Katona Gyula - Nemetz Tibor:

Néhdny megjepyzés a shift-regiszter generatorokréol

‘1. Bevezetés,.

Jelen dolgozat F.H.Young, a shift-regiszter generatorokkal foglalkozé

dolgozatahoz kapcsoldédik. Young az altala tekintett kérdésre vonatkozban
ismertet egy algebral segédeszkozt, mellyel konkrét esetekben sikeresen
lehet szamolni, azonban altalanos valasz megadasa ezideig mas szerzodknek
sem sikeriilt. Utalunk Peterson [2] kényvére, mely e témaArol alapos is—

mertetést ad, s bdvebb irodalomjegyzéket tartalmaz.

Dolgozatunkban a Young altal bevezetett fiiggvényleiras mellett megadjuk

a probléma matrixleirasat, ramutatva arra, hogy ez a lényegében ekvivalens
leiras az osszefiiggések kimutatasanal milyen elényskkel jarhat. Az [1]
dolgozat eredményein kiviil ezen az uton altalénosabb eredményeket is bi-
zonyltunk. Vizsgaljuk tovabba a gépl uton nyerhets eredmények egyszerii,

de hatasos ellendrzési lehetéségeit.

2+ Definiciék, fogalmak

Egy shift-regiszter (a tovabbiakban S-R) miikodését a kovetkezdképpen
irhatjuk le (14sd 1. abra), Az S-R tartalmat egy n-dimenziés € = (£4):--)&n)
vektorral szemléltethet jiik, ahol <51 értéke a O wvagy 1 szam lehet.

(:) moduld 2 vett &sszeadd
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Egy adott pillanatban az 1i-edik tarolé tartalma atvivédik az (1+1)-edik
taroléba, i=1,2,...,n-1 1ill. az n-edik tarold tartalma az elsd taroléba,
Mig az eldz8 atvitelek valtoztatas nélkil torténnek, addig az utolsé in-
formacié—-bit az atvitel soran oly médon transzformalédik, hogy az
11,12,...,1r tarolokon levd bitek modulé 2 hozzhadbédnak. Hangsulyozni
kell, hogy a fenti atvitelek a matematikai modell szamira egyidejiileg ko-
vetkeznek be. Az Atvitel hatasara a S-R tartalma megvaltozik, uj tartal-
mat az £ = TE

s fi_l, hﬂ 1:—"2.3,---,".

/2.1/ 81 =
En @ 611 @ e @ 61 » ha i=1

T

vektor .rja le, shol (¥) a modulé 2 vett Ssszeadast jeloli.

Az 6(2) vektort az 5(1) vektorbél elérhetének nevezziik, ha létezik
olyan m szam, melyre gl2) _ pm E(l), azaz ha az 5(1) tartalmu

SR-t 1épésenként mikédtetve elérhetjik, hogy tartalma &€ (2) 1 egyen.

Latni fogjuk, hogy az elérhetéség ekvivalencia relaclié. A keletkez6 ekvi-
valencia-osztalyokat ciklusoknak, elemszamukat ciklushossznak ( jele ce),

mig a legnagyobb ciklushosszat periodusnak (jele p) nevezziike A legkisebb

Ce érték nyilvanvaléan egy, aml az £ = 0 zérusvektornak felel meg.
(Ezenkiviil ¢, = 1 akkor és csak akkor, ha r paros ¢s &; =1, T J—

knnek megfeleléen p = max cg & L |
Young azt a specialis esetet tekintette, amikor 7r=1, azaz ha

- & ® &, 14k<nl

Feladat a ciklushosszak {cer(k,n) ] halmazanak meghatarozasa, de érdekes
lenne mir a p=plk,n) peribédus explicit megadasa k és n TfTiggvényeként.
Bar e feladatot megoldanl nem sikeriilt, de részeredmények elérésére, illet-
ve konkrét esetekben hasznos a probléma kivetkezd két dtfogalmazasa véges

testek feletti fiiggvények, illetve matrixok terminolégiajaban.



