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О. В. А н т о н о в а (Великий Новгород, НовГУ). Метод анализа линей-
ной сложности обобщенных циклотомических последовательностей с пери-
одом pn .

Применение классических циклотомических классов и обобщенных циклотоми-
ческих классов для формирования последовательностей, которые называют, соответ-
ственно, классическими циклотомическими последовательностями и обобщенными ци-
клотомическими последовательностями, является важным методом построения после-
довательностей [1]. Для криптографических приложений важной характеристикой по-
следовательности является линейная сложность L , которая определяется как длина
самого короткого линейного регистра сдвига с обратной связью, с помощью которого
можно воссоздать последовательность.

Метод вычисления линейной сложности бинарных обобщенных циклотомических
последовательностей с периодом pn , предложенный в [2], обобщается для последова-
тельностей с элементами из конечного поля Галуа и периодом pn .

Пусть p — нечетное простое число и d — натуральный делитель p− 1 , d > 2 .
Обозначим H0 = {θtd mod pn; t = 0, . . . , pn−1(p − 1)/d − 1} класс вычетов степени d
по модулю pn .

Пусть Hk = θkH0 для k = 0, 1, . . . , d− 1 . Классы вычетов Hk образуют разбие-
ние множества обратимых элементов кольца Zpn и являются обобщенными циклото-
мическими классами. В частности, справедливо разбиение

Zpn =

n−1⋃

m=0

d−1⋃

k=0

pmHk ∪ {0}.

Пусть GF(r) — конечное поле из r элементов. Для всех элементов a ∈ GF(r)
зададим подмножества индексов I(a)l , l = 0, 1, . . . , n − 1 , элементы которых прини-
мают значения от 0 до d − 1 . При этом, для каждого значения l = 0, 1, . . . , n − 1
множества I(a)l должны образовывать разбиение множества {0, 1, . . . , d− 1} , т. е.

⋃

a∈GF (r)

I
(a)
l = {0, 1, . . . , d− 1} и I(a)l ∩ I(b)l = ∅, если a 6= b.

Определим последовательность X с периодом pn и элементами из поля GF(r) сле-
дующим образом: x0 = b , где b — произвольный элемент поля GF(r) , и

xi = a, если i mod p
n ∈

n−1⋃

l=0

⋃

k∈I(a)
l

plHk. (1)

Вычисление линейной сложности последовательности, определяемой формулой (1) сво-
дится к исследованию многочлена классических циклотомических последовательностей
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с периодом p . Свойства многочлена классических циклотомических последовательно-
стей и метод вычисления его значений для конечных полей второго и третьего поряд-
ков были изучены в [3]. Обобщая результаты, представленные в [2, 3], получаем метод
вычисления линейной сложности обобщенных циклотомических последовательностей,
сформированных по (1).

Для иллюстрации предлагаемого метода вычислена линейная сложность над по-
лем третьего порядка троичных последовательностей с периодом pn , сформированных
на основе классов кубических, биквадратичных и шестеричных вычетов, и линейная
сложность четвертичных последовательностей над полем четвертого порядка.
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