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MOT PHU'ONG PHAP HIEU QUA DE SINH
DAY GIA NGAU NHIEN KIEU LONG GHEP
PHI TUYEN VOI BAC LON

Pang Van Trwéong
Vién Nghién ctru Khoa hoc - Céng nghé Mat ma, Ban Co yéu Chinh phu

Tong quan: Trong nhiéu thap ky qua, ddy gia ngau
nhién dua trén m-day da c6 qua trinh nghién ciru phét trién
lién tuc, véi nhiéu eng dung rong khap trong ky thuat, dac
biét 1a ky thuat mat ma va ky thuat truyén thong. Cac tac
gia dd dua ra nhiéu thiét ké nhim tang tinh an toan cua day,
nhat 1a tinh phi tuyén. Nhém nghién ctu cua téc gia L& Chi
Quynh da dua ra phuong phap sinh day gia ngiu nhién kiéu
Iong ghép va ldng ghep phi tuyén. De c6 thé wng dung day
long ghep ph| tuyén vao mat ma, can sir dung cac day co
bac rat cao dé tang tinh an toan. Trong bai bao nay, tac gia
s& dua ra phwong phap sinh diy 15ng ghép phi tuyén vai
bac rat I6n, dong thoi danh gia hidu qua thuat toan trén khia
canh ly thuyét va tir cac tinh toan thuc nghiém.

Tir khéa: diy gia ngiu nhién, diy 10ng ghép, diy 16ng
ghép phi tuyén, binh phuong va nhan.

l. GIOI THIEU CHUNG

M-day, hay ddy c6 chu ky cuc dai dugc phat trién tir ly
thuyét trudng Galois, dugc téc gia S.W. Golomb hé thng
hoa va mé ra cac hudng ung dung trong viéc sinh cac déy
gia ngau nhién phuc vu truyén thong [1]. Day gia ngau
nhién dua trén m- day déd c6 nhiéu ¢ng dung rat rong rai
trong cong nghé vién thdng hién nay, tir thuat toan trai phd
su dung trong CDMA, ho thuat todn mé& hoéa bao vé kénh
GSM A5/1, A5/2 va A5/3, hoac thuat toan xao tron dix liéu
phuc vu cac kénh truyén théng SATA, USB va ngay ca
truyén dan quang SDH.

Trong ky thuat mat ma, khi sa dung mot m-day riéng lé
s& khong du tinh an toan dé bao mat théng tin, nén cac nha
khoa hoc da dua ra mot sé giai phap xay dung nén céc hé
ma dong dya trén m-day, trong d6 dwa ra cac cau trdc riéng,
két hop nhiéu m-day dé tang tinh phi tuyén ciing nhu cac
tinh chat mat mé cua h¢ mat. O Viét Nam c6 nhém nghién
cuu cua tic gia Lé Chi Quynh da c6 nhidu nam theo dudi
huéng nghién ciu riéng vé cau trac long ghép dé xay dung
céc bo tao day 15ng ghép dwa trén m-day[2, 3, 4] va ung
dung vao nhiéu bai toan [5, 6]. Céc tac gia tap trung vao
van d¢ nghién cau ly thuyét, hudng dén viéc xay dung cac
diy c6 do phuc tap cao va tinh chét tét. Tuy nhién vé mat
thuc hanh, mot sé phuong phap di dwa ra con c6 do phuc
tap tinh toan I6n, khé c6 kha nang wng dung trong thyc té
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khi bac cua day tang 1én. Dé c6 thé ing dung trong k§ thuat
mat m4, yéu cau vé bac cua day con tiép tuc ting lén dé
chéng lai sirc manh tinh toan cuia cac siéu may tinh va cac
thiét bi tham ma chuyén dung.

Trong bai bao nay, ching t6i s& dé xuat phuong phap
sinh dy 16ng ghép hiéu qua véi cac day c6 bac rat 16n dua
trén dic diém cua cac tham sb trong thiét ké cua day. Sau
do6, chuing t6i danh gia hiéu quéa ctia phuong phap trén khia
canh d6 phirc tap tinh toan ciing nhu tai nguyén can si
dung, ddng thoi kiém chimg cac danh gia nay bang cac tinh
toan thuc nghiém.

