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阶数为 2的 pq周期广义割圆序列的自相关值 
白恩健1,2，刘晓娟3 

（1. 东华大学信息科学与技术学院，上海 201620；2. 信息安全国家重点实验室，中国科学院研究生院，北京 100039； 
3. 上海电力学院数理系，上海 200090） 

  要：给出了关于阶数为 2的pq周期广义割圆序列自相关值的几个猜想，这类序列是由Ding和Helleseth构造的，大量的实验结果验证了
想的正确性，但没有找到理论证明的方法。结果表明这类序列的自相关值为 5-, 4-或 3-值，序列具有“好”的自相关性质，而且这类序
也具有大的线性复杂度，可以作为流密码中的密钥流序列或作为随机数发生器。 
键词：序列；广义割圆类；自相关值 

 Autocorrelation Values of New Generalized Cyclotomic Sequences of 
Order Two of Length pq 
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Abstract】This paper gives some conjectures on the autocorrelation values of new generalized cyclotomic sequences of order 2 of length pq

efined by Ding and Helleseth. The results show that the autocorrelation functions of these sequences are 5-, 4- or 3-valued. These sequences have

ood autocorrelation property. The conjectures come from a computer programm which compute the autocorrelation values. All tested examples

onfirme to these conjectured values and so these assumptions appear to be well founded. However, a theoretical confirmation is not yet

orthcoming. These sequences also have large linear complexity, which make it possible as key stream in stream ciphers or as random number

enerators. 
Key words】sequence; generalized cyclotomic classes; autocorrelation values 

  概述 
设 为两个相异素数，满足 ,p q

2)1,1gcd( =−− qp  
定义 N pq= ， 。根据中国剩余定理

在模 p和模 q的公共本原元 g。设 x是满足下式的一个整数 
( 1)( 1) /e p q= − − 2
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由于 g是公共本原元，则再由中国剩余定理 
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ord g modg N 的乘法阶。 

阶数为 2的Ding和Helleseth广义割圆类[1]定义为 
{ }

{ }

( ) 2
0

2

: 0,1, , ( 2) / 2

: 0,1, , ( 2) / 2

N s

s

D g s e

g x s e

= = −

= −

L

L

∪  

{ }
{ }

( ) 2 1
1

2 1

: 0,1, , ( 2) / 2

: 0,1, , ( 2) / 2

N s

s

D g s e

g x s e

+

+

= = −

= −

L

L

∪  

里乘法是 Z 中的乘法。文献[1]证明了 N
Φ=∩∪= )(

1
)(

01
)(

0
* , NNNN
N DDDD  

中， 代表空集。 Φ

定义 
{ }( ) 2

0 : 0,1, , ( 3) / 2p sD g s p= = −L ,  

{ }( ) 2
0 : 0 ,1, , ( 3) / 2q sD g s q= = −L ,

{0}=

0

 

( ) ( ) ( ) ( )
1 0 1 0, ,p p q qD gD D gD R= =  

( ) ( ) ( )
0 0 0

p q NC R qD pD D= ∪ ∪ ∪  
( ) ( ) ( )

1 1 1 1
p qC q D p D D= ∪ ∪ N  

则 。 
0 1 0 1

,
N

C C Z C C∪ = ∩ = Φ

文献[1]定义了一种阶数为 2 的 pq 周期广义割圆序列
{ }is 。 
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显然，序列的最小周期为 N，在一个周期段中有
( 1) /N 2− 个 1， ( 1) /N 2+ 个 0。该类序列满足平衡性。 
笔者在文献[2]中研究了该类序列的线性复杂度：该类序

列的线性复杂度最大值为 N，最小值为 ( 1 。该类序列具
有大的线性复杂度。 

) /N− 2

借助于计算机程序，本文给出了关于该类序列自相关值
的几个猜想。 

2  主要结果 
序列{ }is 的周期自相关函数定义为 
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通过一个计算机程序计算了一些序列的自相关值，并由
此得到了关于自相关值的几个猜想。实验的结果肯定了笔者
猜想结果的正确性。 
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3  结束语 
从以上的猜想结论可以看到这类序列的自相关值为 5-值，

4-值或 3-值，具有低的自相关性。高线性复杂度和低相关性是
评价一个伪随机序列随机性的最基本的两个指标，该类序列有
可能作为流密码中的密钥流序列或作为随机数生成器。 

当然，如何从理论上来证明上述猜想的正确性，将是进
一步需要探索和研究的。 
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（上接第 129页） 
基于 RSA的同态密钥协商。本文所提出的密钥协商协议适合
在大规模和恶意的环境下进行会话密钥的建立，该协议的安
全性是基于大整数的因式分解。该协议在会话密钥的建立的
过程中只有加法同态，而没有指数运算，所以和传统的密钥
协商协议相比，该协议具有更快的运算速度。 
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