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摘  要: 密码函数在密码学中具有重要的研究价值. 从组合的角度, 给出了一种密码函数不存在性证明的新方法, 

并且得到了一些新结果, 部分结果优于已有结论, 这些结果可以部分证明不存在次数大于 2 的齐次旋转对称 bent

函数这一公开猜想. 同时, 利用多项式的最大公因子算法刻画了 2 次齐次旋转对称 bent 函数. 该方法也可以用于

刻画其他形式的 bent 函数的存在性. 
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Abstract: Cryptographic functions have important applications in the research of cryptography. This paper describes a more suitable 

approach to prove the nonexistence of some cryptographic functions, and obtain some new results, which support the conjecture that there 

are no homogeneous rotation symmetric bent functions of algebraic degree>2. Also, homogeneous degree 2 rotation symmetric bent 

functions are characterizedby using GCD of polynomials. The method presented in this paper can also be used to characterize the 

existence of other forms of bent functions. 
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现代密码学的研究离不开密码函数, 密码函数一般用于构造密码算法的中心部件. 自从 Rothus[1]在 20 世

纪 70 年代提出了 bent 函数后, bent 函数在过去的 40 多年有了深入的研究, 并且因其良好的密码学和组合学属

性, 在加密算法和纠错编码中有了广泛的应用. 例如在对称密码中, bent 函数由于具有最大非线性度和差分平

衡一致性, 可抵抗线性攻击和差分攻击, 用来构造密码算法的非线性部件. 

近些年来, 齐次旋转对称(简记为 RotS)布尔函数因其理想的性质引起了人们的广泛关注[24]. 如: 这种函

数可利用前面循环迭代来快速求值, 所以当密码算法对函数求值的效率要求较高时, 这类旋转对称形式的函

数可以作为密码函数使用, 如 MD4 和 MD5 等消息摘要算法. 

由于 bent 函数和旋转对称布尔函数都具有优良的密码学性质, 人们自然会问哪种类型的齐次旋转对称

bent 函数存在. 事实上, 文献[510]对齐次 bent 函数都有研究. 特别重要的是, 最近几年, 文献[1113]给出了
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旋转对称布尔 bent 函数的几种新构造. Stǎnicǎ 和 Maitra[6,7]对变元个数在 10 以内的旋转对称 bent 函数进行了

研究, 他们列举了变元个数为 8 时所有的旋转对称 bent 函数, 发现了 43776 个次数为 2 的函数. 但当变元个

数为 10 时, 并没有发现次数为 3、4 和 5 的齐次旋转对称 bent 函数, 于是他们提出了如下猜想. 

猜想 1.1. 不存在次数大于 2 的齐次旋转对称 bent 函数. 

我们简要综述与该猜想证明相关的一些已有结果和证明方法. 注意到布尔 bent 函数本质上是 Hadamard

差集, Xia 等人[8]证明了对任意的 n>3, 不存在变元个数为 2n 的次数为 n 的齐次 bent 函数. 通过利用一个布尔

函数部分点的傅里叶谱值与其子函数的傅里叶谱值之间的关系, Meng 等人[9]得到了关于齐次 bent 函数次数的

一个较低的上界. 在文献[14]中, Carsto 和 Medina 等人利用函数的傅里叶变换的线性递归关系, 给出了特殊的

一类旋转对称布尔函数不是 bent 函数的证明. 

定理 1.2. 假设 n 元旋转对称布尔函数 f 的简代数正规型为 x1…xd+x1…xd1, d≥5, 则对于充分大的 n, f 不

是 bent 函数. 

在文献[10]中, Stǎnicǎ 等人从具有缺项的函数的非线性度出发, 得到了如下的不存在性结论(见第 1 节布

尔函数的简代数正规型表示). 

定理 1.3. 假设 n 元齐次旋转对称布尔函数 f 的次数大于 3, 则以下结论成立. 

1. 如果 f 的简代数正规型为 x1…xd, 则 f 不是 bent 函数; 

2. 如果 f 的简代数正规型为 x1…xd+x1…xd1xd+1, 且此时 n、d 满足: 当 n1(mod d)时, 
2

;
4

n n

d

     
 当

n=1 (mod d)时, ,
4

n n

d
    

 则 f 不是 bent 函数; 

3. 如果 f 的简代数正规型为 ... ,  1 2 muu ux x x  则当
/ 2 1

/f

n
d

n d



  

时, f 不是 bent 函数, 其中, 

1 2

( ) ( ) ( ) ( )
2 1 1 2Max { , 1 | 1, 0,1 ,1 }.

d

i i i i
f i d i i i jd i i n i u u u u i j i n i m         满足 ≤ ≤ ≤ ≤  

利用更精细的计算取定变元后的子函数的谱值, Meng 等人[15]得到了更优的不存在性证明结果. 

