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©�¬¡­¯®±°D²
°W³J´�°¡´µ³¶®o³¶·?¸�®�²¹·¡º�»=³¶¼�º=°¡¸�­F½l­¿¾¶²
¸�­¿º ·�¸o³¶Àg¬¡·¡­¯ÁwÂ�³ÄÃcº=´5¸�¬�³tÅ�³¶®�­¿Æ ·�º=Ã{²
°¡°D¼¯­FÀJ²
¸�­¿º ·a®�°O³¶ÀJ­¿Ç\À
­¯·?¸o³JÆ=´g²
¸o³¶ÅhÀJ­¿´µÀJÂ¡­¯¸�®!Å�³¶ÅD­¯ÀJ²
¸o³¶Å3¸oº¹°O³J´µÃcº=´µ½È­¿¸o³J´µ²
¸�­¯»=³�º=´�´µ³¶ÀJÂ�´µ®�­¿»=³�¸�­¯½�³jÉ�Àj´g­¿¸�­¯ÀJ²=¼�®o³¶Àj¸�­¿º ·¡®�º=Ãe½!Â¡¼¯¸�­ÊÉ
Å¡­¯½�³¶·¡®µ­¿º ·¡²=¼Ë°¡´�º=Ì\¼¿³¶½l®JÍÎ®µÂ¡Àµ¬a²=®!­¯½5²
Æ=³5°¡´�º%Àj³¶®�®�­F·�ÆÏ²
°¡°D¼¯­FÀJ²
¸�­¿º ·¡®JÐ�©�¬�³¶®o³5®�³¶Àj¸�­¿º ·¡®�²
´µ³8½�º%Å�³¶¼¿³¶Å�²=®
ÀjÑwÀJ¼¯­FÀ!½±Â¡¼¿¸�­ÊÉ�ÅD­¯½�³¶·¡®�­¯º ·¡²=¼£Å¡²
¸�²5ÒDº�ÓÔÆ=´µ²
°D¬D®±Õ×Ö¤Ø{ÙÛÚ{®gÜgÐ�©�¬¡­¯®�·¡³JÓÝº=°¡¸�­F½l­¿¾¶²
¸�­¿º ·�¸o³¶Àµ¬¡·D­¯ÁSÂ¡³=ÍOÀJ²=¼¯¼¯³¶Å
Þ±ß%àÊá×âcãoä
â^Þ5åjæ�çXâ×è
æOé
à¡â^æDá�åjêXà¿åµé
ë�â^æSì Àjº ·D®�­¯®o¸�®
º=Ã\²+½±Â¡¼¿¸�­ÊÉ�Å¡­F½�³¶·¡®�­¿º ·D²=¼ å�íjî%é
æ�çXâ×è
æ ²=·¡Åtï è
Þeî\ê�åXçgçgâ�è
æ º=Ã¡¸�¬¡³
­¿¸o³J´µ²
¸�­¿º ·a®o°D²=Àj³=Í
Ãcº ¼¯¼¯º�Ó/³¶Å�ÌwÑ�²�½!ÂD¼¿¸�­ÊÉ�Å¡­¯½l³¶·¡®�­¿º ·¡²=¼Û´�³J¸�­¯½5­¯·�Æ�ÍuÓ�¬D­¯¼¿³�Àjº ·¡®�­¯Å¡³J´µ­¯·�Æt½�³¶½�º=´µÑ¤´µ³¶ÁSÂ¡­¯´�³jÉ
½�³¶·?¸�®¶ÐIðñ¸+Æ Â¡²
´µ²=·S¸o³J³¶®I¸�¬¡²
¸I²=¼¯¼ÛÃ^ÂD·¡Àj¸�­¿º ·¡²=¼Î³¶¼¿³¶½�³¶·S¸�®{º=Ãò²ÄÀJ­¿´µÀJÂ¡­¿¸+ÀJ²=·¤ÌO³±³jó%³¶ÀJÂ�¸o³¶Å¹®�­¯½±Â¡¼¿¸�²=·�³Jº ÂD®�¼¿Ñ=Í
²=·¡Ål·�ºô²=Å¡ÅD­¿¸�­¿º ·¡²=¼�½�³¶½lº=´�Ñ±ÁwÂ�³¶Â�³¶®�°¡´�º=°Wº=´�¸�­¿º ·¡²=¼w¸oº!¸�¬�³�°¡´�º=ÌD¼¯³¶½õ®�­¿¾J³�²
