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摘   要：少重量线性码在认证码、结合方案以及秘密共享方案的构造中有着重要的应用。如何构造少重量线性

码一直是编码理论研究的重要内容。该文通过选取特殊的定义集，构造了有限域上指标为2的不可约拟循环码，

利用有限域上的高斯周期确定了几类指标为2的不可约拟循环码的重量分布，并且得到了几类2-重量线性码和3-重

量线性码。结果表明，由该文构造的3类2-重量线性码中有两类是极大距离可分(MDS)码，另一类达到了Gries-

mer界。

关键词：线性码；拟循环码；高斯周期；重量分布

中图分类号：TN911.22 文献标识码：A 文章编号：1009-5896(2022)12-4312-07

DOI: 10.11999/JEIT211104
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Quasi-cyclic Codes of Index 2
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Abstract: Few-weight linear codes have important applications in constructing authentication codes, association

schemes and secret sharing schemes. How to construct few-weight linear codes has always been an important

topic of coding theory. In this paper, irreducible quasi-cyclic codes of index 2 over finite fields are constructed

by selecting a special defining set. The weight distribution of several classes of irreducible quasi-cyclic codes of

index 2 are determined by using Gaussian periods over finite fields. Some classes of 2-weight linear codes and 3-

weight linear codes are obtained. The results show that two of the three classes of 2-weight linear codes

constructed in this paper are Maximum Distance Separable (MDS) codes and the other class reaches Griesmer

bound.
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1    引言

线性码的重量分布是编码理论中的一个重要研

究问题。近几年，线性码的重量分布，尤其是循环

码的重量分布，被国内外的编码学者广泛关注与研

究。Ding等人[1]研究了不可约循环码的重量分布，

利用不可约循环码构造了一些参数较好的线性码。

基于指数和理论，文献[2,3]在有限域上某些可约循

环码的重量分布研究中也取得了很大进展。

少重量线性码，如常重量线性码[4]、2-重量线

性码[5]、3-重量线性码[6]以及其他少重量线性码[7,8]

等，是重要的线性码类，可用于认证码[9]、结合方

案以及秘密共享方案的构造。Ding[10]基于不可约

循环码的重量分布构造了几类3-重量线性码。Schmidt
等人[11]基于离散傅里叶变换和高斯和理论得到了不

可约循环码至多有两个重量的充要条件。Zhou等
人[12]构造了7类3-重量循环码并分析了由这些3-重量

循环码得到的秘密共享方案的结构。

拟循环码是一类重要的线性码，它与卷积码和

低密度校验码密切相关。指标为2的拟循环码也称

为分块长度相等的双循环码。Borges等人[13]给出了

2元域上双循环码的显式生成元并确定了双循环码

及其对偶码生成元之间的关系。Gao等人[14,15]给出

了4元双循环码的生成元以及与对偶码生成元之间

的关系，并且证明了4元双循环码是渐进优的。Pa-
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tanker等人[16]利用高斯和确定了几类2元双循环码

的重量分布。

本文主要利用有限域上指标为2的不可约拟循

环码构造少重量的线性码。首先，基于有限域上的

高斯周期，本文给出了几类指标为2的不可约拟循

环码的重量分布；其次，基于不可约拟循环码的重

量分布，本文构造了几类2-重量线性码和3-重量线

性码，其中包括3类最优的2-重量线性码。 

2    基本知识

p q = pm r = qt m t

Fq q Fq
l

Fq l Ai C

i l

C 1 +A1x+ ...+Alx
l

令 是一个素数， ， ，其中 和 是

正整数。令 表示 元有限域。 的线性子空间称

为有限域 上码长为 的线性码。 表示线性码 中

Hamming重量为 的码字个数。 定义码长为 的线

性码 的重量分布多项式为 。

l = m0 +m1 C

c = (c1,0, c1,1, ..., c1,m0−1|c2,0, c2,1, ..., c2,m1−1)

