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���������� �������� ������ �� � �������� ������� F : Fn 
2 → Fm 

2 ������� �������� �� ������ ������ 
F (x0, x1, x2, x3, x4) = (x0 + x2 + x4 + x1x2 + x1x4 + x3x4 + x1x3x4, 

x0 + x1 + x3 + x0x2 + x0x4 + x2x3 + x0x2x4, 

x1 + x2 + x4 + x0x1 + x1x3 + x3x4 + x0x1x3, 

x0 + x2 + x3 + x0x4 + x1x2 + x2x4 + x1x2x4, 

x1 + x3 + x4 + x0x1 + x0x3 + x2x3 + x0x2x3). 

� � �� 



���������� �������� ������ �� � �������� ������� F : Fn 
2 → Fm 

2 ������� �������� �� ������ ������ 
F (x0, x1, x2, x3, x4) = (x0 + x2 + x4 + x1x2 + x1x4 + x3x4 + x1x3x4, 

x0 + x1 + x3 + x0x2 + x0x4 + x2x3 + x0x2x4, 

x1 + x2 + x4 + x0x1 + x1x3 + x3x4 + x0x1x3, 

x0 + x2 + x3 + x0x4 + x1x2 + x2x4 + x1x2x4, 

x1 + x3 + x4 + x0x1 + x0x3 + x2x3 + x0x2x3). ��� �������� ������ �� F �� 3� � � �� 



���������� ������ �� �� �������� ������� ��� F,G : Fn 
2 → Fn 

2 � ���� � ���� �������� �� deg(G ◦ F )� 
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���������� ������ �� �� �������� ������� ��� F,G : Fn 
2 → Fn 

2 � ���� � ���� �������� �� deg(G ◦ F )� ������� ����� 
deg(G ◦ F ) ≤ deg Gdeg F 
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���������� ������ �� �� �������� ������� ��� F,G : Fn 
2 → Fn 

2 � ���� � ���� �������� �� deg(G ◦ F )� ������� ����� 
deg(G ◦ F ) ≤ deg Gdeg F ���� ��� ����� �������� �� F ��� ��������� �� 2ℓ � ���������������� ���℄ 
deg(G ◦ F ) ≤ n − ℓ+ deg G ���� F �� ��� ����������� �� ������� ������� �������� ���� 

F2n0 ������ �������� ���������� ���℄ 
deg(G ◦ F ) ≤ n − 

n − deg G 

n0 − 1 � � �� 



���������� ��� ��� �� ���� ���� �������� �� ��� ��℄ ������������ � 5 × 5 ��������� ����������� χ� 
deg(χ) = 2� deg(χ−1) = 3� ��� ��������� �� ���� ������� �������� �������������� ��� ���� ������ �������� ������� ������ 16������ �������������� ��������� ������ ��℄� 18������ �������������� ������ �������� ���������� ���℄� 24������ �������������� 
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���������� ��� ��� �� ���� ���� �������� �� ��� ��℄ ������������ � 5 × 5 ��������� ����������� χ� 
deg(χ) = 2� deg(χ−1) = 3� ��� ��������� �� ���� ������� �������� �������������� ��� ���� ������ �������� ������� ������ 16������ �������������� ��������� ������ ��℄� 18������ �������������� ������ �������� ���������� ���℄� 24������ �������������� ����������� �� ��������� ��℄� ��� ������ �� ��� ��� ���������� �� χ−1 �� �� ������ 3� � � �� 



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

� � ��



���� ������ � ��� ������ 

δk(F )� ������� ������ �� ��� ������ �� k ���������� �� F ��������� ��℄� δ2(χ−1) = 3� ��������� �� δ2(χ−1) ������� �� deg(χ)� 
� � �� 



���� ������ � ��� ������ 

δk(F )� ������� ������ �� ��� ������ �� k ���������� �� F ��������� ��℄� δ2(χ−1) = 3� ��������� �� δ2(χ−1) ������� �� deg(χ)� �������� ��� F �� � ����������� �� Fn 
2 � ����� ��� ��� �������� k ��� ℓ� 

δℓ(F ) < n − k �� ��� ���� �� δk(F−1) < n − ℓ. 

� � �� 
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���������� ��� F �� � ����������� �� Fn 
2 � ����� ��� ��� ������� ℓ 

δℓ(F ) < n − 1 �� ��� ���� �� deg(F−1) < n − ℓ. ���� �� ����� ��� F = χ−1 ��� ℓ = 2� 
δ2(χ

−1) < 5 − 1 �� deg(χ) < 5 − 2 
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�������� ���� F �� � ������������ 
deg(G◦F ) < n−

 

n − 1 − deg(G) 
deg(F−1)

 

