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计算有限域 GF(q)上 2pn-周期序列的 k-错 
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摘  要：序列的 k -错线性复杂度是序列线性复杂度稳定性的重要评价指标。在求得一个序列 k -错线性复杂度的同

时，也需要求出是哪些位置的改变导致了序列线性复杂度的下降。该文提出一个在GF( )q 上计算 2 np -周期序列 s 的

k -错线性复杂度以及对应的错误序列e 的算法，这里 p 和q 是素数，且q 是一个模 2p 的本原根。该文设计了一个

追踪代价向量的 trace 函数，算法通过 trace 函数追踪最小的代价向量来求出对应的错误序列e ，算法得到的序列e

使得 ( )s e+ 的线性复杂度达到 k -错线性复杂度的值。 
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Abstract: The k -error linear complexity of a sequence is a fundamental concept for assessing the stability of the 

linear complexity. After computing the k -error linear complexity of a sequence, those bits that make the linear 

complexity reduced also need to be computed. For 2 np -periodic sequence over GF( )q , where p  and q  are odd 

primes and q  is a primitive root modulo 2p , an algorithm is presented, which not only computes the k -error 

linear complexity of a sequence s  but also gets the corresponding error sequence e . A function is designed to 

trace the vector cost called “trace function”, so the error sequence e  can be computed by calling the “trace 

function”, and the linear complexity of ( )s e+  reaches the k -error linear complexity of the sequence s . 

Key words: Cryptography; Periodic sequence; Linear complexity; k-error linear complexity; Error sequence 

1  引言  
 线性复杂度是密钥流序列随机性的一个非常重

要的指标。线性复杂度低的序列是不安全的，因为

只 要 知 道 连 续 2LC( )s 个 比 特 ， 就 可 以 通 过

Berlekamp-Massey 算法[1]恢复出整个序列。然而高

线性复杂度的序列也可能是不安全的，比如当改变

某些序列的几位之后，序列的线性复杂度大幅下降，

这样线性复杂度不稳定的序列，作为密钥序列不安
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全。针对这一问题，国内外学者相继提出了球体复

杂度、重量复杂度[2,3]、k -错线性复杂度[4]的概念，

后来人们更习惯用 k-错线性复杂度的概念来描述序

列线性复杂度的稳定性。 

 近年来，针对周期序列线性复杂和 k-错线性复

杂度的研究，有了大量的研究进展 [5 19]− 。 

对于2n -周期的序列，文献[5]提出了一个计算序

列线性复杂度的快速算法，文献[4]提出了一个计算

序列 k-错线性复杂度的快速算法，结合文献[4]和文

献[5]，文献[6]提出了计算序列线性复杂度谱的算法。 

对于 np -周期的序列，文献[7]提出了一个计算

序列线性复杂度的算法，在文献[7]算法的基础上，

文献[8]和文献[9]提出了计算序列 k-错线性复杂度的

算法，文献[10]提出了一个计算序列线性复杂度谱的

算法。 



1724                                        电 子 与 信 息 学 报                                     第 40 卷 

