
国储 科 狡 大 学 学 报
! O U RN A L O F N A 了I O N A L U N I丫珍 RS I T Y O F D E F E N S E

第1: 卷期 4 第 19口0年 12月

? B C H翁 O L O G Y

V 。 砚
。

1盆 H o 。
4

最佳 (n
,

2
,

w庄二进制等重检错码的研究
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摘 要 本文研究了最佳 (
。 ,

2
,

, )二进制等重检错码的存在性间题
。

对于文〔 5 〕中。为偶

数时所得的结论
,

本文给了一个简练的证明
。

更为重要的是
,

利用以上 方法
,

作者证明了文

厂5 〕中关于。为奇数时的一个猜想
。

关键词 编码
,

检错码
,

等重码

分类号 0 15 7
.

4

在数字通信中
,

有时使用
“ ,
中取 。 码

”

作为差错控制索统中的检错码
。 “ :

中取 。

码
”

即为码长为
: ,

每个码字的重量都为 。 ,

码字之间的最小距离为 2的 ( . ,

2
, 。 )码

,

也即二进制等重码
。

例如
,

在国内
,

常采用 ( 5 , 2 ,

2) 码或其对偶码— ( 5 , 2 ,

3) 码
。

而在

国际上
,

也常使用 ( 7
, 2 ,

3) 码
,

(台
, 2 ,

4) 码或它们的对偶码
。

显然
,

这些检错码的检错性

能与效率依赖于这些码的不可检错误概率
,

因而
,

如何分析这些码的不可检错误概率就

是一个无论从编码学理论或从实际角度来看
,

都是其有重要意义的问题
。

最佳检错码的存在性即是与码的不可检错误概率密切联系的一个极为重要的问题
。

在二进制对称信道中
,

误码率 尹
。

《 0
.

5
.

当 尹。
= 0

.

5 时
,

则信道不能传送任何信息
。

此时
,

无论发端发送任何码字
,

收端都以等概的形式接收所有可能错误图样中的任何一
个

。

例如
,

若发端是 发送 ( , ,

2
, w ) 码中的 码字

,

则有 2
”

种 可能 的错 误图样
,

而
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,

与。 ) 二进创诊宜植错玛的研究

帅
, ? ,码中“ 有

(分
码字

。

此时
,

收端译码器 不能检测的错误 概率 为
:

卿
.

5卜

2一

:(()
一

l)o
对误码率为 ,

.

的二进制对称信道来说
,

从直觉 来看
,

一 , 认为
,

不可

检错误概率 p
。

( p
。

)作为和 的一个函数 来说
,

应在 , 。
= 0

.

5 时 达到 最大值
,

即 ,
。

(扒 ) (

,
。

(0
.

5)
,

此处尹
。《 。

.

5
.

也即
:
当夕

。
= 0

.

5时
,

具有最大的不可检错误概率
。

、

然而
,

事实并

非如此
。

在文〔 2 」中
,

已经证明 了很多码
,

其中包括线性码
、

非线性码
,

它们的不可检

错误概率夕
。

( p
。

)随着儿的增加
,

不仅不增加
,

反而减少
。

即夕
。

(卜)并不是夕
。

的单调递增函

数
。

因此
,

提出了以下概念
:

在二进制对称信道中
,

误码率 , 。

在【O
,

0
.

5] 区间内
。

若某一个 二进制码
,

它的 不可

检错误概率 ,
。

( , 。

)是 , 。的单调非降函数
,

则称此码为最佳二进制检错码
。

对于给定的一个码
,

如何判定它是否为最佳检错码 ? 或者说
,

如何判断某一类最佳

检错码的存在性 ? 这些都是迄今为止尚未完全解决的问题
。

近 几年 来
,

它们 引起 了国

际
、

国内学者的注意
。

在文 〔l] ” 〔4 1中
,

证明了绝大多数线性码
,

如循环码
、

B C H码等
,

除少数
:
个外均不

是最佳检错码
。

文 〔5 〕证明了
.

在二进制对称信道的误码率 尹
。

( 0
.