定理 1.4. 假设 n 元齐次旋转对称布尔函数 f 的次数大于 3, 则以下结论成立. 

1. 如果 f 的简代数正规型为单项式 xu, 则 f 不是 bent 函数; 

2. 如果 f 的简代数正规型为 ... ,  1 2 muu ux x x  则当
2f

n
d ≤ 时, f 不是 bent 函数, 其中, 

1 2

( ) ( ) ( ) ( )
2 1 1 2Max { , 1 | 1, 0,1 ,1 }.

d

i i i i
f i d i i i jd i i n i u u u u i j i n i m         ≤ ≤ ≤ ≤  

由此可见, 目前不存在性的证明结果离上述猜想的完全证明还有较大的差距. 其实, 利用较深刻的数论

结果, 可以将 bent 函数的问题转化为组合的问题. 本文将从组合的角度出发, 给出一种不同的较适用于研究

齐次旋转对称 bent 函数存在性的方法. 通过利用旋转对称布尔函数的旋转对称形式, 本文的方法可以证明更

多无法通过定理 1.2定理 1.4 得到的不存在性结果. 例如, 我们的结果表明: 其简代数正规型包含 x1…xd 的大

多次数大于等于 3 的齐次旋转对称 bent 函数是不存在的; 当简代正规型满足一定条件时, 其次数具有上界 

3
.

8

n
d ≤  最后, 利用多项式的 GCD 算法, 本文给出了次数为 2 的齐次旋转对称 bent 函数的一个等价刻画. 本 

文的方法也可用于其他形式的 bent 函数的存在性证明. 

1   预备知识 

本节给出一些有关齐次旋转对称布尔函数和 bent 函数的预备知识和符号. 

假设 2
n 为二元域2上的 n维向量空间, n元布尔函数 f(x1,x2,…,xn)是 2

n 到2的映射. 对 x=(x1,x2,…,xn), u= 

(u1,u2,…,un) 2
n , 记 1 2

1 2 ... ,nuu u
nx x xux  则任意的布尔函数 f 都有唯一的形式: ( ) ,

fU

f


  u

u

x x  其中, 2
n

fU   . 
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用|u|表示 2
nu  的汉明重量, 则 f 的代数次数定义为 Max{|u||uUf}. 下文中, 也将 u 看成 2

n 的一个子集合. 

用 A||B 表示两组比特串 A、B 的串联, 用1...1
l

(或0...0
l

)表示长度为 l 的一串 1(或 0), 用1*...*1
l

表示第 1 个 

和最后一个比特为 1 的长度为 l 的串. 

在2 上定义一个运算为 x,y2, xy=0 当且仅当 x=0 且 y=0. 可以用如下方式扩展至 2
n 上: 对任意的

2, nx y  , xy=(x1y1,x2y2,…,xnyn), 这样, 可在 2
n 上定义乘法运算为 

, 1 2 1 2u u u ux x x  1 2 2, , .nx u u   

设 1≤l≤n, 定义 2
n 上的变换l()为 

l(x1,x2,…,xn)=(xnl+1,xnl+2,…,xn,x1,…xnl), 

其中, 下标的运算按模 n 的意义进行. 2
nx  的周期 lx 定义为满足l(x)=x 的最小的 l, 显然, lx|n 且 lx=l(x). 

定义 2.1. 一个布尔函数 f(x)称为旋转对称的, 如果对所有的 2
nx  和 l[1,n], 下式都成立: 

f(x)=f(l(x)). 

显然, 一个旋转对称布尔函数具有如下形式: 

( )

1 0 1

( ) ,
l

i m l l

f 



  
≤ ≤ ≤ ≤

i

ui

ux x  

其中 , m≥1, 2 (1 )n
i i m ≤ ≤u  . 因为 iux 与 ( ) iux 是同时出现的 , 所以我们可以用更加简洁的形式 1ux  

... 2 muux x 来表示旋转对称布尔函数, 这种形式称为 f 的简代数正规型. 