3, Figgvényleliras

Elészor specidlisan r=1, i:il esetén tekintsik moduls x* + x* + 1 az

x valtozb6 polinomjait a mod2 vett egészek teste felett.

Definialjuk az £ vektor segitségével a kivetkezd fiiggvényt:

/3.1/ F (x) = € = €na R €p-141 *

-1
+ E,n_iJ(!’ + eee + Elx
Felhasznalva, hogy

xn5x1+l(modf1+x1+2),
nyer jiiks

$ali i-2 5
xF (%) = én—l x + E‘n—z x + oeee +€n-1 ¥ €y 5 3 X7 +

+ eee + (én ® gn——i) xt

Ha tehdt a SR tartalma rendre megegyezik a fenti médon rendezett F, (x)
egyiitthatéival, akkor egy atvitel-lépés utan a SR tartalma az x.Fg (x)
polinom egyitthatéival egyezik meg. A 2., pontban bevezetett definicié ér-
telmében c, az a legklsebb pozitiv egész szim, melyre

xc£ F, (x) = F, (x) (mod X + x* 4 1)

azaz /3.2/

e i

(x£+1) Fe(x):O(mod)J]+x + 1)

Specialisan, ha Fg (x) =1 , akkor ¢, = ¢ az a legklsebb szam, melyre
c
x L + 1 oszthato az X" + xi + 1 polinommal. Nyilvéanvalé, hogy tetszéle-

ges € mellett fennall ekkor az
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(x1 +1) Fe (x) =0 (mod & +xt +1)

]

rel4cié, tehat egyrészt c; = p, misrészt p oszthaté cg -nal &
minden értékére. Ez azt jelenti, hogy tetszdleges £ esetén p 1lépés
utan a SR. tartalma ismét az eredeti lesz, tehdt ebben az értelemben jo-

gos volt p-t peridédusnak nevezni.

Specialisan, ha x4 x1 + 1 irreducibilis polinom, akkor tetszdleges
legfeljebb n-l-edfoku Fg (x) # O mellett a /3.2/ osszefiiggés akkor és

csak akkor teljesil, ha a

c
/3.3/ x 14 0 (mod ¥ + x1 + 1)

i

osszefiiggés is teljesil. Ez azt jelenti, hogy ebben az esetben cg nem
fige € -tol, ha € # 0, azaz minden egynél nagyobb clklushossz egyenld.
Masrészt kénnyli latni, hogy ez csak akkor van igy, ha L x1 +1 \irre-

ducubilis polinom.

Az Altalénos eset targyalasa az un. linearis rekurzidk keretén beliil vé-

gezhetd el legcélszeriibben.

Legyenek adottak a h0 =1, hl""'hn-l’ hn = 1 szimok, ahol a hi'
141 £n-1 szamok mindegyike O vagy 1, tovabba egy £= (&,,..0y &)
vektor, melynek koordinatal szintén csak a O és 1 szamok lehetnek.

goee

Ezek segitségével definial juk az £nA1' majd rekurzive az £n+2

szamokat az
n-1
€ = 2, by €145
j:O

illetve altaldban az

-1
/3.4/ tn+1 = E hy ‘51+j
J'::O
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rekurzi6 segltségével, ahol a § ; jel mod 2 vett tgszeacdast jelol. Az
i1y médon nyerhetd szamsor periddusira vonatkozik a kovetkezd tétel, me-

lyet a fentiek jo6l szemléltetnek:

n
1. Tétel: Tekintsik a hi(x) = g hi x4 polinomot, s legyen p &8z a
J:O

legkisebb pozitiv egész szam, melyre xP + 1 oszthaté h(x)-szel. Akkor

az & & «eey SOrozat periodikus szerint,
1 Tpr N P P

A tétel bizonyitésara nem tériink ki, csax utalunk arra, hogy ez megtalal-

haté Peterson [2] konyvében (118. old.).