Il. PHUONG PHAP SINH DAY LONG GHEP DUA
TREN M-DAY

2.1 Thiét ké day long ghép dwa trén m-day
Gia str ta c6 m-day {bn} duoc sinh bfyi da thuc g(d) cé
bac n trén treong GF(p"). Goi b(d) la bién doi - d cua {bn}
S(d
b(d) =25 ()
Ta lya chon n sao cho n = m*|
Chu ky cuia ddy ban dau N = p"-1
Chon budc 1dng ghép T = % véi L = p™-1
Ta sinh ra toan bg chu ky cia m-ddy ban dau va xép
thanh mot ma tran theq ttrrjg hang lién tiép. Day Iong ghép
sé& ¢6 duoc bang cach lay lan luot cac ddy con theo tirng cot
cua ma tran.
Dé sinh ra day long ghép ta str dung tinh chat sau
Tinh chdt 1 [2]: Mdi day con theo 1 cot la mot m-day
duoc sinh tir mdt da thire sinh duy nhat ga(x) c6 bac m.
b(d) = X1} d'F;(d") )
Nhu vy dé sinh ra day 1ong ghép ta chi can xac dinh
dugc tap cac bU{éC dich pha cua céc d."f”ly con tuong tng Vai
cac cot 1a cd thé sinh ra toan bo day 16ng ghép.

2.2 Cdc phwong phdp sinh day long ghép
C6 ba phuong phap xay dung ddy Iong ghép da dugc
gigi thiéu [2]
a) Phuong phap su dung d-Transform
Buéc 1: mé rong Fi(d) 1én T 1an (chén T-1 bit 0 vao giita
hai bit lién tiép cua Fi(d)), trong bién ddi d, diéu nay
tuong dwong véi viéc thay thé d bang dT trong (2)
Bueéc 2: Biéu dién theo bién doi d cua {ba} theo cach dé
xen ké cac da thac Fi(d), (hoac chén T pha khac nhau
cua Fi(d) dé tao thanh b(d) )
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Buéc 3: TadatD=d"
- Tim cac budc dich pha

5i(D)
F;(D) = 9.D) @)

Sau d6 nhém lai bién d6i d cua b(d) thanh:
b(d) = ¥iZy d'Fy(D) @)

So sanh phan Fi(D) véi bang bién doi d cua cua day con,
ta cO thé xay dung 18n toan bo céac bac 16ng ghép Ip.

b) Phiwrong phdp sir dung ham vét

Véi m, n 1a cac sé nguyén duong sao cho m chia hét n,
o 12 phan tir sinh ctia truong hitu han GF(p"). Khi d6, ham
vét Tr* (x) s& anh xa cac phan tir cua GF(p") vao GF(p™)
theo quan hé sau [12]:

”—1
Tt (x) = Sp_o 2™ )
Tap hop thirtw 16ng ghép I, = 19, I3, ..., 15~ s& duge
xac dinh nhu sau:
j (i if Trk (/) =a'T i=01,..,p™ —1

P {oo if Tri(a/)=0 j=01,..,T—1
C) Phuong phdp tinh truéc m-hang cua ma trdgn

Thuyec té khi xay dung chuong trinh trén may tinh dé cai
dat hai phuong phap phéan ra m-day néu trén, viéc thuc hién
ca hai phwong phap déu khdng hiéu qua, dac biét 1a khi do
dai day ting 1én dang ké.

Ta c6 thé tim ra nhitng phan tir dau tién caa bac 16ng
ghép bang céch tinh tryc tiép nhu sau:

Truéc hét ta sinh ra phan dau cua chudi {bs} voi trang
thai ban dau duogc cho trude, nhung thay vi tao chudi diy
du chu ky (p™1 phan t), ta chi can tinh toan cho m.T gi
tri dau tién.