定义 2.2. 布尔函数 f(x)在点 2
nc  的傅里叶变换为 

2

( )ˆ ( ) ( 1) ,
n

ff  



  x c x

x

c


 

其中, 为空间 2
n 上任两个向量的点积. 

定义 2.3. 布尔函数 f(x)称为 bent 函数, 如果对所有的 2
nc  , 都有 / 2ˆ| ( ) | 2 .nf c  

周知: 如果 f(x1,x2,…,xn)是 bent 函数, 则 n 是偶数, 且其代数次数有上界 n/2(n≥4). 

假设 1 2( ) ... ,f     muu ux x x x  定义: 
1 2

1
1 1 2 2

...

0 ,..., 1
...

( ) ( 2) ,m

m
m

t t t
f

t t
t t t

h   

   

 
≤ ≤

mu u u u

u  

可得出: 
| | | |ˆ ( ) ( 1) 2 ( ),n

ff h  


c u

u c

c u  

其中, 是 2
n 上的偏序: (u1,u2,…,un)(v1,v2,…,vn)当且仅当 ui=vi 或(ui,vi)=(1,0). 由于是偏序, 可以算出上式的 

反演变换为 
| | | | ˆ( ) ( 1) 2 ( ).n

fh f  


u u

c u

u c  

在文献[16,17]中, 根据上述公式和定义 2.3, 得到: 

引理 2.4. 假设 n 是偶数, 1 2( ) ... ,f     muu ux x x x  则 f 是 bent 函数当且仅当: 

2

/ 2,         
( ( )) ,

| | / 2,  f

n
v h

n

 

  

1

1

若

若

u
u

u u
 

其中, v2()是 2-adic 阶函数, 1 表示向量 2(1,1,...,1) .n  

2   主要结果 

设 f 的简代数正规型为
1

,i

i m


≤ ≤

ux  其中, ( ) ( ) ( )
1 2( , ,..., ).i i i

i nu u uu  对于任意的 i, 设|ui|=vi. 记
( ) 1
j

i
iu  , 1≤j≤vi, 
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且 i1=1. 令: 

1( )
,     1 1

.
1 ,  

i

j j ii
j

v i

i i j v
d

n i j v
      

≤ ≤
 

当函数为齐次旋转对称 bent 函数 f 时, 若 f 的次数为 d 齐次的, 则对于每个 1≤i≤m, |ui|=d. 由于函数的 

代数形式为旋转对称形式的, 因此不妨设 ( ) ( )Max{ |1 },
i

i i
v j id d j v ≤ ≤  1≤i≤m. 

假设: 
( )

1

Max{ | 1,1 },1 ,

Min{ |1 },

i
i k

i

D k u k n i m

D D i m

 


≤ ≤ ≤ ≤

≤ ≤
 

令 1 1( 1)
1 1 1( ) ... ( ),D k D     0u u u u  其中, k 满足 kD1<n, 且(k+1)D1≥n. 

定理 3.1. 假设齐次旋转对称 bent 函数 f 的次数 d≥3, f 的简代数正规型为
1

.i

i m


≤ ≤

ux  设|u0|=kd. 若关于 eij 

(1≤i≤m,1≤j≤n)的方程
1 1

( ) , 0,1j
ij i ij

i m j n
e e   0

≤ ≤ ≤ ≤
u u 满足

1 ,1
ij

i m j n

e k
≤ ≤ ≤ ≤

的解唯一, 则 ( 1) .
2

n
k d    

证明: 因为|ui|=d, 1≤i≤m, |u0|=kd, 可推出: 

1 11 ,1

Min ( ) , 0,1 .j
ij ij ij

i m j ni m j n

e e e k
       
  

 0
≤ ≤ ≤ ≤

≤ ≤ ≤ ≤
iu u  

根据假设可知, 方程
1 1

( ) , 0,1j
ij i ij

i m j n
e e   0

≤ ≤ ≤ ≤
u u 满足

1 ,1

Min ij
i m j n

e k
    
  


≤ ≤ ≤ ≤

的唯一解为 

1 1( 1)
1 1 1( ) ... ( ).D k D     0u u u u  

因此可得 v2(hf(u0))=k. 而 kD1<n, u01, 由引理 2.4 可知: 2 0 0( ( )) | | ,
2 2f

n n
v h k kd    u u  故 ( 1) .