´�³�´µ³¶ÁSÂ¡­¯´�³¶Å£ÐÛ©�¬�³�²=¼¿Æ=º=´µ­¿¸�¬D½
´µÂ¡·¡®Ûº=°¡¸�­¯½l²=¼F¼¿Ñô­¯·�ölÕ�÷ ø�÷ùÜÛ¸�­F½�³=Í=Ó�¬�³J´�³�øú­¯®Û¸�¬�³�®o³J¸Ëº=ÃD³¶Å¡Æ=³¶®Ëº=ÃD¸�¬�³�Ö�Ø{ÙÛÚû´�³J°¡´�³¶®�³¶·?¸�­¯·¡Æe¸�¬�³�ÀJ­¿´µÀJÂD­¿¸JÐ
ü Â�´±³jów°W³J´µ­¯½l³¶·?¸�®!®�¬�º�Ó�¸�¬¡²
¸±¸�¬�³Ä²=Å¡Å¡­¿¸�­¯º ·¡²=¼�½�³¶½�º=´µÑ�´�³¶ÁwÂ¡­¿´�³¶½�³¶·S¸�­¯®±®�­¿Æ ·D­ÊÇ\ÀJ²=·S¸�¼¿Ñ¹¼¿³¶®�®!¸�¬¡²=·"¸�¬¡³
´�³¶®�Â¡¼¿¸�®�º=ÌD¸�²=­¯·�³¶ÅÏ­¯·Äº=¸�¬¡³J´e½�³J¸�¬�º%Å¡®JÐ
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©�¬�³�Å�³¶®�­¿Æ ·�º=Ãò¦e°¡°D¼¯­¯ÀJ²
¸�­¯º ·�¨w°W³¶ÀJ­ÊÇOÀIð�·S¸o³JÆ=´µ²
¸o³¶Åa«�­¿´µÀJÂ¡­¿¸�®±Õ×¦{¨%ðo«�®XÜ�­¯®{Â¡®�ÂD²=¼¯¼¿ÑÄ´�³¶ÁwÂ¡­¿´�³¶Å�­¯·�º=´gÅ�³J´{¸oº
­¯½�°¡´�º-»=³ò¸�¬�³B³jów³¶ÀJÂ¡¸�­¿º ·�°W³J´�Ã^º=´µ½l²=·DÀj³�º=Ã¡Àjº ½�°DÂ�¸�²
¸�­¯º ·%É�­¯·S¸o³¶·¡®�­¿»=³/²
°¡°D¼¯­¯ÀJ²
¸�­¯º ·¡®JÐÎ¦�¼¯²
´�Æ=³BÆ=´�º Â�°±º=Ã¡®�Â¡Àg¬
²
°¡°D¼¯­¯ÀJ²
¸�­¯º ·¡®�²
´�³�½±Â¡¼¿¸�­ÊÉ�ÅD­¯½�³¶·¡®�­¯º ·¡²=¼?°D´�º=ÌD¼¿³¶½l®¶Í?­�Ðù³=Ð¿Í?°D´�º=ÌD¼¿³¶½l®�­F·?»=º ¼¿»%­¯·�ÆI½�º=´µ³�¸�¬¡²=·�º ·�³+Å¡­¯½�³¶·D®�­¿º ·£Í
®�Â¡Àµ¬"²=®ôÀjº ½�°DÂ�¸o³J´I»%­¯®�­¯º ·£Íu¬¡­¿Æ ¬%É�Å¡³jÇ\·¡­¿¸�­¿º ·�¸o³¶¼¿³J»%­¯®�­¿º ·£Íu½l³¶Å¡­¯ÀJ²=¼Ë­¯½l²
Æ ­¯·¡Æ�Íu²=·¡Å¹´�³¶½�º=¸o³l®�³¶·¡®�­¯·�Æ�Ð�¦+·
­¯½�°Wº=´�¸�²=·S¸eÀµ¬D²
´µ²=Àj¸o³J´µ­¯®o¸�­FÀ�º=Ã�¸�¬¡³¶®o³�°¡´µº=ÌD¼¿³¶½l®e­¯®�¸�¬¡³¶­¿´eÀjº ½�°\Â�¸�²
