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MO DAU

Tinh cap thiét cia dé tai luan an

Bai toan tao ra cac day sé gia ngau nhién (pseudo noise — PN)
12 bai toan ludén dugce quan tim nghién ctru phét trién trong nhing
nam gan day, phuc vu nhiéu yéu cau trong thyc té. D3y gia ngiu
nhién duoc sir dung phd bién nhét 1a m-ddy. Céc bo tao m-day
dugc S.W. Golomb dit nén moéng tir thap ky 1960, dya trén ly
thuyét truong Galois. Tién sy L& Chi Quynh da dit nén mong cho
day 1ong ghép tir nam 1986, tiép sau d6 TS Lé Minh Hiéu va TS
Bui Lai An tiép tuc nghién cau vé day 1ong ghép tam phan, day
phi tuyén 1ong ghép va day 1dng ghép da cip, dua ra ba phuong
phap sinh day phi tuyén 16ng ghép dua trén m-day.

Trong hoi nghi Asia Crypt 2004, chuyén gia mat ma Shamir da
chi rd cac loi thé va huéng phat trién caa ma dong va m-day. Dé
c6 thé ung dung m-day trong cac hé ma dong, mot trong nhirng
tham sb quan trong nhat 14 d6 16n bac cua da thirc ddc trung. Cac
phuong phap sinh diy 1ong ghép trude day co do phuc tap tinh
toan cao, khoé c6 thé trién khai trong thyuc té véi bac da thic lon.
Trong luan an ndy, tac gia s& nghién ciru dé xuat dua ra thém mot
phuong phap sinh ddy phi tuyén 16ng ghép c6 thé st dung trong
ky thuat mat ma, cung véi mot thuat todn hiéu qua dé sinh day phi
tuyén long ghép véi bac lén.

Muc tiéu nghién ctru

Nghién ciru cac phuong phép sinh day phi tuyén 16ng ghép, tir
d6 d& xuat mot phuong phéap kha thi trong thuc hanh dé sinh day
phi tuyén 16ng ghép cé thé ing dung trong ky thuat mat ma; Dé
xuat mot thuat toan hiéu qua dé sinh day phi tuyén Iong ghép voi
bac 16n, phan tich danh gia thut toan da dé xuat.



Y nghia khoa hoc va déng gop

Cac giai phap duoc dé& xuét trong luan an co thé giup dua cac
nghién cau vé day phi tuyén Iong ghép vao ung dung trong ky
thuat mat ma caa nganh Co yéu Viét Nam. Luan an gom cé 02
dong gbp sau:

1) Pé xudt mét giai phap sinh day phi tuyén long ghép da trén
ky thudt phdn ra theo buwéc va ki thugt tinh mét phan thir tu long
ghép. Giai phap nay c6 thé iing dung trong thyc té dé sinh ra mét
doan ¢6 kich thwdéc tly y cua day phi tuyén long ghép.

2) Pé xudt dé xuat mét thudt toan hiéu qud dé sinh day phi
tuyén long ghép vdi bdc Ién. B phiic tap tinh toan cua thudt toan
la c& O(n®) so véi bdc n ciia da thirc sinh m-day. Po phic tap leu
triz 1a m.n. Bang céach khai thac mér ddc diém cia tham sé cua day
long ghép, thudt toan nay c6 loi thé 16m hon so véi thudt toan binh
phwong va nhdn thong thuong.

B6 cuc cia luan an

No&i dung luan an dugc trinh bay trong 3 chuong. Chuong 1
trinh bay tong quan vé bo tao ddy gia ngiu nhién dya trén m-day,
cing véi mot sé ung dung cua m-ddy trong mat ma. Chuong 2
trinh bay cac phuong phap xay dung day phi tuyén 16ng ghép dua
trén m-day va dé xuat giai phap sinh tirng phan day phi tuyén long
ghép. Chuong 3 d& xuat thuat toan sinh day phi tuyén 16ng ghép
Vi bac 16n tng dung trong ky thuat mat ma véi cac danh gia vé
dd phirc tap tinh toan, d6 phuc tap luu trir va d& xuat mot hé ma
dong sir dung day phi tuyén 16ng ghép c6 thé (tng dung trong mat
ma.
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CHUONG 1. TONG QUAN VE BQ TAO DAY GIA NGAU
NHIEN DUA TREN M-DAY

1.1. Khéi niém truwong Galois

Trudng Galois hay con goi 1a trudng modulo theo dac s6 p véi
p la sé nguyén tb, ky hiéu 1a GF(p), bao gom tap xac dinh gém p
s6 nguyén [0, 1, ..., p-1] va hai phép toan ky hiéu 1a @ va ®, la
phép cong va nhan sé nguyén theo modulo p. Ta quan tam toi
truong hop p>2, khi d6 phép chia modulo (la phép toan nguoc Voi
phép ®) s& duoc thuc hién bang cach ap dung thuat toan Euclid
mé rong.

Phép mao rong treong GF(p") cho phép mo rong truong Galois
cho mét vector gdm n phan ti. Trang thai cua vector tai mot thoi
diém A = {a, ay, ..., an1} €6 thé duoc biéu didn nhu mot da thic
véi bién x:

A(X) = ap + aiX + axx® + ... + anax™t.

Tur trvong GF(p") véi mot da thire dac trung g(x) bac n la da
thirc nguyén thuay, ta xay dung nén mot m-day, con goi la day cé
chu ky cuc dai. Trang thai m-ddy sau t budc bt dau tir trang thai
S(x) la:

A(X) = S(X)*x7g(x) . (1.1)

Chu y 1 phép modulo theo da thirc g(x) sé& tinh theo nguyén tac
modulo theo hé sé bac cao nhat, nghia 1a mot vector S(x) voi biéu
dién thanh da thirc ¢6 bac khdng nho hon n s& can chia cho g(x) dé
ldy dugc phan du 1a mot da thic két qua S°(x) c6 bac nho hon n,
goi la modulo cua S(x) theo g(x).

