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thuyết trong [2] và đề xuất chỉnh sửa lại 4 tiêu 
chuẩn so khớp mẫu 4 bit cho phép áp dụng được 
cho các chuỗi có độ dài tối thiểu là 3726 bit. 

A. Nhắc lại một số kết quả lý thuyết trong [2] 

Để xây dựng kiểm tra ngẫu nhiên, chúng ta 
cần tìm xác suất mà một mẫu cho trước B xuất 
hiện k lần trong chuỗi con. Đối với trường hợp 
không chồng lấp, chọn 0001B  và tính xác suất 
tương ứng. Coi như đã biết trọng số W, và số 
lượng các loạt V của chuỗi.  

Định lý 1 (Theorem 3.6, [2]). Giả sử 

1 2, ,..., na a a  là chuỗi nhị phân và 

1 2 3i i i i ib a a a a  là các khối có độ dài 4 với 
1  ,i n  và n j ja a  với 1,2,3j , và giả sử K 

là số khối 0001 trong các khối ,1  ib i n . Gọi w 
là trọng số của chuỗi và 2r là số các loạt trong 
chuỗi. Nếu chuỗi không phải toàn 0 hoặc toàn 
1 thì: 
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Trong kiểm tra so khớp mẫu, cần tìm xác suất 
xuất hiện mẫu với bất kỳ trọng số và số lượng 
các loạt có thể của chuỗi. Từ đó có hệ quả sau. 

Hệ quả 1 (Corollary 3.8, [2]). Giả sử 
1 2, ,..., na a a  là chuỗi nhị phân và 

1 2 3i i i i ib a a a a  là các khối có độ dài 4, với 

1  i n  và n j ja a  với 1,2,3j , và giả sử K 

là số khối 0001 trong các khối ,1  ib i n . Nếu 
chuỗi không phải toàn 0 hoặc toàn 1 thì: 
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Đối với trường hợp trùng khớp 1 bit, chọn 
0110B  và nhận xác xuất tương ứng. 

Định lý 2 (Theorem 3.9, [2]). Giả sử 
1 2, ,..., na a a  là chuỗi nhị phân và 

1 2 3i i i i ib a a a a  là các khối có độ dài 4 với 
1  i n  và n j ja a  với 1,2,3j  và giả sử K 

là số khối 0110 trong các khối ib  với 1  .i n  
Gọi w là trọng số của chuỗi và 2r là số các loạt 
trong chuỗi. Nếu chuỗi không phải toàn 0 hoặc 
toàn 1 thì: 
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Hệ quả 2 (Corollary 3.10, [2]). Giả sử 
1 2, ,..., na a a  là chuỗi nhị phân và 

1 2 3i i i i ib a a a a  là các khối có độ dài 4 với 
1  i n  và n j ja a  với 1,2,3j  và giả sử K 

là số khối 0110 trong các khối ib  với 1  .i n
Nếu chuỗi không phải toàn 0 hoặc toàn 1 thì: 
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Đối với trường hợp chồng lấp 2 bit, thì chọn 
trước khối 1010. Khác với định lý 1 và 2 để nhận 
được xác suất thì sử dụng mô hình khác, ở đó ix
là các hộp màu đỏ và iy  là các hộp màu trắng. 

Định lý 3 (Theorem 3.11, [2]). Giả sử 
1 2, ,..., na a a  là chuỗi nhị phân và 

1 2 3i i i i ib a a a a  là các khối có độ dài 4 với 
1  i n  và n j ja a  với 1,2,3j  và giả sử K là 

số các khối 1010 trong các chuỗi ib  với 1  .i n  
Gọi w là trọng số của chuỗi và 2r là số các loạt 
trong chuỗi. Nếu chuỗi không phải toàn 0 hoặc 
toàn 1 thì: 
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 Nếu 0.01p value  kết luận chuỗi 
không ngẫu nhiên, ngược lại kết luận 
chuỗi ngẫu nhiên. 

Vì giá trị mong muốn trong mỗi khoảng nhỏ 
nhất là 5, và xác suất bé nhất trong bảng 3 là 
0.0954646326, đối tượng chuỗi để kiểm tra cần 

có ít nhất 
5128  6704

0.0954646326
 bit. 

V. MỘT SỐ KẾT QUẢ THỰC NGHIỆM 

Chúng tôi đã thực hiện kiểm chứng lại các 
giá trị xác suất trong Bảng 1 sử dụng công cụ 
Magma. Kết quả các giá trị xác suất tính được 
trùng khớp với các giá trị xác suất đưa ra 
trong [2]. 