 对于2 np -周期的序列，文献[11]提出了计算序列

线性复杂度的算法，文献[12]提出了计算序列 k-错线

性复杂度的算法，文献[13]在文献[12]算法的基础上，

提出了改进的计算序列k -错线性复杂度的算法。更

多关于线性复杂度和k -错线性复杂度的研究成果见

文献[14-19]。 
 k -错线性复杂度是评价序列线性复杂度的稳

定性的重要指标，我们知道了一个序列改变了若干

位之后，它的线性复杂度下降到了多少，还需要知

道是哪些位的改变使得序列的线性复杂度发生下

降。即我们在前人计算序列的k -错线性复杂度的基

础上 [5 19]− ，要计算出达到该k -错线性复杂度的错误

序列e 。目前，对于周期序列的错误序列的研究，

文献[20]提出了一个计算 2n 周期序列的错误序列算

法，文献[21]提出了一个计算 np 周期序列的错误序

列算法。本文给出了一个在GF( )q 上计算 2 np -周期

序列的 k -错线性复杂度以及对应错误序列 e 的算

法，这里 p和q 是素数，且q 是一个模 2p 的本原根。

本文设计了一个追踪代价向量的 trace 函数，算法通 
过 trace 函数追踪最小的代价向量 [ 0, , ,i i l h+cost  

]( )2
1 0 1,  0 , 0h h q h q≤ < ≤ < 来求出对应的错误序列

e ，算法得到的序列e 使得( )s e+ 的线性复杂度等于 

序列s 的k -错线性复杂度。 

2  准备工作 

周期为 N 的序列s 的k -错线性复杂度定义为，

当改变s 的一个周期中至多 (0 )k k N≤ < 位之后，得

到的所有序列的线性复杂度中的最小值，记为

LC ( )k s 。即 
{ }LC ( ) min LC( )| ( )k Hs s e w e k= + ≤  

这里e 是周期为 N 的序列，常被称为错误序列、错

误类型， ( )Hw e 表示序列e 的一个周期中不为零的元

素个数。显然，至少存在一个错误序列 e ，使得

LC( ) L ( )Cks e s+ = ，我们称使得 ( )s e+ 的线性复杂

度等于k -错线性复杂度的错误序列e 为k -错线性复

杂度对应的错误序列。 
设 ( )0 1 2, , ,s s s s= 是在有限域GF( )q 上周期为

2 np 的序列，p和q 是素数，且q 是一个模 2p 的本原

根。设 ( )0 1 2 2 1, , , , n
N

ps s s s s −= 是 s 的一个周期，

2 nN p= , s 的线性复杂度可以通过文献[11]算法计

算出来。 

 文献[12]定义代价向量 [ ]( )2
0 1, , , li i l h h+cost 是在

原始序列s 中，改变当前元素 is 到 0h 以及 i ls + 到 1h 的

改变位数的最小值，这里 0 10,1, , 1,  h q h= − =  

0,1, , 1q − , 2l 是当前元素的数量。 

在每次循环中，算法把序列s 分成2p 行，记为 

1 2 2, , , pA A A 。在计算 k-错线性复杂度的时候，我们

使用下面的符号： 

AT ：使得 1 3 2 1pA A A −= = = 且 2 4A A= =  

2pA= 的代价； 

BT ：使得 1 1 2 2 2p p p pA A A A A A+ ++ = + = = +  
的代价； 

CT ：使得 ( ) ( )1
1 1 1 t

p t p tA A A A+
+ +− = − − , for 

1≤ t p≤ 的代价。 

 根据 Wei-Xiao-Chen 算法[11]，在每次循环中，

1 2 2, , , pA A A 有 4 种可能的情况，c 的值(代表线性复

杂度的变化)将会按照下面的情况发生变化： 

情况 1  1 3 2 1pA A A −= = = 且 2 4A A= =  

2pA= ，此时 AT k≤ ，在这种情况下，c 不变； 

情况 2  1 1 2 2 2+p p p pA A A A A A+ ++ = + = = ，

此时 ,A BT k T k> ≤ , ( 1)c c p l= + − ； 

情况 3  ( ) ( )1
1 1= 1 t

p t p tA A A A+
+ +− − − , for 1≤  

t p≤ ，此时 , , , +( 1)A B CT k T k T k c c p l> > > = −  ； 

情况 4  此时 , ,A B CT k T k T k> > > ，在这种情

况下， 2( 1)c c p l= + − 。  

,A BT T 和 CT 按照式(1)~式(3)计算： 

[ ]( ){ }0 1

1
2

0 , 0 1
0

min , , ,
l

l
A h h q

i

T i i l h h
−

≤ <
=

= +∑ cost       (1) 

[ ]( )

[ ]( ) [{
]( ) }

1 2

11

0
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 (3) 