¸�­¿º ·¡²=¼Û¸�­¯½�³jÉ�Àj´µ­¯¸�­¯ÀJ²=¼Î®o³¶Àj¸�­¯º ·¡®JÍWÓ�¬¡­¯Àg¬
Àjº ·¡®�­¯®o¸{º=Ã/­¿¸o³J´µ²
¸�­¿»=³�º=´I´�³¶ÀJÂ¡´µ®�­¿»=³±³jów³¶ÀJÂ¡¸�­¿º ·¹º=ÃB®�³J¸�®{º=ÃBº=°W³J´µ²
¸�­¿º ·D®+²=¼F®oº��w·�º-Ó�·¹²=®I¼¿ºwº=°D®JÐôð�¸I­¯®+ÓB³¶¼F¼
�w·�º-Ó�·l¸�¬D²
¸B²ô°\²
´µ²=¼¯¼¿³¶¼�­¯½l°D¼¿³¶½�³¶·S¸�²
¸�­¿º ·�º=Ãu®�ÂDÀµ¬lº=°W³J´µ²
¸�­¯º ·¡®�Ó/º Â¡¼¯Ål­¯½l°¡´�º�»=³�¸�¬�³�°W³J´�Ã^º=´µ½l²=·¡Àj³�º=ÃO¸�¬¡³
¦{¨wð�« Å�³¶®µ­¿Æ ·£Ð

Ö�º ®�¸�º=ÃË¸�¬�³I°¡´�³J»%­¿º Â¡®/´�³¶®o³¶²
´gÀµ¬Ïº ·�¼¿ºSº=°t°\²
´µ²=¼¯¼¿³¶¼¯­¯¾¶²
¸�­¿º ·Ä¬¡²=®�Ã^ºwÀJÂ¡®�³¶ÅÄº ·tº ·�³jÉ�Å¡­¯½l³¶·¡®�­¿º ·¡²=¼O°¡´µº=Ì�É
¼¿³¶½l®
���wÍ	��Í��%Í ý=ý Í ý �%Í ý�� Í ý�� Í �"!$# Ð&%eº�Ó/³J»=³J´¶Í
¸�¬�³�°W³J´�Ãcº=´g½l²=·¡Àj³�­¯½�°¡´�º-»=³¶½�³¶·S¸ô²=Àµ¬¡­¿³J»
²
ÌD¼¿³�ÌwÑ�¸�¬�º ®�³
º ·�³jÉ�Å¡­¯½�³¶·D®�­¿º ·¡²=¼S½�³J¸�¬�º%Å¡®Û­F®ÛÀjº ·¡®�¸o´µ²=­¯·�³¶Å±ÌwÑô¸�¬�³�·SÂ¡½!ÌW³J´Ûº=Ã\Å�³¶¼¯²¶Ñ%®�Õ^´�³JÆ ­¯®o¸o³J´g®gÜu­F·!²+ÀjÑwÀJ¼F­¯ÀBÅD²
¸�²e°\²
¸�¬
� ý�� # ÐÄð�·¹¸�¬D­¯®I°D²
°W³J´¶ÍÛÓB³�½�ºwÅ¡³¶¼�¸�¬�³5¼¿ºwº=°D®JÍÛº=´!­¿¸o³J´g²
¸�­¿º ·¡®JÍ
²=®!½±Â¡¼¿¸�­ÊÉ�ÅD­¯½�³¶·¡®�­¯º ·¡²=¼ÛÅD²
¸�²tÒDº-Ó Æ=´µ²
°D¬D®
Õ×Ö�Ø{ÙÛÚ{®XÜgÐ�¦ ·�º�»=³¶¼�½±Â¡¼¿¸�­ÊÉ�Å¡­F½�³¶·¡®�­¿º ·D²=¼Ë¸o´µ²=·¡®oÃ^º=´µ½l²
¸�­¿º ·uÍË²
°D°D¼¯­¯ÀJ²
ÌD¼¯³�¸oº¤®�ÂDÀµ¬�Ö�Ø{ÙÛÚI®JÍò­¯®!²
ÌD¼¿³�¸oº
º=Ì¡¸�²=­¯·�¸�¬�³tÅ�³¶®�­¯´�³¶Å�¬¡­¿Æ ¬3¼¿³J»=³¶¼�°W³J´�Ãcº=´g½l²=·¡Àj³=Í�Ó�¬D­¯¼¿³8®�°O³¶ÀJ­F²=¼/Àjº ·D®�­¯Å�³J´µ²
