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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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以有效地解决这些问题
。

1 定义与引理

首先
,

将 “ 序列采样的有关结论作为本客的一个引理
〔昌 ” 一

引理 1 设 {
a ,

}为一 : 级二序#IJ
,

{ a
s 。
}为 {

a *
}的一个

s
采样

,

则
:

( l ) 当 ( s
, 2一 l ) “ i时

,

{
a a ,

}也为
。
级 “ 序列 ;

( 2 ) 设 ( s , , 2
” 一 z ) = z ,

( : 2 , 2 , 一 z ) = l
,

则 饥序列 {
a a , 。

}与 {
a : 2 。

}平移等价的充要条

件为存在 夕使下式成立
:

s : , s : ·

2声 (m o d Z
” 一 1)

,

( o落声《
, 一 1 )

由引理 1 之 ( 1 )知
,

若 ( s
, 2一 i ) “ 1 ,

则 {
a 。 ,

}为 m 序列
。

我们可以求出 { a
a ,
}的 反馈

多项式
,

并由它产生 2: s
位的 a{

, ,
}序列

,

再对其作
,
采样

,

即得依
。 : 。

}
,

显然 a{
, : .

}也为

。 序列
。
重复进行这一过程

,

即可得到多个 。 序列 ` { aa
*
}

,

{aa
,

小 { aa
.

好
,

……
。

这就

是本文提 出的递归采样的概念
。

定义 1 上述产生二序列的方法称为。 序列的递归采样法
,

称
8 为 。 序列 {` }的递

归采样值
。

用递归采样法求一个 , 序列的反馈多项式只需产生 2” ` 位已知的 , 序列
,

再解一组

G (F 2) 上的
。 元线性方程

。

这个计算量很小
,

且每次都是固定的
,

这正是递归采样法的

优点之一
。

定义 2 若某一递归采样值可采得所有
。
级 勿序列

,

则称它为
,
级 。 序列的完备递

归采样值
,

简称完备采样值
,

记作。 。 .

这种采样过程称为完备递归采样
。

显然
,

完备递归采样可以克服普通采样法的所有局限
,

本文的工作主要是讨论 。 序

列的完备递归采样问题
。

若将所有
s 。

的集合记

机
,

NlsJ
·

中每一个采样值均能采到
业共 l 个

·
级 。 序

列
。

引理 2 若对
:
级 fn 序列 { aa 好作

8
递归采样

,

则所 得序列 中出现平 移等价序列的

充要条件为存在正整数 ` ,

使得下式对某一声值成立
:

召`
, 2夕 (m o d Z

” 一 1 ) ( 0《 声( 一 l )

证明 充分 性
。

若 存在 t> O
,

使 ( 1 )式 成立
,

刻由 引理 1 之 ( 2 )知
,

{ a
,
}平移等价

。

( 1 )

{ a
a二 }即 与

必要性
。

设 { a
a ` ,
}与 { a

, s ,
}平移等价

,

不失 一般性
,

可设 J> ` ,

则由引理 i 之 ( 2 )

知
,

存在 P ( o 《 声《 。 一 i )使下式成立
: s , ` 。 `

·

2声 ( m o d Z
, 一 z )

。

由于 ( s
, 2 , 一 z ) = z

,

则

( , `
,

2
“ 一 z ) = i ,

从而

s , 一 ` . 2 , ( m o d Z
, 一 i ) ( o ( 声令

一 1 )

记` = 夕
一 `> 0

,

则得
: s `

, 2夕 (m o d Z
” 一 i ) ( 0《 夕 ( 一 1 )

.