2

n
k d    

证毕. □ 

由上定理, 可得: 

推论 3.2. 如果 f 为 bent 函数 , 其简代数正规型为 1

11

, || || 0...0,l D l
i m n D

A B 



≤ ≤

iu
lx u  1≤l≤D1, 其中 , 

1

1

1*...*1, 1*...*1,l D l
l D l

A B 


    满足i1,i2,j(1≤i1,i2≤m), 
1 1 2

(1 ), ( ) ;j
i i ij D     u u  且对所有的 1≤i≤m, 有

 1

1

|| 0...0 || || 0...0,
i i

i l D l
D D n D

A B 
 

u  且  1

1 1 1

|| 0...0 || || 0...0 ,i D l l
n kD kD D

B A
 

u  则当 kD1<n 时, ( 1) .
2

n
k d    

证明: 对于 1 1( 1)
1 1 1( ) ... ( ),D k D     0u u u u  由于|u0|=k|u1|, 且函数 f 是齐次的 RSBF, 故: 

0
1 11 ,1

Min ( ) , 0,1 .j
ij ij i ij

i m j ni m j n

e e e k
       
  


≤ ≤ ≤ ≤

≤ ≤ ≤ ≤

u u  

由于i1,i2,j(1≤i1,i2≤m), 
1 1 2

(1 ), ( ) ,j
i i ij D     u u  可知满足上式的一组j(u1)只能由j(u1)通过级联

的方式来拼接成 u0(否则, 由
1 2

( ) ,j
i i  u u  若通过非级联的方式得到 u0, 则会出现重复的 1, 而使得 k 个 

j(u1)的组合后的向量的 Hamming 重量小于 kd). 

又由于对所有的 1≤i≤m, 有  1

1

|| 0...0 || || 0...0,
i i

i l D l
D D n D

A B 
 

u  且  1

1 1 1

|| 0...0 || || 0...0 ,i D l l
n kD kD D

B A
 

u  可知 u0 不可通过 ui 

(1≤i≤m)的其他级联方式得到. 

因此, 满足
1 ,1

ij
i m j n

e k
≤ ≤ ≤ ≤

的解唯一. 

由定理 3.1 可知: 当 f 是 d 次 bent 函数, 且 kD1<n 时, 有 ( 1) .
2

n
k d    □ 

上述定理以及推论表明很多旋转对称 bent 函数的不存在性. 例如, 可得如下结论. 
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命题 3.3. 齐次旋转对称布尔函数 f 的次数 d≥3, 则以下不存在性结论成立. 

(1) 如果 f 的简代数正规型
1 i m


≤ ≤

iux 包含 1
1 2... ,dx x xux  且 ui(2≤i≤m)的形式不是1...10...01...10...0,

i il D d d l n D  

 则 f 

不是 bent 函数; 

(2) 如果 f 的简代数正规型为 x1…xd+x1…xd1xd+1, 则 f 不是 bent 函数; 

(3) 设 n 元旋转对称函数 f 的简代数正规型为
1

,
i m


≤ ≤

iux  其中, ui(1≤i≤m)满足定理 3.1 的条件, 且

n=kD1+r, 0<r≤D1, 则当 f 为 bent 函数时, 1

2 ( 1)
.

1

k d
D

k





 进一步有, 

1
1 .

4

n
d

k
  
 

≤  

证明: 

(1) 如果 dn, 令 n=qd+r, 0<r<d, q≥2. 因为 1
1 2... ,dx x xux  且 ui(2≤i≤m)的形式不是1...10...01...10...0,

i il D d d l n D  

 利

用推论 3.2 可知, ( 1) ,1 .
2

n n
k d k

d
      

≤ ≤  

令 ,
n

k q
d
    

 则 qd<2q+r<2q+d, 可得
2

2 .
1

d
q

 


 

(1.1) 若 q=2, 则
2

2 4,
1

d
q

  


 于是 d 只能为 3, 再次由 qd<2q+r 得 r>3, 与 r<d=3 矛盾. 

(1.2) 若 q=3, 则
2

2 3,
1

d
q

  


 与 d≥3 矛盾. 

(1.3) 若 q≥4, 则
2

2 3,
2

d
q

  


 与 d≥3 矛盾. 

如果 d|n, 令 n=qd, q≥2. 取 1 1.
n

k q
d
      

 类似地, 利用推论 3.2 可得 ( 1)( 1) ,
2 2

n qd
q d     于是

2
2 .

