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  摘  要:  周期序列的 k 错线性复杂度是衡量流密码系统的安全性能的一个重要指标.本文首次给出了随机周期

序列 k 错线性复杂度方差的一个表达公式,同时给出了一些情形下的随机周期序列 k 错线性复杂度方差的上下界的

估计和特定情形下的精确结果.
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Abstract:  The k2error linear complexity of periodic sequences is one of the important security indices of stream cipher sys2

tems. A general computation formula for the variance of the k2error linear complexity of random periodic sequences is given. Some up2

per bounds, lower bounds for the variance of the k- error linear complexity of random periodic sequences with certain periods are ob2

tained. Furthermore, the exact value of the variance of the k2error linear complexity of a specific random periodic sequence is deter2

mined.
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1  引言

  一个好的密码序列不仅应该有大的线性复杂度, 而且应

该有很好的稳定性,即使序列中出现几个错误, 也不会很大的

降低线性复杂度,根据这一点, 丁存生和肖国镇在/ 流密码学

及其应用0一书中提出了 k 错线性复杂度这一概念, 国外学

者Stamp 和Martin 在文献 [ 1]中也提出了这一概念. 设 S=

( s0, s1, , , sN- 1)
] 是有限域 F q上周期为N 的序列, 当改变 S

的周期中至多k 位后, 这样得到的序列的线性复杂度中最小

的线性复杂度 ,称为序列 S 的 k 错复杂度 ,记为 LN, k ( S ) , 也

就是

LN, k ( s)= min
X
H
( T) [ k

{ c(S+ T) }

这里 T 是周期为N 的序列, XH (T)表示 T 的一个周期中不为

0 的元素的个数, c( S )表示序列 S的线性复杂度.为了研究随

机周期序列的 k 错线性复杂度, 文献 [2] 引入如下的定义,

NN, k( c) ,也就是周期为 N 的序列,元素在 F q 中, k 错线性复

杂度为 c的序列的个数. MN, k ( c )= E
c

r= 0NN, k ( r ) ,也就是 k

错线性复杂度小于或等于 c 的周期序列的个数. 利用这些定

义,Meidl和 Niederreiter[3]得出了随机周期序列 k 错线性复杂

度期望的表达公式和一些精确的估计结果. 为了更深入了解

随机周期序列 k 错线性复杂度的整体分布情况, 还需要知道

随机周期序列 k 错线性复杂度的方差. 本文采用类似的方

法,给出了随机周期序列 k 错线性复杂度的方差的一个表达

公式. 并且给出了随机周期序列 k 错线性复杂度的方差的界

的估计. 此外,还得到了特定情形下随机周期序列 k 错线性

复杂度的方差的精确结果.

这里给出的不同周期下的随机周期序列 k 错线性复杂

度方差的上下界, 这些界的结果只依赖于周期序列最本质的

一些与周期 N ,错误 k 相关的参数. 如果用普通的算法去实

现来寻找周期序列分布的规律,当周期大一些的时候计算复

杂度, 需要的存储空间是非常大的,甚至是不可以实现的;但

是通过本文计算给出的结果, 再结合已经有的关于随机周期

序列 k 错线性复杂度期望的一些界的结果, 就可以很快预测

出随机周期序列 k 错线性复杂度的大致分布情况, 是认识其

分布的有力工具. 这是容易通过编程实现的, 因为本文给出的

公式中都近似是关于周期 N 的二次多项式, 可以用这些界的

结果来拟合分布.

这篇文章里, 潜在的统计假设是 N 周期的序列分布是均

匀的.

2  k 错线性复杂度方差的估计
  本节将给出随机周期序列 k 错线性复杂度的方差的一

些估计.