¸�­¯º ·3­F®!Æ ­¯»=³¶·�¸oº¹¸�¬�³Ä³('O³¶Àj¸�®
º=Ã�¸�¬¡­¯®ô¸o´g²=·¡®oÃ^º=´µ½l²
¸�­¿º ·aº ·�¸�¬�³Ä½�³¶½�º=´µÑ¤´µ³¶ÁSÂ¡­¯´�³¶½�³¶·S¸�®JÐÏ©�¬�³5½±Â¡¼¿¸�­¿É�Å¡­¯½�³¶·¡®µ­¿º ·¡²=¼ËÀµ¬¡²
´g²=Àj¸o³J´µ­¯®o¸�­¯À8º=Ã
¸�¬�³�°¡´�º=ÌD¼¯³¶½l®e­F®e¸�¬¡³±Ã^º Â¡·¡ÅD²
¸�­¿º ·¤Ãcº=´{¸�¬�³l¬¡­¯Æ ¬�°D²
´g²=¼¯¼¿³¶¼¯­¯®µ½ ²=Àµ¬D­¿³J»�²
Ì\¼¿³=ÍuÂ¡®�Â¡²=¼F¼¿ÑÏ®�Â�°W³J´µ­¿º=´+¸oºÄ´�³¶®�Â¡¼¯¸�®
º=Ì¡¸�²=­¯·�³¶Åt¸�¬¡´�º Â�Æ ¬t¸o´µ²=ÅD­¿¸�­¿º ·¡²=¼W½�³J¸�¬�º%Å¡®�Ì\²=®o³¶Åtº ·tº ·�³jÉ�ÅD­¯½�³¶·¡®�­¯º ·¡²=¼W¸o³¶Àµ¬¡·D­¯ÁSÂ¡³¶®JÐ

ª�³¶Àj³¶·S¸�®o¸�Â¡Å¡­¿³¶®B¬¡²¶»=³IÀjº ·¡®µ­¯Å�³J´�³¶Å5¸�¬�³�º=°¡¸�­F½l­¿¾¶²
¸�­¿º ·5º=ÃÎ·�³¶®o¸o³¶Å�¼¿ºwº=°D®JÍS²±®oº=Ã^¸�Ó�²
´�³{°Wº ­¯·?¸òº=Ãu»w­¯³JÓ�º=Ã
¸�¬�³l½!ÂD¼¿¸�­ÊÉ�Å¡­¯½l³¶·¡®�­¿º ·¡²=¼u°¡´�º=ÌD¼¿³¶½5®�� ý Í	��Í	)�Í ý ��Í � � Í �+*+# Ð!ð ·¤Æ=³¶·�³J´µ²=¼�ÍÎ¸�¬�³¶®o³l½�³J¸�¬�º%Å¡®+¸o´µ²=·¡®�Ãcº=´µ½ ¸�¬¡³
¼¿ºSº=°\®�­¯·�®�Â¡Àg¬�²{Ó/²�Ñ±¸oº�º=Ì¡¸�²=­¯·�²I·�³JÓh®o³¶ÁwÂ�³¶·¡Àj³�º=Ã\³jó%³¶ÀJÂ�¸�­¿º ·lÀg¬¡²
´µ²=Àj¸o³J´µ­¯¾J³¶ÅlÌwÑ!²ô¬¡­¯Æ ¬�³J´Ë°D²
´µ²=¼¯¼¿³¶¼F­¯®�½tÐ
©�¬¡­¯®�®o³¶ÁwÂ�³¶·¡Àj³�º=Ãe³jó%³¶ÀJÂ�¸�­¿º · ­¯®�Àjº ½l½�º ·¡¼¯Ñ3²=®�®�ºwÀJ­¯²
¸o³¶Å�Ó�­¿¸�¬�²�®µÀµ¬�³¶Å¡ÂD¼¿³t»=³¶Àj¸oº=´�,?ÍB²=¼F®oº"ÀJ²=¼¯¼¿³¶Å�²=·
º=´µÅ�³J´µ­¯·¡Æ5»=³¶Àj¸oº=´¶ÍuÓe¬¡­¯Àµ¬�²-'W³¶Àj¸�®I¸�¬�³±º=´µÅ�³J´I­¯·�Ó�¬¡­¯Àg¬�¸�¬¡³�­¯¸o³J´µ²