Tiép d6 ta s& sap xép lai cac gia tri ndy bang ciu tric
16ng ghép nhu dinh nghia cua day 1dng ghép, tir d6 ta co
thé nhan dugc cac trang thai ban dau cua day con Fi(d). Vi
tri cia mai trang thai nay trong diy con d6 dai day du chinh
1a gié tri twong ng trong tap thi tu 15ng ghép Ip.

(6)

2.3 Phwong phdp sinh day long ghép phi tuyén dwa trén
m-day

Day 16ng ghép néu trén mang theo rat nhiéu thugc tinh
ctia ddy ban dau, dic biét Ia tinh tuyén tinh. Dé tang tinh
phi tuyén cua day ldng ghép, da c6 mot phuong phéap sir
dung hai day 16ng ghép voi hai da thirc sinh khac nhau,
song sir dung cling cac tham sé: bac n va budc 1ong ghép
T, dé tir d6 sinh ra ddy 16ng ghép phi tuyén nhu sau [3]:
e day thir nhét s dung dé xac dinh tap tha tu 16ng ghép

Ip
e day thi hai st dung dé xac dinh da thuce sinh cho day

con fi(x) va toan bo chu ky ddy con voi

2"-1 phan tir

Day long ghép phi tuyén duoc sinh ra bang céach str dung
tap thir tw 1ong ghép tir day thir nhét, song day con toan chu
ky lai sir dung cua ddy thir hai. Céc téc gia da sir dung bién
d6i d dé chiing minh rang day Iong ghép phi tuyén cé
khoang tuong duong tuyén tinh (ELS — equipvalence linear
span) tét hon day 10ng ghép don[3].
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2.4 Nhén xét vé cdc phwong phdp sinh diy long ghép

Ca ba phuong phép di néu déu c6 thé sir dung dé sinh ra
toan bo day Iong ghép ma khong can lap ma tran 1ong ghép.
Ta khong can tinh toan toan bo diy du vao véi bac n, chi
can tinh toén trén ddy con bac m.

Véi gia tri T da nho, ta c6 thé luu trit dugc toan bo tap
tha tu 16ng ghép Ip trong bd nhé may tinh hoac thiét bi
nhing. Dé cd thé tng dung trong k¥ thuat mat ma, cac yéu
cau vé bac cuia m-ddy can tang Ién, cu thé I gia tri bac n
can l6n c& 128 hoic cao hon. Khi nay gia tri
T~ p™" s tang 1én rat nhanh theo ham mii. Dicu d6 dan tai
viée Iuu trir toan bo tap Ip 1a khdng kha thi. Véi phuong
phap st dung ham vét, ta chi can tinh todn mot phan dau
cua tap lp, tir d6 sinh ra phan dau tién cua day 15ng ghép
V6i kich thuéc tiy y theo yéu cau.

Khi gla tri T tang 1én rat I6n, vai ca ba phuong phap néu
trén ta can phai tinh toan cac da thtrc c6 bac T nén can tiéu
t6n rat nhiéu thoi gian. Vai gia tri T>10%2, cac tinh toan nay
la khéng kha thi trong thuc té. Trong phan tiép theo cua bai
bao nay, ta s& tim cach tinh toan mot phan dau cua tap thir
tu 16ng ghép 1p vai chi phi chap nhan dugc trong thyuc hanh.

Ill. THUAT TOAN SINH DAY GIA NGAU NHIEN
LONG GHEP VOI BAC LON

3.1 Thudt todn sinh day gid ngdu nhién long ghép phi
tuyén véi bic lon
Theo céc phuong phap sinh diy 1ong ghép phi tuyén da
trinh bay trong phan II, dé sinh mét day ta can thuc hién
hai pha: Pha tién xir ly dé tim thi tu 16ng ghép va pha sinh
day thuc hién ghép ndi cac ddy con thanh day long ghép
dau ra. Trong phan nay s& trinh bay thuat toan tién xu 1y dé
tinh dwoc cac phan tir dau tién cua tap tha tu 16ng ghép mot
cach hiéu qua khi bac cua day la rat lon.
Thugt todn tién xa Iy tim tha ti long ghép
Ky hiéu trang thai trong cua m-day tai thoi diém t 1 S
, theo cong thac sinh m-day[12] ta cé
_ SqoyxdT
T 9@ ™
Trong d6 S 1a trang thai khai dau cua m-day, g(d) 1a da
thire sinh ctia m-day
Ta chd y téi gia tri tham sb T cua day 16ng ghép [2]