C6 hai phuong phap xay dung m-day trén GF(p"):

Phuong phap Galois ap dung truc tiép cong thic xay dyung day
trén truong GF(p") da néu o trén.
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Phuong phap Fibonacci ap dung céng thirc tinh truy hoi kiéu
Fibonacci (con goi 1a thanh ghi dich phan héi tuyén tinh — LFSR),
tng dung tinh chat phu thudc tuyén tinh caa m-day.

Yic0Ai ® gni =0. (1.2)

Phuong phap Fibonacci thuong dugc stir dung dé cai dat thuat

toan sinh m-ddy trén may tinh va cac hé vi xu ly.
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Néu ta thyc hién thuat toan trén trudng GF(2), khi d6 phép nhan
duoc thay bang phép AND, phép cong modulo thay bang phép

v
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XOR, viéc lay nghich dao modulo va trir modulo khéng can thyc
hién. Khi d6 ta s& khdng con cac phép tinh sé hoc trén sé nguyén
ma chi con cac phép tinh logic trén bit. Trong truong hop téng
quét ta c6 thé phai thuc hién phép tinh nghich ¢ao module trong
khi sinh 1 bit cua day dau ra:

Ap = =972 2150 A ® Gn-1-i - (1.3)

Dé cai dat thuat ton sinh m-ddy trén may tinh, thanh ghi A s&
duoc luu trir trong mot mang sé nguyén. Cac hé sb cua da thic
sinh g(x) ciling dugc luu trir trong mang sé nguyén tuong tng. Dé
sinh ra mot bit dau ra caa day, ta thuc hién tinh gia tri phan hdi
theo cong thirc phy thudc tuyén tinh, sau d6 dich toan b thanh ghi
vé vi tri & s6 0. Gid tri con tréng trong thanh ghi s& duoc gén bang
gia tri phan hdi vira tinh duoc.



1.2. Ung dung ciia ddy gia ngau nhién dwa trén m-day

D4y gia ngau nhién dya trén m-day c6 rat nhiéu ang dung trong
hé théng truyén thdng hién dai, may tinh va nhiéu cac thiét bi dién
tir khac. Trong mang di dong, ddy gia ngau nhién c6 tng dung véi
thuat toan A5 dé ma hoa dix liéu GSM, phan chia mién tan s6 cho
cac CDMA. Trong nhiéu chuan truyén thong ndi tiép, day gia ngau
nhién duoc s dung cho viéc ngau nhién hda dit liéu trén kénh
truyén nhu Bluetooth, USB... dé dang tin hiéu trén kénh gan gidng
nhu nhiéu trang, st dung tinh chat phan bd can bang cua m-day.

Ung dung quan trong caa m-day trong mat méa 1a cac hé ma
dong dya trén m-day, dugc s dung rong rai tu thap nién 1960.
Cung vai su phat trién cua khoa hoc mat ma, c6 nhiéu hé mat hién
dai da xuat hién nhu ma khoi, ma héa khoa coéng khai song ma
dong van giir dugc chd dirng nhat dinh do tinh don gian trong thiét
ké va ung dung. Mot day gia ngau nhién tir mot m-day doc lap cé
tinh tuyén tinh cao, do d6 khong thé sir dung tryc tiép trong k¥
thuat mat ma. Giai phap thuong duogc sir dung la két hop nhiéu m-
day vé&i nhau dé thiét ké 1én mot hé ma dong.

Tuy nhién cac yéu cau dat ra véi mat ma dong ngay cang ting,
do viéc phat trién céc ki thuat phan tich ma dé tin céng cac hé ma
dong. Cung vai su tang treong khdng ngirng cua céng nghé, suc
manh cta siéu may tinh manh nhat gan day da dat toi 2% phép
tinh/giay. Chinh vi thé cac hé ma dong st dung m-day thuong yéu
cau c4c day thanh phan c6 bac tdi thiéu la 128 dé bao dam an toan
vé mat ma.

1.3. Mgt s6 bd tao day gia ngiu nhién dwa trén m-day

C6 03 bo tao day bo tao day gia ngau nhién c6 kha ning (rng
dung trong mat ma dugc xay dung bang cach két hop nhiéu m-day
thanh phan véi cac tinh chat tt vé mat ma.
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Bé tao ddy Gold dugc xay dung tir 2 m-ddy cung chu ky két
hop vaéi nhau theo cdng thac cong va dich nhu sau:
G(a,b)={a,b,a @b,a ®Th,a @T°b, ..., a ®TV0 }
Trong do6, T la phép dich ddy, G(a,b) chra N + 2 = 2" + 1 day
cochukiN=2"-1.
D&y Gold tao nén mat tap hop 16n cac day co tinh chit twong
quan ACF va CCF tbt nhung gia tri khoang tuyén tinh chua cao.
Bé tao day twra Gold (Gold-like) 1a mét cai tién cua day Gold
trong d6 phép dich diy don gian dugc thay bang ba phép dich theo
mau phirc tap hon, tir 46 day dau ra c6 khoang tuyén tinh cao hon
H(a,b) = {a, a@h®, a@Tb©, ..., a@T"pO,
a@b®, a@ThW, ..., a@TV O,
ach®, a@Th®, ..., a@TV @}
B4 tao ddy luan phién (ASG) la su két hop giita hai m-ddy theo
kiéu Stop — Go thong qua sy diéu khién cia mot day thu ba.

H {wi}

Diy diéu khién cua day luan phién 1a mot diy D’Brujin. Néu
dau ra cua day diéu khién 12 bit 1, day U s& chay va day V dung;
Nguoc lai néu dau ra cua day diéu khién 12 bit 0, ddy V s& chay va
day U dung.

