
间约为 口 单位 而且该算法每步运算可产生一列元素
,

而不象文献 一 」中的算法每步运

算都只产生一个元素
,

因而该算法减少了运算次数
,

加快了生成速度

基本理论

记 、 , ,

⋯
, 一 ,

君 , ⋯
, , 〔 ,

乞 , ,

⋯
, ,

并称

⋯
。 任 君为一个 级状态

,

简称状态
。

如果 、 ,

则称状态 ⋯
。

大于状

态 ⋯久一 ‘ ⋯纵 如果一个状态是另一个状态的循环移动
,

则称它们相互等价
,

如
二 入 ⋯ 一 入一 , 乞二 , ,

⋯
,

司 是相互等价的
,

并称任一状态所在的等价类为

一个循环圈
。

用每个等价类中的最大状态表示其所在的循环圈
,

因此状态 ⋯嘶 代表

一个循环圈的充要条件为 全 内十 , ⋯甄 ⋯ 一 , , 二 , ,

⋯
,

设 , ⋯
。 为

一个循环圈
,

令
二 。 ⋯

” ,

为自然数
, ,

, 一 一

收到
, 一 一

定稿
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由算法 产生的 元 级 序列为

】

其中每条竖线表示并置符号



综合上述讨论
,

下面给出 序列的升元算法

算法 设 。 一 、 ⋯
几 一 。护 是一个 。 元 。 级的 序列

,

。 在

序列后并置循环圈 一 “ 的周期约化 一 假设 是已被并置其周期约化的循环圈中的最

小者
,

且 一 “ 全 一 “ ,

下步算法如下

若 ”一 ‘ ,

则停止
。

计算
, “ ,

⋯
,

直到 是循环圈
,

即 是使 二 , ⋯
。

为循环圈的

最小自然数
,

若 助 可约
,

或 。 ,

则并置 洲 的周期约化

记 吞。 乞荞
,

任取
, ,

⋯
,

‘的一个排列
, , ,

、

二 , ‘ ,

并置 ⋯乙卜 一
占。一 ⋯乙 二

。一 、 ⋯
。一

为了画算法 的算法框图方便起见
,

给出如下约定 设 是引理 中的不可约循环圈
,

即 二 ⋯
。一 乞

,

对给定的
, ,

⋯
,

的任一排列 , , ,

⋯
, 叭

,

称引理 中子序列

处 ”
‘

”一‘ ‘ ”
’

。一 ⋯ 处 ⋯
、一 , ‘ ⋯

。一 。为 的一个完全子序列
,

显然

有 个不同的完全子序列 图 是算法 的算法框图



期 朱士信 序列的升元算法

给给定 二 一 、 , ⋯ 了
一 ””

溉
元 级 序列

,

其中 “ 艺共
, 俨一 , 一‘

证明 对任意 级状态
, ,

⋯
, 。 ,

令 。 , ,

⋯
, 。 当 兰 三

一 时
,

由引理 知
,

状态 在算法 所生成的那段序列中出现且仅出现一次 当 三 三 一

时
,

由于 一 ⋯ 。几 一 是 。 元 级 序列
,

因此 在其中出现仅出现

一次 因此算法 产生的序列为 元 级 序列

任取
, , ,

⋯
, 一 ,

当
, ,

⋯
, 一 , 一 取小于‘的任何值时

,

葱 ⋯
。一 , 一

是不可约循环圈
,

因此共有 俨一 一‘ 个形如 气 ⋯‘ 一 一 , ‘一 的不可约循环圈
,

其中

二 , ,

⋯
, 一 故共有 ‘ 艺仁

, 俨一 一‘ 个形如上述形式的不可约循环圈
·

由算法 知
,

由于 坛 ⋯
。一 , 一 一 是不可约循环圈

,

因此
,

不可约循环圈 ‘坛 ⋯‘ 一 一 一 ,

而 ⋯ 一 , 一 , 一 ,

⋯
,

而 ⋯‘ 一 一 之间的顺序可任意排列
,

又 由于根据不同排列顺

序所产生的 序列不等价
,

因此
,

对每一个形如 葱 。
⋯嘶一 , 一 ￡一 的不可约循环

圈
,

算法 可产生 ‘一 个不等价的 序列 故根据 ‘ 个形如 葱 二 。一 , 一 乞一

的不可约循环圈
,

算法 可产生 赚阵 一 川“ 个不等价的 元 级 序列 由于

存在不同于 ‘ ⋯ 一 , 一 乞一 的不可约循环圈 如
,

因此
,

算法 至少可产主

思
一 “ 个不等价的 “元 级 序列

例 设 内 ⋯
‘一 是任一给定的 元 级 序列

,

则由算法 可主
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