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��� ��������� �� ��C��������
 ������������� ������������

������� ��� ���� ��� �������� ����� ��������� ��	������ ���

'39= ��!��� � ��� ��� 29�:3��� <��� ��� ���� ��+������

��	������ ��� 'B3'�� � ���� 5�����: ���������
 ��������

� ������� ������ �� 2)�G�

-./� ���� ��� ���� ��� ����������	 ������� �������

�	 ��	������� "#)$A"#3$� %���� ��� ������� ������������

������� ��� ����������	 ����� �������� ���	 -./� "#9$


"#:$� ��  �� ���  � "#9$ ���� �������� ����� ��������

���������� � -�*���� @9BB= �� 2BB�� ��� #9= ��!����

( ��� ����� ���
 ��� ������������ ��� ��� #9�9)��

� -�*���� -%E :@B %� ��� � ���	� �� ��� ���� ��1�� �

������ �� ����� �������� ������ �� ���� ����� �������� "#@$

���� ��� ���������� � � -./ "#:$� %�� ����� ���� ��

�� ���� ����� �������� �� �������� � ���� 	��������� ���

�	� ��� �+���� ������ �� �!����� ����� �������� ��������

��� ��� ������ � ��������� <��� ��� ������ �� ���	�� �� ��

��������� ����������
 ��	� ����������� �� �� �������

���� ������� �� ����
 �����	 ������ ��� �������  ����

���� �����
 ��� �������	 ����� ���	�� ���� ������������

���������� ��������� ����������  �� ��� ��1� �� ����� �� ������

%���� ������������ �������� 2:3�3= ��!���F� ��� #9=�

��!�� �������	 ��� 14×14 ������ ���	 -�*���� -%E 29B�
(�� ������������ ����� � ��� ���	��� ����� �������� "'$

���� ����������� ������ ��  ���� ��!���� ������	� ��� ���	���

����� �������� �� ���� �� ���������1�
 ��� ���������� �� ���

������������ �� �������

%��� ����� �� ��	��1�� �� ����� �� ;� 8��� ����� �����

�������� �� ������ ����� ��������� � <����� ��� ����
  �

��� ��	����� �����	 �����+�� �� ���������� ����� ��������

�� ����� ���������
 �� �������� ��� ����� �� ������

������ ���������� <����� ��� ��� � �������� ��	������� ���

����� �������� �� ����� ��������� � ��� ����������

5?5;�.?�= �� <����� �6 ��� � ������������� ��

����� �������� ��	������� � � 5/7�������� -./� � <���

��� 6
  � ��� �������� ��	������� ��� ����� �������� ��

����� ��������� ���� ��� ������1�� ��� 5/7�������� -./��

;� ��� �!��������� ������� ��� ��� ��+������F��������

��	������� ��� ����� �������� �� ����� ��������� � �

��	�� ���� 5./ �� � 5/7�������� -./ � <����� 6��

<����� 6�� �������� ���  ����

��� &���� 7�		�0��� ��� &���� 5�11!�����

%��� ������ 8��� ����� � ���	� )�

"��	� "'$
 �� ���

��� � ��� � ������
 ���	� 0	##�0��	�
  ���� �������

�!����� ��� ���� ����� ���	� �� ����� ��������� <��� �����



��������� �������� �� ��  ����	 ��������� �� ���	� ������

��� ����� ��������
 �� �� ���� ��8���� �� ��� �������

4�� a �� � 	��������� ���	� �� ��1�
√
n × √n ����

���� ���� ��!�� a[i][j] ,0 ≤ i, j ≤ √n − 10 ����� �
������� ����� ,���� � ���� �����0 � ��� ��	� [0, 1]� *��
����������
  � ������ ���� � ���	� �� �+����
 ��� ���

��	������� �������� � ���� ����� �� �� ����8�� �� �� �

���+���� �����	���� ���	�� ������� ��	� ��

"��	� 2�3

������� � ����� ���	� b �� ��� ���� ��1� ���� ���� ����
��!�� b[i][j] ����� � ����� ����� ,���� B �� #0� ���� ���	� a
�� ����� � ������ ��� ����� �� ����� �������� ��������

�� ��������� �� �� ��� &���� �������� �������� �����

��� ����� �� a[i][j] �� B �� # �� ��� �������	 ����� �����
�� ������ � b[i][j]� ?����	 ����� e ,= a[i][j] − b[i][j]0 ��
�������� �� ��	�����	 ���������� ���� ��!��� �� �����������

� *�	��� '� %�� ������� ��� ������� ��� �� ����� �>

������ �����	��
 ����

��� i← 0 ��
√
n− 1 ��

��� j ← 0 ��
√
n− 1 ��

�� a[i][j] ≤ 1
2 ��� r ← 0 ���� r ← 1H

b[i][j]← rH e← a[i][j]− rH
a[i][j + 1]← a[i][j + 1] + 7

16 · eH
a[i+ 1][j + 1]← a[i+ 1][j + 1] + 1

16 · eH
a[i+ 1][j]← a[i+ 1][j] + 5

16 · eH
a[i+ 1][j − 1]← a[i+ 1][j − 1] + 3

16 · eH
;� ������ ���� � � ��������� ��������� r �� e ��� �����
����� �� ��	������ � � ���������� 6������� r �� ���� �� �����
��� �������	 ����� ����� �� �������� e ������ ��� �����	
����� �� �� ��������� *�� ����������
  � ������ ���� ��� ������

�� a[i][j] ���� ���� i = −1,√n �� j = −1,√n ��� 1��� ��
����� ������� �������� ��� ������� ��!����

<�������� �� ����� ��������
 ���	� 0	##�0��	� ���� ����

���	� a � ������ ��� �����
 �� ��� ���� ��!�� � a

�����	 ������ ��� ��������� ���� ��	�����	 ���������

���� ��!��� �� ����������� � *�	��� '� %�� ������� �� �����

��������� ��� ������� ��� �� ����� �>

������ ���������
 ����

��� i← 0 ��
√
n− 1 ��

��� j ← 0 ��
√
n− 1 ��

s← a[i][j] + 7
16 · a[i][j − 1] + 1

16 · a[i− 1][j − 1]
+ 5

16 · a[i− 1][j] + 3
16 · a[i− 1][j + 1]H

�� s ≤ 1
2 ��� r← 0 ���� r ← 1H

a[i][j]← s− rH b[i][j]← rH

<��������
  � ������ ���� � � ��������� ��������� r �� s
��� ��������� �� ��	������� 6�������� r �� s ��� ���� �� �����
��� ��� �� �����	 ������ �� ��� �������	 ����� ������

%�� ������ ������ ���� � ���8����� �� ��8�� ����
 ��� ����

���� �� ��	�����	 ��!���
 ������ ��������F��������� ��� ���

����
 �� ���� �������	 ����� ���	�� b 	������� �� �����
�������� �� ����� ��������� ��� ���������

<��� ��� ����� �� ���� ����� ��!�� b[i][j] �� ��

��������� �� � ������ ����� �� ����������
 ����

����� �
2����� ������ �	���
���� � ����� ������� -!�. ��� �����

������
��� -!�. ��
� ��� ��
���
 �����
�� ������� -��.

��
� ����� ��
��� ��� 
��
��� 3
�� ��� 3
��

!� 5n 5n + +
!� 5n 2n + +
!� 3
� �� 2n 2n 9n 10n
!� 3
� �� 2n 2n 9n 7n

�������	 ��	������� �� O(n) ���� ��� � ���� ���	�
 ��� n ��!���� �� ����
 ����� ��������� �������� �� ��

������ ������ ��������� �� 	��������� a �� ����� ���	�
b ��� ����� ��������� %� �������� ��� ����� �� � �����
��!�� b[i][j]
 ����� �������� �������� 8�� �����	 ���������
��� a[i][j], a[i][j + 1], a[i + 1][j + 1], a[i + 1][j], a[i +
1][j − 1] �� 8��  ����	 ��������� ��� b[i][j], a[i][j +
1], a[i + 1][j + 1], a[i + 1][j], a[i + 1][j − 1]� ( ��� �����
���
 ����� ��������� �������� 8�� �����	 ��������� ���

a[i][j], a[i][j + 1], a[i+ 1][j + 1], a[i+ 1][j], a[i+ 1][j − 1]

�� � �  ����	 ��������� ��� b[i][j] �� a[i][j]� %���
 �����
��������� �������� �� ��  ����	 ��������� �� ���	� a ��
��� ������ ��� ����� ����������

;� �� ������ ��� ����� �� ������ ������ ��������� ��

	��������� ���	� a �� ����� �������� �� ����� ��������� ���
�	 �������� 0�0���� ��0���4"�� � ��	����� �����	 �����+��


 � ��� 8�� ��������� ��	������ � � ��������� �� ����� ���

������ ������ �� a[i][j], a[i][j+1], a[i+1][j+1], a[i+1][j]

�� a[i + 1][j − 1]� ����
 �� ������� ����� ��������

�������� ��� ��!�� a[i][j]
 ��� ������ ������ �� a[i][j+1] ��
a[i+1][j+1] ��� ������ �� ��	������� ����� ����� �������� ���
������ ��� ��!�� a[i][j] �� ���������
 �� ��� �������	 ������
�� a[i][j−1] � � ��	����� ��� ������ �� a � ��� ��� �������
*�� �!� ����� �������� �������� ��� a[i][j + 1]
 ��� ������
�� ��	������ ��� ������� �� �� ���� ��	�� �� ����� ����
 �����

��������  ��� ��	����� �����	 �����+�� �������� � � ����

��������� �� ��  ���� �������� ��� ��!�� � ��� ���

������ ��� a (�  ���� �������� �� b �� ���� ����������
<�������� �� ����� ��������
  � �� ����� ��	����� �����	

�����+�� �� ����� ���������� ;� ��� 8�� ��������� ��	������

�� ����� a[i−1][j+1], a[i−1][j], a[i−1][j−1], a[i][j]
 ��
a[i][j − 1] ��� ����� ����������
%���� � �������1�� ��� ����� �� ������ ������ ������

���� ��� ����� �������� �� ����� ���������  ��� ��  ������

��	����� �����	� %�� ����� �� ������ ������ ���������

��� ��	����� �����	 ���� �� ������ ���� ��� ��������

��	����� ��������� ���� �� r
 e
 �� s� ���� ���� ��� �����
�� ������ ������ �� ��� ��	����� �����	 �� ��������� �����

� �����	����� ��� ��	����� �����	 �������������� ;� ��

��� ���� &5 �������� �� �� ������ ������ ��������� ���

&7�

���� .���11!1 �14����520 	�� &���� 7�		�0���

��� &���� 5�11!�����

%��� ������ ��� � �������� ��	������� ��� ����� ��������

�� ����� ���������� %� ��� ��� ������ �� ���������1���� ��



����� �������� �� ����� ���������
  � ��� ��� ����������

5?5;�.?�= �� � ���	�� �������� ������� %�� .?�=

,.������� ?���� ������ =�����0 �� � ������� �����������

����� ��� �������� �������	
  ���� ��� � ������ ������

�� �� �������� �� ��� ���������� �� ��� ���� ���� "#G$


"'B$� � 5?5;�.?�= ,5������� ?��� &!������� ;�����

.?�=0
 ����������� �����	 ���� ��� ���� ������� ��

���� ��� <����������  ����	 �� ���� ���� ��
 ��� �� ��

���� �������� �  ����	 �� ��� ������ ����� �� � � ��

���� ����������  ���� �� ��� ���� ������� �� ��� ����

����� %�� ���������� .?�= �� � ������ �� ��� .?�=


�  ���� ����������  ��� ������������ "##$� *�� ���

������� �� ������� �������1����
 ���������� �� �!�����

������� �������1���� ��������� D�??�&? <��5� �� �

��������� �!������ D�??�&? <��5
 �� �� ������� ���� ���

��� ����� ���������� �!����� ��� ����
 ���� �� �!����� ������

 ����	 ��������� ���� �� ���������,x, y0 �  ���� �����
���������� I���� xJ
 I��� yJ
 �� I����� xJ ��� �!������
 ������ �� ���������� �� 	������� ���� Ix← x+ yJ ��
�� ��������� �����������

;� 8��� ��� � ����� �������� ��	������ ������ k�)�#��
����##�# �0�� ,k�7 .<0 ��� � 8!�� ��������� k ,≥ 10
  ����
 ��� �� ���� � �������� ����� �������� �� �������� �����

���������� � k������ �������� ���
 � ��������� �� ����	��
�� ���� i��� �� �� 	��������� ���	� a �� ����� ���	� b
�� �������� ���� ���������� ��� ��!��� � ���� �� ����

���� �� ��	��� %�� ������� ��� ������� ��� �� ����� �>

�k������ �������� 	��
 �k�� ���

��� t← 0 �� (k + 1)(
√
n− 1) ��

��� i← 0 ��
√
n− 1 �� � ��������

j = t− k · iH
�� 0 ≤ j ≤ √n− 1 ���
5(=.,i, j0H
D�??�&? <��5H

� k�7 .<
 5(=.,i, j0 ������ ���� ���������� ���

a[i][j] �� b[i][j]� �� �� �� ����� �������� �������� ��
����� ��������� �������� ��� a[i][j] �� b[i][j]� 4�� ��
��� �� k�7 .<  ����� *����
  �� t = 0
 � ���������
����	�� �� ��� 8��� �� �������� 5(=.,0, 00� ����� ����

�� �������� 5(=.,0, 10
 5(=.,0, 20
 . . .
 5(=.,0, k − 10
�� �� ��
  �� t = 1, 2, . . . , k − 1� ;�� t = k

�� �������� 5(=.,0, k0
 �� � ��������� ����	�� �� ���
����� �� �������� 5(=.,1, 00� %�� ���� ���������
�� �������� ���� 5(=.,

√
n − 1,

√
n − 10 �� ���������

 �� t = (k + 1)(
√
n − 1)� ����
 k�7 .< ��������

D�??�&? <��5 (k + 1)(
√
n − 1) + 1 ������ 5������
 k�

7 .< �������� 5(=. ��� �� ��!�� � ����� k �������

����
 ��!��� � �� ���� m = �
√
n−1
k � + 1 ����������

�� � ��� ���������
 �� m ���������� ��� ���8���� �� �!��

���� k�7 .<� =��� �����8�����
 ��� (i mod m)��� ���������
,0 ≤ i ≤ √n − 10  ���� ��� ���������� �� i��� �� ��

a� <��� m 5(=.,i, j0K� ��� �!������ �� m ���������� �

��������
  � �� ��� ���� k�7 .< ��� � ����������� ������ ��

m ≈
√
n
k �

�� 5(=.,i, j0 � k�7 .< �������� ����� �������� ���

������ �� ����� ��������� �������� ��� a[i][j]
  � ����
���� k������ �������� ����� �������� ,k�7 .&70 �� k������
�������� ����� ��������� ,k�7 .&50
 ������������� %�� ������
������ ����� �� *�	��� ) ����������	 '������ �������� �����

�������� ,'�7 .&70
 )������ �������� ����� �������� ,)�7

.&70
 �� '������ �������� ����� ��������� ,'�7 .&50� *���

��� 8	���
  � �� ��� ���� )�7 .&7 �� ��� �������� ������

�� ������� ��!��� �� ����
 ��  ���� ���������� ����
 � '�

7 .&5 ����� �� � ��!�� ����  ���� �����	 ����� ���

�� ���� �� ��� ���� ����� <��� ����������� �����	 �

��� ���������� 5?5;�.?�= �� ��������
 �� �������� �

����� ���	� ��������� ( ��� ����� ���
 � '�7 .&7
 �����

�� � ��!�� ��  ���� � � ������ ��� �������� �� ��� ���� �����

<�
  � ��� �� ��� ������� �������� �����+��� �� �����

����������� �������� �� ��� ���� ��!�� �� 	�� � �����

���	� ����������

*�� ��� ������� �� ������	 ����������� �������� � '�

7 .&7
  � �� ��� �!��� D�??�&? <��5 �� �� �!�����

������� ��������� �� a[i][j + 1] �� a[i + 1][j − 1] ��
�������� ����� �� 5(=.,i, j0 �� ����� �>

���� ��� ���� ����� ��  !� �"#�

5(=.,i, j0
{ �� a[i][j] ≤ 1

2 ��� r ← 0 ���� r ← 1H
b[i][j]← rH e← a[i][j]− rH
a[i][j + 1]← a[i][j + 1] + 7

16 · eH
D�??�&? <��5H

a[i+ 1][j + 1]← a[i+ 1][j + 1] + 1
16 · eH

a[i+ 1][j]← a[i+ 1][j] + 5
16 · eH

a[i+ 1][j − 1]← a[i+ 1][j − 1] + 3
16 · eH }

D� D�??�&? <��5
 ���������� ��� ������� ���� ��� ����

������� �!����� a[i][j + 1] ← a[i][j + 1] + 7
16 · e� <���

D�??�&? <��5 �� ���� �!������ ����� 5(=.,i, j0 ��
8�����
 ���������� ��� ������� ���� ��� ���������� �!�����

a[i + 1][j − 1]← a[i + 1][j − 1] + 3
16 · e� ����
 ��������

�� a[i][j + 1] �� a[i + 1][j − 1] ��� ���� �!������ �� ���
���� �����

;� �� ��� ��������� ��������� �� 	������� ���� ���

�������	 ������ �� �������� ��� ������� ��� �� ��� � �

������� ��������� �� ��� ���� ��!�� �� �������� ����� ��

5(=.,i, j0 ��� �!������ �� ��� ���� ����� &���� ��������
�������� �� ����8�� ���	 ��������� �� ����� �>

���� ��� ���� ���$�����

5(=.,i, j0
{ �� a[i][j] ≤ 1

2 ��� r ← 0 ���� r ← 1H
b[i][j]← rH e← a[i][j]− rH
���������,a[i][j + 1], 7

16 · e0H
a[i+ 1][j + 1]← a[i+ 1][j + 1] + 1

16 · eH
a[i+ 1][j]← a[i+ 1][j] + 5

16 · eH
���������,a[i+ 1][j − 1], 3

16 · e0H }
&�� �� � � ��������� ���������� ��� �!������ �� ��� ����
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.&5 �!������ �� �� D�??�&? <��5 ���������� �� �

��������� ���������
 �� ��	��� ������������ ���� ����

�� ��	����� �����	 �����+�� �� ����
 ���� ���� ��  ����

��������� �� �� ������� �� 2n� &�� �� ���� �� ��� ����

��� ���������� �� '�7 .&5 �� ������ ��� ��� ������ �

����� �� ��� ����� �� D�??�&? <��5 ���������� ��
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.&5 ���������� � � -./ ��� ������ ��� ��� �������

�6� -./ �2,1!2!�������0 �	 ,���11!1 !����

��		�0��� ��� ,���11!1 !���� ��11!����� �0��4

�5! 41�8�1 2!2��9

4�� �� �������� �������� ����� �������� �� �������� �����

��������� ����	�� ��� ��� ���������� .?�= �� 5/7��

������ -./� ;� ������ ���� ���� 	��������� ���	� a ��
������ � ��� 	����� ������ �� ��� �������	 ����� ���	�

b �� ����  ����� � ��� 	����� �������
&��� ������ � ��� -./ ��  ��� �� � ��������� ��

��� ���������� 5?5;�.?�=� ;� ��� m 5/7� �������

�� ����������� �� m� � 5/7� ����� �� 5/7� �������

���������� '�! �� ����� �� ���� �� �� #B'2 ������� "9$� ��

 � ��� 5/7� �����  ��� )' �������
 m
32 5/7� ������

��� ������� D� � 5/7� ����� ����
 5/7� ������ ���

������ ������������
 �� ����� �� �  �� �� �������1�

5/7� ������ ����	 ��� �!������ �� � ����� ����� ����


 � ��� �� ��� �������� 5/7� ����� ����� ��� �������

�������1����� *������
 ���� �������� 5/7� ����� �����

���� ����� ������ � ��	������
 ��	����� �����	 �����+��

���� �� ��������

��  � �������� k�7 .< ����� ��	������ ���	 5/7� ��
�� ��
 ������ ������ �� ��� 	����� ������ �� �� ����������

�� ����������� � *�	��� )
 ��������� �������� �� �������

��� �� ����������� *�� ��������� 	����� ������ ������


 � �� ������� ��!��� �� ���� ���	� a � ������ ��

����������� � *�	��� 2� =��� �����8�����
 ���� �� �� �������

,�� � ��� �����0 �� ��� ���	� �� ���������� ?� � ���

����� �� �� ��� �� �����	 ����� ��!�� ��  ����	 �� ��

����������� ������� � � �������  ��� %������� �� ��

���� ��� �� ������ ��� �����	F ����	 "'#$
 "''$� ����


���� ���������� ��� ��������� ������ ������ �� �� ���

2n �����	 �� 2n  ����	 ���������  ��� � � ����� ������
<��������
  ����	 ��������� �� ������ ����� ���	� b �� ��
���������� *�� ���� �������
  � ��� �� ������� ������ ����

���������� ����� ����� ���	� b �� ������� � ��� 	�����
�������

%���� ��� �������1�� ��� ������ �� ������ ������

���������
 ������� �������1�����
 �� ���������� ����

������ �� �������� ����� ��������
 �������� ����� ��������

�� ���� ������� ��� ��������� ������ ������� .����� ���

���� '�7 .&7  ��� �!��� D�??�&? <��5 ��� ���������

	����� ������ ���� ������� �!��� ����� ����� ���� ����

��!��� � 	��������� ���	� a� D� �!�����	 ���� ����������
��� 	��������� ���	� a �� ������ ���� ���������� ���

����� ���	� b
 �������� ����� �������� �� �������� �����
�������� ������������� �� �� ���	�� �� �� �������

����������� 	����� ������ �������

6� .���11!1 !���� ��		�0��� ��� ,���11!1 !����

��11!����� �,��2�;!� 	�� -./0

%�� ��� ������� �� ���� ������ �� �� ��� �������� �����

�������� �� �������� ����� ��������� ������1�� ��� 5/7��

������ -./�� ;� ������ ���� ���	� a ��� ������ � ���
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�� '������ �������� ����� �������� ,'�7 .&70 � � -./�
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;� ��� ��������� w �� ����� ��� ����� �� �������

� �  ��� �� ��� ����� �� ������ ���� � ��� ������

������ �� � �������	 ��������������� &���  ��� ��� )'

������� � 5/7� ��� ��� ������� ����������
 �� ���� ������

������ ��� )' ������� � 5/7� ������� ���������� '�!

�� ����� "9$� ����
  � ��� w = 32  ��  � ��������
��� �������� ��	������� ���	 5/7� ��� �!�������� *��

����������� �������
  � ��� ��������� w ��� ��� ����� ��
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 "#B$
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w �� ���	�� w
 ���� ��  ���� ��� w �� �  ��� w ��!����
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*�	��� 3 ����������� � ���������	��� ����� ��� w = 8� &����
�� �� ������� �� � � ��!��� �� ��� ���� ���� ��� ����� �� �

� 	��������� ���	� a �� ��1�
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8	���
 64× 64 ��!��� ��� ���������� ��� @ ������ �� @ �� �
����� &��� ����� �� ���������� ��� #B ���������	��� �������

;� ��� �� 5/7� �����  ��� w ������� �� �!����� '�7

.&5 ��� � ���������	��� ������ *�� ���� �������
 � 5/7�

����� ������ ��!��� � � ���������	��� ������ �� ���������

��!��� �������� �� ������� ��� �������	 ������ �� ��!��� �

���������	��� ������ �� ��� ������ ������� 5/7� �����

�!������ '�7 .&5 ���	 w ��������

*�	��� 3 ����������� �� � ���������	��� ����� �� �����

����� ��!��� � ���	� a ��� ������ �� ��� ������ �������
;� ��� � '���������� ����� �� ��1� (w+1)×(w+3) � ���
������ ������ �� ����� ����� �� ����������� � ��� 8	���
 ��

�� ����� ��� ���������	��� ����� �� �������� �� �������

������� ����
 ����� ��!��� �� ��� ���� ���� ��� �������� ��!���
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� ��� 8	���
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 '�7 .&5 �� �!������ ��� � ���������	���

����� �� 	��������� ���	� a ����	�� � � '����������
����� �� ��1� (w + 1)× (w + 3) � ��� ������ ������� 4��
a′[i][j] ,0 ≤ i ≤ w, 0 ≤ j ≤ w + 20 �� � ������ ��
��� ������ ;� �� ���� ���� a′[i][j] �� ����	�� � �������

i · (w+3)+ j
 �� ����
 �� �� � ������ ��� (i · (w+3)+
j) mod w = (3i+j) mod w �� ��� ������ ������� �� ������
�� ����� ���� w ������� � �  ��� ������ �� ��� ���� �����

�� a′� *�� �!�����
 ���� ������ a′[0][j], a′[1][j], . . . , a′[w−
1][j]
  ���� ��� � ������ ���� (3 ·0+ j) mod w, (3 ·1+
j) mod w, . . . , (3 · (w − 1) + j) mod w� <��� w �� ) ���

���������� �����
 ����� w ������ ���� ��� �������� ����
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