这里 EN, k ( c)定义的是周期为 N 的随机周期序列k 错线

性复杂度的期望; EN, k( c
2)定义的是周期为 N 的随机周期序

列k 错线性复杂度平方的期望; VN, k定义的是周期为N 的随

机周期序列 k 错线性复杂度的方差.
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  首先将给出随机周期序列 k 错线性复杂度的方差VN, k的

一个表达公式,然后通过文献[3]中 NN, k( c) , MN, k( c)的一些

结果,给出了一些特定周期下随机周期序列 k 错线性复杂度

的方差的界.还得到了特殊情形下, VN, k的精确结果. 下面先

介绍文献[3]中的一些结果.

引理 1 对于整数 N \ 1, 0[ k, c [ N, 就有

MN, k( c) [ min( qN , MN,0 ( c) E
k

t= 0

N

t
( q- 1) t)

引理 2  设 N = pvn, n 是素数, 而且 q 是有限域 F n 中的

本原元,如果 pv< n- 1, 那么

MN, 0( c) = qc ,  对于所有的 c [ pv,

  MN, 0( r ( n - 1)+ s) = q( n- 1) ( r - 1) ( qp
v
+ qs( qn- 1 - 1) ) , 对

所有的 1[ r [ pv, 0[ s[ pv,

对于 c= r ( n- 1)+ s, 0 [ r [ pv, pv< s< n - 1, NN, k ( c) = 0,

因此, MN, k ( c) = MN, k( r ( n- 1) + pv) .

下面将给出随机周期序列 k 错线性复杂度方差的一个

表达公式.

定理 1 对于整数 N \ 1, 0 [ k [ N, 那么周期为 N 的随

机周期序列k 错线性复杂度方差有以下表示:

VN, k=
(2N- 1) 2

4
-

1
qN E

N- 1

c= 0

MN, k( c) -
2N- 1

2

2

-
2
qN E

N- 1

c= 0

cMN, k( c)

证明:

  qNEN, k ( c
2) = E

N

c= 0

c2NN, k( c)

= E
N

c= 0

c2( MN, k( c) - MN, k ( c- 1) )

= E
N

c= 0

c2MN, k( c) - E
N- 1

c= 0

( c+ 1) 2MN, k( c )

= N2qN- E
N- 1

c= 0

(1+ 2 c)MN, k ( c)

= N2qN- E
N- 1

c= 0

MN, k ( c) - 2 E
N- 1

c= 0

cMN, k( c)

又从文献[3]中可知

EN, k ( c)= N -
1
qN E

N- 1

c= 0

MN, k ( c)

   VN, k= EN, k ( c
2) - ( EN, k( c) )

2

=
2N- 1

qN E
N- 1

c= 0

MN, k( c) -
1
q2N E

N- 1

c= 0

MN, k ( c)
2

 -
2
qN E

N- 1

c= 0

cMN, k( c)

配方以后可得上面结果.

从上可以知道

VN, k= (2N- 1)
2

4
- ( EN, k ( c) - 1

2
) 2 - 2

qN E
N- 1

c= 0

cMN, k ( c)

为了对 VN, k有更好的估计,将引用文献[ 4] ,命题 1, 从而

得到关于 EN, k( c)上界的一些结果.

引理3  设 F q的特征为p, N= pvn, 设正整数 m, k 满足 1

[ m [ p r , m| Ci| [ k [ N,其中 Ci 是F q 上模 n 的一个分圆陪

集, 1[ i [ h. 整数 0 [ r [ v. 那么定义在 Fq 上的N 周期序列

的 k 错线性复杂度满足

LN, k ( S) [ N - m| Ci | .

从引理 3 可以得到如下的结果.

引理 4  设 N= pv, 0 [ k [ N- 1, 那么 EN, k( c)< N- k.

