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▪ 정의 1(Run 특성). 길이가 2𝑛 − 1인 이진 수열은 

다음과 같은 Run 분포를 가지면 Run 특성을 갖는다.

1. 이진수열의 4가지 Randomness 특성

길이 1의 run 0의 run

𝑛 1 0

𝑛 − 1 0 1

𝑛 − 2 20 20

𝑛 − 3 21 21

… … …

2 2𝑛−4 2𝑛−4

1 2𝑛−3 2𝑛−3

합계 2𝑛−2 2𝑛−2

총합계 2𝑛−1

2. Run 특성을 갖는 이진수열의 특징 분석

표1. Run 특성을 갖는 수열의 Run 분포

그림2. 길이 𝟐𝒏 − 𝟏인 모든 run 수열에서 n-tuple vector 분포
의 평균값(n=5에서 전수조사(좌), n=6에서 통계적 조사(우))  

▪ Run 특성을 갖는 길이가 2𝑛 − 1인 모든 이진 수열에

서 길이가 n인 각각의 이진 벡터들의 발생 평균이 모

두 1이 되지는 않음.

본 논문은 대표적인 난수 특성인 Run, Span, Multiplier, Ideal

autocorrelation 특성에 개수에 대한 분석을 하고, 몇가지 특성에서  

흥미로운 실험 결과를 제시하고 분석한다.

▪ 정리 1. Run특성을 갖는 길이가 2𝑛 − 1인 이진 

수열의 개수는 다음과 같다.
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▪ 정의 3(Ideal autocorrelation 특성 ). 길이가 

2𝑛 − 1인 이진 수열 𝒔 = 𝑠𝑡 는 2n − 1로 나눈 나머지

가 0이 아닌 정수 𝜏에 대해

을 만족하면 Ideal autocorrelation 특성을 갖는다.

▪ 정의 4(Multiplier 특성). 길이가 2𝑛 − 1인 이진 

수열 𝒔 = 𝑠𝑡 는 어떤 정수 𝜏와 모든 가능한 𝑡에 대해 

𝑠𝑡 = 𝑠2𝑡+𝜏를 만족하면 Multiplier 특성을 갖는다. 

▪ 길이가 2𝑛 − 1인 이진 수열은 span특성을 갖으면 

run 특성을 갖고, Ideal autocorrelation 특성을 갖으

면 Multiplier 특성을 갖음.

෍

𝑡=0

2𝑛−2

−1 𝑠𝑡+𝑠𝑡+𝜏 = −1

3. Ideal autocorrelation 특성을 갖는 이진
수열의 특징 분석

그림1. n=6에서 Run(R), Span(S), Multiplier(M), Ideal 
autocorrelation(IA) 특성을 갖는 수열 개수의 벤 다이어그램

선형 복잡도 n=5, IA 개수 선형 복잡도 n=6, IA 개수

5 6개 6 6개

6 6개 7 6개

15 2개 12 6개

16 2개 13 6개

▪ Ideal autocorrelation 특성을 갖는 이진 수열은 그 수열

의 complement도 Ideal autocorrelation 특성을 갖음.

▪ 인접한 선형 복잡도를 가지는 Ideal autocorrelation

특성을 갖는 수열 쌍이 존재함.

✓ 어떤 수열이 그 수열을 생성하는 LFSR이 𝑥 + 1의 배수가 

아닌  connection polynomial f(x)를  갖는다면 (

)

x +

1 𝑓 𝑥 을 connection polynomial로 하는 LFSR은 그 수열

의 complement를 생성함. 

표2. n=5, 6에서 선형복잡도에 따른 Ideal 
autocorrelation(IA) 수열의 개수

1

2𝑛−2
2𝑛−2

2𝑛−3, 2𝑛−4, … , 21, 20, 1
▪ 정의 2(Span 특성). 길이가 2𝑛 − 1인 이진 수열은 

길이 𝑛인 벡터 중 모두가 0은 아닌 벡터들이 한 주기 

안에 꼭 한번씩 등장 할 때 Span 특성을 갖는다. 
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