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�	#���� ������� �	��	 � �	#��	+ D� �	��� �	#��� 6.��	�	���� w7 .�#�'���	 $����
&�� �.#	�	� �
� ���
���	��	�! 
�
��'����� 6)7 6	��� Xi = ∅! 
� ∑

xj∈Xi

xj = 07�
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Aw
G (xi) =

⎧⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎩

xi + 1, 	���
∑

xj∈Xi

xj = 0 � xi < p− 1,

xi − 1, 	���
∑

xj∈Xi

xj > 0 � xi > 0,

xi, ��
�	.

D� �	#��� �	#��� 6.��	�	���� b7 .�#�'���	 $���&�� ��	�
 ��	���1�� ��� 6	���
Xi = ∅! 
� ∏

xj∈Xi

xj = 07�

Ab
G (xi) =

⎧⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎩

xi + 1, 	���
∏

xj∈Xi

xj = 0 � xi < p− 1,

xi − 1, 	���
∏

xj∈Xi

xj > 0 � xi > 0,

xi, ��
�	.
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���'� �
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�	�� �	������ .	#	�	�
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	�#	�� : � .	#	�
� � �
�
�
� .��
���
 �	.�������� 
��	� 
�
��

��� �
��#
�	���! .�#�'���	 $���&�� ��
�#�� ��	�

��� 6p = 27

Aw
G (xi) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

0, 	���
∑

xj∈Xi

xj > 0,

1, 	���
∑

xj∈Xi

xj = 0,

Ab
G (xi) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

0, 	���
∏

xj∈Xi

xj > 0,

1, 	���
∏

xj∈Xi

xj = 0
6@7

6	��� Xi = ∅! 
� ∑
xj∈Xi

xj = 0!
∏

xj∈Xi

xj = 07+
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	�� ���	��� �#
��	���! �.����
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⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

(
x1 ≡ ∨

xj1
∈X1

xj1

)
= 1,(

x2 ≡ ∨
xj2

∈X2

xj2

)
= 1,

. . .(
xn ≡ ∨

xjn∈Xn

xjn

)
= 1.

6A7

D
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 ���
	�
 %����
�	�
�
 �#
��	���(
x1 ∨ ∨

xj1
∈X1

xj1

)
&

xj1
∈X1

(x1 ∨ xj1) · ... ·
(
xn ∨ ∨

xjn∈Xn

xjn

)
&

xjn∈Xn

(xn ∨ xjn) = 1. 6=7

C
��� ��#
���! .#� .	#	���	 �
 6A7 � 6=7 6

� �	! �
� .#� .	#	���	 �
 6Y7 � 6;77 �	
������
	
 ��.����
	�"��� .	#	�	����! .#� 
�� �
� .�# ��� #��

 ����
 �������
��
	�
" O (n2)+

, 

��+ : .#��	�	�� #	���"


� ����	���� %��.	#��	�
�� .� .����� �	.��������

��	� 
���
��������"
�.���

����� 
�
��

��� �
��#
�	��� � ��.��"���
��	� NOP�
.�����
+



���������� ����	
���
 �����
���� � ���
��	����� ���������
 �	��
��� � � Y:

8 � � � � " � A� �����$���� 
���
�	 ������ ������ ���� 
�������
�� ����� ����
���
�� AG

��	 ������
�� �
�#�� 
� /11 ��
��
�� � �������
�����$����������
��� ��
������� #�
��
"�	��

:�
�	�
���$
����

;
��
��
�
��	

��
�
�"��
<=>� �

?�
����$
��
�����


�������
��
�����

?�������$
��
�����


�������
��
�����

;
��
�� �
��	
������ ����

�������
��
������ �

1�/ 1�@/ 1 .A BC�B.

1�A 1�66 . .@ ./�@A

1�@ 1�7/ 1 .. 7�6B

1�6 .�A/ 1 .. ./�@@
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1�C /�@9 1 7 .B�7C
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AG : {0, 1}3 → {0, 1}3 .
C#	��	
� .��
#��
" �

#�&� ��	����
� '#
$
 G! �
�
�1	'� �
���	 �
��#
�	��	! �
.#	�.����	���! �
� ���	�
�� 	'� �	.�������	 
���� y = (y1, y2, y3) , z = (z1, z2, z3)+

H
.��	� �

#�&� ��	����
� '#
$
 G � �	�.#	�	�	���� ���	

⎛
⎜⎝

0 a12 a13
a21 0 a23
a31 a32 0

⎞
⎟⎠ , aij ∈ {0, 1} , i, j = 1, 2, 3.
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 �	��
�� �
��#
�	�� AG �
 ���.��	�
� .#������"��'� �	�
�#
 x̃ ∈
{0, 1}3! x̃ = (x1, x2, x3)! ����� �
.��

" � ��	���1	� ���	 6#	���"
�#��1�� �	�
�#
�����
�
	� �	#	� x̃1 = (x1

1, x
1
2, x

1
3)7�

x1
1 = (a21 · x2 ∨ a21) · (a31 · x3 ∨ a31)

x1
2 = (a12 · x1 ∨ a12) · (a32 · x3 ∨ a32)

x1
3 = (a13 · x1 ∨ a13) · (a23 · x2 ∨ a23)

∼
x1
1 = (x2 ∨ a21) · (x3 ∨ a31)

x1
2 = (x1 ∨ a12) · (x3 ∨ a32)

x1
3 = (x1 ∨ a13) · (x2 ∨ a23)

.

4#	�.������!�
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�	��	 AG ��

�� 	
 �	.��������� 
���� y =
(y1,y2, y3) , z = (z1, z2, z3)+ C�'�
 ���.��	�
� �

#�&� '#
$
 G �����	
��# �
 ���
	�	
���	��� �#
��	��� ⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

(y1 ≡ (y2 ∨ a21) · (y3 ∨ a31)) = 1,

(y2 ≡ (y1 ∨ a12) · (y3 ∨ a32)) = 1,

(y3 ≡ (y1 ∨ a13) · (y2 ∨ a23)) = 1,

(z1 ≡ (z2 ∨ a21) · (z3 ∨ a31)) = 1,

(z2 ≡ (z1 ∨ a12) · (z3 ∨ a32)) = 1,

(z3 ≡ (z1 ∨ a13) · (z2 ∨ a23)) = 1.
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