T T (c) = (c1,m0−1, c1,0, ..., c1,m0−2|
c2,m1−1, c2,0, ... c2,m1−2) ∈ C C

(m0,m1) m0 = m1

C

令 。 如 果 中 的 任 意 码 字

经循环

移 位 作 用 后 有

, 则称线性码 是分块长

度为 的双循环码。若 ，则称线性

码 是指标为2的拟循环码。

Fr = Fqt qt ζ

θ ∈ Fr
∗ = Fr\{0} ord (θ) = n h(x) θ−1 Fq

deg(h(x)) = s Fq[x]/ ⟨h(x)⟩ = Fqs

qs θ ∈ Fqs
∗ = Fqs\{0}

deg(h(x)) = s s|t (qs − 1)|(qt − 1) Fqs
∗ =

⟨w⟩ w = ζ
qt−1
qs−1 w Fqs

令 表示 元有限域且 为其本原元。设

， ， 是 在 上的

极小多项式， ，则

是一个 元有限域且 。因为

，所以 ， 。令

，其中 ，则 为 的本原元。

θ = wN nN = qs − 1假设 ，其中 。定义指标为

2的不可约拟循环码为

C ={(Tr(αβ0),Tr(αβ0θ), ...,Tr(αβ0θn−1)|

Tr(αβ1),Tr(αβ1θ), ...,Tr(αβ1θn−1))|α ∈ Fqs}
(1)

β0, β1 ∈ Fqs
∗\ ⟨θ⟩ Tr(·) Fqs Fq

C Fq θ−1

h(x) dim(C) = s

其中， ， 表示从 到 的迹

映射。此外， 在 上的校验多项式为 的极小

多项式 且维数为 。

Trq/p Fq Fp χ Fq

x, y ∈ Fq χ(x+ y) = χ(x)χ(y) b ∈ Fq

设 表示从 到 的迹映射， 是从 到模

长为1的复数组成的乘法群的映射，对任意的

有 。设 ，定义

χb(c) = e2π
√
−1Trq/p(bc)/p,∀c ∈ Fq (2)

Fq b = 0 χ0(c) = 1 χ0

Fq b = 1 χ1 Fq

为 上的加法特征。如果 ，则 ， 称

为 上的平凡加法特征；如果 ，则 称为 上

的标准加法特征。

Ci
(N,qs) = wi⟨wN ⟩，i = 0, 1, ..., N⟨

wN
⟩

Fqs
∗ Ci

(N,qs) Fqs

N

定义 ，其中

表示 的一个子群，陪集 称为 的

阶为 的分圆类。根据加法特征和分圆类，定义

Fqs上的高斯周期为

ηi
(N,qs) =

∑
x∈Ci

(N,qs)

χ(x), i = 0, 1, ..., N

χ Fqs

ψ(N,qs)(X)

其中， 是 上的标准加法特征。一般情况下，高

斯周期的值很难计算，但是可以通过高斯多项式
[17]得到一些特殊的值，其中高斯多项式

定义为

ψ(N,qs)(X) =

N−1∏
i=0

(X − ηi
(N,qs))

N = 2引理1[1]　当 时，高斯周期的值为

η0
(2,qs)=


−1 + (−1)

s·m−1
q

s
2

2
, p ≡ 1(mod4)

−1 + (−1)
s·m−1

(
√
−1)

sm
q

s
2

2
, p ≡ 3(mod4)

η1
(2,qs) = −1− η0

(2,qs)和 。

N = 3 ψ(3,qs)(X)引理2[1]　当 时，高斯多项式 的

分解如下：

p ≡ 2(mod3) s ·m(1)如果 ，则 为偶数并且

ψ(3,qs)(X) =



3−3(3X + 1 + 2q
s
2 )(3X + 1− q

s
2 )2，

sm

2
为偶数

3−3(3X + 1− 2q
s
2 )(3X + 1 + q

s
2 )2，

sm

2
为奇数

p ≡ 1(mod3), s ·m ≡ 0(mod3)(2)如果 ，则

ψ(3,qs)(X) =
1

27
(3X + 1− c1q

s
3 )

·
(
3X + 1 +

1

2
(c1 + 9d1)q

s
3

)
·
(
3X + 1 +

1

2
(c1 − 9d1)q

s
3

)
c1 d1 4q

s
3 = c21 + 27d21, c1 ≡ 1(mod3),

gcd(c1, p) = 1

其 中 ， 和 满 足

。

N = 4 ψ(4,qs)(X)引理3[1]　当 时，高斯多项式 的

分解如下：

p ≡ 3(mod4) s ·m(1)如果 ，则 为偶数并且

ψ(3,qs)(X) =



4−4(4X + 1 + 3q
s
2 )(4X + 1− q

s
2 )3，

sm

2
为偶数

4−4(4X + 1− 3q
s
2 )(4X + 1 + q

s
2 )3，

sm

2
为奇数

p ≡ 1(mod4), s ·m ≡ 0(mod4)(2)如果 ，则
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ψ(3,qs)(X) =4−4((4X + 1) + q
s
2 + 2u1q

s
4 )

