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ЛИНЕЙНАЯ СЛОЖНОСТЬ КЛАССА БИНАРНЫХ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЕЙ С ОПТИМАЛЬНОЙ 
АВТОКОРРЕЛЯЦИЕЙ 

Исследована линейная сложность почти сбалансированных двоичных последовательностей с оптимальной 
автокорреляцией, образованных чередованием конкатенации двоичной последовательности Сидельникова  с оптимальной 
автокорреляцией и почти идеальной последовательности. 
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Введение 

Сбалансированные и почти сбалансированные двоичные последовательности с оптимальной 
автокорреляцией широко используются в цифровой связи, радарах и  в системах потокового шифрования. В [1] 
Е.И.Кренгель и П.В.Иванов предложили метод синтеза  почти сбалансированных двоичных 
последовательностей длины   с оптимальной по автокорреляцией, образованных чередованием 
конкатенации двоичной последовательности Сидельникова  с оптимальной автокорреляцией и почти идеальной 
последовательности. Авторы предположили, что такие последовательности обладают высокой линейной 
сложностью и могут быть использованы в системах связи и криптографии. В этой работе докажем 
предположение о высокой линейной сложности последовательности.  

Линейная сложность L  является важным парамером оценки двоичной последовательности )( is  при её 
применении в качестве ключевого поточного шифра для криптографичесих приложений. Над полем второго 
порядка она определяется как наименьшее натуральное число L , для которого существуют константы  

Lici ,1,=0,1;= Κ   такие, что выполняется рекуррентное соотношение  

.всех   для= 2211 Liscscscs LiLiii ≥+++ −−− Κ  

Многочлен L
LLL cxcxcxxm ++++= −− Κ2

2
1

1)(  называют минимальным многочленом 
последовательности [2]. 

Минимальный полином )(xm  и линейную сложность )(L  последовательности )( ts с периодом 

T можно вычислить по следующим формулам [3]:  
)),(1,(НОДdeg=)),(1,(НОД1)/(=)( xSxTLxSxxxm TTT −−−−  (1) 

где 1
110 ...=)( −

−+++ T
T xsxssxS  — многочлен последовательности. 

 

1. Определение последовательности 

Пусть )( 1
kpGF  — конечное поле порядка kp1 , где 1p  - простое число и α  его примитивный элемент 

)( kpGF . Тогда сбалансированная двоичная последовательность Сидельникова  периода 11 −kp  с 
оптимальной автокорреляцией задается выражением 
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Бинарная последовательность  x  с периодом M  называется почти идеальной, если её периодическая 
корреляционная функция 0)( =τR  для всех )(mod0 M≡/τ  за исключением одного [4]. Такие 

последовательности существуют только тогда, когда период  )1(2 2 += lpN ,  где 2p  — простое число. Далее, 

всегда предполагаем, что 11 21 +=−= lk ppN , согласно  [1], такие lkpp ,,, 21  существуют. 
Пусть y  – последовательность Сидельникова с периодом N , определенная по (2). Путем конкатенации 

сформируем последовательность z  с периодом N2 ; ssz ⋅= , то есть 1,010 ...,,...,, −−= NN ssssz .  

Пусть h  — почти идеальная двоичная последовательность. Рассмотрим последовательность s , 
сформированную по правилу 
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то есть ),( hzIs = , где I  — оператор чередования. Согласно [1], последовательность s  обладает 
оптимальной автокорреляцией и имеет период N4  .  

 

2. Линейная сложность последовательности 

Для NT 4=  формула (1) над полем второго порядка примет следующий вид:  
)),(,)1((НОДdeg4)),(,)1((НО/)1()( 444 xSxNLxSxДxxm NNN −−=−−=  (4)   

где 14
1410 ...)( −

−+++= N
N xsxssxS  . 

Введём вспомогательные многочлены ∑ −
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= 12
0)( N
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ih xhxS . Тогда, согласно 

[5], справедливо соотношение  

)()()( 22 xxSxSxS hz +=  (5) 

Теорема. Если последовательность s  определена по (3), тогда NL 4= . 

Доказательство. Согласно определению, получаем, что )()()( xSxxSxS y
N

yz += , где  )(xS y  — 
многочлен последовательности Cидельникова.   

Далее, в  [6]  было показано, что 
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Таким образом,  

)1/()1()1)(()()()()()( 22222222222 −−++−++=+= xxxxxxxTxSxxSxxSxSxS NNaN
y
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 так как линейная сложность последовательности исследуется над полем второго порядка.  
Далее, из последней формулы получаем, что 1)1( =S , то есть )(xS  не делится на 1−x .  

Следовательно, 1))(,)1((НОД 4 =− xSx N  и утверждение теоремы следует из (4). 
Таким образом, высказанное в [1] предположение о высокой линейной сложности раасматриваемых 

последовательностей справедливо.  

Заключение 

В работе представлены результаты исследования линейной сложности почти сбалансированных 
двоичных последовательностей с оптимальной автокорреляцией. Доказано предположение, что такие  
последовательности обладают высокой линейной сложностью. 
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Minin A.V. Linear complexity of a class of binary sequences with optimal autocorrelation. We study the linear complexity 
of almost balanced binary sequences with optimal autocorrelation formed by the interleaving of the concatenation a Sidelnikov binary 
sequence with optimal autocorrelation and an almost perfect sequence. 
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