5 的范围内
,

二进制

嘟性等重码是最佳检错码
。

对于非线性码
,

类似的结论不多见
。

在文 〔5 〕中
,

作者得到

了以下结论
:

定理 1 在二进制对称信道的误码率夕
。 《 0

.

5 的范围内
,

二进制 ( 2b
, 2 , 叨 )非线性等

重码为最佳码的充分必要条件为 w = b
.

同时
,

对于 . 为奇数的情形
,

【5 〕中提出了以下猜想 :

猜想 在定理 1 的同样条件下
,

二进制 ( 2b + i ,
2

, 。 )非线性等重码当b > 4时不是最

佳码
。

本文对定理 1 给出了证明
,

并利用这种方法
,

证明了上述猜想
,

即证明了
:

定理 2 在二进制对称信道的误码率 ,
.

( 0
.

5的范围内
,

二进制 ( 2b + 1
, 2 , 。 )非线

性等重码在 b > 4时不是最佳码
。

至此
,

( 。
, 2 , 。 )二进制非线性等重最佳码的存在性与判定问题即获解决

。

1 定理 1的证明

在给出定理 1 的证明之前
,

先证明一些引理
:

引理 1 在伽
,

J
, 功 )二进制等重码 (无论线性或非线性 ) 中

,

任意两码字间的距离

均为偶数
。

证明 任取码中的两个码字 C , ,

C : ,

它们之间的距离武 C : ,

C : ) 二 习 几 `
O勺

` ,

此 式

中
c ` , 任 G F ( 2 )

,

它是码字口
`
的第 J 个码元

,

e 表示模 2 和
, `== 1

,
2

,

J = 1
,
2

, … , ,
.

将 C
: ,

O :
中的码元一位一位地如下对应排列起来

:

c 压1 c i : c t 3

C : I c : : C : s

…… C l ”

, . ,

… C”
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记 C : ,
C :
中恰有

a
个对应的码元

,

使得它们 的码元值等于 1
,

即 c : ` , = ct ` , “ 1 ,

夕= 1
,

2 ,

…… , a .

由于 C : 的重量为 。 ,

故 C :
中恰好还有 tD 一 a 个取值为 1 的码元对应着 C :

中

码元值等于 0 的码元
。

同理
,

C :
中恰好还有 , 一 a

个取值为 1的码元对应着 C l
中码元值

等于 0的码元
。

除此以外
,

C ; ,

C :
中对应的码元取值都为 0

.

因此
, ` ( C

: ,

C : ) = (却 一 a ) + ( ` 一 a ) = 2 ( 。 一 。 )
,

为偶数
。

即任意两码字 C : ,
C :
之

间的距离等于偶数
。

(证毕 )

由引理 1知
,

(。
, ` , 。 )二进制等重码的最小距离 d 必为倡数

,

由此不难得到
:

引理 2[ 引 在二进制 (。
, 2 , 。 )等重码中

,

经过误码率为 卜的二进制对称 信道传翰

后
,

收端译码器的平均不可检码字错误概率为
:

尹
.

(尹
。

) = 艺 (芍)(
’

;
’

)
, ,“ ` 一 ,

·

,
’ 一 ’ `

曰 协 11 且压 m从撅奋衬加
_ _

爪讥且基此 m从 去
, 、

.

改商 aL 朴从 启夕
。

、 。 :

` 从
』匕 f 6节 , 乃入 月又 七七 l j刁 P , 悄币二乙

、
灿 〕日刁 , — 一 祥刁刀孟 月沉 口匕解刁日 U 7 U , 口 三七矛 , 片 月嘴 r r Z U 尽 ~石万一

` 户 砂 U , , 勺 :再`

肠尹e

,
。

《 。
.

5 ,

粤表示孙对卜的导数
。

由此
,

结合引理 2 ,

可以证明引理 3

肠 P e

引理 3 [ “ ] 在二进制对称信道的误码率 ,
。

簇 0
.