(证毕 )

定义 3 若札为满足 ( 1) 式的最小的 ` ,

则称 `。为
,
对模2

” 一 1递归采样的平移等价

次数
,

简称等价次数
,
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显然
,

对于任
示都有 。< `。 、 侧全

兴 l
,

而对完备采样值
, ·

嘛
`
建

目

鱼̀{青卫
。

引理 2 的结论及等价次数 t。 的概念本文将经常用到
。

2 周期为素数时的结论

当价序列的周期为素数时
,

本文证明了完备采样值
8 。

的存在性
,

并找 到了 所有的

:
取素数 p

,

且 2 , 一 1也为素数
,

则模 2 , 一 1的所 有原根都是
:
级 二序列

为模 2 , 一 1的任一原根
,

由于 Z p 一 l 为素数
,

故 g 必存在
,

且 (夕
,

2” 一 1)

当
。

g

值设

1样理明采定备证

、

台呢L
凡的=

设 , 对模 2 , 一 l的等价次数为`
,

若 g 不是完备采样值
,

则有 : 。 <
户

虹卫全卫上
,

由引

尹

理 2知存在声使得
: g ` 。

. 2夕(m o d Z , 一 1 ) ( 0《 声( p 一 i )
.

上式两边作 p 次乘方得
:

夕`
o , . ( 2尹 ) , = ( 2 , )夕. 1夕= 1丈m o d Z , 一 1 ) ( 2 )

由于 t。 p < (价 ( 2 , 一 i )
,

( 2 )式说明 g 对模 Zp 一 l 的次数小于 尹 ( 2 , 一 1 )
,

这与 夕为原

根矛盾
,

故
。̀ =

尹 ( 2 , 一 l )

夕

,

即 g 为完备采样值
,

或 g e 夕
。

.

(证毕 )

记 G 为所有原根的集合
,

则由数论知
:

G = { g
几
! 1 ( 几< 尹 ( Z

p 一 1 )
,

(几
,

尹 ( 2 , 一 l ) ) = 1}

且 }G }= 甲 (甲 ( 2
, 一 1 ) )

.

定理 1 说明 : 只要找到 Z p 一 1的一个原根
,

则它一定可以递归 采样得到全部的 p 级

。 序列
。

对于一个不算太大的素数 2 , 一 1 (例如 , < 1 00)
,

只要将 , ( Zp 一 l) 化成标堆分

解式
,

总能得到它的一个原根
。

定理 2 将证明某些不是原根的数也可作为完备采样值
。

定理 2 设 g 为素数模 2 , 一 l的一个原根
,

则当 i 《 J <
尹 ( Zp 一 1 )

P

且
(
,

,

尹 ( Zp 一 1 )

p

= l时
,

广 ,
为完备采样值

。

证明 设 g
, j
对模 2 , 一 l 的等价次数为 t 。

,

则 g , , ’ 0
. 2夕 (m o d Z p 一 l )对某一 夕值成立

( 0 《 夕( 尹一 1)
。

上式两边对 g 取指数
,

得
:

t 。尹J . 刀I
n ` , 2 ( m o d甲 ( Zp 一 l ) ) ( o簇刀( , 一 l )

另一 方面
,

由 2
,
, z (m o d Z

, 一 i )得
:

p
O

i n d
g
Z` o (m o d尹 ( Z p 一 z ) )

.

: . , 。 _ 八
f _

_ 月 甲 ( 2” 一 l) 、 、 七 *
二

*
;曰 、 、 二 、I n d , 2 . 0 . m o d」兰竺 1一` 望二】

,

故存在 k 使得下式成立
:

、 尹 ,
- -

-
-

一
, . - 一

_

( 3 )

而 夕1甲 ( Z
p 一 1 )

,

故

I n 己, 2 = k
· 甲 ( Z p 一 1 )

尹
( 4 )

显然 ( 4 )式中无粉 0 ,

否则 In 居, 2 = 0
,

或
:

2 , 广
` , , = 9 0 = z (m o d Zp 一 z )

.

矛盾
O

由于任何不为 1的整数对模 Z p 一 1的指数必小于甲 (2
p 一 1 )

,

故nI ` , 2 < 甲 ( 2
, 一 l )

,

得
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毛< 尹
,

故 0 < 圣< 夕
.