2
d

q
 


 

(1.4) 若 q=2, 则 n=2d. 取 
1

0 1 1
1

( ) 1...1|| 0.d

n

 



  u u u  

同理可得 v2(hf(u0))=2. 由引理 2.4 知 2 0 0( ( )) 2 | | 1 ,
2 2f

n n
v h n     u u  故 n<6, 故 d=n/2<3, 与 d≥3 矛盾. 

(1.5) 若 q=3, 则
2

2 4.
2

d
q

  


 故 d=3 且 n=qd=9. 显然这是不可能的, 因 bent 函数的变元个数为偶数. 

(1.6) 若 q≥4, 则
2

2 3,
2

d
q

  


 与 d≥3 矛盾. 

(2) 记    1 2
1 1

1...1 || 0...0, 1...1 || 0 ||1 || 0...0,
d n d d n d   

 u u  则 f 的简代数正规型为 .1 2u ux x  若 n0,1(mod d), 令 n=qd+r, 

1<r<d, q≥2, 取  1 1( 1)
1 1 1( ) ... ( ) 1...1 || 0...0,D q D

qd r

      0u u u u  则易得到 v2(hf(u0))=q. 

由推论 3.2 可得 ( 1) ,
2

n
q d    故 qd<2q+r<2q+d, 剩下的证明与步骤(1.1)步骤(1.3)类似. 

若 n0(mod d), 令 n=qd, q≥2, 取  1 1( 2)
1 1 1

( 1)

( ) ... ( ) 1...1 || 0...0,D q D

q d d

  



    0u u u u  类似由定理 3.1 可得

2
2 ,

2
d

q
 


 分 q=2、q=3 和 q≥4 这 3 种情况讨论, 而 q=3 和 q≥4 和证明分别与步骤(1.5)、步骤(1.6)类似. 

若 q=2, 令 n=2d. 取 
2

1 1
2 2

( ) 1...1|| 00,d

d

 



  0u u u  可得 v2(hf(u0))=2, 则根据引理 2.4 可得: 

v2(hf(u0))=2>2d2n/2. 
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因此 d<4. 因 d≥3, 故 d=3, n=6. 然而可以验证, 简代数正规型为 x1x2x3+x1x2x4 的 6 元旋转对称布尔函数

不是 bent 函数. 

还有一种情况为 n1(mod d). 假设 n=qd+1, 取  1 1( 2)
1 1 1

( 1) 1

( ) ... ( ) 1...1 || 0...0.D q D

q d d

  

 

    0u u u u  

同理可得
1

2 .
2

d
q

 


 如果 q>2, 则 d<3 与 d≥3 矛盾. 如果 q=2, 则 n=2d+1, 而变元个数为奇数的 bent 

函数是不存在的. 

(3) 设 n=kD1+r, 0<r≤D1, 若 f 是 bent 函数, 且其简代数正规型满足定理 3.1 的条件, 则由定理 3.1 可知, 

( 1) .
2

n
k d    若 1

2 ( 1)
,

1

k d
D

k




≤  则: 

1 1

2 ( 1)
2 ( 1) ( 1) ( 1) 2 ( 1).

1

k d
k d n k D r k D k k d

k


            


≤ ≤  

因此得到矛盾. 故 1

2 ( 1)
.

1

k d
D

k





 

进一步地, 1
1 1 ,dD n d    由定理 1.3 可知, 1 / 2,dd n  得到 D1≤n/2, 故 1

2 ( 1)
/ 2.

1

k d
D n

k





≤  

这样就有, 
1

1 .
4

n
d

k
  
 

≤  □ 

注 3.4. 可以看出 , 上述的不存在性结论不能通过定理 1.3 得到 , 例如 , 简代数正规型为 x1x2…xd+ 

x1x2…xd1xd+1的齐次旋转对称 bent 函数的不存在性不可通过定理 1.3 证明得到. 类似地, 利用推论 3.2, 也可证

明简代数正规型为 x1x2…xd+x1x2…xd1 的旋转对称 bent 函数(d≥3)是不存在的, 从而改进了定理 1.2 的结果. 

