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Диссертационная работа относится к области булевых функций с криптографическими свойствами. Исследуются почти совершенно нелинейные векторные булевы функции и их симметрические свойства. 
Исследование APN-функций (почти совершенно нелинейных функций) ведется с 50-х годов XX века, но интерес к ним не угасает. Использование APN-функций в конструкциях симметричных шифров позволяет защитить шифр от дифференциального криптоанализа – одного из двух классических статистических методов анализа шифров. Так, специальная конструкция APN-функций в случае четного числа переменных используется в качестве узла замены шифра AES – современного стандарта симметричного шифрования США. Появившаяся в 2009 году единственная конструкция взаимно однозначной APN-функции от четного числа переменных сразу же нашла свое применение в шифре нового поколения – легковесном шифре FIDES. Результаты в области APN-функций представляют собой прекрасный пример того, как решение чисто математических задач (в данном случае – задач о векторной булевой функции F с определенным числом решений уравнения F(x)+F(x+a)=b) приводит к актуальным криптографическим приложениям. Причем от качества математического решения непосредственно зависит успешность той или иной криптографической разработки.
В то же время класс APN-функций полностью не описан – известны лишь некоторые алгебраические конструкции почти совершенно нелинейных функций. Не определена его мощность, мало исследованы метрические свойства этого класса и вопросы эквивалентности APN-функций. Значительно усложняет исследование то, что объекты этого класса – векторные булевы функции. И если в случае обычных булевых функций с криптографическими свойствами удается получать какие-либо продвижения в решении той, или иной задачи, то при переходе к векторным функциям сложность задач возрастает на порядок.
Диссертация В.А.Идрисовой посвящена исследованию одного из самых сложных вопросов в области APN-функций – вопроса существования APN-перестановок. В.А.Идрисова впервые предложила метод построения APN-перестановок, существенно используя свойства векторов значений этих функций и впервые рассматривая такие векторы как символьные последовательности. Валерия Александровна связала вопрос существования APN-перестановок с вопросом существования 2-в-1 векторных булевых функций специального вида и дифференциально 4-равномерных функций. В этом контексте ее результаты помогают объяснить существование и несуществование APN-перестановок в отдельных случаях, тогда как раньше эти вопросы (существования) не находились в конструктивном русле.

В первой главе диссертации приводится оригинальный обзор известных результатов, относящихся к вопросу построения взаимно однозначных APN-функций.

Во второй главе предложен новый метод построения 2-в-1 векторных APN-функций через порождение специального вида символьных последовательностей. Доказано, что для любой векторной 2-в-1 функции F существует векторная функция G с константными или сбалансированными координатными булевыми функциями такая, что F+G является взаимно однозначной. Далее этот факт активно используется В.А.Идрисовой для построения APN-перестановок.
В третьей главе предложен способ построения APN-перестановок через подбор их подфункций. Доказано, что любая 2-в-1 векторная функция, изоморфная подфункции APN-перестановки, является дифференциально 4-равномерной. В.А.Идрисовой предложен способ перебора таких 2-в-1 функций, исследованы вопросы их существования – вновь в тесной связи с основным вопросом о существовании взаимно однозначных APN-функций. Очень интересно отметить, что результаты второй и третьей глав диссертации позволяют дать конструктивное объяснение, почему APN-перестановок не существует в отдельных размерностях – одновременно с ними не существует и других, связанных с ними объектов, как показала Валерия Александровна. Считаю эти новые результаты принципиальными в исследовании вопроса о существовании APN-перестановок. 
В четвертой главе всесторонне исследуются симметрические свойства APN-функций. Доказана верхняя оценка числа координатных симметрических булевых функций у APN-функций, а также координатных функций, инвариантных относительно циклического сдвига. Получена нижняя оценка числа различных значений APN-функции, получены оценки мощностей прообразов ее значений.
В пятой главе полностью решен долго стоящий открытый вопрос о существовании порогового разбиения для одного – последнего и сложного – класса квадратичных векторных булевых функций от малого числа переменных. В.А.Идрисова получила ряд изящных математических результатов о свойствах таких пороговых разбиений в общем виде (для произвольного числа переменных) и, как следствие, решила обозначенный выше открытый вопрос. Следует отметить, что над его решением долгое время бились специалисты различных международных криптографических центров. В том числе – известной лаборатории COSIC (Бельгия), разработавшей в свое время серию различных международных стандартов в области криптографии.  

Результаты диссертации опубликованы в журналах «Cryptography and Communications», «Дискретный анализ и исследование операций», «Прикладная дискретная математика», представлены на российских и международных конференциях. Отмечу, что в диссертацию вошли результаты лишь четырех из восьми опубликованных В.А.Идрисовой научных статей.
Отдельно хотелось бы отметить высокий научный уровень работы. При получении результатов Валерия Александровна продемонстрировала не только отличные знания и способность к поиску нетривиальных решений, но и глубокую математическую интуицию.

Считаю, что работа В. А. Идрисовой «О построении почти совершенно нелинейных векторных функций и их симметрических свойствах» полностью удовлетворяет всем требованиям, установленным в положении о присуждении научных степеней. Диссертация посвящена актуальной теме, результаты являются новыми, они строго и полностью доказаны, своевременно и в полном объёме опубликованы в журналах, рекомендованных ВАК. Валерия  Александровна Идрисова несомненно заслуживает присуждения ей учёной степени кандидата физико-математических наук.
к.ф.-м.н. 
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