( 4 )式代人 ( 3 )式得
:

大 一 举 报 拮 12 .

t 。可 , 声渔里些巴卫 2 (m o d , ( 2: 一 i ) )

尹

( 5 )

由于 川甲 ( Zp 一 l)
,

故 ( 5 )式两边必被 夕整除
。

由文 〔3 ]知
,

对于奇素数 p < 6 x 100
,

且

2 , 一 1也为素数
,

有 , 2
}甲 ( Zp 一 i )

,

又 0 < k < 尹
,

0 《 夕《 夕一 z ,

故必有 P “ 0
,

( 5 )式即 化

、
.

.声
、 .产一

为
: 。̀

,·

(
m o d 甲 ( 2, 一 1 )

尹 )
·

由题设
,

(
,

侧等山 )
一 ,

,

故`。 一 。

(
m 。` 甲 ( 2 , 一 l

p

又由。t<
。 ( 卫丝全卫上

,

得 t 。 -

尹

甲 ( Z p 一 1 )

尹

。

即尹伪完备采样值
,

显然
,

由于 ( p j
,
甲 ( Z p 一 1 ) ) = , > l , 故夕

, ,
不是模 Z p 一 z 的原根

。

采样值的个数
。

故 g , , 〔 习 。 .

(证毕 )

下面讨论这种完备

d“切
m乃

、 .、̀月
,上

一一

、毛.̀了

定理

( 1 )

3 记 G
,
一

{
,一

卜
、 , < 甲 ( 2

, 一 l )

p (
,

, 甲 ( 2 , 一 1)

尹

对任一不同原根 g `
,

都有 g泞, e G
’ ,

O

、 ..声

( 2 ) }口
`

}二

证明 ( 1 )

,

(
势 ( 2 , 一 1 )

夕

由于 g 为原根
,

故夕
`可表示为

:

g` “ 夕鑫 ,

(几
,

甲 ( 2 , 一 i ) )二 z
,

则 , :
,一 , , ,气 由 ( ;

, , ( Zp 一 1 ) )一 1 ,

当然有f
*

,

望②二里工、一 : ,

又 ( ,
,

、 尹 I 、

甲 ( Z
p 一 1 )

p

1
,

故
(
, “ 甲 ( Zp一 1 )

, )
一 1

,

故 , , ,` 任 G
’ ,

也 “p , , , 任 “ ` ·

( 2 , 由“ `

的定义知
: “ ,

中共有 ,

(卫丝全 J工、木干妻
_ , I , ` . 万勺又

尹 I
下面 证明 口

`

中元素互不相

同
。

设j
: 、

J
:
均满足 G

’

中夕的条件
,

则有
:

}j
: 一

j
:
}<

甲 ( Z p 一 1)

尹
设 g , 了,

二夕, 了, (m o d Z p -

, )
,

上式对 , 取指数得
:

、 王一 , ,
2 (m o d , ( 2一 , ) )

,

有 ,
: 一 ,

:

(
m o d 甲 ( Zp 一 1 )

尹

}夕
: 一 j

:

1<里坦匕卫
一 ,

故必有j
: 二 j

Z ,

此即说明宁中元素各不相同
,

故

P

, 。 , , _ _ f , ( 2 , 一 1 ) 、
l甘 I一 甲 t

—
I

、 夕 I

综上所述知
: 只要

s e G或
s 任 G

’ ,

则 s 必为完备采样值
。

所有的完备采样值
,

定理 4 证明了这一结论
。

定理 4 设 8c 为完备采样值
,

凡为所有 sc 的集合
,
g

、

G
、

, ( , , 一 1 )

( 1 ) 当
s 。

一下 - 一 , 1 (m o d Z p 一 1 )时
,

必有
s 。
任 G

` ,

实际上
,
口和 G

,

已包含了

口
’

的定义如前
,

则
:
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( 2 ) 当
!
, 。

也笋
」. 2 , (m o d Z, 一 ; )对某一声值成立时 ( ; 《 , 《 , 一 z )

,

必有 s 。 。 a ;

( 3 )

证明

记 s 。

。 一 。 二 。
, 、 :

,
. _ _ _

1 2卜 ` 一 1 、
。 ”
二廿 U 廿

’

,

.B ! 。 oI = 尹
.