Bo tao day luan phién cé cac tinh chat mat ma tbt, bao gém chu
ky, d6 phuc tap tuyén tinh, ham phan bd, tinh tuong quan. Mét loi
thé 1on cua dady luan phién la day cé téc d6 sinh bit kha nhanh so
véi cac bo tao day kiéu két hop tuong tu.



D&y long ghép va day phi tuyén long ghép: Day long ghép
(Interleaved sequence) la mot kién tric riéng do nhém nghién ctu
ciia TS. Lé Chi Quynh dé xuat, vai muc tiéu xay dung mot day gia
ngau nhién tir mot m-ddy ban dau vai cac tham sé 1ong ghép dugc
lya chon theo nguyén tac riéng. Ké tiép cac nghién ciru ban dau vé
day 16ng ghép, TS L& Minh Hiéu tiép tuc nghién ciru vé day 16ng
ghép tam phan va day phi tuyén ldng ghép. Tiép do, tién sy Bui
Lai An da phat trién ddy 16ng ghép da cap, da chiéu 2012.

Day phi tuyén 15ng ghép 1a mot phat trién caa day 15ng ghép, trong
d6 sir dung 2 m-day ban dau, song két hop véi nhau theo phuong
phap dic trung cua day 16ng ghép véi muc tiéu dua ra diy dau ra
c6 tinh phi tuyén cao hon so vé6i day 16ng ghép. sir dung tham sé
cua hai diy dau vao c6 ciing bac nhung sinh béi hai da thic sinh
khac nhau f(x) va g(x). Tinh chit “phi tuyén” duoc dé cap ¢ day
¢ nghia 1a ddy mai tao ra c6 do phirc tap tuyén tinh Ién hon nhiéu
so véi ddy 16ng ghép ban dau.

Két luan chwong I

Trong chuong nay tac gia di trinh bay ngin gon va rd rang vé
truong Galois va mé rong truong Galois bang cac khéi niém toan
hoc don gian. Trong chuwong nay da gigi thiéu mét sé ung dung
cia m-day va di sau phan tich vé ung dung m-day trong céc hé ma
dong, cuing véi mot sé bo tao day théng dung dua trén m-day.

CHUONG 2: CAC PHUONG PHAP SINH DAY PHI
TUYEN LONG GHEP DUA TREN M-DAY
2.1. Kién tric day 16ng ghép
Biéu dién bién doi d ctia mot chudi {bn} trén GF(p") duogc ky
hiéu la D[bs] va xac dinh bgi céng thuc:
D[b,] = F = X%, bid", bie {GF(p)}, (2.1)
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Bién d6i d cua chudi {bn} sinh ra tir b thanh ghi dich phan hoi
tuyén tinh (LFSR) dugc xéc dinh boi cong thirc:
b(d) =32 (2.2)

g(d)

Trong d6 g(d) c6 bac n 1a da thic sinh cua LFSR va S(d) xac
dinh gi4 tri ban dau cua thanh ghi. Khi g(d) 1a da thirc nguyén thay,
chudi sinh ra duoc goi 1a m-day.

Kién trac day long ghép

V&i mot m-ddy {bi} dugc sinh bai da thirc sinh g(x) trén truong
GF(p"). Trong truong hop n=m.l, tir cac gia tri L = p™-1, N =p"-1
ta tinh ra buéc long ghép T = L/N.

Ta xay dung Ién day ldng ghép {b} bing cach 1dng ghép
(T-1) day con thanh phan, mdi day c6 d6 dai N = g™-1. Cac day con
¢ dugc bang cach ap dung phép phén ri theo budc (decimation)
trén day {bi} véi budc nhay T,

Do d6, xét trén mién thoi gian, cac ddy con nay (sap xép theo cot)
c6 thé dugce coi 1a ghép kénh theo budc thoi gian T dé datvao T
khe thoi gian nhu trong so d6 dudi déy:

b= »
>
>
YVYY
{aﬂﬁ } {am"-] } {an{ p"‘—l)l?l}

Ta quan tam t&i mot tham s quan trong trong quéa trinh xay
dung day 16ng ghép 1a tap thi tu 16ng ghép I} (ciing 1a danh sach
cac buac dich cua day con) dudi dang:



IF=1{4,6,6,2,5, “0”, 2,0,5,6}.
Trong d6 oo biéu dién vj tri ciia ddy con chira toan phan ti 0,
Dé xay dung nén day 16ng ghép, ta can xac dinh tap tha tu 1dng
ghép I7 trong pha chuan bi, tir d6 c6 thé xay dyng nén toan bo day
dau ra ma khong can lap ma tran 16ng ghép day du. Cac phuong
phap dugc trinh bay sau day tap trung vao viéc xac dinh tap thir tu
lbng ghép nay,
2.2. Cac phwong phap dé xay dung day I6ng ghép p-phan
Phwong phdp mé réng day si dung bién d@oi d
Cho {bn} l1a mot m-day sinh béi da thirc sinh g(d) c6 bacn =1.m
Budc 1ong ghép T duoc lya chon nhu sau:
L=p"-1=p"™-1=T.(p"-1)=T.N. (2.3)
hay T = (p"- 1)/(p"™-1) .
Goi b(d) 1a bién déi d cua {bn}, ta c6 thé biéu dién b(d) thanh
b(d) = X123 d'Fi(d") (2.4)
véi Fi(d) 1a day con dugc sinh tur da thuc sinh gi(d) ¢6 bac m
Cac pha cu thé cua {Fn} trong d6 thir tu 16ng ghép c6 thé dugc
xac dinh thong qua 3 budc:
Buéc 1: mé rong Fi(d) 1én T 1an (chén T-1 sé 0 vao giira hai bit
lién tiép cua Fi(d)), trong bién déi d, n6 twong duong véi viéc thay
thé d bing d"_
Buéc 2: Biéu dién theo bién d6i d cua {ba} theo cach dé xen k&
cac Fi(d):
b(d) = $ diF(d") = SIS o)
Buéc 3: Nhom lai bién doi d caa b(d) thanh (voi d™ = D):
b(d) = XI5 d'Fy(D). (2.6)
So sanh phan Fi(D) véi bang bién déi d cua tirng phan cua day,
ta c6 thé xay dung 1én toan bo céac bac 1ong ghép I5.
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Phwong phdp phdn rd m-day sir dung ham vét

