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赛题一

一、赛题名称：布尔函数方程的求解问题

二、赛题描述：

2.1基本概念：

布尔函数是密码学中重要的研究对象, Walsh谱是研究布尔函数

密码学性质的重要工具.

设F2 = {0, 1},按模2加运算"⊕"和乘运算"·"构成一个域.设𝑘 ≥ 1,

记

F𝑘
2 = {(𝑎0, · · · , 𝑎𝑘−1) | 𝑎𝑖 ∈ F2, 0 ≤ 𝑖 ≤ 𝑘 − 1}

为F2上的𝑘维线性空间,称映射𝑓 : F𝑘
2 → F2是𝑘元布尔函数.

F𝑘
2中向量与集合{0, 1, · · · , 2𝑘−1}的元素存在自然的一一对应, 𝑐 =

(𝑐0, · · · , 𝑐𝑘−1) ↦→
∑︀𝑘−1

𝑖=0 𝑐𝑖2
𝑖. 在此对应下,可以把𝑘元布尔函数𝑓的函数

值列成一个2𝑘维的列向量,记为

𝑓(F𝑘
2)

△
=

⎛⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎝
𝑓(0)

𝑓(1)
...

𝑓(2𝑘 − 1)

⎞⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎠ ∈ F2𝑘

2 ,

称为函数𝑓的真值表向量.

对F𝑘
2中的任一向量𝑐, 𝑘元布尔函数𝑓(𝑥)在𝑐点的Walsh谱值定义为

𝑤𝑓 (𝑐) =
1

2𝑘

∑︁
𝑥∈F𝑘

2

(−1)𝑓(𝑥)⊕𝑐·𝑥,

1/2



第二届（2017）全国高校密码数学挑战赛赛题一

其中𝑥 = (𝑥0, 𝑥1, · · · , 𝑥𝑘−1) ∈ F𝑘
2, 𝑐 · 𝑥 = ⊕𝑘−1

𝑖=0 𝑐𝑖𝑥𝑖是𝑐与𝑥的内积.

2.2问题描述:

设𝑘, 𝑛是正整数, 𝑚 = 2𝑘,给定F2上的𝑚 × 𝑛阶列满秩矩阵𝐴, 𝑚维

向量𝑏,及𝑘维向量𝛼, 𝛽, 𝛾, 𝛿,且𝛼⊕𝛽⊕𝛾⊕ 𝛿 = 0,其中0为𝑘维向量.设𝑓是

未知的𝑘元布尔函数, 𝑥是F𝑛
2中的未知向量,满足下述方程组⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎩
𝐴𝑥⊕ 𝑓(F𝑘

2) = 𝑏,

𝑤𝑓 (𝛼) = 𝑤𝑓 (𝛽) =
1
8
,

𝑤𝑓 (𝛾) = 𝑤𝑓 (𝛿) = −1
8
.

令参数𝑘 = 12,𝑚 = 4096, 𝑛 = 90,对给定的𝐴, 𝑏, 𝛼, 𝛽, 𝛾, 𝛿(见附件),求

解𝑥和𝑓 :

2.3评分标准：

(1) 给出求解原理（在给定参数规模下的非穷举方式求解思路,问题

转化模型,可解性原理,解的唯一性等问题）；

(2) 设计求解方案（给出算法及实现方案,分析复杂度及可行性,算法

优化比较等）；

(3) 解出答案；

(4) 讨论一般参数(𝑘,𝑚 = 2𝑘, 𝑛)条件下方程组解的唯一性问题。
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