T=2voiL=p"1vaN=p'1 (8)
Cha y 1a n = m*1, vay ta c6 thé viét

N =p™-1hay N=(p")' -1 ©)
Dé don giém dat Q = p™, ta c6 thé viét

T=22=-Q"+Q2+..+0+1 (10)

No6i mot cach khac, néu biéu dién gia tri T theo co s6 Q
la
(1s 1)
T=111...111q
Nég biéu dién T theo co s p, biéq dién coa T ciing chi
c61sd 1, chengitracacsollam-1s60
T =100...00100...00100 ... 001,
Dva vao biéu dién co sé pcoaT, ta s& tim cach tinh
nhanh gié tri da thirc két qua cho mot phan cuaa (7).
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T
Pt Up(d) = ;’7 (11)

)
Ta s& dua ra cong thic va thuat toan dé tinh Uz (d) khi
biét gia tri ciia T, trong truong hop gia tri T rat Ion.
Taco

Uy(d) = d (12)
Up(d) = 22 13
o(d) = @ (13)
Cha y rang
_ ~1\@
d9* — 4o xp _ (dQ" 1) (14)
Nén ta co
T Ugeea @)
UQk(d) = T (15)
Ur(d) = [TicZo U pe(d) (16)

Vi Q = p™ cd thé Ién t&i hang triéu khi bac cua da thic
ban dau ting 1én, ta cAn c6 phuwong phap hiéu qua dé tinh
duoc cac cong thic (13), (16).

Pé tinh Ug(d) ta s& tinh lan luot timg budc nhu sau.
Tru6c hét tinh truc tiép da thic

dp

Up(d) = ) 17)
Tu chi y cua (14) ta cling c6
P
Upi(d) = (Upis (d) ) (18)
Ta c6 thé tinh U (d) theo cong thirc sau
1_[5?:1 Upk—1(d)
Upk (d) = T (19)
Tu @6 tinh dugc
Uy(d) = Upm(d) (20)

Dé tinh Uy (d) tr U ji-1 (d) Ta s& sir dung phuong phép
tuong tu

Chi Y rang U 0 gk-1(d) = U ye-1(d), tir d6 ta c6 thé tinh
theo phuong phap truy hoi

MP_, U i1 k—1(d)
UpiQk—1 (ad) = % (21)
UQk(d) = Umek—1 (d) (22)

Cudi cuing, sir dung céc gia tri tinh bai (22) ta tinh duoc
da thic (16).

Phwong phap binh phwong va nhdn

C6 mot cach hiéu qua hon dé tinh cac cong thic (19) va
(21). Khi ta c6 biéu dién cua p dudi dang nhi phan thanh
tap céac bit {p;} vaoi i=0..r, sau d6 str dung phuong phap binh
phuong va nhan dé tinh da thic két qua cia cong thic (19)
theo thuat toan trinh bay dudi dang gia ma nhu sau:

Thugt toan 1: Tinh Uy (d)

Pau vao:

Biéu di&n nhi phan cua p: {p;}, j=0..r
Upk—1(d)
Dau ra: U -1 (d)
Thudt toan:
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u =1
Utmp = Upk—l (D)
Forj=0tordo