文献[12]没有考虑到 AT k> 时， BT k≤ 且 CT  
k≤ 的情况，文献 [13]中，用两个分支分别计算

AT k> , BT k≤ 以及 AT k> , CT k≤ 的情况，每个

分支求得一个c ，而最小的c 即是正确的 k -错线性

复杂度。本文结合文献[12]和文献[13]，介绍计算2 np

周期序列s 的k -错线性复杂度的算法。 

对于
( )2

, , ,,
lm

i i ll p i i l s s +⎡ ⎤= +⎣ ⎦cost 的初始值是

0,
( )2

, , + ,
l

i i li i l s sα +⎡ ⎤+⎣ ⎦cost 和
( )2

, , , +
l

i i li i l s s β+⎡ ⎤+⎣ ⎦cost
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的初始值是 1, 
( )2

, , ,
l

i i li i l s sα β+⎡ ⎤+ + +⎣ ⎦cost  的初始

值是 2, 0,1, , 1, 0,1, , 1, 0,1, ,i l qα β= − = − =  

1q − 。 

在每次循环中，代价向量 cost 将按照式(4)~式

(7)计算，同样有 4 种情况： 

[ ]
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 在上面的公式中，2pl 是当前元素的个数，2l 是

下次循环时的元素的个数。 
 文献[12]中证明了计算代价向量 cost的正确性，

关于 cost向量的计算可以在文献[12]中找到依据。当

出现 ,B CT k T k≤ ≤ 的情况时，我们将计算分成两个

分支，关于这种情况下的计算及正确性可以在文献

[13]中找到依据。计算GF( )q 上 2 np -周期序列的 k-
错线性复杂度的算法可参考文献[12,13]。 

3  计算 qGF( )上 np2 -周期序列的k -错线性复

杂度及其错误序列的算法 

本节将提出GF( )q 上计算2 np -周期序列的k -错
线性复杂度 LC ( )k s 以及达到 k -错线性复杂度对应

的错误序列e 的算法。我们将在定理 1 中证明错误

序列的存在性以及可以通过追踪最小的代价向量

cost 来计算出达到k -错线性复杂度的错误序列e ；
并通过归纳定理 1 中追踪最小的代价向量得到错误

序列的过程，得出 trace 函数；最后通过归纳计算

GF( )q 上计算 2 np -周期序列的k -错线性复杂度算法

和 trace 函数得出算法 1，即计算2 np -周期序列的 k-
错线性复杂度以及达到该k -错线性复杂度的错误序

列e 的算法。 
定理 1  假设在计算2 np -周期序列的k -错线性

复杂度的最后，计算出了 [ ]( )2
0 10,1, ,h hcost , 00 h≤  

1, 0q h q< ≤ < ，和 k -错线性复杂度 LC ( )k s ，令

[ ]( ){ }0 1

2
0 ,0 0 1min 0,1, ,h q h q h h k'≤ < ≤ < =cost ，则存在一个

错误序列 Ne ， 且 ( )N
Hw e k'= ，使得( )Ns e+ 的线性

复杂度等于 LC ( )k s ，并且可以通过追踪最小的

[ ]( )2
0 10,1, ,h hcost 计算出错误序列。 

证明  代价向量 [ ]( )2
0 1, , , li i l h h+cost 是在原始序

列s 中，改变当前元素 is 到 0h 以及 i ls + 到 1h 的改变位

数的最小值， 0 10 , 0h q h q≤ < ≤ < , 2l 是当前元素

的数量。 
 我们使用向量 flag 存储每次循环中所执行的分

支。在第 ( )1j j n≤ ≤ 步， 

如果 AT k≤ , 对应情况 1，则 [ ] 1l =flag ； 

如果 , ,A BT k T k> ≤  对应情况 2，则 [ ] 2l =flag ； 

如果 , ,A CT k T k> ≤  对应情况 3，则 [ ] 3l =flag ； 

如果 , ,A B CT k T k T k> > > ，对应情况 4，则

[ ] 4l =flag 。 

 我们将从最小的 [ ]( )2
0 10,1, ,h hcost 来开始追踪， 

因为代价向量代表改变原始序列的最小位数。最小

的代价向量意味着我们可以得到需要改变最少的原

始序列的位数。 
 这里只证明 [ ] 4l =flag 的情况，其他情况相似： 
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 如果 [ ] 4l =flag ，按照式(7)计算 [ 0, , ,i i l h+cost  