· ((4X + 1) + q
s
2 − 2u1q

s
4 )3

× 4−4((4X + 1)− q
s
2 + 4v1q

s
4 )

· ((4X + 1)− q
s
2 − 4v1q

s
4 )

u1, v1 q
s
2 = u21 + 4v21 , u1 ≡ 1 (mod4) ,

gcd (u1, p) = 1

其 中 ， 满 足

。

为了确定指标为2的不可约拟循环码的重量分

布，本文还需要以下引理。

e1 qs − 1 0 ≤
i ≤ e1

引理  4 [ 1 ] 　设 是 的正因数并且

，则

{xy : y ∈ Fq
∗, x ∈ Ci

(e1,q
s)}

= q−1
e1

gcd( q
s−1
q−1 , e1) · Ci

(gcd( qs−1)
q−1 ,e1),q

s)，

q − 1

e1
gcd

(
qs−1
q−1 , e1

)
· C(gcd( qs−1

q−1 ,e1),q
s)

i

C
(gcd( qs−1

q−1 ,e1),q
s)

i { xy : y ∈ F ∗
q ,

x ∈ C
(e1,q

s)
i }

q − 1

e1
gcd

(
qs−1
q−1 , e1

)
其 中 表 示

中的任意元素在集合

中出现的次数均为 。
 

3    几类指标为2的不可约拟循环码的重量分布

N＞1 n =
qs − 1

N
,

N1 = gcd
(
qs − 1

q − 1
, N

)
θ = wN w Fqs

Z(qs, β0) Z(qs, β1) Tr(α

β0θ
i) = 0 Tr(αβ1θj) = 0 i, j

C c α ̸= 0

WH(c) = 2n− Z(qs, β0)− Z(qs, β1)

设 是 一 个 正 整 数 且 满 足

。令 ，其中 为 的

本原元。 和 分别为使等式

和 成立的 的个数。对于

中任意的码字 ，如果 ，则它的Hamming重

量为 ，其中

Z(qs, β0) =
∣∣{0 ≤ i ≤ n− 1 : Tr(αβ0θi) = 0}

∣∣，
Z(qs, β1) =

∣∣{0 ≤ j ≤ n− 1 : Tr(αβ1θj) = 0}
∣∣

χ′ Fq令 为 上的加法特征，由引理4有

Z(qs, β0) =
n

q
+

(q − 1)N1

Nq
· ηk(N1,q

s)，

Z(qs, β1) =
n

q
+

(q − 1)N1

Nq
· ηl(N1,q

s)

k, l = 0, 1, ..., N1 − 1其中， 。

β0, β1 ∈ F ∗
qs\⟨θ⟩, N1 = 2, 3, 4

C0
(N1,q

s)\C0
(N,qs), C1

(N1,q
s), ..., C(N1,q

s)
N1−1

F ∗
qs\⟨θ⟩ S F ∗

qs\⟨θ⟩

下面给出当 时，式

(1)定义的指标为2的不可约拟循环码的重量分布。

显然， 构成

了 的一个划分。定义 为 中的一个分

圆类。

N qs − 1 N1 = gcd(
qs − 1

q − 1
, N

)
= 2

定理1　设 是 的正因数且使得

，则

β0, β1 S情形(1)如果 在相同的分圆类 中，则由

式(1)定义的不可约拟循环码的重量分布如表1所示。

β0, β1 S情形(2)如果 在不同的分圆类 中，则由式(1)
定义的不可约拟循环码的重量分布如表2所示。

β0, β1 ∈
C

(2,qs)
0 \C(N,qs)

0

证明　对于情形 ( 1 )本文只给出当

时的证明过程。

α ∈ C
(2,qs)
0 β0, β1 ∈ C

(2,qs)
0 \C(N,qs)

0

αβ0, αβ1 ∈ C
(2,qs)
0 c ∈ C WH(c) =

2n− 2

(
n

q
+

2(q − 1)

