["Jldjuht ”klassikalise” definitsiooni korral

Naitame, et tthesuunalise funktsiooni klassikalisest definitsioonist lahtuvalt
leiduvad tihesuunalised funktsioonid f:{0,1}" — {0,1}" ja ¢:{0,1}" —
{0,1}", nii et nende kompositsioon f o g ei ole ihesuunaline. Selleks tuleb
aga eeldada, et leidub véhemalt tiks tihesuunaline funktsioon ¢: {0, 1}"/ 25
{0,112, Votame g = f ja defineerime f nii et iga X1, X5 € {0,1}"/2 korral:

F(X1Xo) = (0", 7(Xy)) . (1)
On selge, et funktsioon f on iithesuunaline, sest kui A oleks vastane edukusega:
6 = PrlX1, Xz — {0, 1}"2, (X]X3) — A(f (X1 X0)): f(X1 X2) = f(X]X5)] .

siis vastane A’, mis sisendi Y = 7(X) korral arvutab X} X} «— A(0™/2,Y),
poorab funktsiooni m edukusega §. Seega, kui ¢ on iihesuunaline, siis ka f
on hesuunaline. Teiselt poolt, fo f on konstantne funktsioon ja ei ole seega
mingil juhul ithesuunaline.

Moned erijuhud

Selgub, et kui iiks funktsioonidest f ja g on bijektiivne, siis kompositsioon
on iithesuunaline (isegi siis kui nimetatud bijektsioon ise ei ole iihesuunaline).
Kui f on bijektiivne ja A on vastane edukusega

0 =Pr[X —{0,1}", X" — A(f(g9(=))): f(9(X")) = f(g(X))] ,

siis vastane A’; mis sisendi Y = ¢g(X) korral véljastab X’ = A(f(Y")) poorab
funktsiooni g edukusega 9, sest kui f(g(X’)) = f(g(X)), siis (f bijektiivsuse
tottu) g(X') = g(X) ja seega A’ poorab edukalt funktsiooni g.

Kui g on bijektiivne ja A on vastane edukusega

0 =PrlX —{0,1}", X" — A(f(g9(=))): f(9(X")) = f(g(X))] ,

siis vastane A’, mis sisendi Z = f(Y) korral valjastab A'(Z) = g(A(Z)),
podrab funktsiooni f edukusega §. Toepoolest, kui X on iihtlase jaotusega,
siis ka Y = ¢g(X) on iihtlase jaotusega (sest g on bijektiivne). Seega kui Y on
iihtlaselt ja juhuslikult valitud, siis toendosusega vihemalt ¢ véljastab A(Z)
argumendi X', mille korral kehtib f(g(X")) = f(g9(X)). Siit aga jareldub, et
vastane A’ viljastab Y’ = ¢g(X'), mille korral f(Y') = f(g(X")) = f(9(X)) =
f(Y) ja seega poorab A’ edukalt funktsiooni f.



Uhesuunalisus valjundi suhtes

Kui tihesuunalisus oleks defineeritud aga nii, et juhusliku sisendi asemel
valitakse juhuslik véljund (nn. tdhesuunalisus véiljundi suhtes), siis selgub et
tihesuunaliste (véljundi suhtes) funktsioonide kompositsioon on ise samuti
ithesuunaline valjundi suhtes.

Def. (Uhesuunalisus viljundi suhtes): Funktsiooni f: {0,1}" — {0,1}"
nimetatakse S(n)—dhesuunaliseks valjundi suhtes, kui iga vastase A korral
tooajaga t ja edukusega

PrY — {0,1})", X — A(Y):Y = f(X)]

kehtib vorratus £ > S(n).
Kui f ja g on ihesuunalised véaljundi suhtes ja A on vastane todajaga t
ja edukusega

§=Pr[Y —{0,1}", X — A(Y):Y = f(g(X))] ,

siis vastane A’, kes sisendi Y korral véljastab g(A(Y")) poorab funktsiooni f
edukusega §. Seega ka kompositsioon f o g on iihesuunaline véljundi suhtes.