Thêm vào đó, chúng tôi đã lập trình thực thi 
kiểm tra so khớp mẫu 4 bit sử dụng ngôn ngữ 
C++. Đồng thời thực hiện kiểm tra đối với 10 file 
dữ liệu giả ngẫu nhiên. Mỗi file có kích cỡ 106 
bytes. Mỗi file dữ liệu sẽ được chia thành m dãy 
con có độ dài n bit. Sau đó sử dụng kiểm tra tỷ lệ 
dãy vượt qua tiêu chuẩn để khẳng định dữ liệu là 
ngẫu nhiên hay không ngẫu nhiên. Cụ thể, chúng 
tôi số lượng các dãy trong mẫu mà có giá trị p-
value  và ký hiệu là pm . Khi đó, dưới giả 

thiết về tính ngẫu nhiên, pm  tuân theo phân phối 

nhị thức ,1m,1m  là xấp xỉ theo phân phối 

chuẩn 1 , 1m m1m 1  khi n đủ lớn. Do 

đó, tỷ lệ dãy vượt qua một kiểm tra ( /pm m ) 

xấp xỉ theo 
1

1 ,
m

11 . Khoảng chấp 

nhận được của /pm m  được xác định sử dụng 
mức ý nghĩa như sau: 

1 1
1 3 1 3 .pm

m m m
 

Nếu tỷ lệ dãy vượt qua nằm ngoài khoảng 
trên thì có bằng chứng xác định dữ liệu là không 
ngẫu nhiên. 

Kết quả thu được khi chọn mẫu B chồng lấp 1 
bit, ngưỡng 0.01 và độ dài mỗi dãy là 

10000n  bit như sau: 

FILE TOTAL PASS RATE GHI 
CHÚ 

RAND01.bin 800 793 99.13% ĐẠT 

RAND02.bin 800 793 99.13% ĐẠT 

RAND03.bin 800 792 99.00% ĐẠT 

RAND04.bin 800 793 99.13% ĐẠT 

RAND05.bin 800 791 98.88% ĐẠT 

RAND06.bin 800 791 98.88% ĐẠT 

RAND07.bin 800 795 99.38% ĐẠT 

RAND08.bin 800 795 99.38% ĐẠT 

RAND09.bin 800 790 98.75% ĐẠT 

RAND10.bin 800 791 98.88% ĐẠT 

Khi chọn mẫu B chồng lấp 2 bit, ngưỡng 
0.01 và độ dài mỗi dãy là 5504n  bit, kết 

quả thu được như sau: 

 FILE TOTAL PASS RATE GHI 
CHÚ 

RAND01.bin 1453 1443 99.31% ĐẠT 

RAND02.bin 1453 1435 98.76% ĐẠT 

RAND03.bin 1453 1444 99.38% ĐẠT 

RAND04.bin 1453 1441 99.17% ĐẠT 

RAND05.bin 1453 1438 98.97% ĐẠT 

RAND06.bin 1453 1438 98.97% ĐẠT 

RAND07.bin 1453 1434 98.69% ĐẠT 

RAND08.bin 1453 1435 98.76% ĐẠT 

RAND09.bin 1453 1437 98.90% ĐẠT 

RAND10.bin 1453 1442 99.24% ĐẠT 

Chúng tôi cũng đã thực hiện kiểm tra các file 
dữ liệu trên sử dụng các kiểm tra 4 bit mới đề 
xuất. Khi chọn mẫu B chồng lấp 1 bit, ngưỡng 

0.01 và độ dài mỗi dãy là 10000n  bit, kết 
quả thu được như sau: 

FILE TOTAL PASS RATE GHI 
CHÚ 

RAND01.bin 800 797 99.63% ĐẠT 

RAND02.bin 800 794 99.25% ĐẠT 

RAND03.bin 800 789 98.63% ĐẠT 

RAND04.bin 800 795 99.38% ĐẠT 

RAND05.bin 800 790 98.75% ĐẠT 

RAND06.bin 800 794 99.25% ĐẠT 

RAND07.bin 800 792 99.00% ĐẠT 

RAND08.bin 800 796 99.50% ĐẠT 

RAND09.bin 800 785 98.13% ĐẠT 

RAND10.bin 800 790 98.75% ĐẠT 








