': 571725})		25		41.8106876553

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 6521, 'x': 19854})		2		4.2960186263				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 91970, 'x': 208058})		3		4.9238978519				4934729		N		1		28		 Vec({'y', 'x'},{'y': 64702, 'x': 2147521})		25		42.6183337439

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1089, 'x': 16213})		1		2.1780580809				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 172871, 'x': 231606})		2		3.3982955097				4934729		Y		2777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1332215, 'x': 1779312})		11		18.2453998634

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 7123, 'x': 15563})		3		6.5458292282				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 163552, 'x': 193695})		9		15.1886704434				4934729		N		1		33		 Vec({'y', 'x'},{'y': 67175, 'x': 703997})		25		41.4815602678

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2513, 'x': 8881})		1		2.1378842077				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 14131, 'x': 67407})		8		13.1761118513				4934729		Y		1777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 297998, 'x': 626743})		19		33.0842971182

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2756, 'x': 3811})		1		2.1665770991				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 11427, 'x': 56291})		14		22.9140164916				4934729		N		1		12		 Vec({'y', 'x'},{'y': 768812, 'x': 2287769})		25		41.3941427446

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 3863, 'x': 13017})		2		4.4606942796				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 143583, 'x': 163912})		5		8.2959215948				4934729		N		1		7		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1012661, 'x': 1998031})		25		41.5593035558

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 4343, 'x': 12572})		1		2.2311530151				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 71271, 'x': 136225})		1		1.6397959165				4934729		N		1		2		 Vec({'y', 'x'},{'y': 223096, 'x': 1755467})		25		42.1223927428

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 14920, 'x': 19895})		1		2.195131907				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 111827, 'x': 127950})		1		1.6497603133				4934729		Y		2777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 733857, 'x': 1997392})		23		38.0654501332

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 16976, 'x': 20160})		5		10.8517161528				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 37955, 'x': 44965})		9		15.2356472566				4934729		Y		1777		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 166235, 'x': 214214})		23		37.5173038096

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 4292, 'x': 6680})		1		2.1294312643				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 79617, 'x': 232328})		2		3.3185873322				4934729		N		1		12		 Vec({'y', 'x'},{'y': 521145, 'x': 746719})		25		41.4071631698

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 9476, 'x': 15844})		1		2.1519897072				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 57075, 'x': 194584})		12		19.9755667017				4934729		N		1		7		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1403243, 'x': 1451152})		25		41.2355884779

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 10682, 'x': 15060})		1		2.1188450256				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 98348, 'x': 163541})		22		36.2809922599				4934729		N		1		5		 Vec({'y', 'x'},{'y': 1588469, 'x': 1920407})		25		41.0345707659

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 4779, 'x': 16321})		1		2.1609669943				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 78772, 'x': 114704})		17		28.4864253752				4934729		N		1		19		 Vec({'y', 'x'},{'y': 792538, 'x': 937320})		25		42.5367063936

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 2486, 'x': 13036})		2		4.1958405174				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 61121, 'x': 176518})		25		41.8755518671				4934729		N		1		12		 Vec({'y', 'x'},{'y': 380888, 'x': 625602})		25		42.2885919785

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 527, 'x': 16985})		1		2.1318668503				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 28764, 'x': 225699})		8		13.3282769617				4934729		N		1		4		 Vec({'y', 'x'},{'y': 778856, 'x': 1178386})		25		42.0267835151

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 12057, 'x': 13052})		2		4.263988875				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 4774, 'x': 207363})		5		8.2791286004				4934729		N		1		9		 Vec({'y', 'x'},{'y': 615215, 'x': 1472485})		25		42.8309406652

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 17470, 'x': 18947})		1		2.1843152183				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 72550, 'x': 73251})		24		40.1042436388				4934729		N		1		16		 Vec({'y', 'x'},{'y': 490876, 'x': 742040})		25		41.7957947073

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 9300, 'x': 18162})		1		2.2163934854				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 96763, 'x': 100218})		20		32.9770711577				4934729		N		1		19		 Vec({'y', 'x'},{'y': 335432, 'x': 2059022})		25		41.5141932011

		41989		Y		211		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 7063, 'x': 17613})		1		2.2143576883				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 84168, 'x': 199833})		16		27.0182545325				4934729		N		1		5		 Vec({'y', 'x'},{'y': 569246, 'x': 1827499})		25		42.1045743859

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 3344, 'x': 16279})		1		2.1105124387				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 186250, 'x': 231114})		5		8.3131764221				4934729		N		1		10		 Vec({'y', 'x'},{'y': 539059, 'x': 1897194})		25		41.2529538652

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 698, 'x': 9852})		1		2.1410801854				484391		Y		701		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 32698, 'x': 98592})		18		30.1154591833				4934729		N		1		6		 Vec({'y', 'x'},{'y': 196356, 'x': 1139942})		25		41.6959123581

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 10345, 'x': 10544})		1		2.1415891347				484391		Y		691		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 135062, 'x': 200016})		5		8.1732354247				4934729		N		1		7		 Vec({'y', 'x'},{'y': 747697, 'x': 1787640})		25		41.3181282981

		41989		Y		199		0		 Vec({'y', 'x'},{'y': 14167, 'x': 15162})		1		2.1928917837				484391		N		1		1		 Vec({'y', 'x'},{'y': 147478, 'x': 210332})		25		41.4769340073				4934729		N		1		10		 Vec({'y', 'x'},{'y': 494241, 'x': 723745})		25		41.9547571598

				100								1.62		3.4979050789						82								13.05		22.3158350407						15								23.71		39.3854326629





random_search_1D

		N = 199*211																N = 691*701																N = 1777*2777

		maxiter=1000000																maxiter=1000000																maxiter = 1000000

		N		usp		a		fit		res		iter		time				N		usp		a		fit		res		iter		time				N		usp		a		fit		res		iter		time

		41989		Y		211		0		6964		49243		0.1863874023				41989		Y		701		0		96739		18986		0.0706567172				4934729		N		1		3723592		1162603		999999		3.9661244824

		41989		Y		211		0		6964		431		0.0016985191				41989		Y		701		0		96739		262460		0.9735015152				4934729		Y		2777		0		2102190		423919		1.6842261173

		41989		Y		211		0		6964		25845		0.0975200034				41989		Y		701		0		96739		222609		0.8182962374				4934729		N		1		1331996		888468		999999		4.0329378484

		41989		Y		211		0		6964		15595		0.0583924853				41989		Y		701		0		96739		221160		0.8203264366				4934729		N		1		708194		729271		999999		4.1837365233

		41989		Y		211		0		6964		12274		0.0451570046				41989		Y		701		0		96739		365474		1.3427407316				4934729		N		1		2356066		1511951		999999		4.2463770279

		41989		Y		211		0		6964		97832		0.3677678818				41989		Y		701		0		96739		472488		1.7436136426				4934729		N		1		267992		516208		999999		4.1937019415

		41989		Y		211		0		6964		48166		0.1821851885				41989		Y		701		0		96739		865292		3.1774590975				4934729		N		1		3171797		1673862		999999		4.2639641577

		41989		Y		211		0		6964		16523		0.0613038992				41989		Y		701		0		96739		132697		0.492492648				4934729		Y		2777		0		2102190		168762		0.7212276656

		41989		Y		211		0		6964		3192		0.0121727983				41989		Y		701		0		96739		548098		2.0324020168				4934729		Y		2777		0		2102190		614015		2.5729177795

		41989		Y		211		0		6964		25074		0.0938439993				41989		Y		701		0		96739		224043		0.8258017234				4934729		N		1		3944797		939678		999999		4.1115887056

		41989		Y		211		0		6964		1530		0.0057803765				41989		Y		701		0		96739		328819		1.1999998134				4934729		N		1		3414577		1124872		999999		4.0694131823

		41989		Y		211		0		6964		53637		0.2056756943				41989		Y		701		0		96739		310840		1.1507842764				4934729		N		1		3022287		591102		999999		4.1213362673

		41989		Y		211		0		6964		4178		0.0158623308				41989		Y		701		0		96739		317040		1.1694129403				4934729		N		1		3617078		898164		999999		4.1554954182

		41989		Y		211		0		6964		93064		0.3524354927				41989		Y		701		0		96739		353283		1.3088459213				4934729		N		1		656957		1468888		999999		4.1401339701

		41989		Y		211		0		6964		29826		0.1109677407				41989		Y		701		0		96739		23593		0.087216929				4934729		N		1		2318062		325948		999999		4.1811157145

		41989		Y		211		0		6964		9900		0.0369079208				41989		Y		701		0		96739		322674		1.2027236951				4934729		N		1		546566		108875		999999		4.1916591288

		41989		Y		211		0		6964		1651		0.0062571374				41989		Y		701		0		96739		321555		1.1939978504				4934729		N		1		4188427		1373189		999999		4.0791775381

		41989		Y		211		0		6964		22863		0.084339103				41989		Y		701		0		96739		62295		0.230701445				4934729		N		1		1019109		1178895		999999		4.1087029235

		41989		Y		211		0		6964		15485		0.0577902364				41989		Y		701		0		96739		364173		1.3574690059				4934729		N		1		92814		686539		999999		4.1034281841

		41989		Y		211		0		6964		9486		0.035343753				41989		Y		701		0		96739		141975		0.5084492114				4934729		N		1		297397		903383		999999		4.096792658

		41989		Y		211		0		6964		6170		0.0229148473				41989		Y		701		0		96739		748385		2.7618635102				4934729		N		1		2560344		2023103		999999		4.0897186199

		41989		Y		211		0		6964		2315		0.0088303403				41989		Y		701		0		96739		251800		0.9275379356				4934729		Y		2777		0		2102190		473183		1.9328320924

		41989		Y		211		0		6964		37453		0.1376934101				41989		Y		701		0		96739		436699		1.613802649				4934729		N		1		4133448		1196985		999999		4.0985145173

		41989		Y		211		0		6964		18952		0.0721033274				41989		Y		701		0		96739		294659		1.1081127731				4934729		N		1		4707121		571351		999999		4.0892549168

		41989		Y		211		0		6964		80726		0.3042117304				41989		Y		701		0		96739		60350		0.2243813304				4934729		N		1		1926298		182284		999999		4.0890011397

		41989		Y		211		0		6964		20668		0.077524034				41989		Y		701		0		96739		61265		0.227133202				4934729		N		1		1586825		679198		999999		4.0725667366

		41989		Y		211		0		6964		7968		0.0304166014				41989		Y		701		0		96739		57213		0.2089645051				4934729		N		1		3029446		1628560		999999		4.086640639

		41989		Y		211		0		6964		38360		0.1449078013				41989		Y		701		0		96739		43513		0.1602336595				4934729		N		1		2580207		2343865		999999		4.1098570498

		41989		Y		211		0		6964		27612		0.1008176777				41989		Y		701		0		96739		383958		1.4165640371				4934729		N		1		4486479		1128136		999999		4.1360058929