甲 !

—
卜

、 尹 ,

( l) 首先证明
:

c8 一定为广
,
的形式

。

二尹
,

则 几可唯一表示为几=
。 , 十诚 。《 ,

<对
,

则

一 ( 2 , 一 1 )

l二 8 。 , = 叮

。
健 ( t ,

性 )
_

竺 , ( 2 , 一 l)
-

一一下一 , 9
. , ( 2护 一 j ) ·

g ,

竺甲 ( 2 , 一 1 )

, g , (m o d Z, 一 1 )

若
, ” 。 ,

有” <
带

, ` 2’ 一 , , <尹 ` 2’ 一 ` ,
,

这与 g 为原根矛盾
,

所以
。 = 。 ,

久二 ”
,

则上式说明 g 对模 Z p 一 1的次数小于甲 ( 2
, 一 1)

.

目p s 。
= , 一 , .

再证
(
· , 甲 ( Zp 一 l )

尹 )
一 1 .

设 sc 对模 Z p 一 1的等价次数为`。 ,

由题设心
。
. 1 (m o d Z, -

1 )

,

或 ,

一
1 (m o d Z一 1 )

,
, p忍 , `。 · 。 (m o d , ( 2

, 一 1 ) )
,

故 : : 。 · 。

(
m o d 尹 ( 2 , 一 1 )

尹 )
。

设

(
。 ,

甲 ( Zp 一 l )

尹 )
一 ` ,

贝”上式化为 :

: 。 一。

(
m o d 甲 ( Z p 一 1 )

尹
·

d ) ( 6 )

由于
。̀
为满足 ( 6 )式的最小正整数

,

故 t 。 =
甲 ( Zp 一 1 )

夕
·

房

·

又 oS 为完备采样值
,

故必
,

有 t。
_ 甲 ( Zp 一 l )

尹

, ` 一 1 ,

即 (
。 ,

里望匕止
、 P )

一 , ,

从而 分。
= g

“ , 任 G
` .

( 2) 首先证明
:
若 ` 对模 Zp 一 1的次数为 几

,

则必有几
= 。

.

卫里二些
~

尹
( 0 < . < 尹)

.

设 凡二小
甲 ( 2 , 一 l )

尹

+ ” ,

O ( 。
<
甲 ( Zp 一 1 )

一
,

尹
则

目p

i 二 : 。一 : 。 .

些护
2

… ( 2 , )二 : : (m o d Z, 一 z ) ( 1` , 《 , 一 ; )

2声一 忍: . 1 (m o d Z, 一 1 ) ( i 《 声镇 , 一 1 ) ( 7 )

由于 ( 2夕
. ,

Z p 一 1 ) = I
,

故同余式 ( 7 )有唯一解 [ 8 〕 :

: 忿二 ( 2 , .

) , ` , ’
一 ` , 一 , . 2 , ’

(m o d Z, 一 z ) ( o镇夕
` 《 , 一 z )

.

若
,
今。 ,

由于
。
<里望二卫

~ ,

则上式表明
, 。 。

的等价次数小于卫丛卫生二 12ee
.

这与。 。

为
尹

·
一

尹

完备采样值矛盾
,

故 。 = o ,

郎 几二 ,
·

再证` 为原根
,

即几二 , ( Z
p 一 1 )

。

尹 ( 2 , 一 1 )

尹

据
.

.

显然 O<
。 《 ,

.
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1, s
念=

s c

“ 甲 ( Z p一 l )

夕

得
: 2声“ , 1 (m o d Z

, 一 1 )

二 ( 2尹 )
“

(m o d Z , 一 1 ) ( l ( 夕( 夕
一 1 )

( l 簇刀( 尹一 1 )

即 ( 2
, 一 l ) ! ( 2声一 z )

,

或 ( 2 声
“ 一 1 , 2 , 一 l ) = 2 , 一 l = 2`声二 p , 一 l [ 8 ] ,

故 (刀
。 , P ) = 尹

, 尹!刀
。

.

