1.7 Mehrstufige Generatoren

Die gemeinsame Verallgemeinerung von linearen Kongruenzgeneratoren
und linearen Schieberegister-Generatoren sind die mehrstufigen linearen
Rekurrenzgeneratoren. Sie lassen sich bequem im Rahmen eines end-
lichen Rings R (kommutativ mit 1) behandeln; damit sind nicht nur die
Ringe Z/mZ erfasst, sondern auch die endlichen Korper zusitzlich zu den
Primkorpern F,, die ebenfalls zur Zufallserzeugung beniitzt werden kénnen.
Bei einem r-stufigen linearen Rekurrenzgenerator wird eine Folge (x,) in R
nach der Vorschrift

Tp = Q1%p—1 -+ + a@Tp—r +0
erzeugt. Als Parameter braucht man
e die Rekursionstiefe r (0. B. d. A. a, #0),
e die Koeffizientenfolge a = (ay,...,a,) € R,
e das Inkrement b € R,
e cinen Startvektor (zg,...,x,—1) € R".

Der lineare Rekurrenzgenerator heifit homogen oder inhomogen, je nach-
dem, ob b = 0 ist oder nicht.

Die Funktionsweise eines linearen Rekurrenzgenerators kann man &hnlich
einem Schieberegister veranschaulichen, sieche Abbildung 3.
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Abbildung 3: Ein linearer Rekurrenzgenerator

Inhomogene lineare Rekurrenzgeneratoren kann man leicht auf homogene
reduzieren, wobei man allerdings eine Rekursionsstufe zusétzlich in Kauf
nehmen muss: Aus den beiden Gleichungen

Tpt1 = @1Tp+ -+ GTppy1 b,

Tp = A1Tp—1+ -+ ATy + b,
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folgt ndmlich durch Subtraktion
Tpr1 = (a1 + Dy + (a2 — ar)xp_1 -+ + (—ap)Tp_p.
Im Falle r =1, z, = ax,_1 + b, wird diese Formel zu
T = (a+ 1)xp_1 — azp_o.

Daher wird der inhomogene Fall im folgenden vernachléssigt.
Im homogenen Fall kann man unter Verwendung der Zustandsvekto-
ren () = (Tn,. .-, Tpir—1)! schreiben

w(n) = A(L‘(nfl) fir n > 1,

mit der Begleitmatrix

0 1 0

A=
1
Ay Qp—1 ... Q1

Die néchste Stufe der Verallgemeinerung ist also ein Matrixgenerator.
Parameter sind:

e cine r X r-Matrix A € M,.(R),
e ein Startvektor xyp € R".

Die Folge wird gebildet nach der Formel

Ty = Axp_1 € R".
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