		41989		Y		211		0		6964		22655		0.0849642103				41989		Y		701		0		96739		399303		1.4901270367				4934729		N		1		1091528		1960259		999999		4.0892138646

		41989		Y		211		0		6964		13619		0.0519660091				41989		Y		701		0		96739		141613		0.5200729416				4934729		N		1		1689972		2036502		999999		4.0853218375

		41989		Y		211		0		6964		8039		0.0306745747				41989		Y		701		0		96739		32168		0.1199926107				4934729		N		1		3795451		1563998		999999		4.1573525632

		41989		Y		211		0		6964		504		0.0019830829				41989		Y		701		0		96739		348750		1.265360379				4934729		N		1		718962		681978		999999		4.192144291

		41989		Y		211		0		6964		6890		0.0262559059				41989		Y		701		0		96739		78482		0.2881058876				4934729		N		1		4211258		1739150		999999		4.1354596189

		41989		Y		211		0		6964		41691		0.157455664				41989		Y		701		0		96739		754016		2.7684038118				4934729		N		1		740396		727991		999999		4.1239766693

		41989		Y		211		0		6964		4280		0.0163969375				41989		Y		701		0		96739		259849		0.9495403129				4934729		Y		2777		0		2102190		37141		0.1515338823

		41989		Y		211		0		6964		1227		0.0046589153				41989		Y		701		0		96739		199080		0.7299891026				4934729		N		1		4259331		1811863		999999		4.1085634394

		41989		Y		211		0		6964		18890		0.0701878867				41989		Y		701		0		96739		10985		0.0399131008				4934729		N		1		1010491		1649022		999999		4.1247081446

		41989		Y		211		0		6964		19656		0.0728002754				41989		Y		701		0		96739		59495		0.2161317801				4934729		Y		2777		0		2102190		712765		2.9406884545

		41989		Y		211		0		6964		6366		0.0237428812				41989		Y		701		0		96739		16410		0.0603690372				4934729		N		1		1757796		623411		999999		4.1123337095

		41989		Y		211		0		6964		21639		0.0798929107				41989		Y		701		0		96739		997784		3.6821674616				4934729		N		1		4642994		2106780		999999		4.1170551774

		41989		Y		211		0		6964		23020		0.0857404629				41989		Y		701		0		96739		57105		0.207021541				4934729		Y		2777		0		2102190		948725		3.8927516301

		41989		Y		211		0		6964		27540		0.1024061033				41989		Y		701		0		96739		335325		1.2281366391				4934729		N		1		3221125		1197986		999999		4.1104103213

		41989		Y		211		0		6964		2645		0.0099802578				41989		Y		701		0		96739		29470		0.1093307993				4934729		N		1		1717591		1841401		999999		4.1414751637

		41989		Y		211		0		6964		7051		0.0272635415				41989		Y		701		0		96739		147186		0.5417646312				4934729		N		1		4656704		1865501		999999		4.1489555251

		41989		Y		211		0		6964		13244		0.0504023079				41989		Y		701		0		96739		338753		1.2357522187				4934729		Y		2777		0		2102190		936052		3.8761572168

		41989		Y		211		0		6964		11700		0.0438293513				41989		Y		701		0		96739		752190		2.7647306067				4934729		Y		2777		0		2102190		206682		0.8523450828

		41989		Y		211		0		6964		21791		0.08203367				41989		Y		701		0		96739		33072		0.1185795883				4934729		Y		2777		0		2102190		141878		0.5799582294

		41989		Y		211		0		6964		3348		0.0129336565				41989		Y		701		0		96739		121395		0.4455326287				4934729		N		1		3236196		150068		999999		4.1274255194

		41989		Y		211		0		6964		25		0.000111493				41989		Y		701		0		96739		98674		0.35917219				4934729		N		1		3572679		1986607		999999		4.11497831

		41989		Y		211		0		6964		3244		0.0119670727				41989		Y		701		0		96739		90384		0.3299717489				4934729		Y		2777		0		2102190		999951		4.111338194

		41989		Y		211		0		6964		62222		0.232784825				41989		Y		701		0		96739		23032		0.0840167529				4934729		N		1		3100423		287592		999999		4.0864591696

		41989		Y		211		0		6964		20800		0.079832266				41989		Y		701		0		96739		38351		0.1404294207				4934729		Y		2777		0		2102190		989610		4.0913140572

		41989		Y		211		0		6964		21218		0.0789995671				41989		Y		701		0		96739		401403		1.4726716153				4934729		N		1		2141212		2413604		999999		4.1327147204

		41989		Y		211		0		6964		25042		0.0929875091				41989		Y		701		0		96739		214246		0.7788085828				4934729		Y		2777		0		2102190		501337		2.0503971566

		41989		Y		211		0		6964		7044		0.0262503079				41989		Y		701		0		96739		689014		2.5446363928				4934729		Y		2777		0		2102190		327086		1.3675122329

		41989		Y		211		0		6964		11364		0.0422535211				41989		Y		701		0		96739		521999		1.8843099002				4934729		N		1		4539135		1251863		999999		4.1058064119

		41989		Y		211		0		6964		57143		0.2131858453				41989		Y		701		0		96739		57565		0.2106541608				4934729		Y		2777		0		2102190		13596		0.0596026428

		41989		Y		211		0		6964		9433		0.03626462				41989		Y		701		0		96739		123144		0.4499550296				4934729		Y		2777		0		2102190		627362		2.5625968867

		41989		Y		211		0		6964		37677		0.1399587243				41989		Y		701		0		96739		95055		0.349359405				4934729		N		1		736339		93092		999999		4.1254284239

		41989		Y		211		0		6964		45996		0.1719012405				41989		Y		701		0		96739		723733		2.6400683513				4934729		Y		2777		0		2102190		11720		0.0477758812

		41989		Y		211		0		6964		14720		0.0558855251				41989		Y		701		0		96739		246603		0.9052533271				4934729		Y		2777		0		2102190		261272		1.0629544605

		41989		Y		211		0		6964		73416		0.2764681624				41989		Y		701		0		96739		313509		1.1483696829				4934729		Y		2777		0		2102190		602938		2.4774056698

		41989		Y		211		0		6964		10464		0.0393430402				41989		Y		701		0		96739		0		1.63E-05				4934729		N		1		4735768		1634848		999999		4.091822078

		41989		Y		211		0		6964		15872		0.0591090262				41989		Y		701		0		96739		514396		1.9851723617				4934729		N		1		508074		138534		999999		4.1114105018

		41989		Y		211		0		6964		5157		0.01941378				41989		Y		701		0		96739		169651		0.6238281571				4934729		N		1		4099127		1741298		999999		4.0967278142

		41989		Y		211		0		6964		11722		0.0429154818				41989		Y		701		0		96739		49705		0.1831951566				4934729		N		1		3699051		1958154		999999		4.1093145078

		41989		Y		211		0		6964		12534		0.0467374997				41989		Y		701		0		96739		88806		0.3294264127				4934729		Y		2777		0		2102190		800834		3.497402283

		41989		Y		211		0		6964		6123		0.0231117095				41989		Y		701		0		96739		81085		0.2960615441				4934729		Y		2777		0		2102190		768807		3.290926114

		41989		Y		211		0		6964		15432		0.0576782769				41989		Y		701		0		96739		56166		0.2063194615				4934729		N		1		2448759		2193104		999999		4.1984947843

		41989		Y		211		0		6964		35223		0.1325605328				41989		Y		701		0		96739		371548		1.3383020033				4934729		Y		2777		0		2102190		22545		0.1929196175

		41989		Y		211		0		6964		8685		0.0321687678				41989		Y		701		0		96739		576102		2.1122249528				4934729		N		1		4101742		1287727		999999		4.4931529152

		41989		Y		211		0		6964		35953		0.1361222449				41989		Y		701		0		96739		375721		1.3714550818				4934729		N		1		3185960		1253515		999999		4.09249664

		41989		Y		211		0		6964		17107		0.0649808363				41989		Y		701		0		96739		199050		0.7353519634				4934729		Y		2777		0		2102190		234882		0.9646601322

		41989		Y		211		0		6964		5627		0.0217061511				41989		Y		701		0		96739		339193		1.2422831904				4934729		N		1		4411864		207259		999999		4.1054523368

		41989		Y		211		0		6964		19688		0.0745986251				41989		Y		701		0		96739		544388		2.002898352				4934729		Y		2777		0		2102190		905644		3.6936709191

		41989		Y		211		0		6964		18810		0.0720310202				41989		Y		701		0		96739		94923		0.3464680505				4934729		Y		2777		0		2102190		393750		1.6030393546

		41989		Y		211		0		6964		7002		0.0269705808				41989		Y		701		0		96739		139538		0.5086297462				4934729		N		1		3663957		139433		999999		4.1436812522

		41989		Y		211		0		6964		9005		0.0344280175				41989		Y		701		0		96739		218864		0.7967990775				4934729		Y		2777		0		2102190		213169		0.8710051674

		41989		Y		211		0		6964		10774		0.0410700157				41989		Y		701		0		96739		340515		1.2391931078				4934729		N		1		2897144		1331706		999999		4.1295588336

		41989		Y		211		0		6964		31856		0.1191683087				41989		Y		701		0		96739		35310		0.1291919509				4934729		N		1		1559900		673540		999999		4.0927331566

		41989		Y		211		0		6964		7103		0.0270470864				41989		Y		701		0		96739		3027		0.0113368339				4934729		N		1		4695950		242308		999999		4.316733944

		41989		Y		211		0		6964		23849		0.0901036185				41989		Y		701		0		96739		1201		0.0045217649				4934729		N		1		3414593		2024320		999999		4.1557781185

		41989		Y		211		0		6964		1846		0.0070884368				41989		Y		701		0		96739		648637		2.337918542				4934729		Y		2777		0		2102190		549133		2.3360564617

		41989		Y		211		0		6964		7516		0.0285953932				41989		Y		701		0		96739		593571		2.1729522605				4934729		N		1		1477703		719801		999999		4.3356930565

		41989		Y		211		0		6964		14089		0.052918598				41989		Y		701		0		96739		487520		1.784657068				4934729		N		1		3324334		701023		999999		4.265783516

		41989		Y		211		0		6964		25963		0.0985794203				41989		Y		701		0		96739		163203		0.5970105876				4934729		N		1		282738		2022240		999999		4.2573444927

		41989		Y		211		0		6964		5320		0.0202982601				41989		Y		701		0		96739		294183		1.0777064347				4934729		Y		2777		0		2102190		806316		3.3750145199

		41989		Y		211		0		6964		2247		0.0084240205				41989		Y		701		0		96739		611713		2.248259496				4934729		Y		2777		0		2102190		329483		1.3866164275

		41989		Y		211		0		6964		10334		0.0384156422				41989		Y		701		0		96739		565699		2.0364722116				4934729		Y		2777		0		2102190		372435		1.5614371624

		41989		Y		211		0		6964		29853		0.1119711779				41989		Y		701		0		96739		52302		0.1915352075				4934729		N		1		598586		1011988		999999		4.14021934