If pj =1 then
U™ = U" X Ump
— (Utmp)z
mp T g
Next j

Sau khi két thic vong I3p tacé U* = U,k(d)
Ap dung thuat todn m lan véi k nhan cac gia tri tir 1 t6i
m (chi y la U,o(d) = Ui(d) = d theo (12)) ta s tinh dugc
gia trj cua (20). Két qua dau ra cua thuat toan lan trudc sé
str dung 1am dau vao cho thuat toan lan sau,
Béng phwong phép twong tu ta tinh duge da thuc két qua
cua cong thuc (22) nhu sau
Thudt toan 2: Tinh U jx(d)
Pau vao:
Biéu dién nhi phan cua p: {p}, j=0..r
Upi-1pk-1 (d)
Dau ra: UpiQk—l(d)
Thugt toan:
V=1
V[mp = Upi—lok—l(d)
Forj=0tordo

If pj =1 then
V* = V* X V[mp
_ )2
Vimp = gr(n;
Next

Sau khi két thic vong 13p ta ¢6 V" = U i k-1 (d)

Ap dung thuat todn m-1 14n véi i nhan céc gia tri tir 1 téi
m-1, két qua cua lan thuat toan lan trude la dau vao cho
thuat toan lan sau, ta s& tinh duoc gia tri cua (22)

Thugt toén sinh day long ghép phi tuyén dia trén m-day

Trong budc tién xir ly, ta sir dung Thudt todn 1 dé tinh
gid tri Uy(d), sau d6 sir dung Thugt toan 2 dé tinh cac gia
tri U ye(d). Tiép d6 tinh Ur(d) theo (16) va luu trix Ur(d)
dé st dung sau nay.

Khi c6 gia tri trang thai khai dau caa day 1ong ghép S,
strdung (7) ta tinh dugc S, trong d6 gia tri U (d) da dugc
tinh toan va luu trit tir budc tién xir ly. Tiép tuc st dung (7)
song thay S bang S(r) ta s& ¢6 Sey... tir 6 tinh dwoc m
bo trang thai cua ddy ban dau tmg véi m phan tir bat dau
c4c cot trong ma tran, ky hiéu la {Sim}. Ly m phan tir dau
tién trong bo trang thai nay chinh la gia tri m bit dau tién
trong cot thir nhat trong ma tran. Theo Tinh chat 1, tir gi&
tri m bit ndy ta c6 thé tinh duoc toan b céc gié tri cua cot
thir nhat. Néu da c6 toan bo chu ky cua day con, tir m bit
nay ta ciing c6 thé tim duoc gia tri thir tu 16ng ghép cua cot
dau tién.

V6i thuat todn tién xur 1y néu trén, ta tim ra duoc gia tri
m phan tir dau tién cua cot thir nhat trong ma tran 1ong ghép
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(12 m bit s6 0 trong m b trang théi). Tir cac gia tri nay ta
c6 thé xay dung phan dau tién ciia ddy 16ng ghép bang day
con dau tién[2].

Dé tiép tuc xay dung cac phan tiép theo cua day long
ghép, ta tim thir tw 16ng ghép tiép theo bang céch lay cac
bit tiép sau trong b m trang thai {Sxn}. Néu da sir dung
hét n bit trong cac bo m trang thai, ta lai tiép tuc su dung
ting trang thai cua{Swmn}dé xac dinh cac trang thai tiép
theo Sqcr+1) theo (7), tir d6 ¢ dugc gid tri khoi dau cua cot
n+1. Nhu vay ta c6 thé xay dung day long ghép c6 do dai
bat ky ma khong can tinh trudc toan bo bang tha tu 16ng
ghép.

Trong truong hop can sinh day 16ng ghép phi tuyén, ta
ap dung tat ca cac budc néu trén vai cac tham sé cua day
1ong ghép thir nhat, diém khac biét duy nhat Ia khi sinh ra
cac ddy con (cac cot cia ma tran 16ng ghép) ta sé st dung
da thirc sinh day con cua day 1ong ghép thir hai.