Nq
· η(2,q

s)
0

)
qs − 1

2
α ∈ C

(2,qs)
1 c ∈ C

WH(c) = 2n− 2

(
n

q
+

2(q − 1)

Nq
· η(2,q

s)
1

)
qs − 1

2

当 时，因为 ，

所以 。此时，对于 ，有

， 出 现 的 频 数 为

。同理，当 时，对于 ，有

，出现的频

数为 。因此，式(1)定义的指标为2的不可约

拟循环码的重量分布如表1所示。

对于情形(2)，可采用相同的讨论方法。证毕

β0, β1

[
2(qs − 1)

N
, s,

2(q − 1)(qs − q
s
2 )

Nq

]
1 +

qs − 1

2
x

2(q−1)(qs−q
s
2 )

Nq +
qs − 1

2
x

2(q−1)(qs+q
s
2 )

Nq

推论1　 如果 满足定理1中的情形(1)，则

式(1)定义的指标为2的不可约拟循环码是一个参数

为 的2-重量线性码，

其 重 量 分 布 为

。

β0, β1

p ≡ 1(mod4) η
(2,qs)
0 =

−q
s
2 + 1

2
, η

(2,qs)
1 =

q
s
2 − 1

2
p ≡ 3(mod4)

η
(2,qs)
0 =

q
s
2 − 1

2
, η

(2,qs)
1 = −q

s
2 + 1

2
η
(2,qs)
0 , η

(2,qs)
1

[
2(qs − 1)

N
, s,

2(q − 1)(qs − q
s
2 )

Nq

]
1 +

qs − 1

2
x

2(q−1)(qs−q
s
2 )

Nq +
qs − 1

2
x

2(q−1)(qs+q
s
2 )

Nq

证明　如果 满足定理1中的情形(1)，则

由 引 理 1 可 知 ， 当 时 ，

； 当 时 ，

。将

的值分别代入表1中，可得到式(1)中定义的指标为

2的不可约拟循环码是一个参数为

的2-重量线性码，其重量分布为

。证毕

N1 = gcd
(
qs − 1

q − 1
, N

)
= 3类似于定理 1，当

时，式(1)定义的指标为2的不可约拟循环码的重量

分布由以下定理给出。

表 1  情形(1)：不可约拟循环码的重量分布

i重量( ) Ai频数( )

0 1
2

Nq
(q − 1)(qs − 1− 2η

(2,qs)
0 )

qs − 1

2
2

Nq
(q − 1)(qs − 1− 2η

(2,qs)
1 )

qs − 1

2

表 2  情形(2)：不可约拟循环码的重量分布

i重量( ) Ai频数( )

0 1
2

N
(q − 1)qs−1 qs − 1
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N qs − 1

N1 = gcd
(
qs − 1

q − 1
, N

)
= 3

定 理 2 　 设 是 的 正 因 数 且 使 得

，则

β0, β1 S情形(3) 如果 在相同的分圆类 中，则式(1)
定义的不可约拟循环码的重量分布如表3所示。

β0, β1 S情形(4) 如果 在不同的分圆类 中，则式(1)
定义的不可约拟循环码的重量分布如表4所示。

N qs − 1 N1 = gcd(
qs − 1

q − 1
, N

)
= 3, p ≡ 2(mod3) β0, β1

s ·m ≡ 0(mod4)[
2(qs − 1)

N
, s,

2(q − 1)(qs − q
s
2 )

Nq

]
推论 2 　设 是 的正因子，

。若 满足定理

2中情形(3)且 ，则式(1)定义的不可

约拟循环码是参数为

的2-重量线性码，其重量分布为

1 +
2(qs − 1)

3
x

2(q−1)(qs−q
s
2 )

Nq +
qs − 1

3
x

2(q−1)(qs+2q
s
2 )

Nq 。

s ·m ≡ 2(mod4)[
2(qs − 1)

N
, s,

2(q − 1)(qs − 2q
s
2 )

Nq

]若 ，则式(1)定义的不可约拟循环码

是参数为 的2-重量

线性码，其重量分布为

1 +
qs − 1

3
x

2(q−1)(qs−2q
s
2 )

Nq +
2(qs − 1)

3
x

2(q−1)(qs+q
s
2 )