		41989		Y		211		0		6964		3428		0.0128585503				41989		Y		701		0		96739		104754		0.3796981012				4934729		N		1		1604216		1463365		999999		4.2758767557

		41989		Y		211		0		6964		5068		0.0193629317				41989		Y		701		0		96739		92721		0.3399067564				4934729		Y		2777		0		2102190		335520		1.5322994402

		41989		Y		211		0		6964		49784		0.1870293035				41989		Y		701		0		96739		23315		0.0847687476				4934729		Y		2777		0		2102190		666892		3.0124103558

		41989		Y		211		0		6964		29965		0.1212927405				41989		Y		701		0		96739		171066		0.6296929697				4934729		Y		2777		0		2102190		248221		1.4439042868

		41989		Y		211		0		6964		40277		0.1524482747				41989		Y		701		0		96739		43745		0.1571538398				4934729		N		1		1085821		692013		999999		5.4375780516

		41989		Y		211		0		6964		2994		0.0114525254				41989		Y		701		0		96739		226877		0.8353448726				4934729		N		1		3380323		1559030		999999		5.4426792523

		41989		Y		211		0		6964		13664		0.0516110041				41989		Y		701		0		96739		333928		1.206792957				4934729		N		1		1895874		168219		999999		5.6331926518

		41989		Y		211		0		6964		9698		0.0356726341				41989		Y		701		0		96739		130302		0.4806776536				4934729		Y		2777		0		2102190		507070		2.6676769547

		41989		Y		211		0		6964		33448		0.1225518186				41989		Y		701		0		96739		337513		1.2293639953				4934729		N		1		109666		394120		999999		5.3717490051

				100								20346.38		0.0765346337						100								260467.77		0.9568677133						34								821526.29		3.471190756

				100								20346.38		0.0765346337						100								260467.77		0.9568677133





SOMA_1D

		N = 199*211																N = 691*701																N = 1777*2777

		Npop = 15																Npop = 15																Npop = 15

		maxiter = 100																maxiter = 100																maxiter = 100

		maxsteps = 1000																maxsteps = 1000																maxsteps = 1000

		path = 3																path = 3																path = 3

		step = 2																step = 2																step = 2

		N		usp		a		fit		res		iter		time				N		usp		a		fit		res		iter		time				N		usp		a		fit		res		iter		time

		41989		Y		211		0		6964		4		0.1784761451				484391		Y		701		0		96739		13		1.1004136904				4934729		N		1		1		1926557		99		6.1240545751

		41989		Y		211		0		6964		5		0.2152926638				484391		Y		701		0		96739		29		2.3675313673				4934729		Y		2777		0		2102190		27		1.7078115313

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0362660437				484391		Y		701		0		96739		0		0.0800725124				4934729		Y		2777		0		2102190		14		0.9137325627

		41989		Y		211		0		6964		5		0.229067136				484391		Y		701		0		96739		35		2.8280138569				4934729		Y		2777		0		2102190		86		5.2853598107

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0386559452				484391		Y		701		0		96739		71		5.620505292				4934729		Y		2777		0		2102190		20		1.2694590861

		41989		Y		211		0		6964		7		0.277923664				484391		Y		701		0		96739		0		0.0786599566				4934729		N		1		1		2447218		99		6.0751138382

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0387268538				484391		Y		701		0		96739		5		0.4763317584				4934729		Y		2777		0		2102190		84		5.1662403615

		41989		Y		211		0		6964		7		0.2871026025				484391		Y		701		0		96739		28		2.2217456168				4934729		Y		2777		0		2102190		79		4.8699499397

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0394643971				484391		Y		701		0		96739		1		0.1575601596				4934729		N		1		1		1926557		99		6.0858410543

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0332421628				484391		Y		701		0		96739		6		0.5531033312				4934729		N		1		1		2447218		99		6.0513791435

		41989		Y		211		0		6964		16		0.6003285123				484391		Y		701		0		96739		14		1.1351500631				4934729		N		1		3		730349		99		6.0933489394

		41989		Y		211		0		6964		24		0.8769305697				484391		Y		701		0		96739		0		0.079603682				4934729		Y		2777		0		2102190		16		1.0412653777

		41989		Y		211		0		6964		1		0.0771840681				484391		Y		701		0		96739		24		1.9365250192				4934729		N		1		1		2447218		99		6.1030027342

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0390688015				484391		Y		701		0		96739		15		1.2332956403				4934729		Y		2777		0		2102190		87		5.3423248506

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0369961229				484391		Y		701		0		96739		5		0.4736937124				4934729		N		1		7		1081615		99		6.048064646

		41989		Y		211		0		6964		11		0.4355853206				484391		Y		701		0		96739		0		0.0804713682				4934729		N		1		30		1284024		99		6.1262051499

		41989		Y		211		0		6964		4		0.1772804946				484391		Y		701		0		96739		37		2.9617177762				4934729		Y		2777		0		2102190		31		1.9471509083

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0385990316				484391		Y		701		0		96739		0		0.0795537667				4934729		N		1		7		40293		99		6.0871062081

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0387860999				484391		Y		701		0		96739		21		1.6799641916				4934729		Y		2777		0		2102190		62		3.825824904

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0384483507				484391		Y		701		0		96739		22		1.8088412563				4934729		Y		2777		0		2102190		88		5.412972864

		41989		Y		211		0		6964		0		0.034668733				484391		Y		701		0		96739		19		1.5687114206				4934729		N		1		1		1926557		99		6.0716253354

		41989		Y		211		0		6964		1		0.0695973088				484391		Y		701		0		96739		9		0.7861489285				4934729		Y		2777		0		2102190		16		1.0367370416

		41989		Y		211		0		6964		3		0.1530796514				484391		Y		701		0		96739		29		2.325088448				4934729		N		1		1		2447218		99		6.1086497423

		41989		Y		211		0		6964		17		0.6368217436				484391		Y		701		0		96739		8		0.707373747				4934729		N		1		3		730349		99		6.1023808868

		41989		Y		211		0		6964		3		0.1502335087				484391		Y		701		0		96739		8		0.6844211133				4934729		N		1		1		2447218		99		6.0831320765

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0364251216				484391		Y		701		0		96739		4		0.3484627959				4934729		Y		2777		0		2102190		52		3.2228489937

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0385626443				484391		Y		701		0		96739		4		0.3960488554				4934729		Y		2777		0		2102190		45		2.7986936075

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0362982325				484391		Y		701		0		96739		39		3.1649224307				4934729		Y		2777		0		2102190		39		2.4351326475

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0342488791				484391		Y		701		0		96739		3		0.3178400024				4934729		Y		2777		0		2102190		79		4.8739077436

		41989		Y		211		0		6964		1		0.0733736611				484391		Y		701		0		96739		24		1.9240242728				4934729		N		1		1		1926557		99		6.0894284556

		41989		Y		211		0		6964		0		0.039233944				484391		Y		701		0		96739		6		0.5450352486				4934729		N		1		1		2447218		99		6.107158335

		41989		Y		211		0		6964		11		0.4244918485				484391		Y		701		0		96739		26		2.1348981542				4934729		Y		2777		0		2102190		10		0.6715694484

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0388420804				484391		Y		701		0		96739		35		2.8240360286				4934729		Y		2777		0		2102190		78		4.8032681272

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0385159939				484391		Y		701		0		96739		29		2.3728321839				4934729		N		1		1		1926557		99		6.0532208939

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0390310146				484391		Y		701		0		96739		50		4.1037393545				4934729		Y		2777		0		2102190		95		5.8323871893

		41989		Y		211		0		6964		1		0.077873095				484391		Y		701		0		96739		29		2.3956112803				4934729		Y		2777		0		2102190		73		4.5048336617

		41989		Y		211		0		6964		0		0.038148855				484391		Y		701		0		96739		8		0.7226800122				4934729		N		1		1		1926557		99		6.073978372

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0371911217				484391		Y		701		0		96739		21		1.7460063108				4934729		N		1		1		2447218		99		6.1037803932

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0373557977				484391		Y		701		0		96739		9		0.8221429798				4934729		N		1		1		1926557		99		6.0809264545

		41989		Y		211		0		6964		1		0.0728735685				484391		Y		701		0		96739		4		0.4120599991				4934729		Y		2777		0		2102190		55		3.4040220879

		41989		Y		211		0		6964		0		0.038911123				484391		Y		701		0		96739		92		7.2436994783				4934729		Y		2777		0		2102190		82		5.0335778893

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0367544737				484391		Y		701		0		96739		0		0.0799638184				4934729		N		1		3		730349		99		6.1571239771

		41989		Y		211		0		6964		0		0.034343113				484391		Y		701		0		96739		38		3.0199133993				4934729		N		1		7		1081615		99		6.1101425491

		41989		Y		211		0		6964		11		0.4080424407				484391		Y		701		0		96739		24		1.9514618181				4934729		Y		2777		0		2102190		69		4.2834569486

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0386214238				484391		Y		701		0		96739		19		1.5763834464				4934729		N		1		1		1926557		99		6.1088606012

		41989		Y		211		0		6964		12		0.4270744163				484391		Y		701		0		96739		55		4.3990810923				4934729		Y		2777		0		2102190		87		5.3377946486

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0364582434				484391		Y		701		0		96739		59		4.672478765				4934729		N		1		1		1926557		99		6.0851566957

		41989		Y		211		0		6964		5		0.2127021655				484391		Y		701		0		96739		72		5.7689883338				4934729		Y		2777		0		2102190		1		0.1223667705

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0384530158				484391		Y		701		0		96739		20		1.6751709249				4934729		N		1		7		40293		99		6.0843193244

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0386288879				484391		Y		701		0		96739		0		0.0804457108				4934729		Y		2777		0		2102190		12		0.7869372877

		41989		Y		211		0		6964		5		0.1996475094				484391		Y		701		0		96739		22		1.7923990685				4934729		N		1		1		1926557		99		6.1230637247

		41989		Y		211		0		6964		4		0.1844665267				484391		Y		701		0		96739		10		0.8597357196				4934729		Y		2777		0		2102190		46		3.1061194348

		41989		Y		211		0		6964		12		0.4697045115				484391		Y		701		0		96739		1		0.1575914149				4934729		N		1		17		2406925		99		6.3914083372

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0349089827				484391		Y		701		0		96739		41		3.2749599745				4934729		N		1		1		1926557		99		6.3681298817

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0372904871				484391		Y		701		0		96739		10		0.8444821686				4934729		N		1		1		1926557		99		6.3433833439

		41989		Y		211		0		6964		4		0.1804783815				484391		Y		701		0		96739		5		0.4741266225				4934729		Y		2777		0		2102190		4		0.3185150491

		41989		Y		211		0		6964		4		0.1854443197				484391		Y		701		0		96739		27		2.1819178852				4934729		N		1		1		2447218		99		6.4596841874

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0400493935				484391		Y		701		0		96739		8		0.7178932765				4934729		N		1		7		1081615		99		6.3485437903