Véim, n la cac s6 nguyén duong ma m chia hét n, o 1a phan tir
sinh cua treong hiru han GF(p") va:

T = LN = (p-1)/(p™1) . 2.7)

Khi d6, ham vét Tr;® (x) s& &nh xa cac phan tir caa GF(p") vao
GF(p™) theo quan hé sau:

it (x) = :/zrg_lxpmk : (2.8)

Bac 16ng ghép s& dugc tinh theo cong thirc:

, . nod) = qiT = m _
A 5 A

Céc tinh toan thyc té trén mot vi du cho thiy phurong phap phan
rd str dung ham vét cho két qua trung khép véi két qua cia phuong
phap ding bién déi d .

Phwong phdp thuc hanh d@é phan ra tryc tiep m-day

Trudc hét ta sinh ra phan dau caa chudi {by} véi trang thai ban
dau dugc cho trude, nhung thay vi tao chudi day du chu ky, ta chi
can tao m*T gi4 tri dau tién.

Tiép d6 ta s& sip xép lai cac gia tri nay bang ciu tric xen k&
nhu dinh nghia cua ddy 15ng ghép, tir d6 ta c6 thé nhan duoc truc
tiép cac trang thai ban dau cua ddy con Fi(d). Vi tri cia mdi trang
thai nay trong ddy con chinh la gia tri twong ung trong 17.

2.3. Xay dung day phi tuyén long ghép

Trong kién tric day 1ong ghép, day dau ra {b,} vé ban chit van
la mot m-day va c6 tinh tuyén tinh vai bac tuyén tinh rat nho. Bé
tang tinh phi tuyén cho day dau ra, néu ta giit nguyén thir tu 1ong
ghép I} nhung thay cac ddy con {a.} bang cac diy con tuong
duong, ta s& c6 dugc mot dang m-day phi tuyén, con goi la day tya
—m. Dau vao cta day phi tuyén 16ng ghép 1a hai long ghép c6 cling
bac n va cac tham sb 16ng ghép, véi hai da thic sinh trong tng 1a
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g(d) va f(d), hai da thirc sinh cho day con tuong ung gi(d) va fi(d).
Str dung thir tu 16ng ghép I7 tir day 1ong ghép thar nhat nhung 1ay
day con theo da thirc sinh fi(d) tir day 16ng ghép thir hai, day dau
ra {en} 1a day phi tuyén 16ng ghép.

Day phi tuyén 16ng ghép dugc sinh ra duoc chitng minh rang
6 gia tri ham tyu twong quan va ham twong quan chéo cé cac tinh
chét tét, ham phan bd nhén gié tri phan bé déu,

Khodng tirong dwong tuyén tinh cia cac day phi tuyén long ghép

Khoang tuong duong tuyén tinh (Equivalent Linear Span -
ELS) cia mot day 1a bac nho nhét cua da thac sinh ra toan bo day
d6. Trong luan &n nay, ta s& ap dung bién d6i d dé tinh gia tri ELS.
Sau khi xac dinh bién ddi d caa ddy phi tuyén 16ng ghép dau ra, ap
dung thuat toan Euclid trén da thic ta tinh dugc gcd cia hai da
thire, chinh 1a da thic biéu dién ELS cua diy dau ra. Tinh toan
thuc nghiém trén mot vi du vé day phi tuyén l1ong ghép cu thé, ta
thay gia tri ELS cua diy dau ra cao hon bac cua day Iong ghép
twong ung.

Tac gia da xay dung chuong trinh trén may tinh thuc hién cac
budc xay dung ddy phi tuyén 16ng ghép vai bac nhé. Chuong trinh
da thyuc hién tinh toan sinh ra tap tha tu 16ng ghép, tir d6 sinh ra
day phi tuyén Iong ghép dau ra. Diém khac biét 1a chuong trinh
duogc xay dung cho nhiéu gié tri dac sé p > 2, cu thé la p=5 va p=7

2.4 Phwong phap phan ri theo buéc dé sinh day long ghép

Ngoai ba phuong phap sinh diy phi tuyén I6ng ghép di duoc
nghién cau, trong cdng bé [J2] tac gia luan 4n d3 dua ra thém mot
phuong phap sinh diy phi tuyén 15ng ghép cé tinh tng dung cao.

Goi A la mot m-day véi bac n, chu ky 2"-1 va phan tir sinh a.
Ta s& sinh ra mot day méi A(T) bang céch lay cac bit cach nhau T
vi tri tir ddy A, bat dau tir bit dau tién. A(T) dugc goi la ddy phan
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rd (hay day decimation) theo budc T tir ddy A. Giatri T goi 1a buéc
phan ra.

Néu budc phan rd T va do dai chu ky cua m-day la nguyén t6
cung nhau, thi ddy phén ra theo buéc T tir m-day ban dau ciing 1a
maot m-day véi phan tir sinh o, cac tham sé khac cia m-ddy phan
rd déu giéng nhu diy ban dau. Néu budc phan rdthoaman T =L/
N theo cac diéu kién cua day 16ng ghép, ddy phan ra chinh la day
con dau tién cua day 1ong ghép duoc trinh bay trong phan 2.2 cua
trong chuong nay.

Gidi phdp dé xay dung day phan ra mét cach hiéu qud

Ta can tinh toan T trang thai trong caa m-day dé tao ra 1 bit cia
day phén rd dau ra. Néu ta sir dung bién dbi - d dé tinh toén, ta co
thé tinh tryc tiép trang thai trong sau budc T bang trang thai trong
hién tai nhan voi d' trén truong GF(Q").