Nq 。

β0, β1

s ·m ≡ 0(mod4)
s ·m
2

η
(3,qs)
0 = −1 + 2q

s
2

3
, η

(3,qs)
1 = η

(3,qs)
1 = −1− 2q

s
2

3

s ·m ≡ 2(mod4)
s ·m
2

η
(3,qs)
0 = −1− 2q

s
2

3
, η

(3,qs)
1 = η

(3,qs)
1 = −1 + 2q

s
2

3

证明：　当 满足定理2中情形(3)时，如果

，此时 为偶数，由引理2可得

，将

其代入表3，可得到推论2中的第1种结果；如果

， 此时 为奇数，则由引理2可

得 ，

将其代入表3，可得到推论2中的另一种结果。 证毕

类似于推论2的证明方法，可得到以下3个
结论。

N qs − 1 N1 = gcd(
qs − 1

q − 1
, N

)
= 3, p ≡ 2(mod3) β0, β1

s ·m ≡ 0(mod4)[
2(qs − 1)

N
, s,

2(q − 1)(qs − q
s
2 )

Nq

]
推论 3 　设 是 的正因子，

。若 满足定理2中

的情形(4)且 ，则式(1)定义的不可

约拟循环码是参数为

的2-重量线性码，其重量分布为

1 +
2(qs − 1)

3
x

(q−1)(2qs+q
s
2 )

Nq +
qs − 1

3
x

2(q−1)(qs−q
s
2 )

Nq 。

s ·m ≡ 2(mod4)[
2(qs − 1)

N
, s,

(q − 1)(2qs − q
s
2 )

Nq

]若 ，则式(1)定义的不可约拟循环码

是参数为 的2-重量线

性码，其重量分布为

1+
2(qs − 1)

3
x

(q−1)(2qs−q
s
2 )

Nq +
2(qs − 1)

3
x

2(q−1)(qs+q
s
2 )

Nq 。

N qs − 1 N1 = gcd(
qs − 1

q − 1
, N

)
= 3, p ≡ 1(mod3) β0, β1

s ·m ≡ 0(mod3)[
2(qs − 1)

N
, s

]
推论 4 　设 是 的正因子，

。若 满足定理

2中的情形(3)且 ，则式(1)定义的不

可约拟循环码是一个参数为 的3-重量

线性码，其重量分布为

1 +
qs − 1

3
x

2(q−1)(qs−c1q
s
3 )

Nq +
qs − 1

3
x

2(q−1)(qs+1
2
(c1+9d1)q

s
3 )

Nq

+
qs − 1

3
x

2(q−1)(qs+1
2
(c1−9d1)q

s
3 )

Nq 。

N qs − 1 N1 = gcd(
qs − 1

q − 1
, N

)
= 3, p ≡ 1(mod3) β0, β1

s ·m ≡ 0(mod3)[
2(qs − 1)

N
, s

]
推论 5 　设 是 的正因子，

。若 满足定理

2中的情形(4)且 ，则式(1)定义的不

可约拟循环码是参数为 的3-重量线性

码，其重量分布为

1 +
qs − 1

3
x

(q−1)(2qs+1
2
(9d1−c1)q

s
3 )

Nq

+
qs − 1

3
x

(q−1)(2qs− 1
2
(c1+9d1)q

s
3 )

Nq

+
qs − 1

3
x

(q−1)(2qs+c1q
s
3 )

Nq 。

N1 = gcd
(
qs − 1

q − 1
, N

)
= 4类似定理1，当 时，

式(1)定义的不可约拟循环码的重量分布由以下定

理给出。

N qs − 1 N1 = gcd(
qs − 1

q − 1
, N

)
= 4

定理3　设 是 的正因数使得

，则

β0, β1 S情形(5)如果 在相同的分圆类 中，则式(1)
定义的不可约拟循环码的重量分布如表5所示。

表 3  情形(3)：不可约拟循环码的重量分布

i重量( ) Ai频数( )

0 1
2

Nq
(q − 1)(qs − 1− 3η

(3,qs)
0 )

qs − 1

3
2

Nq
(q − 1)(qs − 1− 3η

(3,qs)
1 )

qs − 1

3
2

Nq
(q − 1)(qs − 1− 3η

(3,qs)
2 )

qs − 1

3

表 4  情形(4)：不可约拟循环码的重量分布

i重量( ) Ai频数( )