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0390361462				484391		Y		701		0		96739		17		1.4255856416				4934729		N		1		1		1926557		99		6.356856858

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0378843471				484391		Y		701		0		96739		50		3.9868181666				4934729		Y		2777		0		2102190		71		4.598602453

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0390734665				484391		N		1		3		193478		99		7.8046199161				4934729		Y		2777		0		2102190		93		5.9544843216

		41989		Y		211		0		6964		0		0.03880476				484391		Y		701		0		96739		1		0.158491756				4934729		N		1		1		1926557		99		6.3553066715

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0360444541				484391		Y		701		0		96739		8		0.7194280548				4934729		Y		2777		0		2102190		18		1.2034168481

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0370553689				484391		Y		701		0		96739		4		0.3903183942				4934729		N		1		3		730349		99		6.3623466549

		41989		Y		211		0		6964		1		0.0769074311				484391		Y		701		0		96739		25		2.0333345462				4934729		N		1		1		1926557		99		6.4004454162

		41989		Y		211		0		6964		8		0.2909200071				484391		Y		701		0		96739		29		2.357333255				4934729		N		1		1		1926557		99		6.5443323958

		41989		Y		211		0		6964		4		0.174768369				484391		Y		701		0		96739		20		1.6546394157				4934729		Y		2777		0		2102190		62		3.9863436171

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0391028563				484391		Y		701		0		96739		41		3.2971153631				4934729		N		1		3		730349		99		6.283203638

		41989		Y		211		0		6964		0		0.039179363				484391		Y		701		0		96739		14		1.1741063765				4934729		Y		2777		0		2102190		42		2.7036512654

		41989		Y		211		0		6964		8		0.3226166412				484391		Y		701		0		96739		5		0.4717176269				4934729		N		1		1		2447218		99		6.6319130365

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0372680949				484391		Y		701		0		96739		23		1.8723311651				4934729		Y		2777		0		2102190		92		6.0336161425

		41989		Y		211		0		6964		7		0.2848013368				484391		Y		701		0		96739		0		0.0778426521				4934729		Y		2777		0		2102190		17		1.1657519338

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0370772946				484391		Y		701		0		96739		10		0.8623173194				4934729		N		1		7		1081615		99		6.3685194109

		41989		Y		211		0		6964		12		0.4329206481				484391		Y		701		0		96739		0		0.0804685692				4934729		N		1		8		1371841		99		6.3219475717

		41989		Y		211		0		6964		13		0.4866572775				484391		Y		701		0		96739		21		1.7021555006				4934729		Y		2777		0		2102190		52		3.3203311419

		41989		Y		211		0		6964		8		0.3229865791				484391		Y		701		0		96739		23		1.8768571285				4934729		Y		2777		0		2102190		1		0.1262760582

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0400050756				484391		Y		701		0		96739		0		0.0796452003				4934729		Y		2777		0		2102190		29		1.8907102168

		41989		Y		211		0		6964		4		0.1836580747				484391		Y		701		0		96739		48		3.8496542317				4934729		N		1		1		1926557		99		6.2419265978

		41989		Y		211		0		6964		4		0.1691143369				484391		Y		701		0		96739		0		0.080179807				4934729		N		1		17		2406925		99		6.2720425748

		41989		Y		211		0		6964		4		0.1890667255				484391		Y		701		0		96739		39		3.0875546736				4934729		Y		2777		0		2102190		70		4.4541090206

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0393827588				484391		Y		701		0		96739		38		3.037196683				4934729		N		1		1		2447218		99		6.2592333598

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0389531084				484391		Y		701		0		96739		33		2.6502137494				4934729		N		1		8		1371841		99		6.2237414123

		41989		Y		211		0		6964		7		0.2855477437				484391		Y		701		0		96739		56		4.4698073177				4934729		N		1		1		2447218		99		6.225330785

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0375806528				484391		Y		701		0		96739		45		3.6007607649				4934729		N		1		7		1081615		99		6.2125378975

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0367232179				484391		Y		701		0		96739		48		3.8556244729				4934729		N		1		1		2447218		99		6.2388518823

		41989		Y		211		0		6964		1		0.0708078875				484391		Y		701		0		96739		11		0.9433172298				4934729		N		1		1		2447218		99		6.2386746115

		41989		Y		211		0		6964		4		0.1799600952				484391		Y		701		0		96739		4		0.3945509304				4934729		Y		2777		0		2102190		97		6.118832084

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0367241509				484391		Y		701		0		96739		20		1.6275788008				4934729		Y		2777		0		2102190		20		1.3087730854

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0394242777				484391		Y		701		0		96739		0		0.0790448174				4934729		N		1		1		2447218		99		6.2235179578

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0396593959				484391		Y		701		0		96739		22		1.7974792315				4934729		N		1		1		1926557		99		6.2227314352

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0395189781				484391		Y		701		0		96739		15		1.2822004896				4934729		Y		2777		0		2102190		38		2.4250361423

		41989		Y		211		0		6964		3		0.1418145058				484391		Y		701		0		96739		19		1.573022795				4934729		N		1		30		1284024		99		6.2404650466

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0394266102				484391		Y		701		0		96739		10		0.87060279				4934729		Y		2777		0		2102190		72		4.5425205016

		41989		Y		211		0		6964		7		0.3115446284				484391		Y		701		0		96739		35		2.8277013032				4934729		N		1		1		2447218		99		6.3294750498

		41989		Y		211		0		6964		5		0.2268969581				484391		Y		701		0		96739		28		2.2719930473				4934729		Y		2777		0		2102190		77		4.8854368769

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0360365236				484391		Y		701		0		96739		1		0.153537081				4934729		N		1		3		730349		99		6.2631869652

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0371122825				484391		Y		701		0		96739		7		0.6328992103				4934729		N		1		3		730349		99		6.249800687

		41989		Y		211		0		6964		4		0.1903323517				484391		Y		701		0		96739		50		3.9776757391				4934729		N		1		1		1926557		99		6.2665751701

		41989		Y		211		0		6964		1		0.0774196528				484391		Y		701		0		96739		5		0.4628574308				4934729		N		1		17		2406925		99		6.2719926591

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0391798295				484391		Y		701		0		96739		6		0.5479760519				4934729		N		1		15		1460698		99		6.2569027152

				100								2.84		0.1378126547						99								21.23		1.741240852						44								78.32		4.9218222459





PSO_1D

		N = 199*211																N = 691*701																N = 1777*2777

		Npart = 15																Npart = 15																Npart = 15

		v0 = 3																v0 = 3																v0 = 3

		maxiter = 50000																maxiter = 50000																maxiter = 50000

		w = 0.9																w = 0.9																w = 0.9

		phi1 = 3																phi1 = 3																phi1 = 3

		phi2 = 1																phi2 = 1																phi2 = 1

		N		usp		a		fit		res		iter		time				N		usp		a		fit		res		iter		time				N		usp		a		fit		res		iter		time

		41989		N		1		3		13928		50000		12.0359753913				484391		Y		701		0		96739		30132		7.4512756854				4934729		N		1		3		730349		50000		12.8492600409

		41989		Y		211		0		6964		29		0.00738373				484391		N		1		3		193478		50000		12.1254739619				4934729		N		1		30		1284024		50000		12.4032567157

		41989		Y		211		0		6964		62		0.0156192854				484391		N		1		4		27392		50000		12.0648264254				4934729		N		1		3		730349		50000		12.1303745232

		41989		Y		211		0		6964		20591		4.9195244333				484391		Y		701		0		96739		30623		8.3167549281				4934729		N		1		1		1926557		50000		12.2922997044

		41989		N		1		3		13928		50000		11.936120099				484391		N		1		3		193478		50000		12.0843120461				4934729		N		1		3		730349		50000		15.04818411

		41989		N		1		3		13928		50000		12.0885590437				484391		Y		701		0		96739		5029		1.2188029475				4934729		N		1		8		1371841		50000		12.367711902

		41989		Y		211		0		6964		563		0.1384981191				484391		N		1		5		146636		50000		12.0892177389				4934729		Y		2777		0		2102190		6840		2.080396262

		41989		Y		211		0		6964		872		0.2134316898				484391		N		1		3		193478		50000		12.1486831695				4934729		N		1		7		1081615		50000		12.0947606679

		41989		Y		211		0		6964		131		0.0346150832				484391		N		1		3		193478		50000		12.0551591878				4934729		N		1		3		730349		50000		12.0448215925

		41989		N		1		3		13928		50000		12.020688719				484391		Y		701		0		96739		3005		0.7330717213				4934729		N		1		15		1460698		50000		12.0898461117

		41989		Y		211		0		6964		17086		4.1494290998				484391		N		1		3		193478		50000		12.2902956291				4934729		N		1		7		1081615		50000		12.1362887846

		41989		Y		211		0		6964		17		0.0045530203				484391		Y		701		0		96739		8214		1.9767721325				4934729		Y		2777		0		2102190		16984		4.1982644409

		41989		N		1		3		13928		50000		12.0272406831				484391		N		1		3		193478		50000		12.2367738492				4934729		N		1		7		40293		50000		15.410685696

		41989		Y		211		0		6964		595		0.1461146316				484391		Y		701		0		96739		3845		1.1357359845				4934729		N		1		7		1081615		50000		12.0090598573

		41989		Y		211		0		6964		1280		0.3880969308				484391		Y		701		0		96739		42127		12.0580831971				4934729		N		1		7		1081615		50000		12.086303526

		41989		N		1		3		13928		50000		12.0665678624				484391		Y		701		0		96739		9515		2.3135067026				4934729		N		1		58		446418		50000		12.1963545982

		41989		Y		211		0		6964		1664		0.5026800309				484391		N		1		3		193478		50000		12.2396740672				4934729		N		1		30		1284024		50000		12.1713857602

		41989		Y		211		0		6964		7831		1.8787497108				484391		Y		701		0		96739		13935		3.9638622674				4934729		N		1		17		2406925		50000		12.9858026004

		41989		Y		211		0		6964		549		0.133208965				484391		Y		701		0		96739		1451		0.4377402465				4934729		N		1		15		1460698		50000		12.4196116684

		41989		Y		211		0		6964		8164		1.9526915068				484391		N		1		3		193478		50000		12.0187910052				4934729		N		1		7		1081615		50000		12.4482378505

		41989		Y		211		0		6964		2140		0.6446176396				484391		N		1		3		2		50000		14.3736882077				4934729		Y		2777		0		2102190		25883		6.316883215

		41989		Y		211		0		6964		5294		1.2846006218				484391		N		1		3		193478		50000		12.0785377341				4934729		N		1		1		1926557		50000		12.2189853482

		41989		Y		211		0		6964		770		0.1866332468				484391		Y		701		0		96739		31681		8.4506235212				4934729		N		1		3		730349		50000		12.2109634489

		41989		Y		211		0		6964		163		0.0412430865				484391		N		1		3		193478		50000		11.9933062205				4934729		Y		2777		0		2102190		4983		1.2409420087

