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Резюме: Исследуется p-адическая сложность ряда циклотомических последова-
тельностей малых порядков. Показано, что эти последовательности имеют высокую
симметричную p-адическую сложность. Отдельные результаты получены для обоб-
щенных циклотомических последовательностей.
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Работа посвящена иследованию p-адической сложности ряда циклотомических и
обобщенных циклотомических последовательностей. Периодическая автокорреляцион-
ная функция (ПАКФ), линейная сложность и p-адическая сложность являются важ-
ными характеристиками псевдослучайных последовательностей. Последовательности,
обладающие высокой сложностью, представляют интерес для криптографических при-
ложений. p-адическая сложность последовательности Φ(s) определяется как наимень-
шая длина регистра сдвига с обратной связью по переносу (feedback with carry shift
register), порождающего последовательность. Симметричная p-адическая сложность
определяется как Φ(s) = min (Φ(s),Φ(s̃)) , где s̃ = (sN−1, sN−2, . . . , s0) [2]. В отличие
от ПАКФ и линейной сложности, p-адическая сложность изучена только для ряда
циклотомических или обобщенных циклотомических последовательностей. Основные
работы посвящены исследованию 2-адической сложности бинарных последовательно-
стей. В настоящий момент, известны только отдельные результаты о p -адической
сложности последовательностей для p 6= 2. Так, p -адическая сложность бинарных
последовательностей с периодом 2q изучена в [1], а 4-адическая сложность четвертич-
ных последовательностей, также с периодом 2q, в [3]. Таким образом, представляет
интерес дальнейшее исследование p-адической сложности последовательностей, в том
числе циклотомических и обобщенных циклотомических.

Пусть q — нечетное простое число, d > 1 — натуральное число и q ≡ 1 (mod d).
Обозначим через g примитивный корень по модулю q. Тогда циклотомические клас-
сы порядка d по модулю q определяются как

Hj =
{
gj+dt (mod q) | 0 6 t < (q − 1)/d

}
, j = 0, 1, . . . , d− 1.

Последовательности, сформированные с применением циклотомических классов, назы-
ваются циклотомическими.

Разработана программа анализа p-адической сложности циклотомических и
обобщенных циклотомических последовательностей. Исследована симметричная p-
адическая сложность ряда последовательностей, определяемых по следующим прави-
лам:

si =

{
0, если i (mod q) ∈ C0,

1, если i (mod q) ∈ C1.
и ui =

{
0, если i (mod q) ∈ H0 ∪ {0},

j, если i (mod q) ∈ Hj , j = 1, . . . , d− 1.
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Здесь C0 и C1 — разбиение Zq посредством циклотомических классов. В резуль-
тате, получены теоретические оценки для симметричной 2-адической сложности би-
нарных циклотомических последовательностей шестого порядка и для симметричной
4-адической сложности четвертичных циклотомических последовательностей четвер-
того порядка. Определено точное значение 3-адической сложности для троичных ци-
клотомических последовательностей третьего порядка. Показано, что рассмотренные
последовательности имеют высокую сложность. Ряд полученных результатов распро-
странен на обобщенные циклотомические последовательности. Результаты расчетов
подтверждают справедливость доказанных утверждений.
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Abstract : The p-adic complexity of a series of small-order cyclotomic sequences
is studied. It is shown that these sequences have a high symmetric p-adic complexity.
Separate results were obtained for generalized cyclotomic sequences.
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