5的范:围内
,

二进制 非线性等重码

一 2 ,
? ,不是最佳码的 “ ” “ 要条 ” 为

:

创分(
’

百
’

)
i(4 一 )

.0<
为证定理 l ,

我们还需要证明引理 4

引理 4

卜一 1

记 A卜 ; 二 习
` 一 1

(
吞万

`

、(b
士
`

、( 4` 一 2。)
。

若 , 。一 :
< 。

、 落 I 、 ! I

则对任何 单调非递增

的正值函数 “ ` )
,

必有
:

::t (
“

百
’

)(
“

育
’

)
( 4 `一 2` ) , (̀ ) <。

·

,
, .

: , _ 「b + 11
. “ .

从
r ,

* ,

“
, ,.\ 。 . ,

。 ~
, L ,

~
_

二
` , , _ 二 、 _

刊止明 吧 ` = l 一
~ 石一 l , p毛 久七 L

. 」不毛刁百 免巨 夕父印 份
。
只明勿翎 .

河
. 尹 C ,

月 4 ` 一 2 0 声 U ;
L 乙 J

对落《
e 一 1

,

有峨̀ 一 Zb < 0
.

记一耳(
”

万
`

)(
”

言
`

)
( 4`一 2“ )

,

一葺(
“

百
’

)(
“

育
’

)
“ `一“ ,

,

易知
, ` 的和式

中每一项都小于 O ,

B 的和式中每一项都大于 0
,

则 A + B 二 A卜 : .

因为f “ )为 ` 的单调非递增正值函数
,

故知
:

对`> c ,

有 了( ` ) ( f ( c) , 对`《 c 一 l
,

有 f “ ) > f ( c 一 1)
。

因此
,

必有
:

对 b 一 l > 落> e ,

有
:

( 4落一 Z b ) f (葱) ( ( 4落一 Z b ) f ( c ) ,

对 c 一 1> `> 王
,

有
:

( 4落一 Z b ) f ( ` ) ( (吐云一 Zb ) f ( c 一 z )
.

. _ _ _ .

_
_ _

二
_ _ .

_
.

bI 一 八bI 十 八
往以上两个不等式两边乘上 L

`
夕气

`
夕

,

再分别对 ` 取和
,

即得
:

置(
“

丁
`

)(
”

百
`

)(雌̀ 一 Z b ) f (落) ( 习 (
”

百
’

)(
`

言
’

)
`4` 一 2 , ’ “ “ ’ 一 “ “ ” 刀
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及
::j (

”

丁
’

)犷言
`

)
( 4`一“ ) , (̀ )、

::g C百
’

)C:
`

)
` 4`一 , ,“

一
,一` (一 ` ,

·

“
·

将以上两个不等式相加
,

即得
:

省{
“万`、护士

`

、( 4` 一 2。 ) , (̀ )、 了(。 )
·

。 十了(。 一 , )
·

,
.

t . 1 、 t l 、 多 I

再由于 f (̀ )单调非递增
,

故f ( c ) 《 f ( c 一 l )
,

并且 f (` )为正值函数
,

故厂(
c 一 l ) ) 0

,

故知
’

f ( c )
·

B + f ( c 一 1 )
·

A 《 f ( c 一 l )
·

B + f ( e 一 1 )
·

A == f ( c 一 1 )
·

A一 :
< 0

.

b 一 l

即得
:
习
` . 1 C丁

`

)C育
`

)
`4 ` 一 2 , ,“ ` , <。

·

`证毕 ,

定理 1的证明

由引理 3即知
,

A 。 = 艺

充分性的证明容易
,

可见文〔5]
。

现证必要性
_

。

为证定理 1 的必要性
,

我们只需证明
:

、

(丫)(
2吞

百
`

)
“ `一 ,` , < ” ,

对 , ` tD ` , 一 `成立
。

“ ’

为此
,

我们先证
:

b 一 1

A卜 : = 习
` . 1

事实上
,

记 。 ` =

C丁
’

)(
,

言
’

)
“ `一 , , <“

C丁
’

)C育
’

)
( 4̀ 一 2, )

成立
。

( 2 )

( 3 )

故 ab
一 ,一

C二掀扑
4 (` 一 `卜 b2)

一

(:二黑沙
b2

一

i4)
。

再将 组 “ “ 等式

C二:)
一

犷百
`

)合 C幸:)
一

C:
1

)粤宁
~

代人此式
,

得 :

·卜一
(
”

