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、‘ 一阶相关免疫布尔函数的计数 ‘

线性结构 函数和相关免疫 函数

定义 幻是 。元布尔函数
,

记凡
。 〔 卜 对任意 〔 户

,

了 十了幻 二 好
,

或 称 二 为布尔函数 的线性核

易证
、

均是 “ 的子空间
,

亦是 的子空间 可以为空集 功
,

若 尹功
,

则 是 作为 的子空间的陪集

定义 设 幻 是线性核为 的 元布尔函数 若 的维数大于零
,

称 司

是线性结构函数
,

记为 〔 ,

否则称 了 为非线性结构函数
,

记为 若 压 的

维数大于零
,

且 二 价则称 了 为第一型线性结构函数
,

记为 了‘
,

否则称 司为第

二型线性结构函数
,

记为 了任

定义 称 。 元布尔函数 二 ,

⋯
, 二动 为 。 阶相关免疫的

,

如果 与任意 。 个分量

毛
,

众
,

⋯
,

从、
,

三二 三 统计独立 若
,

称 了是一阶相关免疫函数
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引理 冈 。 元布尔函数
,

⋯
, 二 。 为一阶相关免疫函数的充要条件是对任意 ‘ 三 三

司
, 付 二 , 二 ,

⋯
, 二动 ‘ 二 一 ,

这里
,

”扮 表示布尔函数 的 重量

定理 若 了任 川
,

了的线性核为
,

如果 ⋯
〔 则 为一

阶相关免疫函数 若 了〔 司
,

是 了的线性核
, ,

若存在
,

汤
,

且

在

有

于

估

换

的基
, 。一 ,

⋯
, 。好 是线性空间 的基

,

那么对任意的 。一 〔 , 。。一解
,

⋯
,

好

是 的基
。

定义 。 刃 一 刃 如下 城
, ,

⋯
,

刁 二 艺几 叭‘ 艺几 从。
、 ,

显

然 是可逆的
, , · 二 , ,

⋯
, 。

以 , , 二 ,

⋯
, 。
” 艺几

、。。‘ 一 艺
, 。。‘ 二

二 。一

廿
二‘ ‘ 。 二 , ,

⋯
, 二 。一 。一

下面证明 。 艺忿
‘。‘ ‘ 一、 假设 , 。 。一无

,

那么存在 , , , ,

⋯
, , 。一 、 〔

军
一气 尹 对任意的 二

, 二 ,

⋯
, 二。一 、 任刃

一‘ ,

。
, , 。 。 , 二 ,

⋯
, 二 。一 。 。。一 、

, , , ,

⋯
, 。一 ‘ 所以 艺忿

二‘ ‘ 。‘ 艺 ‘ ‘ ‘ 让 。 艺岔
‘。‘ ,

对

任意 二 二 几, 二。‘ 任 盯
,

我们有 二 。 二 二 艺忿
‘十 ‘ ‘ 艺几

。一 , 。。‘ 十

艺几 、 二 所以 。 。 但是 。 二 艺忿 , ‘ 。尸
,

尹 矛盾 所以 。 。 。 一 劝

证毕

引理 是 。 元布尔函数
, 。 衬 叶 拷 是可逆线性变换

,

如果 的线性核为
,

则
。 的线性核为 。一

证明 由 尹 和线性核的定义易证 证毕

引理 用 哟 表示 元线性结构布尔函数的个数
,

则

几
。

艺
”一 ‘十‘‘ , ’ , 写

” 一 ‘

旨
无 一 ‘

介

一
· ”一 ’ ,
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可逆线性变换得到的 中的函数集为
,

引理 若标准型 、与标准型 卯 等价
,

那么将有 二 熟

证明 设任意的 任
,

那么存在可逆线性变换 。 使 叮 二 了
、

又 二 砂
, ,

, 一 ‘ ,

所以 ‘
·

, 一 , ,

所以 任 ,

同理 , ,

所以 二
。
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引理 若 并沪
,

那么将有 夕 与 夕 等价
。

证明 设 〔 凡
,

则有 任 , 任 凡 由 任 得存在可逆线性变换 , 使 时 ,

由 了任 得存在可逆线性变换 使 时 二 ,

所以 心 二 时
,

故 二 时犷‘叮 取

。‘ 。三犷‘。犷
,

则 夕 二 。 夕
。
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由此引理知
,

若 与 不等价
,
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定理 凡 全
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·

”
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,
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,

⋯
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⋯
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,
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⋯
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射函数

证明 充分性显然
,

,

将 二 , 一

下证必要性 因 的维数大于等于 。一
,

必存在无关向量
, ,

⋯
, 。一 任
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, 一 了艺
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‘ ‘一 了 了。。 。 , 。 。

艺
‘ ‘ ‘

二 , ,

故 为仿射函数
,

引理成立

为了估计一阶相关免疫函数的个数
,

我们再引入两个函数集
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