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“Many”: e.g. millions.

“Price-performance ratio”:

area-time product for chips.

“RAM” metric (adding two 64-

bit integers has same cost as

accessing array of size 264) is not

realistic; “AT” metric is realistic.

“Asymptotic”: We systematically

suppress polynomial factors. Our

speedups are superpolynomial.
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For any m can find �
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produces factorization of N.

Optimal choice of logm is

(�+ o(1))(logN)2=3(log logN)1=3.
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such that a� bm is smooth.

Note: one m works for all N.

Algorithm uses ECM to check

whether a� b�N is smooth.
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Batch NFS

Goal: Optimize AT asymptotics.

1. Generate (a; b) in parallel.

Test a� bm for smoothness.

2. Make many copies of each N,

close to each (a; b) generator.

When smooth a � bm is found,

test each a� b�N for smoothness.

3. After all smooths are found,

reorganize: for each N, bring

relevant (a; b) close together.

4. Linear algebra.
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N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16



Generate (a; b). Generate (a; b). Generate (a; b). Generate (a; b).

Is a� bm Is a� bm Is a� bm Is a� bm

smooth? smooth? smooth? smooth?

If so, store. If so, store. If so, store. If so, store.

Repeat. Repeat. Repeat. Repeat.

Generate (a; b). Generate (a; b). Generate (a; b). Generate (a; b).

Is a� bm Is a� bm Is a� bm Is a� bm

smooth? smooth? smooth? smooth?

If so, store. If so, store. If so, store. If so, store.

Repeat. Repeat. Repeat. Repeat.

Generate (a; b). Generate (a; b). Generate (a; b). Generate (a; b).

Is a� bm Is a� bm Is a� bm Is a� bm

smooth? smooth? smooth? smooth?

If so, store. If so, store. If so, store. If so, store.

Repeat. Repeat. Repeat. Repeat.

Generate (a; b). Generate (a; b). Generate (a; b). Generate (a; b).

Is a� bm Is a� bm Is a� bm Is a� bm

smooth? smooth? smooth? smooth?

If so, store. If so, store. If so, store. If so, store.

Repeat. Repeat. Repeat. Repeat.

Is a� b�1 Is a� b�2 Is a� b�3 Is a� b�4

smooth? smooth? smooth? smooth?

If so, store. If so, store. If so, store. If so, store.

Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b).

right. Repeat. right. Repeat. right. Repeat. down. Repeat.

Is a� b�5 Is a� b�6 Is a� b�7 Is a� b�8

smooth? smooth? smooth? smooth?

If so, store. If so, store. If so, store. If so, store.

Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b).

up. Repeat. left. Repeat. left. Repeat. left. Repeat.

Is a� b�9 Is a� b�10 Is a� b�11 Is a� b�12

smooth? smooth? smooth? smooth?

If so, store. If so, store. If so, store. If so, store.

Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b).

right. Repeat. right. Repeat. right. Repeat. down. Repeat.

Is a� b�13 Is a� b�14 Is a� b�15 Is a� b�16

smooth? smooth? smooth? smooth?

If so, store. If so, store. If so, store. If so, store.

Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b).

up. Repeat. left. Repeat. left. Repeat. left. Repeat.

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16



Generate (a; b). Generate (a; b). Generate (a; b). Generate (a; b).

Is a� bm Is a� bm Is a� bm Is a� bm

smooth? smooth? smooth? smooth?

If so, store. If so, store. If so, store. If so, store.

Repeat. Repeat. Repeat. Repeat.

Generate (a; b). Generate (a; b). Generate (a; b). Generate (a; b).

Is a� bm Is a� bm Is a� bm Is a� bm

smooth? smooth? smooth? smooth?

If so, store. If so, store. If so, store. If so, store.

Repeat. Repeat. Repeat. Repeat.

Generate (a; b). Generate (a; b). Generate (a; b). Generate (a; b).

Is a� bm Is a� bm Is a� bm Is a� bm

smooth? smooth? smooth? smooth?

If so, store. If so, store. If so, store. If so, store.

Repeat. Repeat. Repeat. Repeat.

Generate (a; b). Generate (a; b). Generate (a; b). Generate (a; b).

Is a� bm Is a� bm Is a� bm Is a� bm

smooth? smooth? smooth? smooth?

If so, store. If so, store. If so, store. If so, store.

Repeat. Repeat. Repeat. Repeat.

Is a� b�1 Is a� b�2 Is a� b�3 Is a� b�4

smooth? smooth? smooth? smooth?

If so, store. If so, store. If so, store. If so, store.

Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b).

right. Repeat. right. Repeat. right. Repeat. down. Repeat.

Is a� b�5 Is a� b�6 Is a� b�7 Is a� b�8

smooth? smooth? smooth? smooth?

If so, store. If so, store. If so, store. If so, store.

Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b).

up. Repeat. left. Repeat. left. Repeat. left. Repeat.

Is a� b�9 Is a� b�10 Is a� b�11 Is a� b�12

smooth? smooth? smooth? smooth?

If so, store. If so, store. If so, store. If so, store.

Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b).

right. Repeat. right. Repeat. right. Repeat. down. Repeat.

Is a� b�13 Is a� b�14 Is a� b�15 Is a� b�16

smooth? smooth? smooth? smooth?

If so, store. If so, store. If so, store. If so, store.

Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b).

up. Repeat. left. Repeat. left. Repeat. left. Repeat.

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16



Is a� b�1 Is a� b�2 Is a� b�3 Is a� b�4

smooth? smooth? smooth? smooth?

If so, store. If so, store. If so, store. If so, store.

Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b).

right. Repeat. right. Repeat. right. Repeat. down. Repeat.