]( )2
1

lh 。 

在计算之后，将知道是哪些代价向量 ( )2plcost 相

加得到了 ( )2lcost 。之后，把这些 0
2i jlh + 和 1

2i jlh + ( 0,i =  

1, , 1; 1,2, , 1)l j p− = − 的值存储在向量 sflag 中，

以便于在下一步中继续追踪这些代价向量 ( )2plcost 。 
 如果 /2pl N< ，将依次追踪这些代价向量；否 

则，意味着已经追踪到了代价向量的初始值，此时

可以通过这些代价向量计算出错误序列，计算方法

如下： 

如果 [ ]( )2
0 1, , , 0li i l h h+ ≠cost ，根据 cost的定义，

可以得知 ia 或者 i la + 肯定从原始序列中发生了改

变。因此，如果 0ia h≠ ，错误序列的对应位置 [ ]ierror  

0 ih a= − ；同样，如果 [ ]1 1, i la h i l h+ ≠ + =error  

i la +− 。 

在追踪完所有的代价向量之后，将得到完整的

错误向量 error，即所求的原始序列s 所对应的错误

序列e ，且( )Ns e+ 的线性复杂度等于LC ( )k s 。证毕 

通过定理 1，得到下面的 trace 函数，trace 函

数可以通过追踪最小的代价向量 [ 0, , ,i i l h+cost  

]( )2
1 0 1,  0 ,  0h h q h q≤ < ≤ < 计算出对应 k -错线性

复杂度的错误序列。trace 函数的详细过程如表 1 所

示。 

trace 函数是通过追踪代价向量 [ , ,i i l+cost  

]( )2
0 1, lh h 来计算出序列的错误序列。首先，通过向量

[ ]lflag 判断执行哪一分支，然后通过再次计算

[ ]( )2
0 1, , , li i l h h+cost 来得到是哪些代价向量在上一步

相加得到的 [ ]( )2
0 1, , , li i l h h+cost ，最后继续追踪这些

代价向量，直到追踪到了代价向量的初始值，就可

以计算出对应k -错线性复杂度的错误序列。 

根据计算GF( )q 上2 np -周期序列的 k-错线性复

杂度的算法和追踪代价向量的 trace 函数，我们归纳

出表 2 的算法 1，算法输入序列s 的一个周期 Ns 和

一个固定的整数 k ，输出序列 s 的 k -错线性复杂度

LC ( )k s 以及达到该k -错线性复杂度的错误序列e ： 
算法在步骤 16，通过 trace 函数追踪最小的

[ ]( )2
0 1 0 10,1, , , 0 , 0h h h q h q≤ < ≤ <cost 来求出对应

k -错线性复杂度的错误序列。trace 函数先从 ( )2cost

开始追踪，在第 1 次追踪之后可以得到 p个代价向

量 ( )2pcost ，第 2 步依次追踪这 p个 ( )2pcost 将得到 2p

个
( )22p

cost ，最终通过n 步的追踪，将追踪到 np 个

( )2 npcost ，根据 cost 的定义，我们即可通过这 np 个
( )2 npcost 求出对应k -错线性复杂度的错误序列。 

算法在计算k -错线性复杂度时，循环 n 次，每

次循环中，计算 , ,A CBT T T 的最大时间复杂度为

( )O pl ，更新代价向量 cost 的最大时间复杂度为

( )O l ，因此计算 k-错线性复杂度的时间复杂度为

( )O npl 。追踪错误序列时，循环 n 次，每次循环时

间复杂度为 ( )O l ，因此计算错误序列的时间复杂度

为 ( )O nl 。算法总的时间复杂度为 ( )O npl 。举个例子，

使用算法 1计算一个周期长 1250的序列的错误序列

所需时间大约为 1.5 s。 

4  数值实验 

本节用一个例子来说明，使用算法1计算 ( )GF q

上 2 np -周期序列 k -错线性复杂度以及达到该 k -错

线性复杂度对应的错误序列e 的详细过程。 

设s 是在有限域 GF(3)上，周期为 22 5N = × 的

序列，s 的一个周期是： 

11201 02010 12011 20101 21110 12011

      01021 01100 02101 02210

Ns =
 

我们将用算法 1 来计算 8k = 时的错误序列： 

 初始值： 2; 5 ; 0; [ ] 0;Na s l c N= = = =error  

[ ]( )( )50
0 1

12201 11120 21022 21111 22211

21212 12111 22122 20212 21121

11121 12112 02200 12111 11111

