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СРАВНЕНИЕ ДВУХ ГЕНЕРАТОРОВ ПСЕВДОСЛУЧАЙНЫХ 
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МАКСИМАЛЬНОЙ ДЛИНЕ ФОРМИРУЕМОЙ 

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ 

 
Рассмотрена возможность построения генератора псевдослучайных последовательностей (ПСП) 

по модулю 3 на базе нескольких генераторов псевдослучайных последовательностей по модулю 2. 
Получена формула, позволяющая рассчитать эффективность генератора ПСП по модулю 3 с 

использованием блока сложения по модулю 3 по отношению к генератору ПСП по модулю 3, 

который построен с использованием двух генераторов по модулю 2 по максимальной длине 
формируемой последовательности. Результаты исследования позволят разработать способ 

построения генераторов ПСП по большему модулю. Ил.: 2. Библиогр.: 10 назв. 
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Постановка проблемы и анализ литературы. Качество операций 

генерации случайных последовательностей определяется, в первую очередь, 

качеством используемых генераторов псевдослучайных последовательностей 

(ПСП). Именно от свойств генераторов ПСП зависит надежность процесса 

сбора, обработки, хранения и передачи информации [1]. 

Для выбора основных характеристик генератора, по которым можно было 

бы судить о его применимости, необходимо провести анализ генераторов с 

различной архитектурой построения, рассмотреть влияние архитектуры 

генератора на максимальную длину формируемой последовательности. В 

связи с чем необходимы способы исследования характеристик генераторов 

псевдослучайных последовательностей и сравнения между собой различных 

генераторов. Также требуются количественные критерии, по которым можно 

было бы сравнить несколько генераторов ПСП. Таким критерием, например, 

может быть максимальная длина формируемой последовательности. 

В отечественной и зарубежной литературе основное внимание при 

формировании псевдослучайных чисел уделено генераторам псевдослучайных 

последовательностей, построенным на основе регистра сдвига с линейной 

обратной связью (с сумматорами по модулю два), причем в большинстве работ 

рассматриваются последовательности максимальной длины [2 – 3]. 

При разработке программных средств генерации ПСП возникает 

проблема, которая связана с отсутствием инструментальных средств для 

статического исследования формируемых последовательностей. Более того, 

этим исследованиям уделялось мало внимание. За последние несколько лет 

ситуация кардинально изменилась, специалисты признали значимость 

статистического тестирования. Об этом свидетельствуют многочисленные 
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факты. В [4 – 8] рассмотрены свойства и особенности последовательностей 

максимальной длины, показан подход к построению генераторов 

псевдослучайных последовательностей, получения матриц состояний. 

Национальный Институт Стандартов и Технологий США (НИСТ) выпустил 

многостраничное руководство [9] по статическому тестированию генераторов 

ПСП. Однако [10] "значительная часть установленных здесь фактов – не 

доказанные теоремы, а эмпирические наблюдения, ожидающие смелых 

исследователей". 

Существует утверждение о том, что генератор псевдослучайных 

последовательностей по модулю 3 возможно построить на базе нескольких 

генераторов псевдослучайных последовательностей по модулю 2 с 

сохранением всех свойств и характеристик, которые будут соответствовать 

генератору ПСП по модулю 3 с использованием блока сложения по модулю 3. 

Данное утверждение можно подтвердить или опровергнуть, проведя 

исследование формируемых генераторами ПСП, а также сравнить 

максимальную длину формируемой генераторами последовательности в обоих 

случаях. 

Целью статьи является сравнение двух генераторов псевдослучайных 

последовательностей по максимальной длине формируемой 

последовательности: генератора по модулю 3 с использованием блока 

сложения по модулю 3 и генератора по модулю 3, который построен с 

использованием двух генераторов по модулю 2.  

Основная часть. Для построения нелинейного генератора ПСП с 

использованием блока сложения по модулю 3 в схеме вместо традиционного 

блока сложения по модулю 2 используется блок сложения по модулю 3. 

Математическая запись полиномов для регистров сдвига имеет вид: 

P(x) = a0x
n 
k a1x

n-1 
k ... k an , где при k = 2 выполняется сложение по 

mod 2. Если коэффициент при нулевой степени аргумента an = 1, то такой 

полином называется характеристическим. Для нелинейных регистров сдвига с 

обратными связями для конечного поля Галуа GF(3) an = a0  {1, 2},  
ai  {0, 1, 2} при (i  n, 0). Таким образом, нелинейные регистры сдвига с 

обратными связями могут и не быть характеристическими.  

Функциональная схема генератора ПСП с использованием блока 

сложения по модулю 3 с полиномом P(x) = x
4 
3 x

3 
 3 1 приведена на рис. 1. 