Meg jepyezzik, hogy az idézett gondolatmenetbdl kovetkezik az

1, Lemma: Minden részperiodus osztdja p-neke.

Térjiink vissza ezutan egy kis idére a /3.2/ Gsszefiiggéshez. Nyilvan létezik

olyan (cg -1)—ed foku g(x) polinpm, melyre

G n i
{x ™ + 1) Fg (x} = (x" + x~ = 1) glx)
: 1 . . Cé c
x helyébe = -t irva és x -nal veégigszorozva nyerjik:
e n n~i *
1557 (x  +1) Feu (x) = (x +x +1) g (x)

ahol
g*‘(xhxce 4‘3(%).

és /3.1/ alapjan konnyen lathaté, hogy

E*: (E'n,én—u-- -,5-4),

azaz

»
j = n-i

Ez azbt jelenti, hogy az r=l1 esetben az 1, =1 és az iy = n-i vissza-

csatolasox mellett létezik egyértelmii megfeleltetés az ekvivalencia osz-
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talyok kozott, tehat specidlisan a cliklushosszak és igy a periodusok is

egyenldek. Eredményiinket tétel formajaban is megfogalmazhat juk:

2. Tétel: Ha {ca (L,n)] jeldoll r=1, 11 = 1 esetben a ciklushosszak
halmazat, akkor a {06 (i,n)} és a {ce (n-1, n)} halmazok permuté-
ci6 t61 eltekintve megegyeznek.

Megjegyezziik, hogy ez a tétel Young [1] dolgozataban mis bizonyitéssal
szerepel, azonban®mi bizonyltasunk az altalénos esetre is minden nehézség

nélkiil Atvihetd.

Vizsgal juk meg most, milyen esetben lesz a periédus maximalis, tehat 2.1
hosszusagu. Mivel tetszdleges ff# 0 esetén c€_=2n-1 ekkor, s igy a
ciklushossz nem fiigg 5--t61, tehdt a megeldzbek szerint ebben az esetben
szitkséges, hogy az & o+ xt a1 polinom (vagy 4ltalénos esetben a h(x) )
irreducibilis legyen. Ez a feltétel azonban nem elégséges, mint azt n=6
esetén az irreducibilis x6 + x5 + 1 polinom mellett lathatjuk.

firvényes ugyanis az
%2 & e (x6 + 2 + 1) (x5 % L)

relacié, masrészt 9 az a legkisebb p pozitiv egesz, melyre
xP +1 =0 (mod P2+ x4 1)

tehat a periédus p=0#% 2°-1 = 63. Ez azt jelenti, hogy ekkor 7 kiildnbozd
9 hosszusa, . ciklus létezik, amirdl direkt szamolas segitségével 1s kony-

nyen meg lehet gy6zddni.

Abban az esetben, ha a legkisebb olyan p egész, melyre az irreducibilis

h(x) n-edfoku polinom esetén

/3.5/ ¥ + 1 =0 (mod h(x) )

teljesil, p = 2"-1, akkor az irreducibilis h(x) polinomot primitiv
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polinomnak nevezziik. Megjegyezziik, hogy ez a definlici6 eltér a fogalomnak
a matematikal irodalomban szokasos bevezetésétil, azonban azzal ekvivalens.
Az irreducibilis és primitiv polinomokrél n nem tul nagy értéke mellett
tobb részleges vagy teljes tAblazat létezik, pl. Marsh [5], Peterson [2].
Ezek a téablazatok jol felhasznalhaték arra, hogy maximalis peribédusu SR-t
készitsiink, de nyilvan nem adnak valaszt arra, hogy milyen ciklushosszusa-
gok lépnek fel adott, nem primitiv polinomok esetén. Megjegyezziik még,
hogy tetszbleges n mellett létezik n-edfoku primitiv polinom, azonban,
ha csak olyan h(x) polinomokra szoritkozunk, melyeknél h; =1 csak
egyetlen 1 41 4n-1 esetén teljesiil, ez mar nem lesz igaz. A legkisebb

n érték, melyre ezt lathatjuk, n = 8 (lasd 1. tablazat).