¸�­¿º ·¡®{²
´�³�°W³J´�Ã^º=´µ½�³¶Å£Ð{©�¬�³�­¿¸o³J´µ²
¸�­¿º ·D®
²
´�³�³jó%³¶ÀJÂ�¸o³¶Å¤²=¼¿º ·�Æ5¬SÑS°W³J´�°\¼¯²=·�³¶®�Å�³jÇ\·¡³¶ÅtÌSÑ.,?Ð0/ ¬�³¶·Ï¸�¬¡³ô³jów³¶ÀJÂ¡¸�­¿º ·Ïº=Ã�²5¬SÑw°O³J´µ°D¼¯²=·�³{´�³¶²=Àg¬�³¶®�¸�¬¡³
ÌOº ÂD·¡Å¡²
´µ­¿³¶®�º=Ã£¸�¬�³e­¿¸o³J´g²
¸�­¿º ·5®o°\²=Àj³=Í%­¯¸ò²=Å�»
²=·¡Àj³¶®ò¸oº±¸�¬�³+·�³jów¸/¬?Ñw°W³J´�°D¼¯²=·¡³�²=ÀJÀjº=´µÅ¡­¯·�Æ!¸oº!¸�¬¡³eÅ¡­¿´µ³¶Àj¸�­¿º ·
º ®1, Ð�ð ·�¸�¬�³ô²
´�³¶²�º=ÃË¬¡­¿Æ ¬%É�¼¯³J»=³¶¼O®�Ñw·S¸�¬�³¶®�­¯®¶Íw´µ³¶®o³¶²
´µÀµ¬¡³J´µ®�¬¡²�»=³IÃcº%ÀJÂ¡®o³¶ÅÄº ·Ä¸�¬�³Iº=°D¸�­¯½l­¿¾¶²
¸�­¿º ·�º=Ã
½!Â¡¼¯¸�­ÊÉ
Å¡­¯½�³¶·¡®µ­¿º ·¡²=¼£°¡´µº=ÌD¼¿³¶½l®�¸�¬�´�º Â�Æ ¬�¸�¬�³�®o³¶¼¿³¶Àj¸�­¿º ·�º=Ãò²=·�²
°¡°¡´�º=°D´µ­¯²
¸o³�®�Àg¬�³¶Å¡Â¡¼¯³�»=³¶Àj¸oº=´2� ý )�Í��3�%Í	�-�¡Í�� � # Ð
©�¬�³B·¡³JÓ3®�Àg¬�³¶Å¡Â¡¼¯³�»=³¶Àj¸oº=´�Â¡®�Â¡²=¼F¼¿ÑeÅ¡­4'O³J´µ®ÎÃc´µº ½ ¸�¬�³Bº ·�³BÂD®o³¶Å!­F·I¸�¬�³/º=´µ­¿Æ ­¯·¡²=¼?Å�³¶®�­¿Æ ·£Í
­¯·S¸o´�º%Å¡Â¡ÀJ­¯·�Æ�·¡³JÓ
½�³¶½�º=´�Ñ�´�³¶ÁSÂD­¿´�³¶½�³¶·S¸�®{¸�¬¡²
¸ô½l²�Ñ�³¶·¡Å�Â�°¹­¯·�Àjº ½�°\¼¿³jó¤®o¸oº=´g²
Æ=³5Àjº ·?¸o´µº ¼�²=·¡Å¹®�Â�Ì\®o¸�²=·?¸�­F²=¼
­F·¡Àj´�³¶½�³¶·S¸
º ·Ï¸�¬�³ô½�³¶½lº=´�Ñ�®µ­¿¾J³=Ð

ð�·Ä²±°¡´�³J»%­¿º Â¡®/®o¸�Â¡Å¡Ñ=Í%­¯¸/¬¡²=®/ÌW³J³¶·�®�¬�º�Óe·8¸�¬D²
¸/Ã×Â¡¼¯¼D°D²
´µ²=¼¯¼¯³¶¼¯­¯®�½ ÀJ²=·ÄÌO³eº=Ì¡¸�²=­¯·�³¶Å�ÌwÑ5¸�¬�³{²
°¡°D¼F­¯ÀJ²�É