		41989		Y		211		0		6964		3623		0.8859916254				484391		Y		701		0		96739		103		0.025638729				4934729		N		1		3		2		50000		12.645553901

		41989		Y		211		0		6964		427		0.1049261254				484391		N		1		3		193478		50000		11.9894529471				4934729		N		1		8		3		50000		13.0596487643

		41989		N		1		3		13928		50000		12.034308594				484391		N		1		3		193478		50000		12.0905663845				4934729		N		1		15		1460698		50000		12.2499211618

		41989		N		1		3		13928		50000		11.957129302				484391		Y		701		0		96739		34311		10.325794726				4934729		N		1		15		4		50000		14.0062552714

		41989		Y		211		0		6964		2733		0.8341977541				484391		N		1		4		27392		50000		12.403528684				4934729		N		1		7		1081615		50000		12.1719740142

		41989		N		1		3		13928		50000		11.8855633803				484391		Y		701		0		96739		10289		3.154930044				4934729		N		1		72		2283922		50000		12.4216330042

		41989		Y		211		0		6964		464		0.1139579928				484391		N		1		3		193478		50000		12.0697372497				4934729		Y		2777		0		2102190		10116		2.5186617852

		41989		Y		211		0		6964		618		0.1480114124				484391		Y		701		0		96739		3764		0.9095628354				4934729		N		1		8		3		50000		12.8319818887

		41989		N		1		3		13928		50000		12.0588911716				484391		Y		701		0		96739		45426		13.1744548505				4934729		N		1		8		1371841		50000		12.4662194817

		41989		Y		211		0		6964		465		0.1367202953				484391		N		1		4		27392		50000		12.0502264381				4934729		N		1		3		730349		50000		12.8727570777

		41989		Y		211		0		6964		235		0.0712323757				484391		Y		701		0		96739		5631		1.3555750241				4934729		N		1		3		2		50000		15.1130128679

		41989		N		1		4		17237		50000		12.0478766878				484391		Y		701		0		96739		6589		1.5925065496				4934729		N		1		3		730349		50000		12.0891001814

		41989		Y		211		0		6964		1993		0.5139930734				484391		Y		701		0		96739		4642		1.1422422319				4934729		Y		2777		0		2102190		16831		4.134232928

		41989		N		1		4		17237		50000		12.019750125				484391		N		1		3		193478		50000		12.3498021116				4934729		N		1		8		1371841		50000		12.2078551729

		41989		Y		211		0		6964		1278		0.3887630899				484391		N		1		4		27392		50000		12.1418970234				4934729		N		1		1		1926557		50000		12.1010052098

		41989		Y		211		0		6964		290		0.0840326138				484391		N		1		4		228473		50000		12.3394855087				4934729		N		1		8		1371841		50000		12.0267601902

		41989		N		1		3		13928		50000		12.2056439725				484391		N		1		3		193478		50000		12.0269561193				4934729		N		1		30		1284024		50000		12.0402522448

		41989		Y		211		0		6964		164		0.049671772				484391		N		1		3		193478		50000		12.0385350657				4934729		N		1		7		1081615		50000		12.3706965561

		41989		Y		211		0		6964		1675		0.4108886227				484391		N		1		3		193478		50000		12.1401532539				4934729		N		1		34		2190200		50000		13.2322805407

		41989		Y		211		0		6964		1703		0.4214846578				484391		N		1		5		146636		50000		12.0473136247				4934729		N		1		31		2163230		50000		12.3449635945

		41989		Y		211		0		6964		12083		2.9472213514				484391		Y		701		0		96739		45065		13.3149015316				4934729		Y		2777		0		2102190		13851		3.5617633997

		41989		Y		211		0		6964		185		0.0575924412				484391		Y		701		0		96739		8214		2.0284591758				4934729		N		1		49		236673		50000		12.3345616225

		41989		Y		211		0		6964		3537		0.8479715735				484391		N		1		4		228473		50000		12.4465430634				4934729		N		1		3		2		50000		15.5032608209

		41989		Y		211		0		6964		7675		1.8527200564				484391		Y		701		0		96739		30377		9.2659593624				4934729		Y		2777		0		2102190		25244		6.1279165454

		41989		Y		211		0		6964		763		0.2193590131				484391		Y		701		0		96739		223		0.0553905708				4934729		N		1		7		1081615		50000		12.093227289

		41989		Y		211		0		6964		810		0.2399413705				484391		N		1		3		193478		50000		12.158042052				4934729		N		1		3		730349		50000		12.1098495451

		41989		N		1		3		13928		50000		12.0035234593				484391		Y		701		0		96739		14829		3.8429483232				4934729		N		1		3		730349		50000		12.1824893452

		41989		Y		211		0		6964		189		0.0468737171				484391		Y		701		0		96739		2224		0.5381366764				4934729		N		1		1		2447218		50000		14.2111071303

		41989		N		1		3		13928		50000		11.9422848698				484391		Y		701		0		96739		1066		0.310891515				4934729		N		1		24		641492		50000		12.2656482083

		41989		Y		211		0		6964		6266		1.5163927391				484391		N		1		3		193478		50000		12.1266859237				4934729		N		1		3		730349		50000		12.978869974

		41989		Y		211		0		6964		1713		0.520208226				484391		N		1		3		193478		50000		12.1787620263				4934729		Y		2777		0		2102190		5254		1.2891331161

		41989		Y		211		0		6964		2636		0.6402904043				484391		N		1		3		2		50000		15.2804333953				4934729		N		1		8		1371841		50000		12.0866944513

		41989		Y		211		0		6964		346		0.084682912				484391		Y		701		0		96739		5077		1.2633073214				4934729		N		1		3		730349		50000		12.2123685409

		41989		Y		211		0		6964		1537		0.3677333609				484391		Y		701		0		96739		2488		0.6155538824				4934729		N		1		7		40293		50000		14.8267659748

		41989		N		1		3		13928		50000		12.2349400457				484391		Y		701		0		96739		309		0.0762710204				4934729		N		1		1		1926557		50000		12.2052390522

		41989		Y		211		0		6964		4411		1.0566300559				484391		Y		701		0		96739		689		0.1714123506				4934729		Y		2777		0		2102190		8483		2.1085825366

		41989		Y		211		0		6964		549		0.131583686				484391		N		1		3		193478		50000		12.0856438978				4934729		N		1		7		1081615		50000		12.5968729707

		41989		Y		211		0		6964		947		0.2849304358				484391		N		1		3		193478		50000		12.5281032379				4934729		N		1		1		1926557		50000		12.0912969204

		41989		N		1		4		17237		50000		11.9753101279				484391		Y		701		0		96739		5479		1.3401731267				4934729		N		1		8		1371841		50000		12.1132083305

		41989		Y		211		0		6964		1055		0.2559259238				484391		Y		701		0		96739		9263		2.3205279638				4934729		N		1		3		730349		50000		12.0065244408

		41989		Y		211		0		6964		854		0.2058189092				484391		N		1		3		193478		50000		12.2688992327				4934729		N		1		3		2		50000		15.0873069631

		41989		N		1		3		13928		50000		11.9808068736				484391		N		1		3		2		50000		14.0605407085				4934729		N		1		24		641492		50000		12.0677784247

		41989		Y		211		0		6964		127		0.0307072296				484391		Y		701		0		96739		9836		2.4161404569				4934729		N		1		34		2190200		50000		12.0829867253

		41989		Y		211		0		6964		145		0.0380928256				484391		N		1		3		2		50000		15.108258787				4934729		N		1		1		1926557		50000		12.0287176157

		41989		N		1		3		13928		50000		12.0517780104				484391		N		1		3		193478		50000		12.0336345044				4934729		Y		2777		0		2102190		18860		4.7046148779

		41989		Y		211		0		6964		2651		0.7927055577				484391		N		1		3		193478		50000		11.9985622532				4934729		N		1		3		2		50000		12.8905105914

		41989		N		1		3		13928		50000		12.0329636803				484391		N		1		3		193478		50000		12.1459728162				4934729		N		1		3		730349		50000		12.1351999784

		41989		N		1		3		13928		50000		11.9081927308				484391		N		1		3		193478		50000		12.012126615				4934729		N		1		31		2163230		50000		12.0754793733

		41989		N		1		3		13928		50000		11.9794815528				484391		N		1		3		193478		50000		11.9959041477				4934729		N		1		3		730349		50000		12.1486271897

		41989		N		1		3		13928		50000		12.2670262433				484391		N		1		3		193478		50000		12.1596743284				4934729		Y		2777		0		2102190		13797		3.4239790225

		41989		Y		211		0		6964		656		0.1682546258				484391		N		1		3		193478		50000		12.064698605				4934729		N		1		3		730349		50000		12.7331743508

		41989		N		1		3		13928		50000		12.2073210327				484391		Y		701		0		96739		3601		0.8686780194				4934729		N		1		3		730349		50000		12.8569945774

		41989		N		1		3		13928		50000		12.0422679826				484391		N		1		4		228473		50000		12.1731020063				4934729		N		1		24		641492		50000		12.4450180815

		41989		Y		211		0		6964		636		0.192015234				484391		Y		701		0		96739		26909		6.5661750711				4934729		N		1		3		730349		50000		12.7898375281

		41989		N		1		3		13928		50000		11.9463811886				484391		N		1		3		193478		50000		12.0509877628				4934729		N		1		49		236673		50000		12.4902763161

		41989		N		1		3		13928		50000		12.2293607298				484391		Y		701		0		96739		1209		0.2959327907				4934729		N		1		1		1926557		50000		12.2814032446

		41989		Y		211		0		6964		21		0.0056306306				484391		N		1		3		193478		50000		12.1446586914				4934729		N		1		7		1081615		50000		12.0836472865

		41989		N		1		3		13928		50000		11.9633873725				484391		Y		701		0		96739		28016		7.533381196				4934729		N		1		17		2406925		50000		14.2072515245

		41989		Y		211		0		6964		4170		1.2944134068				484391		N		1		3		193478		50000		12.1343103667				4934729		N		1		1		1926557		50000		12.1653184875

		41989		N		1		4		17237		50000		11.9485457392				484391		N		1		3		193478		50000		12.0118037984				4934729		N		1		3		730349		50000		13.6363783523

		41989		Y		211		0		6964		856		0.2080912209				484391		N		1		3		193478		50000		12.3027217358				4934729		N		1		3		730349		50000		14.4465509938

		41989		Y		211		0		6964		43		0.0109314472				484391		N		1		3		2		50000		15.2053435478				4934729		N		1		3		730349		50000		12.252890888

		41989		Y		211		0		6964		343		0.0920927659				484391		Y		701		0		96739		2678		0.6453659024				4934729		Y		2777		0		2102190		28011		7.3233204207

		41989		Y		211		0		6964		4752		1.1554422587				484391		Y		701		0		96739		7480		1.8398834315				4934729		N		1		17		2406925		50000		14.1466520373

		41989		Y		211		0		6964		523		0.1258387634				484391		N		1		3		2		50000		15.0343272539				4934729		N		1		3		730349		50000		12.1041116199