4, Matrixleiras

A /2.1/ 6sszefiiggéssel definilalt T transzformiciét madtrixszorzas seglt-
ségével is leirhatjuk. Tekintsik az

( )k = 1l,n
A = a. R
Jik j = l,n
matrixot, ahol
1, ha j=1, k = iu, U=1,24e.6,F, Vvagy k =n
/4.1/ 8y k= 1, ha j=k +1, k = 1,2,¢e04n-1

0 kiiltnben

Igy pl. a 3. pontban leirt x6 + x3 + 1 fliggvény esetén
0 01 0 0 1]
1. 0 0 .0 0 0
A6,5 - 0O 1 0 0 0 O
0O 01 0 0 O
0O 0 01 0 O
kO O 0 0 1 O~
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Az € vektort oszlopvektorként felfogva a /2.1/ osszefliggés az

/he2/ E=4A &

alakot 61ti, ahol az Ssszeadasok modulo kettd torténnek. Tovabb4a, ha & (n)
jeloli az E=E (o) vektorb6l a T transzformacié ismételt alkalmazi-

saval nyert n-edik vektort, akkor

£(n) — An . £(0)
ahol A" Jeloli az A matrix mod 2 vett n-edik hatvanyat,
Legyen §(°) = (1,0,0,...,0), azaz legyen

(o)
Ei

l, ha 1 =1
O, ha 1<1ié4n

Ikkor a

(o)

11
Jon 11110 [
’J‘Ill 3

matrixrél kénnyii latni, hogy un, haromszigmatrix, s igy a determinénsa
det(B) = 1. Ez azt Jelenti, hogy az egy ciklusba tartozé vektorok lineéri-
san filiggetlenek. Ezért ezen ciklus hossza megegyezlk a p periodussal,
hiszen barmely &£ vektor eldallithaté a fentiek linedris kombinaciéja-
ként.

Jeldljik az &sszes n-edrendii, egy determindnsu O és 1 elemi A
matrixok halmazat A -val. Nyilvan A csoportot alkot a modulo 2 vett
szorzasra nézve. Ebb&l kdvetkezik, hogy tetszdleges A € /2 esetén léte-
zik olyan € érték, melyre A® = E, ahol E az egységmatrixot Jjeloli,
Mivel a /4.1/ alatt leirt A matrixok beletartozmak 4 ~ba, igyva Cs
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szamok feltétlen léteznek, tovabba a 2. pontban definiilt elérhetiség va-—

16ban ekvivalencia relaciod.

HatAarozzuk meg /1 elemszamit, azaz a csoport rendjét. E célbdl nézzik
meg, hogy az A matrix egyes sorait rendre hanyféleképpen lehet kitolteni
oly médon, hogy az egyes sorok mint n dimenziés vektorok linearisan filig-
getlenek legyenek, tovabba az azonosan O vektort egylik sornak se valasz-—
szuk. Nyilvanvaléan az elsd sort N -1, a masodik sort pedig 2B 2
féleképpen lehet megvalasztani. Tegyiik f61, hogy az elsé s sort kitél-
t6ttilkk a kivant modon. Fkkor az s linearisan fiiggetleniil kitoltott sor
Altal meghatarozott altérbe 2° vektor tartozik, igy ezek egyikét sem
vAlaszthat juk (s+l)-edik sorként, viszont barmelyik mas vekbort igen.

