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О ПРИМИТИВНОСТИ ПЕРЕМЕШИВАЮЩЕЙ МАТРИЦЫ
ГЕНЕРАТОРА (δ, τ)-САМОУСЕЧЕНИЯ

Я.Э. Авезова, В.М. Фомичев

Получены условия примитивности перемешивающей матрицы генератора (δ, τ)-
самоусечения и его обобщения, построенного на основе нелинейных подстановок
векторного пространства над конечным полем. Даны верхние оценки экспонентов
указанной перемешивающей матрицы.
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Введение
Для генератора (δ, τ)-самоусечения, относящегося к классу генераторов с неравно-

мерным движением [1, 2], известны результаты, связанные с длиной периода и линей-
ной сложностью вырабатываемой гаммы. Работа посвящена перемешивающим свой-
ствам преобразования состояний генератора (δ, τ)-самоусечения и его обобщения, по-
строенного на основе нелинейных подстановок векторного пространства над конечным
полем.

Пусть генератор (δ, τ)-самоусечения построен на основе регистра сдвига (не обя-
зательно линейного) длины n над конечным полем P . Обозначим через h базовое
преобразование (пространства P n) генератора и через H —квадратную матрицу по-
рядка n, являющуюся перемешивающей матрицей преобразования h. Если x— состо-
яние регистра и знак управляющей гаммы равен 1 (в частности, состояние некоторой
ячейки регистра), то выполняется преобразование hδ(x). Если знак управляющей гам-
мы равен 0, то выполняется преобразование hτ (x). Следовательно, перемешивающая
матрица преобразования состояний регистра равна Hδ +Hτ .

Предмет исследования— примитивность матрицыHδ+Hτ и величина exp(Hδ+Hτ ).
Графом 0,1-матрицы называется орграф Γ(A), у которого матрица смежности

вершин есть A.
Теорема 1.

1) Если матрица H примитивная и expH = t, то матрица Hδ + Hτ также прими-
тивная и exp(Hδ +Hτ ) 6 dt/τe.

2) Если матрица H не примитивная и {l1, . . . , lm} есть множество всех длин про-
стых контуров орграфа Γ(H), где (l1, . . . , lm) = d > 1, то матрица Hδ + Hτ

примитивна, если τ кратно d и (δ, li) = 1, i = 1, . . .m.
3) Пусть в условиях п. 2 число τ кратно d, µi = li/(τ, li), i = 1, . . .m, и {λ1, . . . , λr}

есть множество различных чисел среди µ1, ..., µm, где r 6 m и λ1 < · · · < λr.
Тогда:
a) если λ1 > 1 и r > 2, то

exp(Hδ +Hτ ) 6 g(λ1, . . . , λr) + n(r + 1)−
r∑
i=1

λi,

где g(λ1, . . . , λr) —число Фробениуса от аргументов λ1, . . . , λr, то есть наиболь-
шее натуральное число, не принадлежащее аддитивной полугруппе, порождён-
ной натуральными числами λ1, . . . , λr;
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б) если λ1 > 1 и r = 2, то

exp(Hδ +Hτ ) 6 λ1λ2 − 2λ1 − λ2 + 2n;

в) если λ1 = 1 и µ—наибольшее число, делящее τ , среди чисел l1, . . . , lm, то

exp(Hδ +Hτ ) 6 2n− 1− µ.

Оценки пп. 3б и 3в получены с использованием оценок соответственно [3, с. 104]
и [4, с. 408].

Следствие 1. Если выполнены условия п. 3а теоремы, то

exp(Hδ +Hτ ) 6 λ1λr − λ1 − λr + n(r + 1)−
r∑
i=1

λi.

Следствие вытекает из оценки числа Фробениуса [5, теорема 3.1.1] g(λ1, . . . , λr) 6
6 λ1λr − λ1 − λr, r > 1.

Данные оценки могут быть уточнены для частных классов перемешивающих мат-
риц H базового преобразования генератора (δ, τ)-самоусечения.
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УДК 519.113.6

SIBCiphers — СИММЕТРИЧНЫЕ ИТЕРАТИВНЫЕ БЛОЧНЫЕ
ШИФРЫ ИЗ БУЛЕВЫХ ФУНКЦИЙ С КЛЮЧЕВЫМИ

АРГУМЕНТАМИ

Г.П. Агибалов

Вводится в рассмотрение класс SIBCipher многораундовых симметричных блоч-
ных шифров, в которых каждый раунд представлен инъективной системой бу-
левых функций, зависящих существенно от ограниченного числа аргументов из
информационного блока на входе раунда, и в которых раундовый ключ являет-
ся подмножеством этих функций и (или) наборов их существенных аргументов.
Современные симметричные блочные шифры с аддитивным раундовым ключом
принадлежат этому классу. Описываются два других семейства шифров в клас-
се SIBCipher —Фейстеля и Люцифер, построенных по известным одноимённым
криптографическим схемам.
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