		41989		N		1		4		17237		50000		12.3652548572				484391		Y		701		0		96739		1017		0.247690835				4934729		N		1		17		2406925		50000		14.2378286012

		41989		N		1		3		13928		50000		11.9619444942				484391		N		1		4		228473		50000		12.1878377445				4934729		N		1		3		730349		50000		12.020568829

		41989		Y		211		0		6964		172		0.0433054741				484391		N		1		3		193478		50000		12.5173658538				4934729		N		1		8		1371841		50000		11.9623344865

		41989		Y		211		0		6964		345		0.084228543				484391		Y		701		0		96739		15691		4.7699152653				4934729		N		1		1		1926557		50000		12.0498765646

		41989		Y		211		0		6964		779		0.195463587				484391		N		1		3		193478		50000		12.4207989058				4934729		Y		2777		0		2102190		3597		0.8821504811

		41989		Y		211		0		6964		6616		1.5983671638				484391		N		1		3		193478		50000		12.2998191854				4934729		Y		2777		0		2102190		6072		1.4754864641

		41989		N		1		4		17237		50000		11.8813149832				484391		N		1		4		228473		50000		12.3378961501				4934729		N		1		3		2		50000		14.5157643663

		41989		Y		211		0		6964		198		0.0576092352				484391		Y		701		0		96739		1046		0.2524369855				4934729		N		1		58		446418		50000		12.0152806079

		41989		Y		211		0		6964		963		0.2893043209				484391		N		1		4		228473		50000		12.5585678885				4934729		N		1		34		2190200		50000		12.9935931167

		41989		Y		211		0		6964		785		0.1912422468				484391		N		1		3		2		50000		13.9664597282				4934729		N		1		3		730349		50000		12.0984105481

		41989		Y		211		0		6964		398		0.0941551535				484391		N		1		3		193478		50000		12.1591891705				4934729		N		1		3		730349		50000		12.0877991185

				68								17542.04		4.2405573111						42								34130.98		8.6396053614						15								44548.06		11.3020794614





SOMA_1D_sekanie

		Kvadraticke sekanie



		N = 199*211																N = 691*701																N = 1777*2777

		Npop = 15																Npop = 15																Npop = 15

		maxiter = 100																maxiter = 100																maxiter = 100

		maxsteps = 1000																maxsteps = 1000																maxsteps = 1000

		path = 3																path = 3																path = 3

		step = 2																step = 2																step = 2

		N		usp		a		fit		res		iter		time				N		usp		a		fit		res		iter		time				N		usp		a		fit		res		iter		time

		41989		Y		211		0		6964		0		0.14741896				484391		Y		701		0		96739		66		10.3243303888				4934729		Y		2777		0		2102190		34		5.5536314069

		41989		Y		211		0		6964		4		0.6657350702				484391		Y		701		0		96739		0		0.160228528				4934729		N		1		1		2447218		99		15.7637850153

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1317894116				484391		Y		701		0		96739		27		4.2901183599				4934729		Y		2777		0		2102190		3		0.6294140039

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1470229032				484391		Y		701		0		96739		37		5.8449332721				4934729		N		1		1		2447218		99		15.5742403547

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1496040365				484391		Y		701		0		96739		36		5.7130939452				4934729		Y		2777		0		2102190		59		9.4514916739

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1272135329				484391		Y		701		0		96739		40		6.3232840338				4934729		Y		2777		0		2102190		55		8.6651379528

		41989		Y		211		0		6964		0		0.135738317				484391		Y		701		0		96739		34		5.4553556767				4934729		Y		2777		0		2102190		11		1.8557555588

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1402978683				484391		Y		701		0		96739		34		5.4887466692				4934729		N		1		1		2447218		99		15.7009822581

		41989		Y		211		0		6964		1		0.2790511618				484391		Y		701		0		96739		12		1.9709507042				4934729		N		1		3		730349		99		15.5753543519

		41989		Y		211		0		6964		9		1.2710773118				484391		Y		701		0		96739		10		1.6885356255				4934729		N		1		3		730349		99		15.7079937228

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1465335468				484391		Y		701		0		96739		54		8.5493956052				4934729		N		1		7		1081615		99		15.9176551759

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1348281795				484391		Y		701		0		96739		76		11.8811717683				4934729		N		1		1		2447218		99		15.7211704248

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1462102637				484391		Y		701		0		96739		38		5.969032931				4934729		Y		2777		0		2102190		71		11.2840524866

		41989		Y		211		0		6964		3		0.5513110459				484391		Y		701		0		96739		25		3.9400834658				4934729		Y		2777		0		2102190		55		8.8529738313

		41989		Y		211		0		6964		1		0.2767732521				484391		Y		701		0		96739		33		5.1399111415				4934729		N		1		1		1926557		99		16.2225069415

		41989		Y		211		0		6964		3		0.5254647253				484391		Y		701		0		96739		22		3.5597462624				4934729		N		1		1		1926557		99		15.638746296

		41989		Y		211		0		6964		0		0.148809124				484391		Y		701		0		96739		5		0.930340189				4934729		N		1		1		2447218		99		15.7855406152

		41989		Y		211		0		6964		1		0.2783248244				484391		Y		701		0		96739		48		7.4955817976				4934729		Y		2777		0		2102190		8		1.4188284183

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1482847802				484391		Y		701		0		96739		17		2.815146443				4934729		Y		2777		0		2102190		80		12.6027872321

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1485828724				484391		Y		701		0		96739		59		9.28442102				4934729		N		1		1		2447218		99		15.757730338

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1390672466				484391		Y		701		0		96739		24		3.8187865268				4934729		Y		2777		0		2102190		28		4.819779701

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1415597453				484391		N		1		3		193478		99		15.454021026				4934729		N		1		1		2447218		99		15.6354364928

		41989		Y		211		0		6964		3		0.5549562611				484391		Y		701		0		96739		18		2.9337451578				4934729		N		1		1		1926557		99		15.8483802257

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1395729304				484391		Y		701		0		96739		7		1.2454213223				4934729		N		1		3		730349		99		15.7148652381

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1439701404				484391		Y		701		0		96739		15		2.4604078499				4934729		N		1		1		1926557		99		15.5946538398

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1286013644				484391		Y		701		0		96739		30		4.8114643745				4934729		N		1		1		2447218		99		15.7764294431

		41989		Y		211		0		6964		1		0.2817895049				484391		Y		701		0		96739		10		1.6680143793				4934729		Y		2777		0		2102190		58		9.1702778275

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1420491017				484391		Y		701		0		96739		9		1.518608138				4934729		N		1		3		730349		99		15.5572504982

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1404023638				484391		Y		701		0		96739		41		6.4543858274				4934729		Y		2777		0		2102190		4		0.7844541414

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1436225994				484391		Y		701		0		96739		15		2.6358815319				4934729		N		1		1		2447218		99		15.4768047874

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1447393956				484391		Y		701		0		96739		0		0.1574663935				4934729		N		1		5		1233682		99		15.7750248177

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1491016182				484391		Y		701		0		96739		53		8.2469533017				4934729		N		1		1		1926557		99		15.7527215492

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1373850549				484391		Y		701		0		96739		6		1.0720646081				4934729		N		1		5		1233682		99		16.0657183696

		41989		Y		211		0		6964		0		0.14267141				484391		Y		701		0		96739		22		3.5912796599				4934729		N		1		3		730349		99		16.2507314688

		41989		Y		211		0		6964		0		0.143708435				484391		Y		701		0		96739		14		2.2809964583				4934729		N		1		1		2447218		99		16.4198850362

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1409206431				484391		Y		701		0		96739		8		1.4099882816				4934729		Y		2777		0		2102190		1		0.3153773595

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1401145346				484391		Y		701		0		96739		5		0.9156716265				4934729		N		1		1		2447218		99		15.9808609873

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1384300104				484391		Y		701		0		96739		4		0.7713422826				4934729		Y		2777		0		2102190		66		10.5454471663

		41989		Y		211		0		6964		0		0.140834341				484391		Y		701		0		96739		5		0.8723628869				4934729		Y		2777		0		2102190		0		0.1824748837

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1447039417				484391		Y		701		0		96739		20		3.271491562				4934729		Y		2777		0		2102190		79		12.8173319861

		41989		Y		211		0		6964		5		0.854208185				484391		Y		701		0		96739		40		6.3456889989				4934729		N		1		1		2447218		99		15.8418012047

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1430702658				484391		Y		701		0		96739		16		2.5138825134				4934729		Y		2777		0		2102190		52		8.461078674

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1389310292				484391		Y		701		0		96739		9		1.5461753697				4934729		N		1		1		1926557		99		15.6184349739

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1470163722				484391		Y		701		0		96739		16		2.602695332				4934729		Y		2777		0		2102190		57		9.6081762168

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1442430417				484391		Y		701		0		96739		0		0.1580294565				4934729		Y		2777		0		2102190		19		3.1499763019

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1463306202				484391		Y		701		0		96739		32		5.0474157878				4934729		N		1		1		2447218		99		15.7847270427

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1402890048				484391		Y		701		0		96739		18		2.9761432933				4934729		Y		2777		0		2102190		73		11.6158356472

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1476190876				484391		Y		701		0		96739		18		2.9606644237				4934729		N		1		1		1926557		99		15.8746062757

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1496068355				484391		Y		701		0		96739		23		3.6747072259				4934729		Y		2777		0		2102190		90		14.2414364966

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1445509304				484391		Y		701		0		96739		14		2.3409871657				4934729		N		1		1		1926557		99		15.7617398882

		41989		Y		211		0		6964		0		0.15169628				484391		Y		701		0		96739		11		1.8258875591				4934729		Y		2777		0		2102190		66		10.5174810788

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1440307851				484391		Y		701		0		96739		72		11.2493926196				4934729		Y		2777		0		2102190		77		12.1624551229

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1477133202				484391		Y		701		0		96739		19		3.0619094136				4934729		N		1		1		2447218		99		15.848088198

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1429834972				484391		Y		701		0		96739		33		5.283396124				4934729		Y		2777		0		2102190		41		6.5874800339

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1451695067				484391		Y		701		0		96739		64		9.9001265143				4934729		N		1		1		1926557		99		16.3213476007

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1493418646				484391		Y		701		0		96739		33		5.2482977489				4934729		N		1		1		1926557		99		15.876971887

		41989		Y		211		0		6964		0		0.148115908				484391		Y		701		0		96739		13		2.2540832568				4934729		N		1		1		1926557		99		15.9093753032

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1323524747				484391		Y		701		0		96739		24		4.1056006815				4934729		Y		2777		0		2102190		25		4.0844743874

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1397483337				484391		Y		701		0		96739		40		6.4116410839				4934729		N		1		1		1926557		99		16.2370028998

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1497430529				484391		Y		701		0		96739		9		1.5428921569				4934729		Y		2777		0		2102190		0		0.1694078088