§  Kkiilonbszé modon vA-

Ez azt jelenti, hogy az (s+l)-edik sort 7t w2
laszthat juk meg. Az A csoport rendjét nyilvan az egyes sorok kitdltési

lehetéségeinek a szorzata adja meg, vagyis a

nrt (3) o

/ia3/ T (2% - 28) =2 “ (2% -1)
8=0 s=1

SZAm.

Figyelembe véve, hogy véges csoportok esetén az elem rendje osztoja a

csoport rendjének, nyerjiik a kovetkezd tételt:

3, Tétel, Tetsz8leges shift-regiszter esetén a p periédus osztoja a
¥ n
2@ T ®n
=1
szorzatnak.

Megjegyezziik, hogy a /4.3/ szédmnak viszonylag kevés primfaktora van. Igy
pl. n = 34 esetén a paratlan primosztoik szama 38. A 25-1 szamok torzs-

tényezb6s alakjat s 34 -ig a 2. sz, tablazat tartalmazza.
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5., A plk.n)-re vonatkozé tételek

A kbvetkez®d 4. és 5. tétel Youngtél szarmazik:

4, Tétel:
/o) oli, 2% = 7% - 1
Bizonyitas: Mivel
s s
x2 =x + 1 (mod x2 +x + 1),
ley
28 8 s
X° = (x + l)2 =x° +1=x
és

225 28
2 sl &1 =0(ood x° ¢+ x + 1)

misrészt konnyi latni, hogy a /4.4/ a lehetd legkisebb ilyen szam.

5. Tétel:
/457 pll %1} = 2°% 4 27 & 1
Bizonyitas: Mivel
s s
x> +1 =x +1 (mod x2 +1 + X+ 1),
e D2l
s+2°+ 8 s s
x° =x (x + l)2 =x° +x =1 (mod 2l yx+1)

tehat a /3.6/ relacié érvényes a fenti p mellett, Konnyii latni, hogy
ez a p érték a lehetd legkisebb, igy a tételt bizonyitottuk.

Legyen az n és k szamok legnagyobb kizds osztoja [n,k] = d. Ekkor
érvényes a kovetkezd:
6. Tétel:

plk,n) = d.p (la{: ’ a)

Bizonyitas: Konnyen lathaté, hogy a transzformacié /4.1/ matrixanak hat-
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vanyoz4dsakor a sorok d diszjunkt osztalyba sorolhatok oly mbdon, hogy

az A° matrix elsd sora B minden értéke mellett az A mAtrix modulé 4d
kongruens soraival végzett kiilonbdzd miiveletekkel keletkezik, s kialakita-
sdban mAs sorok nem vesznek részt. Tekintsiik az A matrix azon részmatrixat,
mely az (ud, vd) indexii elemeibdl all, s jeldljiik ezt D-vel. Ugyancsak

egyszeriien lgazolhatd, hogy az

feltétel tel jesiiléséhez szikséges az

-

feltétel teljesiilése. Mivel D megegyezik az r =1, i = %, n* = %

értékekhez tartozd SR matrixaval, igy nyertiik a kovetkezd sziikséges

feltételt:

/.67 [—Ei—k-—“l] =p( X fé)

|
a a
(az [«] jel az of szam egész értékét jelsli).

A /4.6/ relaciét atirva kapjuk, hogy
plicyn) * a.p (%, §)

Az ellenkezd iranyu egyenlétlenség is egyszeriien adédik matrixterminolégia-

ban is, de még egyszeriibben lathatd, ha az

k n n K
@ &) -

=1 (mod x© +x° + 1)

osszefiiggésben x helyébe xd ~t helyettesitiink.

Megjegyezziik, hogy a 6. tétel alkalmazasadval specialis eredményként adbd-
nak Young 3.2, 3.4, 3.5, 3.6, 3.7. tételei. Valéban, pl. a 3.7 tétel Al-
litasa a jelen dolgozat terminolégidjaban

/a7/ 5,9 (2% &+ DY = g7 (2™2Ba),
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s mivel a 6. tétel szerint

k

plded® (2F &+ 1)) = §°p(1,2° + 1)

és a /4.5/ alatti pl(l, 2¥41) értéket ide behelyettesitve valéban /4.7/

adodik.