由于 (刀
,

, ) = 1 ,

故尹!。
.

又。 <
。 ( ,

,

故 。 = 尹
,

久= 甲 ( 2
, 一 l )

,

故 s e

为原根
,

即 s 。

任 G
.

( 3) 由于 ( 1 )与 ( 2 )的讨论已包括 了夕的所有可能取值
,

故召
。
二 G U G `

.

又由于 G 中元素都是原根
,

G
`

中元素都不是原根
,

显然 G 自 G
`

为空
,

故 }S
。

}二 }G }

+ !G
,

}
.

而 , G一 , ( , ( 2一 1 ) )一 ,

(
,

·

甲 ( 2 , 一 l )

p

甲 ( Z p 一 1 )

尹 )
一 , ,

故
肠
了,̀、

因
、..矛矛

I。 }= , ( , )
.

, `里丝全卫上、= ( , 一 , )
.

,
(里坚匕旦

一

、
、 P ,

一 、 p ,

又 I。
,

卜 ,
(卫丝全皿工、

,

故
、 尹 /

!:
。

l二 I a l + 一。
,

卜 ,
.

,
(卫竺竺卫 2一、= ,

.

,
(里二鱼、

、 p / 、 尹 I

_ _ _ 人 2卜
’ 一 1 、 _ _ _

, 。 、 _ f Z卜
’ 一 1 、 _

_ _ r Z卜 ` 一 1 、
,

,
卜 , 、

一尹
.

甲 气乙
.

—
l ~ 夕

.

甲 、 乙声 ’

甲住

—
I~ 尹

.

甲 瓜

—
l 、 肚芍片少

、 尹 I 、 尹 I 、 P l

至此
,

素数周期。 序列的完备递归采样向题己解决
。

下面以一个例子加以说明
。

例 取 n = 尹= 5 ,

有
: G = {3

, 1 1 , 12 ,

如取
s 。 = 6 任 8

。 ,

` :

S
轰(mo d 3 1 )

:

Z p 一 1一 3 1为素数
,

里望二卫
一一 6 ,

,
.

,
(兰呈上生 、

p
、 尹 I

1 3
,

1 7 ,

2 1
,
2 2

,

2 4 } , G
`
= { 6

,
、

2 6 } , 习
。 = G U G

` ,

则 so 的各次采样值砚依次为
:

= 1 0 ,

此时

18
。

}二 1 0
.

3
, 4 , 5 ,

3 0
,

2 5
, 2 6 ,

25
` .占
6

显然
, 8 。

= 6可递归采得全部 5级 娜序列
。

周期为合数时的结论

合数周期的那序列是更为普通的
,

定理 5 设 2一 1 = n 口了
`

为 2
” 一 1

谬= 1

对它们的讨论也更有意义
。

的标准 分 解式
,

则 当冲 ( q补)
,

…
,

, ( q忿
,

)〕<

型共业
时

, · 级 , 序列不存在完备采样值
。

证明 设
“
为

”
级 m序列 的任一 递归 采 样 值

,

由 (s
,

2
” 一 l) = 1知

,

(s
,

好
`
) 二 1

( 1 ( 公簇云)
.

由欧拉定理
:

s , ` , :
`

益z (。 。 d。:
`
) (一《 `《 * ) ( 8 )

设甲 ( q金
`
)

·

, ` = [甲 ( q贯
:

)
,

…
,
甲 ( q宝

.

) ]
,

( 8 )式两边作 m `
次乘方

,

得
:

吞 [
,

(
,

:
:

)
,

一 ;
.

) ] 一
, ,
~ _ J * 。

, 、 , ,

/ ` /
二 、

一 上 、山。 u 望事
’

I 、 上曳尧 . ` ;女 . 少
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二 序列的完备通归采样法

、、.产
`

l
尹

...

所以
:
[
,

( , :
,

)一
,

(
,

;
`
) j , i

(
舌

m o d n q宝

目p

显然
,

。 〔
·

(
。
了

!