0 1
1

Nq
(q − 1)[2(qs − 1)− 3(η

(3,qs)
0 + η

(3,qs)
1 )]

qs − 1

3
1

Nq
(q − 1)[2(qs − 1)− 3(η

(3,qs)
1 + η

(3,qs)
2 )]

qs − 1

3
1

Nq
(q − 1)[2(qs − 1)− 3(η

(3,qs)
2 + η

(3,qs)
0 )]

qs − 1

3
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情形(6)如果下列条件之一成立，则式(1)定义

的不可约拟循环码的重量分布如表6所示。

β0, β1 ∈ {C(4,qs)
0 \C(N,qs)

0 , C
(4,qs)
1 }(a) ；

β0, β1 ∈ {C(4,qs)
0 \C(N,qs)

0 , C
(4,qs)
3 }(b) ；

β0, β1 ∈ {C(4,qs)
1 , C

(4,qs)
2 }(c) ；

β0, β1 ∈ {C(4,qs)
2 , C

(4,qs)
3(d) 。

情形(7) 如果下列条件之一成立，则式(1)定义

的不可约拟循环码的重量分布如表7所示。

β0, β1 ∈ {C(4,qs)
0 \C(N,qs)

0 , C
(4,qs)
2 }(e) ；

β0, β1 ∈ {C(4,qs)
1 , C

(4,qs)
3 }(f) 。

由引理3、推论2和定理3，可得到以下推论。

N qs − 1 N1 = gcd(
qs − 1

q − 1
, N

)
= 4, p ≡ 3(mod4) β0, β1

s ·m ≡ 0(mod4)[
2(qs − 1)

N
, s,

2(q − 1)(qs − q
s
2 )

Nq

]
推论 6 　设 是 的正因子，

。若 满足定理3中

的情形(5)且 ，则式(1)定义的不可

约拟循环码是参数为

的2-重量线性码，其重量分布为

1 +
3(qs − 1)

4
x

2(q−1)(qs−q
s
2 )

Nq +
qs − 1

4
x

2(q−1)(qs+3q
s
2 )

Nq 。

s ·m ≡ 2(mod4)[
2(qs − 1)

N
, s,

2(q − 1)(qs − 3q
s
2 )

Nq

]若 ，则式(1)定义的不可约拟循环码

是参数为 的2-重量

线性码，其重量分布为

1 +
3(qs − 1)

4
x

2(q−1)(qs+q
s
2 )

Nq +
qs − 1

4
x

2(q−1)(qs−3q
s
2 )

Nq 。

N qs − 1 N1 = gcd(
qs − 1

q − 1
, N

)
= 4，p ≡ 3(mod4) β0, β1

[
2 (qs − 1)

N
, s,

2(q − 1)(qs − q
s
2 )

Nq

]
1 +

qs − 1

2
x

2(q−1)(qs−q
s
2 )

Nq

+
qs − 1

2
x

2(q−1)(qs+q
s
2 )

Nq

推论 7 　设 是 的正因子，

。如果 满足定理3

中的情形(6)或情形(7)，则式(1)定义的指标为2的不可

约拟循环码是参数为

的2-重量线性码，其重量分布为

。

N qs − 1 N1 = gcd(
qs − 1

q − 1
, N

)
= 4, p ≡ 1(mod4) β0, β1

推论 8 　设 是 的正因子，

。若 满足定理3

s ·m ≡ 0(mod4) [
2(qs − 1)

N
, s

]中的情形(7)且 ，则式(1)定义的指

标为2的不可约拟循环码是参数为 的2-

重量线性码，其重量分布为

1 +
qs − 1

2
x

2(q−1)(qs+(u1+2v1)q
s
4 )

Nq

+
qs − 1

2
x

2(q−1)(qs−(u1+2v1)q
s
4 )

Nq 。
 

4    最优码的构造

N qs − 1 N1 = 3,

p ≡ 2(mod3), s ·m ≡ 2(mod4) β0, β1

定 理 4 　 设 是 的 正 因 子 ，

。若 满足定理2中

的情形(4)，则有

p = 2, s = 2, N = 3(2m − 1)

[
2

3
(2m + 1), 2,

1

3
(2m+1 − 1)

]
(1)如果 ，则式(1)定

义的指标为2的不可约拟循环码是一类2 -重量

MDS码，其参数为 。

s = 2, 2N = 3(pm − 1)