Khi sir dung phuong phap Fibonacci, ta c6 thé thuc hién phan
rd nhanh hon bang céch thuc hién céc tinh toan trude nhu sau:

Gia str trang thai trong cia m-day duoc luu trong mot thanh ghi
dich ky hiéu {ai} (i = 0..n-1). Tir cac bit cua trang thai ban dau S
= {ao, ai, ..., an1}, st dung phuong phap Fibonacci dé lap cong
thizc cho ca T bit lién tiép, tinh tir n bit caa S).

Nhur vay trang thai trong cua thanh ghi sau T budc s€ la:

Sis) = {as, as, ..., az, 23, Az4, Azs, A26, A27}.

Néu biéu dién dudi dang ma tran:
r0000010000000000000000 017
00000010000000000000000

00000000000000000000001
A={10000100110010100010010

01000010011001010001001
00100101111110001010110

01010010111111000101011
'101011011011010000001 1 1-
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Véi biéu dién ma tran nay, ta co thé tinh trang théi trong cua
thanh ghi sau T budc 1a: Sy = A S . Str dung lap lai cong thuc
trén, ta cd thé sinh ra toan bo ddy phan rd ma khdng can tinh cac
gia tri trung gian.

Khi ap dung giai phap néu trén, d6 phuc tap tinh toan khéng
thay d6i giira phwong phap truyén théng va phuong phép tinh phan
rd theo tryc tiép. Tuy nhién trong phuong phap truyén thong, ta
can dich chuyén thanh ghi dich T l1an. Véi phuong phap mai, ta
chi can mat lan dich chuyén thanh ghi.

Phwong phdp xdy dung day long ghép tir phdn rd theo buéc

Ap dung giai phap xay dung nhanh diy phan ra da néu, ta co
thé tinh dugc gi4 tri m bit dau tién, tir 46 xdy dung nén day con
déu tién cua day l1dong ghép. Pdng thai trong khi tinh toan ta s& luu
lai m trang théi trong ciia m-day ban du twong tng. Tir m trang
thai trong nay, ap dung céng thirc gbc dé sinh m-day ban dau, ta
s& lan luot tinh duwoc m bit khoi dau cua céc day con tiép theo. Cac
bo m bit khoi dau nay duoc st dung dé sinh ra cac day con tiép
theo. Nhu vay khi sir dung phuong phap phan ra theo budc, ta co
thé tinh truc tiép moi bo m bit khai dau.

Phuong phap nay can sir dung dung lugng bo nhé dé luu m
trang thai ciia m-diy ban dau, twong Gng voi kich thuge m.n.
Thong thuong khi can sinh mot phan cia day 16ng ghép vai kich
thudc cho trudc, ta chi can tinh cac tha tu long ghép twong tng
Vi s6 day con can thiét dé sinh ra du lugng dau ra véi kich thuéc
duoc yéu cau.

Két luan chwong 2

Trong chuong nay, tac gia giéi thigu kién trdc day 1ong ghép,

cic phuong phap xay dung day long ghép trén truong p-phan.
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Pong thoi phéan tich phuong phap xay dung ddy phi tuyén long
ghép tir hai day ldong ghép. Trong phan cudi chuong da dé xuat
mot phuong phap mai dé sinh ddy 1ong ghép st dung ki thuat phan
rd theo bude. Phuong phap nay c6 thé ap dung mét trong thuc té
dé sinh mot phan dau tién caa day 16ng ghép véi kich thudc cho
trudce.

CHUONG 3: THUAT TOAN SINH DAY PHI TUYEN LONG
GHEP BAC LON UNG DUNG TRONG KY THUAT MAT
MA

Trong chuwong nay s& phan tich vé mot sé yéu cau cua day gia
ngau nhién dung trong mat ma va dé xuét thuat toan sinh day phi
tuyén 16ng ghép bac 16n ciing véi tng dung trong mat ma.

3.1. P phiic tap tuyén tinh caa day gia ngiu nhién

Do phire tap tuyén tinh La(s) duoc xac dinh 12 s6 k-bé nhat sao
cho day n-phan tir s, Sa,... Sa triing V&i n-s6 hang dau tién cua mot
day ghi dich phan hdi tuyén tinh bac k.

Do phurc tap tuyén tinh ciia mot day bat ky c6 thé dugc xac dinh
bing thuat toan Belekamp-Massey. Thuat toan nay ciing dwa ra gia
tri cua da thuc sinh cho day ghi dich phan hoi tuyén tinh.

Thudt toan tong hop LFSR (Berlekamp-Massey)

1)1 — C(D) 1 —B(D) 1 X

0->L 1->b 0—->N

2) Néu N = n, dirng thudt todn. Nguroc lai tinh

L
d=sy+ Z CiSN-i.
i1

3) Néud =0, thi x + 1 — X, chuyén dén buéc 6)
4) Néu d =0va 2L > N, thi
C(D) - d.b™.D*.B(D) — C(D)
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X+1->Xx
va chuyén dén buoc 6).
5) Néu d =0 va 2L < N, thi
C(D) — T(D) [luu giir tam théi cuia C(D)]
C(D) - d.b.D*B(D) —» C(D)
N+1-L —>L
T(D) — B(D)
d—>b
1->x

6) N + 1 — N va quay vé buéc 2).

Thuat toan Belekamp — Massey c6 thé duoc sir dung dé phan
tich ma ddi véi mot ddy gia ngau nhién dwoc tao boi mot m-day
duy nhét, do d6 cac bo tao day gia ngau nhién dya trén m-day ludn
duoc cau thanh tir nhiéu m-day két hop phi tuyén véi nhau dé tranh
tan cong nay.