3.2 Ddnh gia dj phirc tap ciia thugt todn sinh ddy gia
ngdu nhién long ghép véi bic lon

Dé tinh duoc Up(d) ta can (m-1).(p-1) phép nhan da
thirc trén truong GF(p") dé tinh cdng thic (20). Trong
truong hop tinh bang phuong phép binh phuong va nhan,
sb phép nhan can tinh 1a (m-1).logp (Ta coi thai gian tinh
phép binh phuong va phép nhan da thirc trén truong GF(p")
1a twong duong nhau)

Dé tinh duoc U 5 (d) tir gid trj U -1 (d) theo (22) tacan
tinh cac phép nhan da thirc trén truong GF(p"). Xét truong
hop st dung phuong phéap binh phuong va nhan thay cho
(19) va (21) thi s6 phép nhan da thuc 1a:

Vinulg = (mM-1).logzp (23)

Dé tinh dwoc U, (d) theo (16) ta can sir dung thém (I-1)
phép nhén da thirc. Téng s6 phép nhén da thirc trén truong
GF(p") la:

Vg = (I-1).(m-1).logzp + (I-1). (24)

Cha y 1a khi n — oo, m va 1 déu ¢c6 ¢& tuong duong n. Ta
c6 thé coi logzp la hang sb, xét phép nhan da thuc trén
truong GF(p") c¢6 do phuc tap tinh toan la n thi do phuc tap
tinh toan cua vq 1a ¢ O(n®).

So sanh véi phuong phéap binh phuong va nhan ap dung
truc tiép cho gia tri s6 mii T bang mot thuat toan twong ty
nhu Thudt toan 1. Ta s& biéu dién gi tri cua T thanh log,T
bit {ti} dé 4p dung binh phuong va nhan.

S6 phép binh phuwong da thirc cn tinh 1a

Vinuiz = 10g2T = (n-m)*logzp = m.(I-1).1ogz2p (25)

S6 phép nhan can tinh s& ¢ gia tri trung binh 1a v/2 (do
phén b bit 0/1 trong biéu di&n nhi phan caa T 1a déu nhau).

Vay tong s6 phép nhan da thirc can tinh 1a

V, = 3/2 - Vmul2
Vz =3/, m.(I-1).logzp (26)

Phuong phép tinh theo biéu dién co s6 p c6 duoc loi thé
hon phuong phap biéu dién nhi phan bai vi trong biéu dién
cosopcuaT c6 rat nhiéu phan ti bang 0 theo (10) trong
khi biéu diZn nhi phan cua T khéng c6 duoc loi thé nay.

Dé s0 sanh cu thé s6 budc tinh toén giita hai truong hop
tinh to&n vé6i co s6 p va tinh toan theo phwong phap binh
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phuong va nhén (trén biéu dién co sé 2 cua T) ta xét bang
1 va bang 2 nhu sau

Trong 2 bang nay, cac gia tri p, n, m va T la tham s6 cua
day 16ng ghép. Vimug Va Vimuiz dugc tinh theo (23) va (25).
Céc gi4 tri Nbitp VA Noitz-2 12 6 vi tri trong biéu dién cua
tham s T theo co sd p va co s6 2 twong Gng. Gia tri Vg
duoc tinh theo (24), con dé tinh chinh xéc gié tri thuc hanh
cua V- ta s& dém s bit 1 thuc su cua T theo biéu dién nhi
phén thay vi dung (26).

BANG 1: SO BUGC TINH TOAN TIEN XU LY CHO DAY LONG
GHEP VOICO SO P

Nl p| n|m T Vmulg | Nbiti-p | Vq
112|248 65 793 17 3 |20
2|1 3 (24| 8 43 053 283 32 3 135
3| 7 | 24| 8|33232936334403 | 48 3 |51
4| 7 | 28|14 | 678223072850 42 2 |44
5113|121 3 10 609 328 380 36 4 |40
613|119 8 10 604 499 374 32 2 |34
7129| 12| 3 | 14507 740823580 | 45 4 |49
8] 31| 12| 3 | 26440509694 144 | 45 4 |49

BANG 2: SO BUGC TINH TOAN TIEN XU LY CHO DAY LONG
GHEP BANG PHUONG PHAP BINH PHUGNG VA NHAN VOI
THAM SO T BIEU DIEN TREN CO SO 2