¸�­¿º ·¤º=Ãò½!ÂD¼¿¸�­ÊÉ�Å¡­¯½l³¶·¡®�­¿º ·¡²=¼u´�³J¸�­¯½l­¯·¡Æl¸o³¶Àµ¬¡·D­¯ÁSÂ¡³¶®����3�+# Ð�%�º-ÓB³J»=³J´¶ÍÎ¸�¬¡²
¸I½�³J¸�¬�º%Å�´�³¶ÁwÂ¡­¿´µ³¶Å�¸�¬�³�Â¡®o³±º=Ã
²=Å¡Å¡­¿¸�­¿º ·D²=¼¡½�³¶½�º=´�ÑlÁwÂ�³¶Â�³¶®65ò°¡´�º=°Wº=´�¸�­¿º ·D²=¼�¸oº�¸�¬�³{®�­¿¾J³�º=Ã£¸�¬�³�°¡´µº=ÌD¼¿³¶½tÐ
ð�·8¸�¬¡­¯®B®o¸�Â¡Å�Ñ=ÍSÓB³+­¯·S¸o´�ºwÅDÂ¡Àj³
²=·¤²=¼¯Æ=º=´µ­¿¸�¬¡½ ¸�¬¡²
¸{º=°¡¸�­¯½l­¯¾J³¶®�¸�¬�³�ÀJ­¿´µÀJÂD­¿¸�Å�³¶®�­¯Æ ·�¸�¬�´µº Â�Æ ¬�¸�¬¡³�²
°D°D¼¯­¯ÀJ²
¸�­¿º ·�º=Ãò²�½!Â¡¼¯¸�­ÊÉ�Å¡­¯½�³¶·D®�­¿º ·¡²=¼
¸o´µ²=·¡®oÃ^º=´µ½l²
¸�­¿º · ¸o³¶Àg¬¡·¡­¯ÁwÂ�³�Ó�¬¡­FÀµ¬ ­¯·¡Àjº=´�°Wº=´µ²
¸o³¶®�¸�¬�³�½±Â¡¼¿¸�­¿É�Å¡­¯½�³¶·¡®µ­¿º ·¡²=¼�´�³J¸�­F½l­¯·�Æ3½�³J¸�¬�º%Å£Ð ©�¬D­¯®
¸o³¶Àµ¬¡·¡­FÁSÂ�³�­F½�°¡´�º-»=³¶®�¸�¬�³�°D²
´µ²=¼F¼¿³¶¼¯­¯®�½ÝÌwÑ!´�³¶®�¸o´µÂ¡Àj¸�Â�´µ­F·�Æe¸�¬¡³�­¿¸o³J´µ²
¸�­¿º ·�®�°D²=Àj³�²=·¡Å�¸�¬�³e¼¿ºSº=°�ÌWº%Å�ÑôÓ�­¯¸�¬%É
º Â�¸�Àµ¬D²=·�Æ ­¯·�ÆÏ¸�¬¡³lº=´µ­¿Æ ­¯·D²=¼
®µÀµ¬�³¶Å¡ÂD¼¿³�»=³¶Àj¸oº=´¶Í�²=·¡Å�Àjº ·¡®�³¶ÁSÂ�³¶·S¸�¼¿Ñ=ÍË·�º=¸ô´�³¶ÁwÂ¡­¿´g­¯·�ÆÄ²=Å¡Å¡­¿¸�­¿º ·D²=¼
ÁwÂ�³¶Â�³¶®¶Ð
©�¬�³8ÅD­¯½�³¶·¡®�­¯º ·¡®{º=Ã�¸�¬�³8°¡´�º=ÌD¼¿³¶½ ²
´�³�²=®µ®oºwÀJ­F²
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for k=0..M-1
  for j=0..M-1
    A: y1(j,k)= y(j,k-1)+y(j-1,k-1)
    B: y2(j,k)= y1(j,k) +y(j-1,k)
    C: y3(j,k)= 0.5*y2(j,k)
    D: y(j,k)  = y3(j,k) +x(j,k)
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