. 
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���� ������ ���������� ���� � �� ��� ����������� �� ������� ������������ ���� ������� ������ �������� ���������� ���℄ ��� F = (S, . . . , S)� ����� S �� � ����������� �� F2n0 � ����� 
deg(G ◦ F ) ≤ n − 

n − deg G 

γ(S) 
, ����� 

γ(S) = max 
1≤i≤n0−1 

n0 − i 

n0 − δi(S) 
. �� ���������� 

γ(S) ≤ max( 
n0 − 1 

n0 − deg S
, n0 − 2). �� � �� 



���� ������ ���������� ���� � �� ��� ����������� �� ������� ������������ ���� ������� ��� F = (S, . . . , S)� ����� S �� � ����������� �� F2n0 � ����� 
deg(G ◦ F ) ≤ n − 

n − deg G 

γ(S) 
, ����� 

γ(S) = max 
1≤i≤n0−1 

n0 − i 

n0 − δi(S) 
. �� ���������� 

γ(S) ≤ max( 
n0 − 1 

n0 − deg S 
, 
n0 

2 
− 1,deg S−1). �� � �� 
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 ���� ���� ���������� �� ��� ��℄ 
2048���� ����� �16 ��� ������� ������������ � 2 ������ �� ��� 
16 �������� ����������� �� ������������� 
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 ����
 ���� ���������� �� ��� ��℄ 
2048���� ����� �16 ��� ������� ������������ � 2 ������ �� ��� 
16 �������� ����������� �� ������������� ���� �� ��� ������ �� ������������� 
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���������� �� ���� ��� ��
 ���� ���� ���������� �� ��� ��℄ 
2048���� ����� �16 ��� ������� ������������ � 2 ������ �� ��� 
16 �������� ����������� �� ������������� ���� �� ��� ������ �� ������������� ������� ��������
 

deg(������������) ≤ 72 = 49. �� � ��
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 ��� ������ �� ������������ ������������ � �� �� �� �� �� �� �� ��
◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ 

S32 

�� := ���������� �� := ��������� �� := �������� �� := ����������� �� � ��
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S32 

�� := ���������� �� := ��������� �� := �������� �� := ����������� �� � ��
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 ��� ������ �� ������������ ������������ � �� �� �� �� �� �� �� ��
◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ 

S32 

�� := ���������� �� := ��������� �� := �������� �� := ����������� �� � ��
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 ��� ������ �� ������������ ������������ � �� �� �� �� �� �� �� ��
◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ 

S32 

�� := ���������� �� := ��������� �� := �������� �� := ����������� �� � ��
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 ��� ������ �� ������������ ������������ � �� �� �� �� �� �� �� ��
◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ 

S32 

4 �������� ����������� �� S32� 
�� := ���������� �� := ��������� �� := �������� �� := ����������� �� � ��
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 ��� ������ �� ������������ ������������ � �� �� �� �� �� �� �� ��
◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ 

S32 

4 �������� ����������� �� S32� 
�� := ���������� �� := ��������� �� := �������� �� := ����������� �� � ��
 



���������� �� ���� ��� ��
 ��� ������ �� ������������ ������������ � �� �� �� �� �� �� �� ��
◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ 

S32 

4 �������� ����������� �� S32� 
�� := ���������� �� := ��������� �� := �������� �� := ����������� �� � ��
 



���������� �� ���� ��� ��
 ��� ������ �� ������������ ������������ � �� �� �� �� �� �� �� ��
◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ 

S32 

4 �������� ����������� �� S32� 
�� := ���������� �� := ��������� �� := �������� �� := ����������� �� � ��
 



���������� �� ���� ��� ��
 ��� ������ �� ������������ ������������ � �� �� �� �� �� �� �� ��
◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ 

S32 

4 �������� ����������� �� S32� 
deg(S32) ≤ 32 − 

32 − 7 
7 

≤ 28. 

�� := ���������� �� := ��������� �� := �������� �� := ����������� �� � ��
 



���������� �� ���� ��� ��
 ��� ������ �� ���� ����� ��� 1�� ���� ����� �� ��� 2�� 
4 �������� ����������� �� ������ 
S512 

deg ≤ 7 · 28 = 196 ����� 2 ������� 
deg(S512) ≤ 512 − 

512 − 196 
7 

≤ 466 ����� 4 ������� 
deg(R4) ≤ 2048− 

2048 − 466 
466 

≤ 2045 �� � ��
 



���������� �� ���� ��� �� ��� ������ �� �� �� ��� ��℄ 
42 ������ �� � 1024���� ����������� R 

S� ����������� ���� F4 
2 �� ������ 3� �� � �� 



���������� �� ���� ��� �� ��� ������ �� �� �� ��� ��℄ 
42 ������ �� � 1024���� ����������� R 

S� ����������� ���� F4 
2 �� ������ 3� ����� 

deg(R6) ≤ 36 = 729. �� � �� 



���������� �� ���� ��� �� ��� ������ �� �� ��� r ≤ 8� Rr �� �� ���� �� ��� ����������� �� 29−r ������������ Sr ���� F2
r+1 

2 � 
r deg(Sr) 
1 3 
2 6 
3 12 
4 25 
5 51 
6 102 
7 204 
8 409 ����� γ(S8) ≤ 409� �������� 

deg(R16) ≤ 1024− 
1024 − deg(S8) 

γ(S8) 
≤ 1022. �� � �� 
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