奋
一

犷万
狱

`

)
云( b + l 一 ` ) ( Z b 一 4落)

( b + 石) (`+ 1 )

)C言
`

)(
` -

b 一 2`

( b 一 云) (` + l ) )
`Zb 一 4 `’ ( 4 )

将 ( 3 )式中的和式分成两两一组
, a `
与 .a

一 `
成为一组

,

则有

A卜 : == ( a : + a 一 :
) + (

a : + “ 卜 : ) + ”
· `
二 + ( a [旱 z + “ 。一

r旱 1 )

由 ( 3 )式与 ( 4) 式
,

即得

一 +

一 (
“

百
`

)(
`

言
`

)
( b 一 2落) ( 4` 一 Z b )

( b 一 云) ( `+ 1 )

故有
:

A卜 1 ( a . + a 。 一 ` ) = 茗
’

犷丁
`

)(
“

百
’

! ( b 一 2` ) ( 4 `一 Zb )

( b 一 ` ) (落+ 1 )

旱习间
一一
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【旱一 2 艺

由于此和式中每项均为正
,

下面证 ( 1 )式成立
。

往意组合恒等式
:

(b
一 ,丫b+ ,、一鱼习业生

、 ` 八 ` l ( b一 ` ) (̀ + 1)

故上式小于 0
.

故 A卜 :
< O

,

即 ( 2) 式得证
。

(力
*

C万
’

)鲤决兴滁先哭稀给边
,

(
2“

万
’

)
一

(
“

曹
’

)而豁豁概兴兴粽竺扬
“ “ 两式相乘

,

即得
:

(了广
`

)
一

犷万
`

)六
’

)
, i()

g (` 黔稀豁共粉恶房珊楞架瑞粼澎
· 。 一 `

氢(
“

万
`

)(
“

言
`

)
` 4`一 2` ,“ “ ,

·

( 5 )

,
_ _ _

/ 「b一 11
。 ,I

~
.

/
,

,
_ _ , , ,

一
, , _ 二 / _ 、 ~

、 , _ 、 _ _ , _
_ , . 、

、
_

石 叨 、 l一下一 卜 臾 lJ刘 1 、 备

气 w
,

妙月
4 多一 乙 u

气 U ,

且 四刀盯 1 蛋心名气w
, g 气.少户 U ,

砍 L S )
L ` J

式的和式中每一项都小于 O
,

故 A ,
< 。

.

若 · >

!钊
,

令 , (̀ ) 一

{:霖
)

群窦
, ,

则。 j(’7 为 〔。
一 l

)
区间上的

单调非递增正值函数
。

由 f (幻的定义及 ( 5 )式
,

故有

A 。 = 习 C万
’

)犷育
`

)
`4 `:

2“ ,“ ` ,

由于对`> w
,

必有4落一 2b > 。 ,

且了“ )为正值函数
,

故有

急C万
`

)(
,

言
’

)
( 4`一“ ) , (̀ )《

::t (
`

百
’

)犷:
一

`

)
`减` , 2`,“ ` ,

。p
: , 。 、 窗{

西万
`

)(
吞
士
`

)
( 4`一 2。 ) , (̀ )

t = 1 、 落 I 、 备 I

再由引理 4及 (2 )式
,

即知此和式小于 。 ,

即得 A .

< 。
.

综合以上两种情况
,

即证明了 ( 1 )式
,

即证明 了定理 1 (证毕 )

2 定理 2的证明

为证定理 2 ,

先证如下引理
。

)
( 4 ` 一 2 ” + , ,

, ` > 5
·

若 B 。一 < ” ,

,“
尸夕万..几、、、.,了。一 1 I b

“健 “ 记 ” 卜
1
一三气

L、IJ叨1
.,

O
。
,甘

j

矛,.几、
.、、...了

一̀J劝.、
笼 4 J

一
幼十 1 / 。

- ~ 一 -下 , 尸代二 - 一一 、 、 一 `
.

,

J + i
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证明 记
。 一

l丝于呈1
+ 1

,

此处 〔
.

伪整数部份
。

则对 1
旬、 。 一 , ,

郁 , 一 : 。 + , 0<
,

L 任 J

对
e ( J簇 b一 1 ,

有4 J
一

2b + 1> 0
.