3.2. Tinh chat twong quan dia phwong ciia m-day

Trong thuc té khi thuc hién ma hda trong hé ma dong, ta chi
dung mot doan cua day gia ngau nhién c6 do dai M tuong ang vai
dd dai ban rd dé thuc hién ma hoa. Ta quan tam t6i su tuong quan
gitta cac doan khoa do dai M duoc ldy ngiu nhién déu tir bo sinh
day gia ngiu nhién. Bai toan khi nay tré thanh: Gia thiét ¢ lay ngiu
nhién déu trén khdng gian M. Tim phan b cua bién ngau nhién
wt(§), trong sé cua & e M.

M6men phan bé trong sé ciia m-day

Cong thac tinh mémen bac 1:
N-1M-1 M-IN-1

ZS = Zzbnﬂ :ﬁ mei :_%' (31)

n=0 i=0 i=0 n=0
Cong thac tinh mémen bac 2:
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$2=M + (2/IN)}{ C? .(-1)} = M.[1- (M-1)/N]. (3.2)
Cong thac tinh mémen bac 3:
SP= M4 3INa B (3.3)

Cong thure tinh mémen bac 4:

St= M(BM —2) - MMDMx2)  giNa B (3.4

Tir d6 ta co thé xay dung thuat toan tinh gia tri mdmen bac 3
va mémen bac 4 cua phan bé trong s6 (goi la Bs va By).

Dé kiém tra tinh twong quan dja phuong ctia mot bo sinh day
gia ngau nhién, ta sinh ra mot luong bit dau ra dé thyc thi dugc
thuat toan tinh Bz va Ba. So sanh két qua mémen trong sé tinh duoc
véi bang phan bé trong sb cua day ngau nhién 1y tuong, ta co thé
dua ra két luan bo sinh sb gia ngiu nhién dang xét thoa man tinh
ngau nhién dia phwong & mirc d6 nao.

3.3. Pé xuit thuat toan sinh day gia ngiu nhién phi tuyén
16ng ghép véi bac 16n
Céac yéu cdu cua day long ghép ap dung trong ky thudt mgt ma.

Tir hai phuong phap phan tich diy gia ngiu nhién da dé cap
trong phan 3.1 va 3.2, trong hau hét cac truong hop ta déu nhan
duoc két luan 1a day duoc sinh ra boi m-day thanh phan c6 bac m.
Chi khi doan dit liéu dem phan tich c6 su tiép ndi gitra hai ddy con,
khi nay d6 phuc tap tuyén tinh dugc tang 1én, song khong vurot qua
do phuic tap chung ciia day goc cé bac n. Viéc ap dung bai toan
twong quan dia phuong ciing dua ra két qua tuong tu.

Phan tich chi tiét vé d6 phuc tap tinh toan cua 4 phwong phap
sinh day 16ng ghép phi tuyén da néu trong chuong 2, ta thiy céc
phuong phap déu can tinh toan trén da thirc c6 bac twong duong
tham s long ghép T. V&im, n du 16n ta c6 thé coi T ~ p™™ do d6
T >p"2 . V6i gigi han cong nghé hién nay ca vé ning luc tinh toan
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cling nhu nang lyc luu trit, c4c tinh todn véi s6 phép tinh khoang
10 ¢6 thé thyc hién dugc trong thoi gian chap nhan duoc, song
khi s6 phép tinh c& 10%° trg nén thi bai toan tro thanh khong kha
thi vé tinh toan.

Véi yéu cau vé ky thuat mat ma da néu trong phan 1.2, ta can
c6 y8u cau vé bac: n> 128 hay T > p®. Véi gia tri yéu cau nay cua
T thi ca 4 phuong phap da néu déu kho c6 thé ap dung trong thuc
té. Pé c6 thé sinh day gia ngau nhién phi tuyén 16ng ghép thoa man
yéu cau cua ki thuat mat ma, tac gia luan an da dé xuat thuat toan
dé tinh toan gia tri da thirc d" trén truong GF(p") trong truong hop
T rat 16n, st dung trong qua trinh xay dung tap tha tu 16ng ghép.
Thut toan sinh day gid ngau nhién phi tuyén long ghép véi béc lon

Ta chd y t6i gia tri tham s6 T:

T=N/ v6iL=pm™1vaN=p"1 (3.5)
Chay 1an = m*l, vay ta c6 thé viét:

N=p™-1hay N=(p™' -1. (3.6)
Pé don gian, dat Q = p™, ta co thé viét

T=22l=Que Qe +Q 1. (37)
NG6i mot cach khac, néu biéu dién gia tri T theo co s6 Q 1a

(1s6 1)
T=111... 111o. (3.8)

Néu biéu dién T theo co s p, bidu dién cua T ciing chi c6 | sb
1, chen giira cac s6 1 1am-1s6 0:

T =100...00100...00100 ... 001, (3.9)
Ta s& tim céch tinh nhanh gié tri da thtc
Ur(d) = @ (3.10)

Trong d6 chia thanh cac budc tinh Ug(d) va U yk (d).

Dé tinh Ug(d) ta s& tinh lan luot timg budce nhu sau. Trudc hét
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tinh truc tiép da thuc:
dpP

Up(d) =25 (3.11)
Cha'y rang:
d* = P = (ar )" (3.12)
Vi thé ta co:
P
Upe(d) = (Upps (@) (3.13)
Ta c6 thé tinh U k(d) theo cong thirc sau:
_ ] 1 pk l(d)
Upp(d) = 2= 2— (3.14)
Uo(d) = Uyn(d) . (3.15)

bé tinh Ugk(d) tr Upk-1(d) Ta s& st dung phuong phéap
tuong tu
Chay ring U pook-1(d) = Ugr-1(d) nén:

M_ U -1 k-1(d)
Uy igk-1(d) = ks {’g (d;? (3.16)