证明  此时 h= 1, C1= {0},从引理 3 可以知道, LN, k [ N

- k, 又存在序列 S 使得 LN, k ( S ) = 0. 因此 EN, k ( c) < N- k,

可得结论. t

引理 5 设 N = pvn, n 是素数,而且 q 是有限域F n 中的

本原元, 其中 pv< n- 1,那么 EN, k( c) < N- SN, k ,其中

SN, k= k,  如果 k [ pv

SN, k= pv ,  如果 pv< k< n- 1

SN, k= ( n- 1)#õ
k

n- 1
8 , 如果 n- 1 [ k< pv( n- 1)

SN, k= p
v
( n- 1) , 如果 k \ p

v
( n- 1)

证明  此时, 只有 C1= {0}, C2= {1, , , n- 1}两个分圆

陪集, 从引理 3就有对 k 的分段讨论, 可得结论. t

定理 2 设有限域 Fq 的特征为p , N = pv, 1 [ k [ N - 1,

则 F q上N 周期随机周期序列的k 错线性复杂度的方差满足

 VN, k> - N2+ (2k+ 1) N+ K( K+ 1) - k( k+ 1) -
8
qN

#
2KqK+ 2 - (2K+ 2) qK+ 1+ 2q

( q- 1) 2 .

同时, k 错线性复杂度的方差还满足

(1)如果 N- logq E
k

t= 0

N

t
( q- 1) t -

q
q- 1

<
1
2

VN, k< N2-
q+ 1
q- 1

N +
1
4

-
2
qN

q
( q- 1) 2+

2q
( q- 1) 2.

(2)如果 N - logq E
k

t= 0

N

t
( q- 1) t -

q
q- 1

\
1
2
, ( 8

[ qN- 2, q X 2 满足条件)

 VN, k< (2logq8 + 2) N- log2
q8 -

3q- 1
q- 1

logq8 -
2
qN

#
q

( q- 1) 2 . +
- 2q2+ 3q
( q- 1) 2

其中 8 : = E
k

t= 0

N

t
( q- 1) t

K= õN - logq E
k

t= 0

N

t
( q- 1) t 8.

证明  设 qc E
k

t= 0

N

t
( q- 1) t [ qN

当仅当 c [ K: = õ N - logq E
k

t= 0

N

t
( q- 1)

t 8 . 文献 [ 3]

(P. 2823)中给出了MN,0 ( c)= qc, c [ pv ,根据引理 1,就有

 E
N- 1

c= 0

cMN, k( c) [ E
N- 1

c= K+ 1

cqN + E
K

c= 0

cqc# E
k

t= 0

N

t
( q- 1) t

= qN#
(N - K- 1) (N+ K)

2

 + E
k

t= 0

N

t
( q- 1) t E

K

c= 0

cqc

又 E
K

c= 0

cqc=
q- (K+ 1) qK+ 1+ KqK+ 2

( q- 1) 2
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于是

 E
N- 1

c= 0

cMN, k( c ) [ qN#
( N- K- 1) ( N+ K)

2
+ E

k

t= 0

N

t
( q- 1) t

# q- ( K+ 1) q
K+ 1

+ Kq
K+ 2

( q- 1)
2

根据引理4,可以得到 EN, k< N- k, 0 [ k [ N- 1.又 N-

k \ 1, 可得

 VN, k>
(2N- 1) 2

4
- ( N- k-

1
2
) 2 -

2
qN E

N- 1

c= 0

cMN, k ( c)

\ k(2N- k- 1) - ( N- K- 1) ( N+ K) -
2
qN

 # 8#
q- (K+ 1) qK+ 1+ KqK+ 2

( q- 1) 2

= - N2+ ( 2k+ 1)N+ K( K+ 1) - k( k+ 1) -
8
qN

 #
2KqK+ 2- (2K+ 2) qK+ 1+ 2q

( q- 1) 2

其中

8 : = E
k

t= 0

N

t
( q- 1) t

  N- logq8 - 1 < K: = õN - logq E
k

t= 0

N

t
( q- 1) t 8

[ N- logq8 .

此外,从文献[3]定理 6 中,给出了 EN, k ( c)的一个下界

EN, k \ N- logq E
k

t= 0

N

t
( q- 1) t -

q
q- 1

.