户...L.、、
、..产才了.飞、、、J.Z. 一 1

记
:

E = 艺
了= 1 C

一 1

)
“ ,

一 2` + 1 )
,

` 一

::g (
` 一 1

)
“ , 一 2“ + ` ’

故显然
:

E中和式的每一 项 都 小 于 O
,

尸的和式中每项均大于 0
.

j 的单调递减正函数
,

故易知
:

且由于

病一一为J
. 卜 1

叮了.龟、、、1,I

)
4 j

一 Zb + 1
一 1

夕十 1
《 艺

J = 1 C 、丝二些丝 一旦

/ e e

了了.、、、、.刀/

川习,:1

烈
b一 1

丫
”卜工迪吐工、 货 (

, 、 J / 夕+ l
,

了几 、

b 一 1、( ” 、
.

丝兰全丝…一

土八 J l e + z 。 + 1

由于 b > 5 ,

故这两个不等式中至少有一个式子中的不等号成立
。

故将这两个不等式

相加后
,

则得
:

::t犷二
`

)( )
4 j 一 2 6 + 1 / E 一 尸 _

一
、 、

—
I

一
一夕+ 1

、 e e + 1

e ( E + F ) + E

e (口+ 1 )
( 6 )

由于 B 卜
1

< o ,

且方卜
:

显然为整数
,

故 B 卜 : ( 一 1
.

而 B卜 : = 刃 + 尸
,

故 E + F ( 一 卜

又因为

_

「2b 一 11
. 二

匕
一 l

—
I 卞 1 -

L 4 J

_

忆
;

lb
一 八 f

E = 乞 1
.

!砚
一二 一 \ 夕 / 、 )

“ , 一 2 , · 1 )

(<
“ 一 1

)
( 5 一 2“ ,一 `” 一 “, ` 5一 2` ,“ <

一 2· ’

一
了f件̀、、、

l
产

故由 ( 6) 式得知
:

触j 二呈丝鱼二二生里兰二全= 一 :

/ j + 1 、 e ( e + 1 )

了t̀L、
.

、 ,
J

矛.

默
b 一 1

即得引理 5 的结论
。

(证毕 )

同引理 4 ,

引理 5 的证明类似
,

我们可证得引理 6

)
“ ,

一 2“ + ` ,
, “ > 5

·

若 B 。一 < “ ,

贝” :

对任何单
奋卜了t、、、.J/

犷
卜习

一一引理 6 记 B b一 1

卜
:

I b 一 1、 I
调非递增的正值函数 了(` )

,

必有
:

置 t
,

lt
, 二 : \ J l 、 )

`4 , 一 2” + , ,
·

“ , , < 0
·

证明 (略 )
。

还需要证明引理 7

引理 了

证明

记 。 。一
全(今、{

6
士

`

、( ; ` 一 2卜 1 )
,

则对” > ` ,

必有B公< 0
·

` . 1 、 冬 I \ 备 I

我们对 b 用归纳法来证
。

’
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4

b = 4 时
, B 4 = 艺

` . 盖(: )(: )
“ `一 “ ,一

` < “

设“ 一 ’时成“
,

即凡一 ::(0t 百
`

)(
对 。 时

:

因

(: )
一

犷百
`

)
十

?:(ll )
故有

:

: )
( 4 ` 一 2。十 , ) <。

矿育
’

)
一

(: )
+

(
`

全
1

)
,

b

B 。二 艺
` 一 1

b

( 4落一 Zb 一 1 ) + 艺
` . 1

二:)(: )
(“ 一 2 , 一 1 , +

么

(
“

百
’

)(
`

全
;

)
“ ` 一 2̀ 一 ”

(:二:)(
`

全
,

)
“ `一 2` 一 ` ,

、、1刀了b
-

t叮了.̀、、、..产
诵 .上

一:功.、劝卜协

·
习间十

、 : ,式右。 第一个 和式一
息(

吞

百
`

)(: )
“ `一 2, + , 一 2 ,

一

息C奋
`

)(: )
( 4̀ 一 2 , + ,卜 2

息C二
`

)(: )
一

葺犷万
`

)(: )
( 4` 一 2̀ + 1卜 2

葺犷百
`

)(: )
一 。 。 一 : 一 2

葺C万
’