01210 21211 

, , ,

22112

11111 22

 02021 12111 112

020 21102

10221 22202 12211 21121 20012

02 12220

      

22

i i l h h+

=

cost

022 11122 11211 02212 02221

12111 20221 20122 12121 12212

21122 21212 21222 11222 11122

⎛ ⎞⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠

 

矩 阵 的 第 2(0 5 )i i≤ < 列 ， 代 表 [ 0, , ,i i l h+cost  

]( )2
1

lh , 和0 1h h 分别等于 (0,0), (0,1), (0,2), (1,0), 

(1,1), (1,2), (2,0), (2,1), (2,2)。 

第 1 次循环： 5,l =  1 11201A = , 2 02010,A =  

3 12011,A =  4 20101,A =  5 21110,A =  6 12011,A =  

7 01021,A = 8=01100,A  9 02101,A =  10 02210A = 。 
23AT k= > , 12BT = , 11CT =  

[ ] 4l =flag , a = 2 1 2
1 1

,
p p

i i
i i

A A−
= =

⎛ ⎞⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠
∑ ∑ , 40c =  
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表 1  trace 函数详细过程 

[ ]( )( )2
0 1 ,trace , , , li i l h mh+cost ： 

 如果 ( )[ ] 4l =flag  

     按照 update cost DT 计算 [ ]( )2
0 1, , , li i l h h+cost ； 

[ ] [ ]0 1
2 2, ,2 2 i jl i jli jl h i jl p h+ ++ = + + =sflag sflag

1
for  0,1, ,

2
p

j
−

= ； 

( )[ ] ( ) ( )[1
2 12 1 ,  2 1i j li j l h i j l+ ++ + = + +sflag sflag ] ( )

0
2 1

1
,  for 0,1, , 1

2i j l
p

p h j+ +
−

+ = = − ； 

for 0j =  to 1p −  执行 

[ ]rpart j p= +sflag ； 

执行 ( )computerror , , , , , rpartl jl j msflag ； 

end for 

如果 [ ]( )3l =flag  

    按照 update cost CT 计算 [ ]( )2
0 1, , , li i l h h+cost ； 

        [ ] [ ]0 1,  ,  fori jl i jli jl h i jl p h+ ++ = + + =sflag sflag 0,1, , 1j p= − ； 

for 0j =  to 1p −  执行 

( ) ( ) [ ]1 0rpart 1 j h h j= − − + sflag ； 

        执行 ( )computerror , , , , , rpartl jl j msflag ； 

    end for 

如果 [ ]( )2l =flag  

    按照 update cost BT 计算 [ ]( )2
0 1, , , li i l h h+cost ； 

[ ] [ ]0 1, , 0, for 1, , 1i jl i jli jl h i jl p h j p+ ++ = + + = = −sflag sflag  

for 0j =  to 1p −  执行 

[ ]0 1rpart h h j= + − sflag ； 

        执行 ( )computerror , , , , , rpartl jl j msflag ； 

    end for 

如果 [ ]( )1l =flag  

    按照 updatecost TA计算 [ ]( )2
0 1, , , li i l h h+cost ； 

[ ] [ ]0 12 , 2 1j h j h= + =sflag sflag , for 0,1, , 1j p= − ; 