此外,容易知道 MN, k( c) > MN,0 ( c) , 于是有下面的结论:

(1)如果 N - logq E
k

t= 0

N

t
( q- 1) t -

q
q- 1

<
1
2
, 就

有

VN, k<
(2N- 1) 2

4
-

2
qN E

N- 1

c= 0

cMN,0 ( c)

=
(2N- 1) 2

4
-

2
qN E

N- 1

c= 0

cqc

=
(2N- 1) 2

4
-

2
qN

#
q- NqN+ (N - 1) qN+ 1

( q- 1) 2

= N2-
q+ 1
q- 1

N+
1
4

-
2
qN

q
( q- 1) 2+

2q
( q- 1) 2

(2)如果 N - logq E
k

t = 0

N

t
( q- 1) t -

q
q- 1

\
1
2
, ( 8

[ qN - 2 , q X2 满足条件) , 就有

VN, k<
(2N- 1) 2

4
- ( N- logq8 -

q
q- 1

-
1
2
) 2 -

2
qN E

N- 1

c= 0

cMN, 0( c)

= ( logq8 +
q

q- 1
) (2N- logq8 -

q
q- 1

- 1) -
2
qN

 #
q- NqN+ ( N- 1) qN+ 1

( q- 1) 2

= (2logq8 + 2)N- log
2
q8 -

3q- 1
q- 1

logq8 -
2
q
N#

q
( q- 1)

2

 +
- 2q2+ 3q
( q- 1) 2

下面将根据引理 2, 得出在此情形下随机周期序列 k 错

线性复杂度方差更精细的表达式.

定理 3 设 N = pvn, n 是素数,而且 q 是有限域F n 中的

本原元, 其中 pv< n- 1,那么 F q上N 周期随机周期序列 k 错

线性复杂度的方差

VN, k=
(2N- 1)2

4
- 1

qN
( n- 1- pv) E

p
v
- 1

r= 0

MN, k ( r ( n- 1)+ pv)

+ E
p
v
- 1

s= 0
E
p
v

r= 0

MN, k ( r ( n- 1)+ s) -
2N- 1

2

2

-
2
qN

E
p
v
- 1

r= 0

MN, k( r ( n- 1)+ pv)

# ( n- 1- pv) r ( n- 1)+
( n- 1- pv ) ( n- 2+ pv )

2

- E
p
v
- 1

s= 0
E
p
v

r= 0

MN, k ( r ( n- 1)+ s)#( r ( n- 1)+ s)

证明  根据引理 2 和定理 1, 代入既得到结果.

定理 4 设 N = pvn, n 是素数,而且 q 是有限域F n 中的

本原元, 其中 pv< n- 1.

设 K, J 是非负整数满足

MN, 0( r ( n- 1) + s) E
k

t= 0

N

t
( q- 1) t< qN

当仅当 r ( n- 1) + s[ K( n- 1) + J 成立.那么 Fq 上N 周

期随机周期序列 k 错线性复杂度的方差满足

情形 1:K\ 1, J = p
v

 VN, k> (2SN, k+ 1) N- N2- SN, k ( SN, k+ 1) - ( n- 1) ( 1+ K)

+ ( n- 1) 2 (1+ K) 2-
8
qN

# g( K, pv, n)

情形 2:K\ 1, J < pv

VN, k> (2SN, k+ 1) N- N2 - SN, k( SN, k+ 1) - K( n - 1) + K2( n

- 1) 2+ ( J + 1) (2Kn- 2K+ J ) -
8
qN

# gc ( K, k, pv , n)

情形 3:K= 0, J = pv

VN, k> (2SN, k+ 1)N - N
2
- SN, k (SN, k+ 1) + ( n- 1) ( n- 2) -

8
q
N

qp
v
( n- 1- pv) ( n- 2+ pv)+

(2pv - 2) qp
v+ 1- 2pvqp

v
+ 2q

( q- 1) 2

情形 4:K= 0, k< pv

   VN, k> (2SN, k+ 1) N- N2- SN, k( SN, k+ 1) + J 2

+ J -
8
qN

#
2JqJ+ 2 - (2J + 2) qJ+ 1+ 2q

( q- 1) 2

其中 SN, k满足

SN, k= k,  如果 k [ pv

SN, k= pv ,  如果 pv< k< n- 1

SN, k= ( n- 1)#õ
k

n- 1
8 ,  如果 n- 1[ k< pv ( n- 1)