Is a� b�5 Is a� b�6 Is a� b�7 Is a� b�8

smooth? smooth? smooth? smooth?

If so, store. If so, store. If so, store. If so, store.

Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b).

up. Repeat. left. Repeat. left. Repeat. left. Repeat.

Is a� b�9 Is a� b�10 Is a� b�11 Is a� b�12

smooth? smooth? smooth? smooth?

If so, store. If so, store. If so, store. If so, store.

Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b).

right. Repeat. right. Repeat. right. Repeat. down. Repeat.

Is a� b�13 Is a� b�14 Is a� b�15 Is a� b�16

smooth? smooth? smooth? smooth?

If so, store. If so, store. If so, store. If so, store.

Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b).

up. Repeat. left. Repeat. left. Repeat. left. Repeat.

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16



Is a� b�1 Is a� b�2 Is a� b�3 Is a� b�4

smooth? smooth? smooth? smooth?

If so, store. If so, store. If so, store. If so, store.

Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b).

right. Repeat. right. Repeat. right. Repeat. down. Repeat.

Is a� b�5 Is a� b�6 Is a� b�7 Is a� b�8

smooth? smooth? smooth? smooth?

If so, store. If so, store. If so, store. If so, store.

Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b).

up. Repeat. left. Repeat. left. Repeat. left. Repeat.

Is a� b�9 Is a� b�10 Is a� b�11 Is a� b�12

smooth? smooth? smooth? smooth?

If so, store. If so, store. If so, store. If so, store.

Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b).

right. Repeat. right. Repeat. right. Repeat. down. Repeat.

Is a� b�13 Is a� b�14 Is a� b�15 Is a� b�16

smooth? smooth? smooth? smooth?

If so, store. If so, store. If so, store. If so, store.

Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b).

up. Repeat. left. Repeat. left. Repeat. left. Repeat.

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16



Is a� b�1 Is a� b�2 Is a� b�3 Is a� b�4

smooth? smooth? smooth? smooth?

If so, store. If so, store. If so, store. If so, store.

Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b).

right. Repeat. right. Repeat. right. Repeat. down. Repeat.

Is a� b�5 Is a� b�6 Is a� b�7 Is a� b�8

smooth? smooth? smooth? smooth?

If so, store. If so, store. If so, store. If so, store.

Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b).

up. Repeat. left. Repeat. left. Repeat. left. Repeat.

Is a� b�9 Is a� b�10 Is a� b�11 Is a� b�12

smooth? smooth? smooth? smooth?

If so, store. If so, store. If so, store. If so, store.

Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b).

right. Repeat. right. Repeat. right. Repeat. down. Repeat.

Is a� b�13 Is a� b�14 Is a� b�15 Is a� b�16

smooth? smooth? smooth? smooth?

If so, store. If so, store. If so, store. If so, store.

Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b).

up. Repeat. left. Repeat. left. Repeat. left. Repeat.

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16



Is a� b�1 Is a� b�2 Is a� b�3 Is a� b�4

smooth? smooth? smooth? smooth?

If so, store. If so, store. If so, store. If so, store.

Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b).

right. Repeat. right. Repeat. right. Repeat. down. Repeat.

Is a� b�5 Is a� b�6 Is a� b�7 Is a� b�8

smooth? smooth? smooth? smooth?

If so, store. If so, store. If so, store. If so, store.

Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b).

up. Repeat. left. Repeat. left. Repeat. left. Repeat.

Is a� b�9 Is a� b�10 Is a� b�11 Is a� b�12

smooth? smooth? smooth? smooth?

If so, store. If so, store. If so, store. If so, store.

Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b).

right. Repeat. right. Repeat. right. Repeat. down. Repeat.

Is a� b�13 Is a� b�14 Is a� b�15 Is a� b�16

smooth? smooth? smooth? smooth?

If so, store. If so, store. If so, store. If so, store.

Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b). Send (a; b).

up. Repeat. left. Repeat. left. Repeat. left. Repeat.

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16



N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16



N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

Linear algebra for N1 Linear algebra for N2 Linear algebra for N3 Linear algebra for N4

using congruences using congruences using congruences using congruences

(a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b)

(a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b)

(a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b)

Linear algebra for N5 Linear algebra for N6 Linear algebra for N7 Linear algebra for N8

using congruences using congruences using congruences using congruences

(a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b)

(a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b)

(a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b)

Linear algebra for N9 Linear algebra for N10 Linear algebra for N11 Linear algebra for N12

using congruences using congruences using congruences using congruences

(a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b)

(a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b)

(a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b)

Linear algebra for N13 Linear algebra for N14 Linear algebra for N15 Linear algebra for N16

using congruences using congruences using congruences using congruences

(a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b)

(a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b)

(a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b)



N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

Linear algebra for N1 Linear algebra for N2 Linear algebra for N3 Linear algebra for N4

using congruences using congruences using congruences using congruences

(a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b)

(a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b)

(a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b)

Linear algebra for N5 Linear algebra for N6 Linear algebra for N7 Linear algebra for N8

using congruences using congruences using congruences using congruences

(a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b)

(a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b)

(a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b)

Linear algebra for N9 Linear algebra for N10 Linear algebra for N11 Linear algebra for N12

using congruences using congruences using congruences using congruences

(a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b)

(a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b)

(a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b)

Linear algebra for N13 Linear algebra for N14 Linear algebra for N15 Linear algebra for N16

using congruences using congruences using congruences using congruences

(a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b)

(a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b)

(a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b) (a; b)



N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16

N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4 N1 ; N2 ; N3 ; N4

N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8 N5 ; N6 ; N7 ; N8

N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12 N9 ; N10 ; N11 ; N12

N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16 N13 ; N14 ; N15 ; N16
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