for 0j =  to 1p −  执行 

         [ ]rpart j p= +sflag ； 

         执行 ( )computerror , , , , , rpartl jl j msflag ； 

    end for 

( )computerror , , , , , rpartl i j msflag ： 

    如果 ( /2)pl N<  

        执行 [ ][ ]( )( )2
trace , , , rpa ,rt

pl
i i pl j i+cost sflag ； 

        否则，如果 [ ][ ]( )( )2, , , rpart 0plm pj m pj pl j+ + + ≠cost sflag   

             如果 [ ] [ ]( )a m pl j+ ≠ sflag  

                 [ ] [ ] [ ]m pj j a m pl+ = − +error sflag ； 

             如果 [ ]( )rparta m pj pl+ + ≠  

                 [ ] [ ]rpartm pj pl a m pl pj+ + = − + +error ； 

 否则，返回。 
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表 2 计算 qGF( ) 上 np2 -周期序列的 k -错线性复杂度以及错误序列的算法 

算法 1  计算GF( )q 上 2 np -周期序列的 k-错线性复杂度以及错误序列的算法 

输入： , , ,Np n s k  

输出： , LC ( )ke s  

初始化： min2 ; ; ; 0; ; [ ] 0n N nN p a s l p c C N N← ← ← ← ← ←error  

[ ]( )

[ ]( )

[ ]( )

[ ]( )

2

2

2

2

, , , 0

, , , 1

, , , 1

, , , 2

l
i i l

l
i i l

l
i i l

l
i i l

i i l a a

i i l a a

i i l a a

i i l a a

α

β

α β

+

+

+

+

+ ←

+ + ←

+ + ←

+ + + ←

cost

cost

cost

cost

 

0,1,for , 1i l= −   

1,2, , 1; 1,2, , 1q qα β= − = −  

步骤 1  如果 1l > ，转向步骤 2；否则，转向步骤 9； 

步骤 2  ( ) ( )( )1 1 1 1/ , , , ,i i l i l ill l p A a a a− − + −← ←  for 1,2, ,2i p= ，计算 AT ，如果 AT k≤ ，转向步骤 3；否则转向步骤 4； 

步骤 3  ( )1 1, pa A A +← ；按照 update cost AT 改变代价向量 cost , [ ] 1l ←flag ，转向步骤 1； 

步骤 4  计算 ,B CT T ，如果 且B CT k T k> > ，转向步骤 5；否则转向步骤 6； 

步骤 5  ( ) 2 1 2
1 1

+2 1 , ,
p p

i i
i i

c c p l a A A−
= =

⎛ ⎞⎟⎜ ⎟← − ← ⎜ ⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠
∑ ∑ ， 按照 update cost DT 改变代价向量 cost , [ ] 4l ←flag ，转向步骤 1； 

步骤 6  ( )1c c p l← + − ，如果 BT k≤ 且 CT k> ，转向步骤 7；如果 BT k> 且 CT k≤ ，转向步骤 8；如果 BT k≤ 且 CT k≤ ，在两个

分支中转向步骤 7 和步骤 8； 

步骤 7  ( ) ( )1 1

1 1

1 , 1
p p

i i
i p i

i i

a A A+ +
+

= =

⎛ ⎞⎟⎜ ⎟← − −⎜ ⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠
∑ ∑ ，按照 update cost BT 改变代价向量 , [ ] 2l ←cost flag ，转向步骤 1； 

步骤 8  
1 1

,
p p

i p i
i i

a A A +
= =

⎛ ⎞⎟⎜ ⎟← ⎜ ⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠
∑ ∑ ，按照 update cost CT 改变代价向量 , [ ] 3l ←cost flag ，转向步骤 1； 

步骤 9  如果 [ ]( )20,1, 0, 0 k>cost ，转向步骤 10；否则，转向步骤 14； 

步骤 10  如果 [ ]( ){ }2
0min 0,1, ,h q h h k≤ < ≤cost ，转向步骤 12；否则，转向步骤 11； 

步骤 11  如果 [ ]( ){ }0 1

2
0 0 1min 0,1, ,h h h h k+ = ≤cost ，转向步骤 12；否则，转向步骤 13； 

步骤 12  1c c← + ，转向步骤 14； 

步骤 13  2c c← + ，转向步骤 14； 

步骤 14  如果 minC c> 则 min min, LC ( )kC c s C← ← ； 

步骤 15  计算使得 [ ]( )2
0 1 00,1, , , 0 ,h h h q≤ <cost  10 <h q≤ 最小的 0 1,h h ，转向步骤 16； 