SN, k= pv( n- 1) ,  如果 k \ pv( n- 1)

此外, k 错线性复杂度的方差还满足

   VN, k< VN, 0+ ( EN,0 ( c) -
1
2
) 2 - ( EN, k( c) -

1
2
) 2

[ VN, 0+ ( EN,0 ( c) -
1
2
)

2
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其中

VN, 0=
(2pv+ 1) ( q - pv- q- pv+ 1) - q - 2pv + q

( q- 1) 2 + ( n- 1) 2

#
(2pv+ 1) ( q- pv( n- 1) - q( - pv+ 1) ( n- 1) ) - q- 2pv( n - 1) + qn- 1

( qn- 1- 1) 2

EN, 0( c) = N-
1

q- 1
(1-

1

qp
v ) -

n- 1
qn- 1- 1

1-
1

q ( n- 1) pv .

证明  

VN, k= ( N-
1
2
)

2
- ( EN, k ( c) -

1
2
)

2
-

2
qN E

N- 1

c= 0

cMN, k ( c)

= ( N- 1
2
) 2- ( EN, k ( c) -

1
2
) 2- 2

q
N E

p
v
- 1

r = 0

MN, k ( r ( n- 1)

+ pv)#f ( r )+ E
p
v
- 1

s= 0
E
p
v

r= 0

MN, k( r ( n- 1)+ s)#( r ( n- 1) + s)

其中

f ( r ) = ( n- 1- pv) r ( n- 1) +
( n- 1- pv ) ( n- 2+ pv)

2

根据引理 5, 可以知道 EN, k( c) < N- SN, k . N - SN, k> 1.

假设

MN, 0( r ( n- 1) + s) E
k

t= 0

N

t
( q- 1) t< qN

当仅当 r ( n- 1)+ s [ K( n- 1) + J 成立. 于是就有关于 VN, k

下界的结果.

情形 1: K\ 1, J = pv

VN, k> SN, k(2N- SN, k- 1) -
2
qN

qp
v
8#

( n- 1- pv) ( n- 2+ pv)
2

 + E
K

r= 1

qr ( n - 1)+ pvf ( r )# 8 + E
p
v
- 1

r = K+ 1

f ( r ) qN+ E
p
v
- 1

s= 0

qss8

 + E
p
v
- 1

s= 0
E
K

r= 1

q
( n - 1) ( r- 1)

# ( q
pv

+ q
s
( q

n- 1
- 1) )

 # ( r ( n- 1) + s) 8 + E
p
v
- 1

s= 0
E
p
v

r= K+ 1

( r ( n- 1)+ s) qN }

= 2SN, kN- SN, k ( SN, k+ 1) -
2
qN E

p
v
- 1

r= K+ 1

f ( r ) qN

 + E
p
v
- 1

s= 0
E
p
v

r= K+ 1

( r ( n- 1) + s) qN}-
2
qN
8

 # q
pv
#
( n- 1- pv ) ( n- 2+ pv )

2 + E
K

r= 1
q
r ( n- 1)+ pv

f ( r)

 + E
p
v
- 1

s= 0

qss+ E
p
v
- 1

s= 0
E
K

r= 1

q( n- 1) ( r - 1)#( qp
v
+ qs( qn- 1 - 1) )

 # ( r ( n- 1) + s) }

= 2SN, kN- SN, k ( SN, k+ 1) - {n2p2v - npv+ ( n- 1) (1+ K)

 - ( n- 1) 2( 1+ K) 2}-
8
qN

# g( K, pv , n)

= ( 2SN, k+ 1)N - N2- SN, k (SN, k+ 1) - ( n- 1) ( 1+ K)