)(: )
( 8 )式右端第四个和式一

氮(
“

J
`

)(: )
“ ` 一 2“ + 3 ,

一

置犷;
’

)(: )
` 4 , 一 2” + 3 , ` 3一 2“

一

::&g( ;
’

)(: )、
一

~
` 2 , + 3一 2”

一

::t (
“

;
`

)(: )
“ ,

一 2” + ` , + 2

氮(
”

;
’

)(: )
+ 3一 2̀

一 。卜 ; + 2

::g犷;
’

)(: )
+ 卜 2̀

把这两式代人 ( 8) 式
,

即得

吞

B 。 = Z B卜 : + 3 一 Zb + 艺
` . 1(犷百

`

)(
`

全
,

)
`

(:二:)(: ))
`4` 一 2卜 , ,

( 9 )

令 `= b一 j
,

则

( 9) 式右端的和式 =
卜一 1

习
口. 0 ((:二分(

。 一

:
一 ,

)
+

(
。

全i二
,

)(
。

全
,

))
( 2卜 4 , 一 1 )

b一 1

= Zb一 1+

三:(( 次
。 一

:
一 ,

)
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故由 ( 9 )式
,

有
:

肖 戎
:

最佳 ( 。
,

2 , . ) 二进翻等重枪错码的研究

十

(b
b 一 1

一
j 一 1)(

。

全力
` 2 , 一 ` , 一 ` ’

= Zb一 l +

= Z b一 1+

次
,

泉
,

)
·

犷;
`

)( ))
` 2卜 ` , 一 ` ’

一 1

一 1)(
,

)
( 2

互
一 ` ,

一 ` , 一 ” 。一

沪山牛
叮
诊问艺间间艺间

、 J产̀ 1产

O
,1,二,1了.、了、 ,B 。二 B 卜 : + 2 一 艺C劝毛+ 1)

“ , 一 2” + ”

了̀.叭、l、币JJ了
,ó1孟b

1
.

,J拍.、
一一

、、̀,产将

C劝C+ 1
、兴

代人 ( 1。 )式
,

得
:

, 7 个 i

`

了̀..吸、
.、月毯J声

一
.

,`乃t、
B 。

B卜 t + 2 一三 )(
, 一

声 )
“ , 一 2” + ` ’

= B一 1+ 2一
一 1

)
` 4 ,一 ,一 , ·

::g (
“

;
`

)( )
刃 一 2吞十 i

J+ 1

了了.几、、,..声.

川万川

4 J 一 Zb + 1

j + 1

、、.声刀
ō
O

-寸」J
了fr、、、.,声

一
。
弓」肠t、问习,-1+2一一

由归纳假设
,

知 B卜 :
< 0

,

则由引理 5 知
,

得知 B 。
< 0

.

故由归纳法原理知引理 7 得证
。

定理 2的证明 由引理 3 知
,

要证定理 2
,

( 1 1) 式中的和式小于 一 2
.

由于 ( 1 1) 式
,

只需证对任何功 > 1 ,

有

.il(7 r
`

:
一 ’

)
( 4 `一 2b 一 , 0< ” 吞“ 成 “

( 1 2 )

以下分几种情形讨论
:

, , 、

,
_

_ , Zb + 1 二。 。 ~ ~
. , ,

,
_ _̀ ,

一
, , _ 1 _

, _ , , , _ _ 、 _ 、 , ,

_ 、 .

~
、 1 , 石 , 、 - 丁一~ , 共lJ亚翔河

i 气多飞势
,

必月那 一 2 0 一 退久.u 成 L1 2少氏四和两甲毋一
怡

项都小于 O
,

故 ( 12) 式成立
。

`2) 若` 一 1 > 。 >

粤
。

注意两个 , 等式
:

(节日: )钾镶瑞瑞备坦
)

C
吞十

:
一 ’

)
一

C育
`

)储黔瑞爵子带探髯万

`、 J
.
.