步骤 16  执行 [ ]( )( )2
0 1trace , , , , , 0, 0mi i l h h i m+ = =cost ，转向步骤 17； 

步骤 17  e ← error ，输出e 和 LC ( )k s ，结束。 

 

[ ]( )( )10
0 1

2 1 1 2 2

2 2 2 2 1

0 1 1 0 1

1 0 0 1 1

1 1 1 1 0

1 2 2 1 2

2 1 1 2 2

2 2 2 2

1 2 2 1 2

, , ,

 1

i i l h h

⎛ ⎞⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎟⎜ ⎟⎜ ⎟+ = ⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠

cost  [ ]( )( )2
0 1

8

6

8

5

3, , ,
5

9

7

9

i i l h h

⎛ ⎞⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎟⎜ ⎟⎜+ = ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠

cost  
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第 2 次循环： 1,l = 1 1,A = 2 1,A = 3 1,A =  

4 1,A = 5 1,A = 6 0,A = 7 1,A = 8 1,A = 9 0,A =  

10 2A = 。 3AT k= < , ( )1 1, ,pa A A += [ ] 1l =flag ;a =  

( ) [ ]( )21, 0 , 0,1, 0, 0 8 ,k= =cost  因此 40c = , LC ( )k s  

40= 。 
计 算 出 0 10,  0h h= = 。 执 行

[ ]( )( )2trace 0,1, 0 0 ,0,cost 。开始追踪： [ ]1 1=flag ，按

照公式(4)计算 [ ]( )20,1, 0, 0cost ，在计算 [ ]( )20,1, 0, 0cost

中存储向量 sflag ：做循环 for 0j =  to 1p −  执行

[ ]( )computerror , , , , ,l jl j m j p+sflag sflag 。 

举例，执行 ( )computerror ,1, 0, 0, 0, 0sflag ：此时，

/2pl N< ，执行 [ ]( )( )10trace 0,5, 0, , 00cost , [5]flag  

4= ，按照式 (7) 计算 [ ]( )100,5, 0, 0cost ，在计算

[ ]( )100,5, 0, 0cost 中存储向量 sflag ：做循环 0j =  to 

1p − 执行 [ ]( )computerror , , , , ,l jl j m j p+sflag sflag 。 

 举例，执行 ( )1
0computerror ,5, 0, 0, 0,hsflag ：此时

[ ]( )25/2, 0,25, 0,1 1pl N= =cost ， 因 为 [0] 1a = ≠  

[0] 0=sflag ，所以 ( )[0] [0] [0]+ moda q= −error sflag  

2q = 。 

最终，可以得到，Ne =22202 00000 00000 00000 
00000 02000 00020 00200 00000 00001 ， 则

( )Ns e+ = 00100 02010 12011 20101 21110 11011 
01011 01000 02101 02211。 

我们使用算法 1 计算出序列s 的 8-错线性复杂

度为 8LC ( ) 40s = 以及对应的错误序列 Ne ，用 Wei- 
Xiao-Chen[11]算法进行了验证， ( )Ns e+ 的线性复杂

度确实等于s 的 8-错线性复杂度的值 40。 

5  结束语 

 本文提出了在GF( )q 上计算2 np -周期序列的k -
错线性复杂度以及达到该k -错线性复杂度的错误序

列e 的算法，这里 p和q 是素数，且q 是一个模 2p 的

本原根。 
算法计算出的错误序列e 使得 ( )s e+ 的线性复

杂度达到 k-错线性复杂度的值。算法是在计算代价

向量的基础上，通过 t r a c e 函数追踪最小的 

[ ]( )2
0 1 0 1, , , , 0 , 0i i l h h h q h q+ ≤ < ≤ <cost 来求出对 

应的错误序列e 的。最后，本文通过一个实例来说

明计算GF( )q 上2 np -周期序列 k-错线性复杂度以及

通过 trace 函数求出对应的错误序列e 的详细过程。 
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