6. A ciklushosszak gépli meghatarozasarol

Gyakorlati szempontokbdl elsérendii feladat lehet a SR. periédusénak meg-
hatarozasa. Mint lattuk, az é(o) = (4,0,4..,0) vektorhoz tartozé clklus-
hossz megegyezik a SR periéduséaval, 1gy kézenfekvé az a gondolat, hogy a
SR miikédésének szimulalasaval az Q(o) kezdévektorbdl kiindulva hataroz-
zuk meg a periddust oly moédon, hogy figyeljik, melylk az a legkisebb p
érték, melyre ér(o) = é:(P) . Egy ilyen szimulaciés program mar a kis-
tel jesitményii szamolégépeken is igen egyszerii és gyors, igy célszeriinek
latszik ezt az utat kévetni., Azonban a gépi uton nyert periodust a végzen-—

dé miiveletek nagy szama miatt valamilyen médon ellendérizni sziikséges.

Lgy egyszerii, de hatékony ellendrzési lehetéséget kinal a 3. tétel., Valo-
ban, elkészitve a gépl uton nyert periédus primtényezés felbontasat, a
fellépd primoszték csak a /4.3/ szam primoszt6i koziil keriilhetnek ki. Fl6-
nye ennek az eljarasnak, hogy rendkiviil gyorsan végrehajthaté, mig hatra-
nya, hogy sok esetben jénak fogadunk el hibas eredményt is. Ilyen hibés
déntések valésziniiségének meghatarozadsa rendkiviil bonyolult, igy arra

jelen dolgozat keretei kézott nem térhetiink ki.

Gyakorlatilag teljesen biztonsagos ellenérzés hajthatéd végre a /3.3/ 682~
szefiiggés alapjan. Az alkalmazasok soran célszerii hasznalni a kévetkezd

egyszeri tényt:

7. Tétel: Legyenek a;,85y.¢0,8y, tetszdleges szamok, p tetszbleges

primszam. Akkor érvényes az
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k k k k
161/ (al+32+...+ar)p = ag + ag + oaee + ag (mod p)
osszefiiggés.

Bizonyltéds: k =1, r = 2 esetén
3 i i
(al+a2)p = E (f) ay . ag = a{ + ag +b.p
i=o0

tehdt az Allitas igaz. Ezutan k = 1 esetén r-re vonatkoz6 teljes induk-
cioval addéddik

(al + 8, + et ar)p - a{ + ag + eee *+ ag

s ennek felhasznadlésaval k-ra vonatkozé teljes indukciéval nyerjik a
tétel 4llitasat.

A tétel egy fontos speciélis esetét kiilon is megfogalmazzuk, melyet fel

fogunk hasznalni:

2. Lemma:

2% gF
L2 (a +1)° =a" + 1 (mod 2)
A lemma alkalmazasaval a kovetkezdképpen jarhatunk el: Legyen m>n ,
oo
s jelolje E 5&-2£ az [%] szam diadikus felbontasat.
Ekkor L=g

g, - ot
M~ M= [r—:] 9"2 (x’h) 2
20

s mivel

i

Xt + 1 (mod x* + xi

5

+ 1)

gy
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-7 T (x1+1)2L =x-E T (xj“2¢+1)
€:dg=1 £:3,+1
Mivel p(i,n) = p (n-i,n), igy az &ltalénossag megszoritasa nélkiil felte-
het jiik, hogy 1£=% . Bz azt jelenti, hogy x" helyett x olyan hatvanys-
1t kell tovabb vizsgalnunk, melyeknek kitevdje g -nél nem nagyobb. A gépl
uton nyert p periédusnak megfeleld x? hatvanyra a fentieket alkalmazva
viszonylag gyorsan megallapithatjuk azt a legfeljebb n-l-edfoku gl x)

polinomot, melyre

i

xP = glx) (mod % 5 %" + 1)

/3.3/ szerint p csak akkor lehet peri6dus, ha glx) = 1. Megforditva,
ha g(x) = 1, akkor p a valédi periédus tobbszérose lehet csak, 8 igy

gyakorlatilag teljes biztonsiggal végezhetd az ellendrzés.