Ug(d) = Upmgres (d) - (3.17)
Cudi cuing, str dung céc gia trj tinh bai (3.17) ta tinh dugc da

thire (3.10). Nhu vay bang cach ap dung cac cong thac truy hoi, ta
c6 thé tinh dugc gid tri U (d) voi tham s 16ng ghép T ¢6 d6 16n
bat ky.
Ap dung phuwong phdp binh phirong va nhan

Mot s6 cong thirc trong thuat toan trén can tinh phép nhan tich
liy p gi4 tri gidng nhau (dang x). Khi ta c6 biéu dién cua p dudi
dang nhi phan thanh tap cac bit {pi} v&i i=0..r, sau d6 sir dung
phuong phap binh phuong va nhén ta ¢ thé tinh da thirc két qua
ctia ¢ong thirc (3.40) bang phuong phap sau:

Patu =1

Vimp = U k(d)
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Véi i chay tir 0 téi r, ta lan heot tinh
Néupi=1
U™ = U" X Vimp

_ (Vtm )2
Vemp = g((;

Sau r budc ta co Uk (d) = U
Bing phuong phap twong tu ta tinh dwgc da thic két qua cua cong
thirc (3.42) nhu sau:

Dt U™ = 1va Vimp = U i-1 k-1 (d)

Véi i chay tir 0 téi r, ta lan lwot tinh
Néu pi =1
U™ = U" X Vimp

_ (% )2
Vemp = gr(n;)

Sau r budc ta co U igr-1(d) =U".
Thudt toan sinh day phi tuyén long ghép dua trén m-day

Tir trang thai khoi dau bat ky cua day, 4p dung thuat toan néu
trén ta tinh dugc trang thai cua diy sau T budc. Tiép tuc &p dung
phuong phap sinh day 16ng ghép str dung phan r theo budc ta tim
ra duoc m trang thai cua day goc gia tri tai m vi tri dau tién trong
cot 1 cua ma tran 1dng ghép, ddng nghia véi viéc ta co thé xay
dung duoc n cot dau tién caa ma tran 16ng ghép (do mai trang thai
c6 n bit). Néu can xay dung cac cot tiép theo, ta tim tha tu long
ghép tiép theo bang cach sir dung ting trang théi trong Sgry dé xéac
dinh céc trang thai trong Sr+1) qua cong thirc sinh m-day, tur do6
¢ dugc gié tri khoi dau caa cot n+1. Nhu vay ta c6 thé xay dung
day 16ng ghép co do dai bat ky ma khong can tinh truéc toan bo
bang thir tu 1dng ghép.

Dé sinh day phi tuyén 16ng ghép, ta 4p dung cac budc tuong tu
nhu voi ddy long ghép d6i véi day dau vao thir nhat, song riéng
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viéc sinh ra gia tri cac cot lai st dung day con tir diy dau vao thir
hai. Vi day thtr hai ta khdng can tinh thir tw 16ng ghép.

Pdnh gid dé phirc tap cua thugdt toan sinh ddy gid ngdu nhién phi
tuyén long ghép véi bdc lén

D¢ tinh dugc Uy (d) ta can (m-1).(p-1) phép nhan da thuc trén
truong GF(p") dé tinh cong thuc (3.17). Trong truong hop tinh
bing phuong phap binh phuong va nhédn, s phép nhan can tinh
& (m-1).logzp (Gia sir thoi gian tinh phép binh phuong va phép
nhan da thuc 1a twong duong nhau).

Deé tinh dugc U,k (d) tir U,e-1(d) ta can tinh cac phép nhan
da thure trén truong GF(p"). Xét truong hop st dung phuong phap
binh phuong va nhan thay cho (3.14) va (3.16) thi sé phép nhan da
thac la:

Vmulg = (M-1).10og2p (3.18)

Dé tinh duoc Uy (d) theo (3.10) ta can sir dung thém (I-1) phép
nhan da thac. Tong sé phép nhan da thire trén trudng GF(p") can
tinh 1a:

vq = (I-1).(m-1).logzp + (I-1). (3.19)

Chay la khi n — o, m va 1 déu c6 ¢& twong dwong n. Ta c6 thé
coi logzp 1a hing sd, xét phép nhén da thire trén truong GF(p") ¢6
d6 phtrc tap tinh toan 1a n thi d phuc tap tinh toan cua vq la c&
o(nd).

So sanh véi phuong phap binh phuong va nhan ap dung truc
tiép cho gi4 tri s6 mii T bang maot thuat toan tuong ty nhu Thudt
toan 1. Ta s& biéu dién gia tri caa T thanh log,T bit {t;} dé &p dung
binh phuong va nhéan.

S6 phép binh phuong da thirc can tinh la

Vmuz = 10goT = (n-m)*logzp = m.(I-1).logzp (3.20)
S6 phép nhan can tinh s& c6 gi4 tri trung binh 12 v/2 (do phén
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bé bit 0/1 trong biéu dién nhi phan cua T 1a déu nhau).
Vay tong sé phép nhan da thirc can tinh 1a
V2 =3/, V2,
v2 =3/, m.(I-1).logzp. (3.21)
Phuong phép tinh theo biéu dién co s6 p co duoc loi thé hon
phuong phap biéu dién nhi phan bai vi trong biéu dién co sé p cua
T ¢6 rét nhiéu phan tir bang 0 theo (3.31), trong khi biéu di&n nhi
phan cua T khong c6 duoc loi thé nay.
Dé so sanh cu thé sb budc tinh toan giira hai truong hop tinh
toan Véi co s6 p va tinh toan theo phuong phap binh phuong va
nhan tryc tiép (trén biéu dién co s 2 cua T) ta tinh toan céc gia