了!+
,

t抽̀、
、龟.,产

,

办
,

t了̀.几、

( 12 )式左边和式二 艺 ( 4宕一 Zb 一 1 )
·

g ( ` )

此处
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g (落
( b 一云) ( b 一 艺一 l ) …… ( 。 一 `+ 1 )

J

( Z b + 1 一 ` ) ( Zb 一 。 )…… ( b + 2 )
一叭石:

一

巧: 瓜双丽
~

不 r )次泛乙干 i 二丽几 ) (泌
一 面二两蕊 : ;硬b

一

干玄万订

由于卜 1 》 。

户毕
,

故对介
。 ,

必郁J
一 :卜 >l 。

.

且显然
,

若令
:

4

g (云)
,

对 1《 云《 w

g (幼 )
,

对幼 + z《 ￡《 b
,

.r,、..、

一一
、少

r.由奋护̀、才J

则知
,

f( 约为单调非递增的正值函数
,

故

( 12 )式左边的和式 = 习
` . 1

b

< 习
了= 1

(: )(
西

杏
`

)
`4 `一 2” 一

’

`” “ ` ,

( )(
” 十 1

)
“ `

一 2” 一 , ,
·

“ , ,
( 13 )

由引理 7
,

引理 6 即知
,

( 13 )式小于 0
,

即已证得 ( 12 )式成立
。

( 3 ) 若 。 = b
,

则由引理 7知
,

( 12 )式成立
。

(4 ) 若 2b 》 . > b + l
,

则由检错码的理论知
,

( 2 6 十 1 , 2
,

勿 )码与 (2 6 + 1
, 2 , 2 6 + 1 一

。 )码的性质完全 相同
。

而对 ( 2b 十 1
,

2 ,

2b 十 1 一 w )码来说
,

此时 b> b2 + 1 一 切 > 1
.

故

由刚证得的 1 , 2 ,
3三种情形知 ( 1 2) 式成立

。

综合 1 ,

2
,

3
,

4四种情形
,

即知 ( 1 2) 式成立
,

即定理 2 得证
6

’

(证毕 )
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nr 序列的完备递归来样法

卜
唐朝京 肯 戎

(电子技术系 )

摘 要 本文提出了` 序列递归采样的概念
,

研究并解决了素数周期 。序列的完备 递归

采样
,

对周期为合数的情况得到了一些有用的结论
。

关扭词 保密通信
,

采样
,

m序列

分类号 T P 91 8
.

1

。 序列是一类非常有用的伪随机序列
,

在编码
、

密码及通信工程中得到了广泛的应

用
。

特别在密码学领域
,

将 。 序列进行适当变换产生密码序列是行之有效的办法
。

若存

贮一定数量的 。 序列
,

则可以有效地增加密钥量
,

提高密码的抗破译能力
。

因此产生多

个 。 序列的向题具有重要的意义
。

产生。 序列的传统方法是求 G F (2 )上的本原多项式
,

这可以直接根据本原多项式的

定义来求
,

也可以利用各种等价的方法求得
t 立 ’ ,

但这些方法都不很 宪用
。

目前 产生 ,

序列的最简单方法是采样法
,

只要采样间隔选得与序列的周期互素
,

就能得到一个新的

, 序列
。

但是当需要产生的 , 序列数量很大时
,

采祥法也存在如下的不足之处 t设级数

为
`

。 , 、 采样值为 。 ,

要求产生的 。 序列的个数为 l ) :

( 1) 对每个采样值
8 ,

都要求保证 ( s ,

2
“ 一 l) = 1

,

这一 工作 的计算量是不能忽路

的 ,

( 2) 为录得一个采样序列的反馈多项式
,

需要产生 2 0 5
位 二序列

。

当 l 比较大时
,

8 的值必然越来越大
,

则计算量也越来越大 ;

( 3) 对于不同采样值采到的 。 序列
,

需要从中排除平移等价的序列
,

这个工作量为

1
, , ,

会 l ( l 一 1 ) ,

2
一 、 -

( 4) 不能保证在比较短的时间内采到所有的
ft
级 。 序列

。

针对采样方法的这些不足
,

作者提出了 , 序列递归采样和完备递归采样的概念
,

可
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