)
,

一 (
,

孟
’
) ] 二 z (m o d Z一 z )

如
(。

,

…
,

碗
;
·
)〕< 卫全一止

时
, : 的 等价 次机衅丝毛翅

一 ,

即

此时 。 级 。 序列不存在完备采样值
。

(证毕 )

定理 5 可以用来判断某一级数的 协序列是否存在完备采样值 sc
.

利用 定理 5 ,

命题

1 得出了当 2 , 一 1为合数时 , 级 。 序列不存在完备采样值的结论 ` , 为素数 )
。

引理 3 若 尹为素数
,

q 为 2 , 一 1的任一素因数
,

则必有 2川空一 1
.

证明 若引 2 , 一 1
,

则 Z p , 1 (m o d q )` 设 2对于模 q的次数为 己
,

则有 启l尹
,

由于

尹为素数
,

故` = 尹
.

由于 q }2
, 一 l

,

故 q 为奇数
,

故 ( 2
,

q) = 1
.

由费尔马定理
: 2卜 ’ , 1

(m o d叮 )
,

得` }q 一 z
,

即 , !女一 2
.

又 q 一 i为偶数
,

故 2 l q 一 1
.

2 , lq一 2
.

(证毕 )

命理 1 当 。 取素数 ,
,

而 2 , 一 1为合数
,

则
。
级 。 序列不存在完备采样值

。

证明 下述数论猜想尚未解决 t幻
: 不存在素数 叮使得 护 12

p 一 1
.

可以认为
,

当 , 取

值在实际应用的数量级时上述猜想成立
,

即2 , 一 1无平方因子
,

故可设 2 , 一 1 的标准分解

式为

2 , 一 1 == n q` (垂》 2 )
,

`

则甲 ( Z
p 一 1 ) =

即2 , {甲俪 )
,

则

n 甲 ( q ` )

由引理 5 知 Zp Iq
` 一 1

,

[甲 ( q : )
, … ,

甲 ( q 。 ) ]
一
.2P !粤

,

一
粤 j

( Zp
·

n
` 吕 1

甲 ( q ` ) _

2 p

1

( 2尹) 七
一 ’ n 甲 ( q` )

1

( Zp )
七一 ’

中 ( 2 , 一 1 ) <
甲 ( 2 , 一 1 )

尹

由定理 5知
,

此时 , 级 拼序列不存在完备采样值
。

(证毕 )

4 进一步的讨论

对于周期为素数的 。 序列
,

本文已证明了完备采样值
: 。

的存在性
,

并找到了所有的
; 。

.

这种情况下 的完备递归采样问题 已经解决
。

对于级数 为素数而周期为合数的 。 序

列
,

命题 1证明了` 不存在
。

对于级数 . 为合数的 。 序列
,

本文只得到了 8c 存在的 必要

条件
,

这一问题有待于进一步探讨
。

事实上
,

当 铭 = 6 时
,

so 是存在的
,

且 8 。
任 S

。
= { 5

,

1 0
,

1 3
,

1 7
,

19
,
2 0

,
2 6

,
3 4

,
3 8

,
4 0

,
4 2

,

5 2 }
。

此外
,

对于 so 不存在的 拼序列
,

也有必要研究它们的不完备递归采样问题
。

本文尚

未解决的问题可以归结为
:

( 1) 当 . 为合数时` 在什么条件下存在? 如何计算 ?

( 2) 当 sc 不存在时
,

如何确定各递归采样值
8 的等价次数?

(3 ) 能否找到 吞个 ( h> l) 不同 的递归 采样值 8 : , … , s 。 (等价 次数 分别为 ` : ,
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,

使得它们 采得的 习 ` .
个 。 序列除原序列外互不相同全

` 一 1

上述问题的解决将使递归采样的方法更为实用
。

利用普通采样法产生多个 。 序列存在许多不足
。

利用本文所提出的递归采样方法
,

这些不足都可克服
。

递归采样法的应用价值是比较大的
。

本文从一个新的角度来考察。

序歼的产生向题
,

所得的结论丰富了拼序列采样的理论
。
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。
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