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Резюме: Исследована 4-адическая сложность обобщенных циклотомических че-
твертичных последовательностей, период которых равен удвоенной степени просто-
го числа. Рассмотренные последовательности определяются на основе классов биква-
дратичных вычетов. Показано, что последовательности имеют высокую 4-адическую
сложность.
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Работа посвящена анализу 4-адической сложности обобщенных циклотомических
четвертичных последовательностей, период которых равен удвоенной степени просто-
го числа. В силу алгоритма рациональной аппроксимации 4-адическая сложность по-
следовательности является важной характеристикой ее непредсказуемости. Для после-
довательности s∞ = (s0, s1, . . . , sN−1) над кольцом классов вычетов Z4 и периодом
N ее 4-адическая сложность может быть определена по следующей формуле:

Φ4(s
∞) = log4

(
4N − 1

НОД (S(4), 4N − 1)

)

,

где S(x) =
∑N−1
i=0 six

i ∈ Z[x] — порождающий многочлен последовательности.
Согласно [2], известные сбалансированные четвертичные последовательности,

обладающие хорошими автокорреляционными свойствами и периодом 2p, где p — не-
четное простое число, эквивалентны последовательностям, сформированным на основе
классов биквадратичных вычетов по модулю p. 4-адическая сложность таких после-
довательностей исследована в [1].

Метод формирования последовательностей из [2] обобщен в [3], где предложены
два новых правила построения четвертичных последовательностей с периодом 2pn,
где n — натуральное число. Рассматриваемые в [3] последовательности определяют-
ся посредством применения обобщенных циклотомических классах по модулям 2pn

и pn. Показано, что эти последовательности сбалансированны и обладают высокой
линейной сложностью над конечным полем четвертого порядка и кольцом четверто-
го порядка. Здесь распространим результаты о 4-адической сложности четвертичных
последовательностей, полученные в [1], на последовательности из [3].

Пусть p — простое число такое, что p ≡ 1 (mod 4). Обозначим через g общий
примитивный корень по модулям p2 и 2p2. Обобщенные циклотомические классы че-
твертого порядка по модулям pj и 2pj для j = 1, 2, . . . , n и i = 0, . . . , 3 определяются
как:

D
(pj)
i =

{
gi+4t (mod pj) | 0 6 t < pj−1(p− 1)/4

}
;

D
(2pj)
i =

{
gi+4t (mod 2pj) | 0 6 t < pj−1(p− 1)/4

}
.
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Тогда справедливо разбиение:

Z2pn =
n⋃

j=1

pn−j
( 3⋃

i=0

D
(2pj)
i ∪ 2D(p

j)
i

)
∪ {0, pn}.

Пусть

C
(2pn)
i =

n⋃

j=1

pn−jD
(2pj)
i и C(p

n)
i =

n⋃

j=1

2pn−jD
(pj)
i , i = 0, 1, 2, 3

и 2 mod p ∈ D(p)e .
Определим две четвертичные последовательности u∞ и v∞ с периодом 2pn по

следующим формулам:

ui =






0, если i (mod 2pn) ∈ C(2p
n)

1 ∪ C(p
n)

−e ∪ {0},

1, если i (mod 2pn) ∈ C(2p
n)

2 ∪ C(p
n)

1−e ,

2, если i (mod 2pn) ∈ C(2p
n)

3 ∪ C(p
n)

2−e ∪ {p
n},

3, если i (mod 2pn) ∈ C(2p
n)

0 ∪ C(p
n)

3−e

(1)

и

vi =






0, если i (mod 2pn) ∈ C(2p
n)

2 ∪ C(p
n)

−e ∪ {0},

1, если i (mod 2pn) ∈ C(2p
n)

0 ∪ C(p
n)

2−e ,

2, если i (mod 2pn) ∈ C(2p
n)

3 ∪ C(p
n)

1−e ∪ {p
n},

3, если i (mod 2pn) ∈ C(2p
n)

1 ∪ C(p
n)

3−e .

(2)

Согласно [3], эти последовательности обладают высокой линейной сложностью над F4
и Z4.

Теорема. Пусть s∞ — четвертичная последовательность с периодом 2pn,
определенная по формуле (1) или (2) для n > 1. Тогда для ее 4-адической сложно-
сти имеет место следующая оценка: Φ4(s∞) > 2pn− 2pn−1. Таким образом, рассмо-
тренные последовательности имеют высокую 4-адическую сложность.
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