Bang 3.2 S6 buwéc tinh toan tién xir ly cho day 16ng ghép

TT| p N | M |Vmulg| Nbiti-q | Vg T Vmul2 | Nbit1-2| V2
112 |24]| 8|17 3 (20 65 793 17 3 20
21 3]24| 832 3 |35| 43053283 | 26 12 | 38
33232 936
3|7 (24| 8 |48 3 |51 45 24 | 69
334 403
678 223072
4 | 7 |28 14| 42 2 |44 40 23 | 63
850
10 609 328
511312 3 | 36 4 140 34 17 | 51
380
10 604 499
6 |113(18| 9 | 36 2 (38 34 17 | 51
374
14 507 740
712912 3 | 45 4 149 44 19 | 63
823 580
26 440 509
8 [31]12| 3 |45 4 |4 45 12 | 57
694 144
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tri cu thé cua vq va v2 trong mét sb trudong hop nhu trong bang
3.2. Ta tinh chinh xac gié tri T, sau d6 chuyén d6i sang nhi phan
va dém sd bit dé 6 Npiu-2 , do d6 trong mot sb truong hop sb bit 1
khong dang 1a gia tri Y2log.T .

So sanh dir liéu trong bang trén, ta thdy phuong phap tinh toan

Vi co s6 p co hiéu qua tdt hon phuong phép tinh toan binh phuong
va nhan tryc tiép.
Véi co sb p = 2, hai phuong phap c6 sé bude gidng nhau do cing
13 tinh toan trén co s 2. V&i co sd p = 3 1a mot gia tri rat nho,
phuong phap tinh toan véi co s6 p chi gitip ting mot phan nho hiéu
qua so v&i phuong phap tinh toan binh phuong va nhan truc tiép.
Trong trudng hop co sb p c6 gia tri 16n, phuong phap tinh toan
trén co s6 p ¢6 hiéu qua tot hon han so véi phuong phap tinh toan
binh phuong va nhan tryc tiép, cu thé 1 s6 budc tinh toan it hon
khoang 25%.

3.4 Pé xuit phwong phap sinh diy gia ngiu nhién an toan
sir dung day phi tuyén long ghép
Bg teo ddy luan phién phi tuyén long ghép:
Str dung bo tao ddy luan phién di trinh bay trong phan 1.3.3, trong
d6 ta chon day thanh phan thir nhat 1a mét day phi tuyén 16ng ghép,
trong khi ddy thanh phan thir 2 van giir nguyén 1a m-day va day
diéu khién van giit nguyén day D’Brujin.
K={ ki}=0 la ddy D' Bruijn bac k; U={u:} la m-day bac L, V={vi}
la day phi tuyén 16ng ghép bac M, trong d6 L va M nguyén t ciing
nhau.
Céc tinh chat cia bg tao day luan phién phi tuyén Iong ghép
So sanh véi diy luan phién ban dau, day luan phién phi tuyén 16ng
ghép co chu ky trong duong, luc lugng bo tao ddy I6n hon do co
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thém gia tri tham s 16ng ghép T. Song xét vé do an toan, cu thé la
tinh tuong quan thi diy luan phién phi tuyén long ghép c6 tinh
twong quan phu thudc vao ddy con cua day 1dng ghép, do dé cac
tinh chét twong quan ciing bi suy giam twong Gng véi do dai cua
ddy con so voi d dai diy ban dau.

Két luan chwong 3

Trong chuwong nay da dé xuat mot thuat toan mai dé sinh day phi
tuyén 1dng ghép vai bac I6n. Thuat toan nay c6 do phuc tap tinh
toan tiém can véi O(n®) véi n 1 bac cua da thirc sinh m-day. Bang
cach khai thac mot dic diém cua tham sé cua day 16ng ghép, thuat
toan nay co loi thé 16n hon thuat toan binh phuong va nhan thong
thuong. TAC gia ciing dé xuat bo tao day luan phién phi tuyén long
ghép 1a bang viéc tng dung day phi tuyén 16ng ghép vao bo tao
day luan phién.
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KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

A-Hai dong gop khoa hoc cia luan an

1) Bé xuat mot giai phap sinh day phi tuyén long ghép dya trén
k§ thuat phan ra theo budc va ky thuat tinh mot phan thir ty 16ng
ghép. Giai phap nay co thé (ng dung trong cai dat thuc té dé sinh
ra mot doan c6 kich thudc tly y cua day phi tuyén long ghép.

2) Bé xuat mot thuat toan hiéu qua dé sinh day phi tuyén 16ng
ghép véi bac lon. Do phirc tap tinh todn cua thuat toan la cd O(n®)
S0 Vi bac n caa da thire sinh m-ddy. Bang cach khai thac mot dic
diém cua tham s6 cua day 16ng ghép, thuat toan nay co loi thé 16n

hon so véi thuat toan binh phuong va nhan thong thuong.

B-Hwéng phat trién tiép theo cia dé tai

Véi nhitng dong gop khoa hoc néu trén, luan an 1a co sé dé tac
gia co thé dé xuat mot hé ma dong c6 thé tng dung trong ky thuat
mat ma dap tng nhu cau bao mat thong tin trong Ban Co yéu. Viéc
dé xuat mot thuat toan mat ma mai can phai xem xét rat ki vé tinh
an toan cua thuat toan trén nhiéu khia canh truéc khi c6 thé dua
vao sir dung thuc té, can c6 céc nghién ciru su vé viéc phan tich
ma d6i vai day 16ng ghép va phi tuyén 16ng ghép, ciing nhu diy
luan phién phi tuyén 16ng ghép

Mot cong viéc khéc can tiép tuc nghién cau 1a giai phap dé cai
dat hiéu qua cac day trén GF(p") véi s6 p nguyén t6 16n (p>2) trén
ca hai méi truong: phan mém may tinh va cac thiét bi xu Iy truc
tiép bang phan cing. Ta ciing can nghién ctu vé viéc sir dung hiéu
qua day dau ra trén GF(p"), c6 thé 1a mot phuong phap chuyén dbi
dir liéu gitra hé g-phén va hé nhi phan.
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