 + ( n- 1) 2( 1+ K) 2-
8
qN

# g ( K, pv, n)

情形 2:K\ 1, J < pv

VN, k> SN, k (2N- SN, k - 1) -
2
qN

qp
v
#
( n- 1- pv) ( n- 2+ pv)

2
8

 + E
K- 1

r = 1

qr( n- 1)+ pvf ( r )# 8 + E
p
v
- 1

r= K

qNf ( r )+ E
p
v
- 1

s= 0

qss8

 + E
p
v
- 1

s= 0
E
K- 1

r = 1

q ( n- 1) ( r - 1)#( qp
v
+ qs( qn - 1 - 1) )

 # ( r ( n- 1)+ s)# 8 + E
p
v
- 1

s= 0
E
p
v

r= K+ 1

qN( r ( n- 1) + s)

 + E
J

s= 0

q ( n- 1) ( K- 1) ( qp
v
+ qs( qn- 1- 1) ) 8# ( K( n- 1) + s)

 + E
p
v
- 1

s= k+ 1

qN# ( K( n- 1) + s)

= 2SN, kN - SN, k( SN, k+ 1) - { n2p2v- npv+ K( n- 1)

 - K2 ( n- 1) 2 - ( J + 1) (2Kn- 2K+ J )

 -
8
qN

# gc ( K, J , pv, n)

= (2SN, k+ 1)N- N2 - SN, k( SN, k+ 1) - K( n- 1)

 + K2 ( n- 1) 2+ ( J + 1) (2Kn- 2K+ J )

 -
8
qN

# gc ( K, J , pv, n)

情形 3:K= 0, J = pv

VN, k> SN, k (2N- SN, k - 1) -
2
qN

qp
v
#
( n- 1- pv) ( n- 2- pv)

2
# 8

 + E
p
v
- 1

r = 1

qNf ( r )+ E
p
v
- 1

s= 0
E
p
v

r= 1

qN#( r ( n- 1) + s) + E
p
v
- 1

s= 0

qss# 8

= 2SN, kN - SN, k( SN, k+ 1) -
2
q
N

 qp
v
#
( n- 1- pv) ( n- 2- pv )

2
# 8 + qN# E

p
v
- 1

r= 1

[ ( n

 - 1- pv) r ( n - 1)+
( n- 1- pv ) ( n- 2- pv )

2

 + qN ( n- 1)
pv( pv- 1)

2
# pv+

p2 v( pv- 1)
2

 + 8#
q- pvqp

v
+ ( pv- 1) qp

v+ 1

( q- 1) 2

= 2SN, kN - SN, k( SN, k+ 1) - { n2p2v- npv

 - ( n - 1) ( n- 2) }-
8
qN

{qp
v
( n- 1- pv) ( n- 2+ pv)

 + 2#
q- pvqp

v
+ ( pv - 1) qp

v+ 1

( q- 1) 2

= (2SN, k+ 1)N- N
2
- SN, k( SN, k+ 1)+ ( n - 1) ( n- 2)

 -
8
qN

{qp
v
( n- 1- pv) ( n- 2+ pv )

 +
(2pv- 2) qp

v+ 1 - 2pvqp
v
+ 2q

( q- 1) 2

  情形 4:K= 0, k< pv

VN, k> SN, k (2N- SN, k - 1) -
2
qN E

p
v
- 1

r= 0
q
N
f ( r )

 + E
p
v
- 1

s= 0
E
p
v

r= 1
q
N
# ( r ( n- 1) + s) + E

J

s= 0
q
s
s# 8 + E

p
v
- 1

s= J+ 1
q
N
s
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= 2SN, kN- SN, k ( SN, k+ 1) -
2
qN

qN# E
p
v
- 1

r = 0

( n

 - 1- pv ) r ( n- 1)+
( n- 1- pv) ( n- 2+ pv)

2

 + qN E
p
v
- 1

s= 0
E
p
v

r= 1

( r ( n- 1) + s) + 8# E
J

s= 0

qss+ qN

 #
( pv - 1- J ) ( pv+ J )

2
= 2SN, kN- SN, k ( SN, k+ 1) - {n2p2v - npv

 - J 2+ J }-
2 8
qN

#
q- ( J + 1) qJ+ 1+ J# qJ+ 2

( q- 1) 2

= ( 2SN, k+ 1)N - N
2
- SN, k (SN, k+ 1) + J

2
+ k

 -
8
qN

#
2JqJ+ 2 - (2J + 2) qJ+ 1+ 2q

( q- 1) 2 .