注 3.5. 由上述第 3 条可知: 当 f 是 bent 函数时, 最短的 u1 的长度 D1 不能太小(如应约大于 2d). 当 

D1<n/2 时, k≥2, 故其代数次数有上界
1 3

1 .
4 8

n n
d

k
  
 

≤ ≤  

注 3.6. 文献[18]中的叙述“次数大于等于 3 的单圈(即简代数正规型为 xu)齐次旋转对称 bent 函数不存在性

证明”是不正确的. 作者证明的基础是假设所有的单圈旋转对称布尔函数仿射等价于简代数正规型为 x1x2…xd

的旋转对称布尔函数. 事实上, 单圈旋转对称布尔函数并不等价于简代数正规型为 x1x2…xd 的旋转对称布尔

函数. 

下面我们给出次数为 2 的齐次旋转对称 bent 函数的一个特征, 首先给出两个关于 bent 函数和循环矩阵的 

结论. 2 上的循环矩阵的形式为 

1

1

1
1

( )
,

( )n



 

 
 
 
 
  
 



a

a

a

 

其中, 1 11 12 1 2( , ,..., ) .n
na a a a   因此, 我们可以用第 1 行的向量 a1 来代表循环矩阵. 进一步, 可以用首行所对

应的多项式 1
1 2

1

[ ]j
j

j n

a x x 
≤ ≤

 来代表一个循环矩阵. 下面是关于 bent 函数和循环矩阵的两个周知的结果. 

引理 3.7. 二次布尔函数 1 2
1 1

( , ,..., )n ij i j i i
i j n i n

f x x x a x x b x  
≤ ≤ ≤ ≤ ≤

为 bent 函数当且仅当矩阵(aij)nn 是非奇异

的, 其中, aij=aji2, aii=0, 1≤i, j≤n. 

引理 3.8. 2 上的循环矩阵(aij)nn 是非奇异的当且仅当多项式 1
1

1

j
j

j n

a x 
≤ ≤

与 xn+1 是互素的, 即: 

1
1

1

, 1 1.j n
j

j n

GCD a x x 
   

 


≤ ≤
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可验证 1
1

( / 2)i e i
i n

x x e n  
≤ ≤

与 1
1

( 2 / 2 1)i n e i
i n

x x n e n     
≤ ≤

≤ 是相等的, 因此我们可以假设 2次齐次旋转

对称布尔函数的简代数正规型为
1 21 1 1... ,

me e ex x x x x x    其中, 2≤e1<e2<…<em≤n/2+1, m≤n/2. 显然, f 的关 

联矩阵(aij)nn 是循环的, 且其第 1 行向量(a11,a12,…,a1n)满足: 

11 1 1( 2 )

1

0, 1,1 ,

0, 2 .
i ie n e

j i i

a a a i m

a j e n e

   

   

≤ ≤

如果 或
 

故该循环矩阵用多项式表示为 1 1

1

( ),i ie n e

i m

x x  
≤ ≤

 其中, 当 ei1=n+1ei=n/2 时, 假设 1 1i ie n ex x   为 xn/2. 

由引理 3.7 与引理 3.8, 可得: 

定理 3.9. 上述定义的 2 次齐次旋转对称布尔函数是 bent 函数当且仅当: 

1 1

1

( ), 1 1.i ie n e n

i m

GCD x x x   
   

 


≤ ≤

 

注 3.10. 1 1

1

( ), 1 1i ie n e n

i m

GCD x x x   
   

 


≤ ≤

成立的一个必要条件为: 单项式 xn/2包含在 1 1

1

( )i ie n e

i m

x x  
≤ ≤

 

中, 即 f 的简代数正规型中包含 x1xn/2+1. 例如, 所有变元个数为 8 的 2 次齐次旋转对称 bent 函数如下(用简代

数正规型表示[7]): 

x1x5; x1x2+x1x5; x1x3+x1x5; x1x4+x1x5; x1x2+x1x3+x1x5; x1x2+x1x4+x1x5; x1x3+x1x4+x1x5; x1x2+x1x3+x1x4+x1x5. 

3   结束语 

密码学是信息安全的基石, 密码学的中心研究问题包括密码算法的设计与分析等, 而这需要进行函数的

密码学性质的研究. 一般的密码学性质包括非线性度、相关免疫度、低差分一致性、代数免疫度等, 其中, 非

线性度和相关免疫度的研究可归结为指数和的计算问题, 但一般函数的指数和的计算不是一件容易的事情. 

将指数和转化为函数代数表达式的系数的计算, 这样可从组合的角度来计算函数的傅里叶系数. 本文的这种

新方法可以从函数的代数表达式来直接判断函数是否为 bent 函数、弹性函数等, 因而较适合这类问题的研究. 
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