Nl p| n|m T Vmui2 | Nbit1-2 | V2
112|248 65793 17 3 |20
2|1 3|24 |8 43 053 283 26 | 12 |39
3| 7 | 24| 8 [33232936334403 | 45 | 24 |67
41 7 | 28 (14| 678223072850 40 | 23 |60
5|13]| 12| 3 10 609 328 380 34 | 17 |51
6|13 19| 8 10 604 499 374 41 | 17 |61
7129|112 | 3 |14507740823580| 44 | 19 |66
8|31 | 12| 3 |26440509694 144 | 45 | 12 |67

Pé tinh duoc gié tri nbiw-2 trong bang 2, ta tinh chinh xac
gia tri tham sb T theo (8), sau d6 chuyén dbi gia tri T sang
biéu din nhi phan va dém s bit 1 dé c6 gié tri npiw-2. Do
d6 trong mot sé trudng hop gia tri nuin-2 khéng chinh xac
14 log2T/2 theo (26). Vi du ¢ dong 4, tacd T =678 223 072
85010, biéu di&n nhi phan la

T=1001110111101001001111101100111001010010,

Nhu vay nnin-2 nhan gia tri 23 thay vi log,T/2 = 20

So sanh 2 bang trén, tap trung vao gia tri Vq va V2 ta
thdy phuong phép tinh toan véi co s p ¢ hiéu qua tét hon
phuong phép tinh todn binh phuong va nhén tryc tiép véi
s6 bude it hon khoang 25%, khi co sé pco gié tri lon. Véi
co s6 p = 2, hai phuong phap 6 s6 buse glong nhau do
clng 14 tinh toén trén co sd 2. Trong mot s6 trudng horp,
phuong phap tinh toan trén co s6 p con cho hiéu qua tot
hon rat nhiéu.
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IV. KET LUAN

Trong bai bao nay téc gia da dé xuat mot thuat toan méi,
day c6 thé xem 12 mot phuong phap méi dé sinh déy 16ng
ghép phi tuyén véi bac 16n véi hiéu qua cao, ¢ kha ning
ung dung trong thuc hanh. Viéc danh gia d6 phuc tap tinh
toan cho thay thuat toan nay co o phic tap tinh toan & mic
ham mii, chinh x4c 1a c¢& O(n®) so voi bac n cta da thirc
sinh m-ddy. Bang cach khai thac mot dic diém caa tham s
cua day 16ng ghép, thuat toan nay co lgi thé hon khoang
25% so véi thuat toan binh phuong va nhan thong thuong,
hiéu qua s& tang 1én khi gia tri co s6 p 1on. Thuat toan nay
gilp cho viéc sinh day 16ng ghép phi tuyén tro nén hiéu qua
trong thuc hanh khi bac cua day 1on 1én, c6 thé thoa mén
céc yéu cau vé day c6 bac rat 16n phuc vu cho ki thuat mat
ma.
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AN EFFECTIVE METHOD TO GENERATE
NONLINEAR INTERLEAVED SEQUENCES WITH
LARGE ORDER

Abstracts: Over the past several decades, m-sequence-
based pseudo-random sequences have experienced
continuous development, with wide applications in
engineering, communication and especially in
cryptography. The research group of author Quynh.LC has
introduced the method for generation of interleaved and
nonlinearly interleaved sequences. In order to apply
nonlinearly interleaved sequences in cryptography, it is
necessary to use sequences of very high order. In this
paper, the author will present a method to generate
nonlinearly interleaved sequences with very large order
and evaluate the efficiency of the implementation in terms
of both theory and experimental calculations.

Keywords: pseudo-random  sequences, interleaved
sequences, nonlinearly interleaved sequences, large order,
square and multiply

Ping Van Truwong, Nghién clu sinh
tai Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién
thong. Hién cong tac tai Vién Khoa hoc
Cong nghé Mét mi - Ban Co yéu Chinh
phii. Linh vyc nghién ctru: Phat trién
phén mém bao mat dit liéu va bao mat
mang
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