		41989		Y		211		0		6964		1		0.2741687939				484391		Y		701		0		96739		0		0.1582258522				4934729		N		1		1		2447218		99		16.9553104264

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1450286243				484391		Y		701		0		96739		63		9.8576863939				4934729		N		1		1		1926557		99		15.7491323138

		41989		Y		211		0		6964		1		0.2845227166				484391		Y		701		0		96739		1		0.3157482254				4934729		Y		2777		0		2102190		16		2.7157576487

		41989		Y		211		0		6964		2		0.4153366809				484391		Y		701		0		96739		59		9.1473191294				4934729		N		1		1		1926557		99		17.5617433403

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1433879509				484391		Y		701		0		96739		12		1.9852843212				4934729		Y		2777		0		2102190		11		2.0326487942

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1497052666				484391		Y		701		0		96739		29		4.670506878				4934729		Y		2777		0		2102190		0		0.166243553

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1475444479				484391		Y		701		0		96739		85		13.5314746188				4934729		Y		2777		0		2102190		51		8.6028921942

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1470998754				484391		Y		701		0		96739		13		2.2378006113				4934729		N		1		1		1926557		99		16.7349563731

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1469949133				484391		Y		701		0		96739		13		2.164964882				4934729		N		1		1		2447218		99		16.4399836352

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1354803436				484391		Y		701		0		96739		49		7.7243696679				4934729		N		1		1		2447218		99		16.3276868418

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1431085186				484391		Y		701		0		96739		16		2.5659959359				4934729		Y		2777		0		2102190		24		4.16023226

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1481546273				484391		Y		701		0		96739		10		1.7223641931				4934729		N		1		1		2447218		99		16.6470303672

		41989		Y		211		0		6964		1		0.270554834				484391		Y		701		0		96739		8		1.4041948431				4934729		N		1		1		2447218		99		16.3312882062

		41989		Y		211		0		6964		0		0.139322421				484391		Y		701		0		96739		4		0.7823325086				4934729		N		1		1		2447218		99		16.5508730043

		41989		Y		211		0		6964		0		0.147865865				484391		Y		701		0		96739		0		0.1583266158				4934729		N		1		1		1926557		99		16.6615057995

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1440359166				484391		Y		701		0		96739		9		1.5558929891				4934729		N		1		5		1233682		99		16.2527854594

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1355232615				484391		Y		701		0		96739		4		0.7830047322				4934729		N		1		5		1233682		99		16.4261496376

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1316835166				484391		Y		701		0		96739		42		6.673053957				4934729		N		1		1		2447218		99		16.6614498197

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1373962508				484391		Y		701		0		96739		9		1.5765439217				4934729		Y		2777		0		2102190		81		14.1105469596

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1480361368				484391		Y		701		0		96739		29		4.699407361				4934729		Y		2777		0		2102190		67		11.287552621

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1378380244				484391		Y		701		0		96739		9		1.4768621666				4934729		Y		2777		0		2102190		48		8.0792971928

		41989		Y		211		0		6964		0		0.12488944				484391		Y		701		0		96739		88		13.6137224113				4934729		Y		2777		0		2102190		36		6.1377792457

		41989		Y		211		0		6964		4		0.6985597341				484391		Y		701		0		96739		13		2.1402810744				4934729		N		1		1		1926557		99		16.6302714272

		41989		Y		211		0		6964		1		0.269188928				484391		Y		701		0		96739		7		1.2311245587				4934729		N		1		5		1233682		99		15.9268946349

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1473158639				484391		Y		701		0		96739		9		1.5617703972				4934729		N		1		1		1926557		99		15.6183687312

		41989		Y		211		0		6964		1		0.2869214492				484391		Y		701		0		96739		29		4.6166930705				4934729		N		1		3		730349		99		15.6476648044

		41989		Y		211		0		6964		14		1.9125969383				484391		Y		701		0		96739		8		1.411382644				4934729		N		1		1		1926557		99		15.7021578331

		41989		Y		211		0		6964		1		0.2625441307				484391		Y		701		0		96739		25		4.0088186778				4934729		Y		2777		0		2102190		2		0.4735962143

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1470840144				484391		Y		701		0		96739		4		0.7928786284				4934729		Y		2777		0		2102190		16		2.6698355875

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1385564313				484391		Y		701		0		96739		9		1.6842055913				4934729		N		1		1		2447218		99		15.7172994245

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1393476119				484391		Y		701		0		96739		52		8.3245015936				4934729		N		1		1		2447218		99		16.8508960493

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1454419415				484391		Y		701		0		96739		19		3.0670399584				4934729		Y		2777		0		2102190		35		5.906203117

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1464099248				484391		Y		701		0		96739		22		3.4937181382				4934729		Y		2777		0		2102190		98		16.4598835061

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1492793539				484391		Y		701		0		96739		15		2.4528025333				4934729		N		1		1		1926557		99		16.6733945005

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1429839637				484391		Y		701		0		96739		4		0.7702977937				4934729		Y		2777		0		2102190		0		0.1691624309

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1478532696				484391		Y		701		0		96739		4		0.7735698105				4934729		Y		2777		0		2102190		19		3.3493729334

		41989		Y		211		0		6964		0		0.138060544				484391		Y		701		0		96739		0		0.1548563373				4934729		Y		2777		0		2102190		18		3.1174627921

		41989		Y		211		0		6964		0		0.1429219194				484391		Y		701		0		96739		38		5.927446502				4934729		Y		2777		0		2102190		64		10.6276329146

		41989		Y		211		0		6964		1		0.2861060107				484391		Y		701		0		96739		0		0.1562339058				4934729		N		1		3		730349		99		15.755897001

		41989		Y		211		0		6964		4		0.6875905006				484391		Y		701		0		96739		24		3.8571695142				4934729		Y		2777		0		2102190		13		2.205988248

				100								0.62		0.2247147318						99								24.16		3.8869425069						44								72.55		11.7993040876

		Konstantne sekanie



		N = 199*211																N = 691*701																N = 1777*2777

		Npop = 15																Npop = 15																Npop = 15

		maxiter = 100																maxiter = 100																maxiter = 100

		maxsteps = 1000																maxsteps = 1000																maxsteps = 1000

		path = 3																path = 3																path = 3

		step = 2																step = 2																step = 2

		N		usp		a		fit		res		iter		time				N		usp		a		fit		res		iter		time				N		usp		a		fit		res		iter		time

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0435829602				484391		Y		701		0		96739		35		1.6031527146				4934729		Y		2777		0		2102190		1		0.0905457282

		41989		Y		211		0		6964		3		0.1719036972				484391		Y		701		0		96739		5		0.2686767621				4934729		Y		2777		0		2102190		75		3.4929695799

		41989		Y		211		0		6964		11		0.4728442121				484391		Y		701		0		96739		16		0.765637734				4934729		N		1		17		2406925		99		4.6134698754

		41989		Y		211		0		6964		46		1.867706531				484391		Y		701		0		96739		13		0.6369423959				4934729		N		1		17		2406925		99		4.5807820721

		41989		Y		211		0		6964		27		1.0866681626				484391		Y		701		0		96739		9		0.4557375795				4934729		N		1		3		730349		99		4.5365917262

		41989		Y		211		0		6964		0		0.041459909				484391		Y		701		0		96739		32		1.4615184737				4934729		Y		2777		0		2102190		41		1.9089131294

		41989		Y		211		0		6964		25		1.0512046717				484391		Y		701		0		96739		5		0.2645934691				4934729		N		1		1		1926557		99		4.5849176134

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0419744609				484391		Y		701		0		96739		16		0.7598619714				4934729		N		1		1		1926557		99		4.5618374212

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0405236393				484391		Y		701		0		96739		61		2.7692284008				4934729		N		1		3		730349		99		4.5490687918

		41989		Y		211		0		6964		1		0.0824472514				484391		Y		701		0		96739		3		0.1769731757				4934729		N		1		15		1460698		99		4.5413164596

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0431663738				484391		Y		701		0		96739		38		1.7062268236				4934729		N		1		7		40293		99		4.5563639519

		41989		Y		211		0		6964		5		0.2584337751				484391		Y		701		0		96739		21		0.972658311				4934729		N		1		3		730349		99		4.5885134117

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0458342994				484391		Y		701		0		96739		3		0.179808109				4934729		N		1		7		40293		99		4.5816726247

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0444618502				484391		Y		701		0		96739		32		1.4576614342				4934729		N		1		1		1926557		99		4.5594563944

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0441133731				484391		Y		701		0		96739		2		0.136912773				4934729		Y		2777		0		2102190		72		3.3301939296

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0436977197				484391		Y		701		0		96739		14		0.6671418768				4934729		N		1		3		730349		99		4.5468864949

		41989		Y		211		0		6964		19		0.7996462048				484391		Y		701		0		96739		19		0.8796429206				4934729		N		1		8		1371841		99		4.5311392495

		41989		Y		211		0		6964		4		0.2138403714				484391		Y		701		0		96739		1		0.0904626908				4934729		N		1		1		2447218		99		4.5403937185

		41989		Y		211		0		6964		3		0.1684683756				484391		Y		701		0		96739		39		1.7800853046				4934729		N		1		1		2447218		99		4.6199267312

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0445775427				484391		Y		701		0		96739		45		2.0634522183				4934729		N		1		1		2447218		99		4.5965582407

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0432256195				484391		Y		701		0		96739		23		1.096126493				4934729		Y		2777		0		2102190		88		4.0772163632

		41989		Y		211		0		6964		4		0.1965933216				484391		Y		701		0		96739		41		1.9007773325				4934729		N		1		7		40293		99		4.5849777922

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0440970455				484391		Y		701		0		96739		24		1.1354078371				4934729		N		1		1		1926557		99		4.5725870295

		41989		Y		211		0		6964		5		0.2496803294				484391		Y		701		0		96739		33		1.5299557336				4934729		N		1		1		2447218		99		4.6057156772

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0438134122				484391		Y		701		0		96739		42		1.8795146325				4934729		Y		2777		0		2102190		37		1.7292598991

		41989		Y		211		0		6964		1		0.0880755995				484391		Y		701		0		96739		32		1.4900385471				4934729		N		1		3		730349		99		4.5646084438

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0424535585				484391		Y		701		0		96739		41		1.9015689866				4934729		N		1		3		730349		99		4.5873602185

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0428262937				484391		Y		701		0		96739		34		1.5770285961				4934729		N		1		1		1926557		99		4.5853463288

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0396377518				484391		Y		701		0		96739		51		2.3509612043				4934729		N		1		3		730349		99		4.5659197812

		41989		Y		211		0		6964		4		0.2046288206				484391		Y		701		0		96739		25		1.1446030603				4934729		N		1		1		1926557		99		4.5500750369

		41989		Y		211		0		6964		8		0.3635217738				484391		Y		701		0		96739		1		0.091282335				4934729		Y		2777		0		2102190		95		4.3555091334

		41989		Y		211		0		6964		10		0.4722204988				484391		Y		701		0		96739		42		1.9306754531				4934729		N		1		3		730349		99		4.5433937936