Nézziink két példat erre a masodik ellendrzési el jarasra!

1. Példa: p(1,10) = 889

x889 = x9 (x;0)64 (xlO)16 (x}O)B -

10

= x° (x64+1) (xl6 + 1) (x8 +1) (mod x " +x+1)

N (x° + 1)
x? (x§4+l) =% 4+ x! + R xt & 2 ¢x+ 1L

(x16 + 1) (x8 +1) = x8 + x7 + xt 41

igy

x889 = xls + x12 + xll + x7 + x6 + x5 + X +1 =1

azaz a p = 889 értéket elfogadhatjuk periédusnak.
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2. Példa: p(1,12) = 3255

x5264 " (xl2)256 (x12)16 - (x256 % %) (x16 + 13 &

Tovabba

x272 _ x5 (x16 + 1) (xq + 1) (x2 +1) = AC v 2+ x% 4 x

x256 - 3 (xl6

xlo + xg + x5 + x4 + x3 + x2 + X + 1

Xl6 =JC5+X4

+ 1) (x4 +1) (x + 1) =

Igy
0264 _ 49 ( mod x12 4 x 4 1)
tehat

12

x3255 =1 (mod x +xX + 1)

azaz 8 pl(l,12) = 3255 értéket elfogadhat juk.

A ciklushosszak megillapitasara Young a kovetkezd trividlis médszert
ajanlja: Induljunk ki tetszdéleges §(°) kezdévektorbdl, s allapitsuk

meg a c, (o) =t. Jeldljon ¥ olyan vektort, mely nem szerepelt az
eldzd ciklusban, s ehhez is Allapitsuk meg a cpg4 =-—t, majd folytassuk

ezt az eljarast, amig nem teljesiil a :Z:céi = 2" &sszefiiggés. Bz az el-
jaras meglehet6sen hosszadalmas, s&t nt'20 esetén a gépl végrehajtéasa is
jelentds bonyodalmakat okoz. E helyett célszeru gyakran a kovetkezd elja-
rast kivetni: Hatarozzuk meg az & = (1,0,0,...,0) kezddvektorbél kiin-
dulve a p peribdust, 8 Jeldlje Py PorecesPy ennek primosztéit. (Nyil-
van a p; szam osztbja (4.3)-nak, 1 = 1,2,...48). Nyilvanvals, hogy a

{cé} halmaz elemeinek oszt6l csak azon py gzédmok lehetnek, melyekre a
8

/6.3/ M ep e ow z PyXy » %20
i=1



= 2

diofantikus egyenlet megoldasaban x; > O,

Meg jegyezziik, hogy abban az esdtben, ha a /6.3/ egyenletnek nincs megolda-
sa, akkor a szamolt p érték nyilvanvaléan helytelen, igy a /6.3/ egyenlet

megoldisa egy harmadik ellendrzési lehetéséget jelent.
Nézziink egy példat a ciklushosszak meghatarozasara:

3, Példa: A fentli médon szamolt p (1,13) = 800l.
A kivant torzstényezds felbontas:
8001 = 3°.7.127

lassuk be, hogy c¢g $ 3> semmilyen £ —ra, Konnyebb a szamolast végrehaj-
tani, ha 1 = 1 helyett i = 12 -vel szamolunk., Tegyiik f61, hogy ilyen &

létezik. Akkor érvényes a

E10® 511 = & =8 =6=6,= 515

|
'—I
i
=
i
~J
-
(@]
!