下面将对随机周期序列 k 错线性复杂度方差的上界进

行估计.易见 MN, k( c) > MN, 0 ( c) , 就有

 VN, k<
(2N- 1) 2

4
-

2
qN E

N- 1

c= 0

cMN,0 ( c) - ( EN, k( c) -
1
2
) 2

=
(2N- 1) 2

4
+ VN, 0-

(2N- 1) 2

4
+ ( EN, 0( c) -

1
2
) 2

- ( EN, k( c) -
1
2
) 2

= VN, 0+ ( EN, 0( c) -
1
2
) 2 - ( EN, k( c) -

1
2
) 2

文献[ 3]中给出了 EN, k下界的一些结果 ( P . 2824) , 利用

这个结果可以得到 VN, k的界的估计.

如果 EN, k下界小于
1
2
,就有

VN, k< VN, 0+ ( EN, 0( c) -
1
2
) 2

如果 EN, k下界大于等于
1
2
,就有

VN, k< VN, 0+ ( EN, 0( c) -
1
2
)

2
- ( EN, k ( c) -

1
2
)

2

其中,从文献[5]定理 6 中,可以得到

VV, 0=
(2pv+ 1) ( q - pv- q - pv+ 1) - q- 2pv+ q

( q- 1) 2 + ( n- 1) 2

#
( 2q

v
+ 1) ( q

- pv( n- 1)
- q

( - pv+ 1) ( n- 1)
) - q

- 2pv( n- 1)
+ q

n - 1

( q
n- 1

- 1)
2

从文献[3]中定理 5( P . 2821) ,可以得到

EN, 0( c) = N-
1

q- 1
(1-

1

qp
v ) -

n- 1
qn- 1- 1

( 1-
1

q ( n - 1) pv
)

代入可得随机周期序列 k 错线性复杂度的方差的上界的估

计结果.

下面将给出特殊情况下随机周期序列 k 错线性复杂度

的方差.

定理 5 设 N 周期序列定义在 F q 上,满足 N \ 3 是一个

素数, N 不被q - 1 整除, q 是 FN 上的本原元, 对于 1 [ k [

N- 1
2

,那么随机周期序列 k 错线性复杂度的方差为:

VN, k= ( q N2- (4q- 2) N+ 4q- 3)#
8
qN

- ( qN- 2q+ 1) 2#
8 2

q2N

其中

8 : = E
k

t= 0

N

t
( q- 1) t

证明  因为 q 是有限域FN 中的本原元, 那么线性复杂度

只能是 0, 1, N- 1, N ,容易知道 k 错线性复杂度不为N.

由文献[ 2]知道错线性复杂度为 0 的序列一共有 E
k

t= 0

N

t
( q- 1) t , k 错线性复杂度为 1 的序列一共有 ( q - 1)

E
k

t= 0

N

t
( q- 1) t ,余下的就是 k 错线性复杂度为N - 1 的

序列, 一共有 qN - q E
k

t= 0

N

t
( q - 1) t . 设 8 : = E

k

t= 0

N

t
( q- 1) t, 那么

  EN, k( c)= ( q- 1)#
8
qN

+ (N- 1)#
qN- q8

qN

= N - 1- ( qN- 2q+ 1)#
8
qN

可以知道

EN, k( c
2 )=

1
qN

( q- 1) 8 +
1
qN

( N- 1) 2( qN- q8 )

又 VN, k= EN, k( c
2) - ( EN, k( c) )

2, 代入化简即得结论.
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