		41989		Y		211		0		6964		4		0.2206163146				484391		Y		701		0		96739		19		0.9011230105				4934729		N		1		1		1926557		99		4.5527429625

		41989		Y		211		0		6964		1		0.0877551125				484391		Y		701		0		96739		11		0.5395815383				4934729		N		1		1		1926557		99		4.527394637

		41989		Y		211		0		6964		4		0.1924675769				484391		Y		701		0		96739		50		2.2682713717				4934729		N		1		3		730349		99		4.5650950055

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0448439154				484391		Y		701		0		96739		16		0.7590581882				4934729		Y		2777		0		2102190		30		1.4189137685

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0448168583				484391		Y		701		0		96739		4		0.220592523				4934729		N		1		1		1926557		99		4.6061765813

		41989		Y		211		0		6964		5		0.2441704729				484391		Y		701		0		96739		15		0.7086358405				4934729		N		1		1		1926557		99		4.6509939061

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0410825088				484391		Y		701		0		96739		0		0.0454349736				4934729		Y		2777		0		2102190		16		0.7815995704

		41989		Y		211		0		6964		4		0.2201750036				484391		Y		701		0		96739		55		2.5169533866				4934729		N		1		8		1371841		99		4.59464185

		41989		Y		211		0		6964		4		0.2184204891				484391		Y		701		0		96739		5		0.2694180339				4934729		N		1		1		2447218		99		4.6179646233

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0421927839				484391		Y		701		0		96739		22		1.0198762556				4934729		Y		2777		0		2102190		14		0.6931288437

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0441231696				484391		Y		701		0		96739		38		1.7301859058				4934729		N		1		7		1081615		99		4.5890065044

		41989		Y		211		0		6964		4		0.2042089687				484391		Y		701		0		96739		0		0.0456346365				4934729		N		1		1		2447218		99		4.528714838

		41989		Y		211		0		6964		12		0.5331969903				484391		Y		701		0		96739		53		2.4296167265				4934729		N		1		1		1926557		99		4.5044012142

		41989		Y		211		0		6964		1		0.0838663509				484391		Y		701		0		96739		7		0.3607204285				4934729		N		1		1		2447218		99		4.9151516622

		41989		Y		211		0		6964		11		0.4779244201				484391		Y		701		0		96739		10		0.4940621278				4934729		N		1		8		1371841		99		4.9193371192

		41989		Y		211		0		6964		5		0.2553576602				484391		Y		701		0		96739		8		0.4037333231				4934729		N		1		3		730349		99		4.8580382746

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0450533748				484391		Y		701		0		96739		36		1.6209679639				4934729		N		1		3		730349		99		4.5328536448

		41989		Y		211		0		6964		5		0.2505582864				484391		Y		701		0		96739		23		1.078043938				4934729		Y		2777		0		2102190		37		1.7575574509

		41989		Y		211		0		6964		0		0.049493542				484391		Y		701		0		96739		73		3.3285009934				4934729		Y		2777		0		2102190		89		4.0759978597

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0451704669				484391		Y		701		0		96739		41		1.886230397				4934729		Y		2777		0		2102190		58		2.6832637234

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0462872729				484391		Y		701		0		96739		1		0.0878600755				4934729		N		1		15		1460698		99		4.5460416596

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0453066855				484391		Y		701		0		96739		26		1.216081914				4934729		N		1		3		730349		99		4.5384110845

		41989		Y		211		0		6964		5		0.23879217				484391		Y		701		0		96739		15		0.7160117055				4934729		N		1		38		583288		99		4.5325280263

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0446129968				484391		Y		701		0		96739		0		0.0446148629				4934729		N		1		3		730349		99		4.5252879134

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0451196181				484391		Y		701		0		96739		61		2.7877373388				4934729		N		1		17		844942		99		4.5383415756

		41989		Y		211		0		6964		12		0.5367396074				484391		Y		701		0		96739		86		3.9103219658				4934729		N		1		1		2447218		99		4.542170625

		41989		Y		211		0		6964		4		0.2172929535				484391		Y		701		0		96739		29		1.3373328115				4934729		Y		2777		0		2102190		88		4.0352605624

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0432983939				484391		Y		701		0		96739		0		0.04486864				4934729		N		1		3		730349		99		4.5583288588

		41989		Y		211		0		6964		5		0.2598948598				484391		Y		701		0		96739		3		0.1796201087				4934729		N		1		1		1926557		99		4.57656396

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0409873424				484391		Y		701		0		96739		13		0.6253073666				4934729		Y		2777		0		2102190		84		3.9423268099

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0446064658				484391		Y		701		0		96739		10		0.4857779832				4934729		N		1		1		2447218		99		4.5700431934

		41989		Y		211		0		6964		16		0.681300216				484391		Y		701		0		96739		50		2.3136275065				4934729		Y		2777		0		2102190		60		2.764966904

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0435927567				484391		Y		701		0		96739		69		3.1248499613				4934729		N		1		1		1926557		99		4.5442689515

		41989		Y		211		0		6964		3		0.1749256979				484391		Y		701		0		96739		23		1.0751287662				4934729		N		1		30		1284024		99		4.6164596875

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0452908244				484391		Y		701		0		96739		0		0.0457573265				4934729		N		1		3		730349		99		4.6296080496

		41989		Y		211		0		6964		19		0.8110050648				484391		Y		701		0		96739		18		0.8554617834				4934729		N		1		15		1460698		99		4.5957059413

		41989		Y		211		0		6964		15		0.634888387				484391		Y		701		0		96739		14		0.6756863296				4934729		N		1		7		40293		99		4.5891100679

		41989		Y		211		0		6964		5		0.2467973463				484391		Y		701		0		96739		10		0.4849755996				4934729		N		1		17		844942		99		4.547570387

		41989		Y		211		0		6964		0		0.041348415				484391		Y		701		0		96739		11		0.538534241				4934729		N		1		1		1926557		99		4.5164756885

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0445490861				484391		Y		701		0		96739		3		0.178381079				4934729		N		1		1		2447218		99		4.525857979

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0418046541				484391		Y		701		0		96739		15		0.7058774135				4934729		Y		2777		0		2102190		84		3.855258855

		41989		Y		211		0		6964		8		0.3676792406				484391		Y		701		0		96739		41		1.8746289559				4934729		N		1		7		1081615		99		4.5319780203

		41989		Y		211		0		6964		11		0.4706068679				484391		Y		701		0		96739		10		0.4865299847				4934729		Y		2777		0		2102190		23		1.0888495265

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0362150258				484391		Y		701		0		96739		61		2.7584162813				4934729		N		1		1		1926557		99		4.5333835912

		41989		Y		211		0		6964		7		0.3179113954				484391		Y		701		0		96739		24		1.1232988417				4934729		N		1		1		1926557		99		4.5336606934

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0443135025				484391		Y		701		0		96739		2		0.1349501986				4934729		N		1		1		1926557		99		4.5398199209

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0419613988				484391		Y		701		0		96739		72		3.2465640953				4934729		N		1		1		2447218		99		4.5307380577

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0439715564				484391		Y		701		0		96739		13		0.6317082421				4934729		N		1		1		1926557		99		4.5309797058

		41989		Y		211		0		6964		19		0.7615912947				484391		Y		701		0		96739		4		0.2304375836				4934729		Y		2777		0		2102190		23		1.0890100032

		41989		Y		211		0		6964		10		0.4203044113				484391		Y		701		0		96739		15		0.7083899939				4934729		N		1		1		1926557		99		4.5328298531

		41989		Y		211		0		6964		11		0.4756422918				484391		Y		701		0		96739		11		0.5405728553				4934729		N		1		7		1081615		99		4.5335734575

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0438302063				484391		N		1		3		193478		99		4.5008571976				4934729		N		1		31		80586		99		4.5293306208

		41989		Y		211		0		6964		1		0.0866854232				484391		Y		701		0		96739		11		0.5506171123				4934729		N		1		1		2447218		99		4.5437418041

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0438861865				484391		Y		701		0		96739		56		2.585046368				4934729		N		1		17		2406925		99		4.5509086761

		41989		Y		211		0		6964		1		0.087976701				484391		Y		701		0		96739		4		0.228866871				4934729		Y		2777		0		2102190		74		3.3910645252

		41989		Y		211		0		6964		4		0.2104437695				484391		Y		701		0		96739		25		1.1877824962				4934729		Y		2777		0		2102190		97		4.4458295411

		41989		Y		211		0		6964		13		0.5889295316				484391		N		1		3		193478		99		4.5019735372				4934729		N		1		3		730349		99		4.5022874931

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0445560836				484391		Y		701		0		96739		67		3.0751754165				4934729		N		1		1		1926557		99		4.5474612255

		41989		Y		211		0		6964		8		0.3561673679				484391		Y		701		0		96739		58		2.6709499336				4934729		N		1		3		730349		99		4.5674177195

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0440046781				484391		Y		701		0		96739		8		0.4083638231				4934729		Y		2777		0		2102190		48		2.2371841372

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0443097705				484391		Y		701		0		96739		18		0.851388287				4934729		N		1		1		2447218		99		4.5588900608

		41989		Y		211		0		6964		9		0.407572169				484391		Y		701		0		96739		21		0.9998432553				4934729		N		1		3		730349		99		4.5640099216

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0438138787				484391		Y		701		0		96739		18		0.8615925543				4934729		Y		2777		0		2102190		51		2.3756135086

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0438595959				484391		Y		701		0		96739		46		2.1217146005				4934729		N		1		8		1371841		99		4.5620058285

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0440340677				484391		Y		701		0		96739		7		0.3634961161				4934729		N		1		1		2447218		99		4.5688573451

		41989		Y		211		0		6964		12		0.4963251296				484391		Y		701		0		96739		3		0.1827363428				4934729		N		1		1		1926557		99		4.5732718546

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0405544284				484391		Y		701		0		96739		16		0.7783858374				4934729		Y		2777		0		2102190		39		1.8266422157

		41989		Y		211		0		6964		0		0.0394483519				484391		Y		701		0		96739		9		0.4495335679				4934729		N		1		15		1460698		99		4.5566755753

				100								4.34		0.2175785881						98								25.59		1.1923859204						24								88.48		4.0904306234






	Úvod
	Tabuľka pojmov a označení
	Kryptografia
	Historický náhľad
	Základné pojmy kryptografie

	RSA
	Motivácia
	Prístup teórie čísel
	Faktorizácia ako úloha diskrétnej optimalizácie

	Kvadratické sito
	Globálna optimalizácia
	Formulácia úlohy
	Evolučné algoritmy
	Particle swarm optimization – PSO
	Self-Organizing Migrating Algorithm – SOMA


	1D prístup
	Praktická časť
	Kvadratické sito
	Náhodné prehľadávanie (Random search)
	PSO
	SOMA
	1D prístup
	Zhrnutie

	Záver
	Literatúra
	Dodatok
	Programy v prostredí Python
	Tabuľky s výsledkami