I
™
i
M
1
™
I
M

/6.8/ 1 £11(® 455

£10 @ E13 = €5 =65 = Eg =€y,

egyenletrendszer. Konnyen lathaté, hogy ennek egyetlen megoldésa

€, =0,1=1,2,...,13, 8 ez ellentmond feltevésiinknek.

Hasonléan ellentmonddsra jutunk a c, = 7 feltételbdl. Ekkor u

g

£e @ &,
E, @& = €= &
£, @ &= E5= &
183 @ €52 &= &4
€3 @ 4= 5g= By
Ey ® €5 = &g = &35

\55 C)66= 67

g

™
=
I

3]

/6.5/

i
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Konnyen nyerheté az egymasutianl egyenletparok Gsszeadasaval, hogy
El - £2 = ese = 157 tovAbbi az Osszes egyenlet Osszeadasaval
EZéi = 7. &, =0, ami ellentmondast jelent. Ezutan az

213 _goo1 -1 =9x + 127y, x20, y20

egyenletet oldjuk meg.
Az AltalAnos megoldas:

7 o+ 1276
1l - 9t

X

i

y

Ha t<40, akkor x<0, mig ha t>0, akkor y<0, tehat az egyetlen

megoldds: x =7 és y = 1.

7z azt jelenti, hogy egy 127 hosszusagu ciklus van, tovAbba vagy 7 db 9
hosszusagu, vagy egy darab 63 hosszusagu. A fentiekhez teljesen hasonléan
ellentmondasra jut.unk akkor is, ha feltessziik, hogy létezik olyan & ,
melyre c. = 9. Fz azt jelenti, hogy a kiilonb6ézd ciklusokhoz tartozéd cik-

lushosszak halmaza a kovetkezd:

{1, soo1, 127, 63}
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1. sz. tablazat: plk,n)

L] L]

3
7 7
i) 6
21 31
63 14
127 95
63 30
79 465
889 42
2047
3255 126
8001
254
32767 4599
259 126
273 114681
253921 146
413385 129921
767165 1778

5461 2097151
4194303 3066
2088705 7864305
2097151 6510

10961685 25165821

298935 15810
125829105 458745
536870911

65534

12
21

9
127
217

21
1023

&5

186
63

57337
131071
189

491505
1048575

581
3670009
32767
189
33554431

2094081
219
268435455

2667
2147483647

21

14
127
12

62
28

22767

60
1023
930
91749
84

406317
4094
2088705
2ye
2158065

3570
5592405
508

9198

63
92 127
217 30
21
15 62
18
254 21
22 95
16383 4354
131071 1310Z1
32767 2
75 2046
5461 279

2752491 3906

8388607 458645

16766977 90
105

67074050 16002
8877935 139

315 186

63
465
1023

254
32767

63457
262122

779907
406528%

2094081
1048575

13797
45614396
105
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
b3
3l

2. 8z. tablazat:

7

335

31

3x3x7

127

3x5x17

7x73

3x11x31

23x89

23x3x5x7x13

8191

3x43x127
7x31x151
3x5%x17%257
131071
32x7x19x73
524287

3x5°%1 1x31x41
72x127x3%7
3x23%3x89x683
47x1.78481
32x5x7x] 3x17%x241
31x601x1801
3x2731x8191
7x73262657
3x5x29x43x115x127
233%1103x2089
52x7xllx5lx15lx351
2147483647

3x5x1 7x257x65537
7x23x89x599479
3x43691x1 31071

g

2n

-~ 1 primfelbontéasa
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Notes on the shift-register generators

This paper is conneeted with the results of F.H.Young [1] ,
concerning to the cycles and periods of the shiftreglster generators.
The paper contains well known theorems, and obtains new results too.
The authors show that the se theoretical results are practically not
or only hardly applicable. So they deal with the determination of the
cycles and periods of given shift-registers on the electronic

computers, and the problems regarding this matter.