[
4

3
(pm + 1), 2,

2

3
(2pm − 1)

]
(2)如果 ，则式(1)定义的

指标为2的不可约拟循环码是一类达到Griesmer界

的最优码，其参数为 。

n = k + d− 1[
2

3
(2m + 1),

2,
1

3
(2m+1 − 1)

]

证明　将情形(1)中所给的条件代入推论4， 可
得式(1)定义的指标为2的不可约拟循环码是一类2-
重量线性码且其参数满足 。 由引理

5可得到一类2-重MDS码，其参数为

。

n =
∑k−1

i=0

⌈
d

qi

⌉
将情形(2)中所给的条件代入推论4，可得到

式(1)定义的指标为2的不可约拟循环码是一类2-重

量线性码且参数满足 。由引理6可

表 5  情形(5)：不可约拟循环码的重量分布

i重量( ) Ai频数( )

0 1
2

Nq
(q − 1)(qs − 1− 4η

(4,qs)
0 )

qs − 1

4
2

Nq
(q − 1)(qs − 1− 4η

(4,qs)
1 )

qs − 1

4
2

Nq
(q − 1)(qs − 1− 4η

(4,qs)
2 )

qs − 1

4
2

Nq
(q − 1)(qs − 1− 4η

(4,qs)
3 )

qs − 1

4

表 6  情形(6)：不可约拟循环码的重量分布

i重量( ) Ai频数( )

0 1
2

Nq
(q − 1)[(qs − 1)− 2(η

(4,qs)
0 + η

(4,qs)
1 )]

qs − 1

4
2

Nq
(q − 1)[(qs − 1)− 2(η

(4,qs)
1 + η

(4,qs)
2 )]

qs − 1

4
2

Nq
(q − 1)[(qs − 1)− 2(η

(4,qs)
2 + η

(4,qs)
3 )]

qs − 1

4
2

Nq
(q − 1)[(qs − 1)− 2(η

(4,qs)
3 + η

(4,qs)
0 )]

qs − 1

4

表 7  情形(7)：不可约拟循环码的重量分布

i重量( ) Ai频数( )

0 1
2

Nq
(q − 1)[(qs − 1)− 2(η

(4,qs)
0 + η

(4,qs)
2 )]

qs − 1

2
2

Nq
(q − 1)[(qs − 1)− 2(η

(4,qs)
1 + η

(4,qs)
3 )]

qs − 1

2
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[
4

3
(pm + 1), 2,

2

3
(2pm − 1)

]得到一类达到Griesmer界的最优码，其参数为

。 证毕

(N1, p,m, s,N) = (3, 2, 3, 2, 21)

F8 [6, 2, 5]

1 + 42x5 + 21x6

例1　令 。由定

理4，式(1)定义的指标为2的不可约拟循环码是

上参数为 的2-重量MDS码，其重量分布为

。

(N1, p,m, s,N) = (3, 11, 1, 2, 15)

F11 [16, 2, 14]

1 + 80x14 + 40x16

例2　令 。由定

理4，式(1)定义的指标为2的不可约拟循环码是

上参数为 的达到Griesmer界的2-重量最

优码，其重量分布为 。

类似于定理4，可由以下定理得到另一类2-重
量MDS码。

N qs − 1 N1 = 4,

p ≡ 3(mod4) β0, β1

s = 2, N = 4(pm − 1)

[
1

2
(pm + 1), 2,

1

2
(pm − 1)

]

定 理 5 　 设 是 的 正 因 子 ，

。若 满足定理3中的情形(6)或情

形(7)， ，则式(1)定义的指标

为2的不可约拟循环码是一类2-重量MDS码，其参

数为 。

(N1, p,m, s,N) = (4, 3, 3, 2, 104)

F27

[14, 2, 13]

1 + 364x13 + 364x14

例3　令 。由定

理5，式(1)定义的指标为2的不可约拟循环码是

上参数为 的2-重量MDS码，其重量分布为

。 

5    结论

ZpZp[v]

本文研究了有限域上指标为2的不可约拟循环

码的重量分布，构造了几类2-重量线性码和3-重量

线性码。特别地，本文得到了3类最优的2-重量线

性码。如何利用 -加性码[18,19]的重量分布构

造有限域上的最优码是一个有意义的研究问题。
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