Методика построения генераторов ПСП с использованием блока сложения по 

модулю 3 описана в [4 – 8]. 

Число состояний l для такого генератора будет определяться 

выражением: 

 l = p
m 

– 1  (1) 



 

 174 























21110221212112020222122001201000020022021222011212122101011121100210200001001101

11102212101120202222220012010200200220212220112120221010111111002102010010011012

11022121001202022221200120102102002202122201121200210101111210021020120100110121

10221210002020222211001201021120022021222011212000101011112200210201221001101211

h

Таким образом, для генератора ПСП с использованием блока сложения по 

модулю 3 с полиномом P(x) = x
4 
3 x

3 
3 1 максимальная длина формируемой 

последовательности равна l = 3
4 
– 1 = 80. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Функциональная схема генератора псевдослучайных  

последовательностей с использованием блока сложения по модулю 3 с 

P(x) = x4 3 x
3 3 1 

Работа генератора ПСП с использованием блока сложения по модулю 3 

описывается с помощью матрицы состояний, которая для схемы рис. 1 имеет 

следующий вид: 

 

 

 

 

Функциональная схема генератора ПСП по модулю 3, который построен с 

использованием двух генераторов по модулю 2 с полиномом 

P(x) = x
4 
2 x

3 
 2 1 приведена на рис. 2. 

Для получения матрицы состояний, которая будет соответствовать 

матрице состояний генератора ПСП по модулю 3 с использованием блока 

сложения по модулю 3, в коммутаторе начальных характеристик 
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псевдослучайных последовательностей задается начальное состояние 

триггеров второй очереди с помощью реализации функции сдвига. 
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Рис. 2. Функциональная схема генератора псевдослучайных 

последовательностей по модулю 3, который построен с использованием двух 

генераторов по модулю 2 с P(x) = x4 2 x
3  2 1 
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Снятие данных с соответствующих выходов первой и второй очереди 

триггеров в результате сформирует новую матрицу состояний, которая будет 

соответствовать частичной матрице состояний генератора с использованием 

блока сложения по модулю 3. Формирование элемента новой матрицы будет 

определяться выражением 

           ),,(,,, 2123 kjihshlhjihjih  ,     (2) 

где h3 – новая матрица состояний для генератора ПСП по модулю 3, который 

построен с использованием двух генераторов по модулю 2; i, j – индексы 

элемента матрицы; h2 и h1 – матрицы состояний генератора ПСП по модулю 2; 

k – показывает на сколько позиций матрица h1 сдвинута по отношению к 

матрице h2. 

Следует отметить, что для h3 нулевое (0000…), единичное (1111…) и 

двоичное (2222…) состояние будет являться запрещенным, поскольку на 

выходах первой или второй очереди триггеров по модулю 2 не сможет 

сформироваться нулевое состояние. 

Число состояний l для такого генератора будет определяться 

выражением: 

    l = p
m
 – 3.     (3) 

Таким образом, для генератора ПСП по модулю 3, который построен с 

использованием двух генераторов по модулю 2 с полиномом 

P(x) = x
4 
2 x

3 
2 1 максимальная длина формируемой последовательности 

равна l = 3
4 
– 3 = 78. 

Принимая во внимание (1) и (2), получим формулу для расчета 

эффективности генератора ПСП по модулю 3 с использованием блока 

сложения по модулю 3 по отношению к генератору ПСП по модулю 3, 

который построен с использованием двух генераторов по модулю 2 по 

максимальной длине формируемой последовательности: 

 
3

1






m

m

p

p
S .     (4) 

Работа генератора ПСП по модулю 3, который построен с 

использованием двух генераторов по модулю 2, описывается с помощью 

матриц состояний, которые для схемы рис. 2 имеют следующий вид: 
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14
3
kh . 

 

Выводы. Получен генератор псевдослучайных последовательностей по 

модулю 3 на базе двух генераторов псевдослучайных последовательностей по 

модулю 2. В результате исследования было установлено, что максимальная 

длина формируемой последовательности для такого генератора всегда будет 

на две последовательности меньше по сравнению с генератором ПСП по 

модулю 3 с использованием блока сложения по модулю 3. Полученная 

формула (4) позволяет рассчитать эффективность генератора ПСП по модулю 

3 с использованием блока сложения по модулю 3 по отношению к генератору 

ПСП по модулю 3, который построен с использованием двух генераторов по 

модулю 2 по максимальной длине формируемой последовательности. 

Результаты исследования позволят разработать способ построения 

генераторов псевдослучайных последовательностей по большему модулю. 
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Розглянута можливість побудови генератора псевдовипадкових послідовностей (ПВП) по 
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