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LỜI NÓI ĐẦU 

Có thể nói, số học, lý thuyết số là một trong những kiến thức toán học 

lâu đời nhất. Từ trước tới nay, người ta thường coi lý thuyết số như một lĩnh 

vực đẹp, nhưng thuần túy lý thuyết, của toán học. Với sự phát triển của khoa 

học máy tính và công nghệ thông tin, lý thuyết số đã đóng góp những ứng 

dụng thực tế bất ngờ và quan trọng, đặc biệt trong lĩnh vực mã hóa thông tin. 

Nhiều khía cạnh khác nhau của mã hóa thông tin được các nhà toán học 

và tin học quan tâm. Thường thường thông tin được mã hóa qua dãy các chữ 

số trong hệ đếm cơ số 2, cơ số 10, hoặc cơ số p  nào đó. Trong quá trình 

truyền tin hoặc nhận tin, vì nhiều lý do, thông tin có thể bị sai lệch. Thí dụ, 

một tin nhắn được mã hóa trong cơ số 2 khi truyền đi bị sai một lỗi (lỗi đơn) 

thì điều này có nghĩa là chữ số 1 tại vị trí nào đó đã bị đổi thành chữ số 0 hoặc 

ngược lại. Một trong những vấn đề cần giải quyết là phát hiện ra các lỗi sai và 

sửa chúng.  

Vì yêu cầu thực tiễn đó, lý thuyết mã sửa sai đã ra đời, phát triển và có 

những ứng dụng thực tiễn quan trọng. Để xây dựng lý thuyết mã sửa sai, các 

nhà toán học và khoa học máy tính đã sử dụng nhiều thành tựu của toán học 

hiện đại (số học, toán rời rạc, đại số tuyến tính,...,) đặc biệt là số học trên tập 

số nguyên, trong đó có lý thuyết đồng dư.   

Luận văn này có mục đích tìm hiểu và trình bày những kiến thức cơ 

bản nhất của lý thuyết mã sửa sai trên cơ sở lý thuyết đồng dư và lý thuyết 

trường hữu hạn.  

Luận văn gồm hai chương. 

Chương 1 trình bày các kiến thức cơ bản nhất của lý thuyết đồng dư  

và lý thuyết trường hữu hạn, chủ yếu dựa theo tài liệu [2], có tham khảo thêm 

các tài liệu [4] và [6]. 
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Chương 2 trình bày một số vấn đề cơ bản của mã sửa sai: khoảng cách 

Hamming; phát hiện và sửa lỗi; các thuật toán giải mã; mã hoàn hảo; mã 

tuyến tính và ma trận kiểm tra, xây dựng mã tuyến tính,... 

Nội dung của Chương 2 trình bày chủ yếu dựa theo tài liệu [6], có tham 

khảo thêm các tài liệu [1] và [7]. Ngoài ra, chúng tôi cũng quan tâm đến khía 

cạnh thực tế của vấn đề: mã vạch, mã hàng hóa, mã sách tiêu chuẩn quốc 

tế,.... Chúng tôi cũng cố gắng tìm hiểu, tuy chưa được đầy đủ, các mã hàng 

hóa, mã văn hóa phẩm của Việt Nam và kiểm nghiệm các tiêu chuẩn giải mã 

cho các ví dụ cụ thể của các mã này. 

Luận văn được hoàn thành dưới sự hướng dẫn khoa học của PGS TS Tạ 

Duy Phượng. Xin được tỏ lòng cám ơn chân thành nhất tới Thầy.  

Tác giả xin cám ơn chân thành tới Trường Đại học Khoa học Thái 

Nguyên, nơi tác giả đã nhận được một học vấn sau đại học căn bản. 

Và cuối cùng, xin cám ơn gia đình, bạn bè, đồng nghiệp đã cảm thông, 

ủng hộ và giúp đỡ trong suốt thời gian tác giả học Cao học và viết luận văn.                                        

Hà Nội, ngày 19 tháng 9 năm 2009 

Tác giả 

 

 

Nguyễn Trọng Nam 
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Chƣơng 1 

LÝ THUYẾT ĐỒNG DƢ 

§1. Quan hệ đồng dƣ 

1.1. Định nghĩa đồng dƣ  

Kí hiệu  là tập hợp các số nguyên. 

Định nghĩa 

Cho m là một số nguyên dương, a và b là hai số nguyên. Ta nói a và b 

đồng dư với nhau theo môđun m nếu trong phép chia a và b cho m ta được 

cùng một số dư, nghĩa là có các số nguyên 
1

q , 
2

q , r với 0 r m   sao cho 

1
a mq r   và  

2
b mq r  . 

Khi a và b đồng dư với nhau theo môđun m, ta viết a ≡ b  mod m . 

Nếu a không đồng dư với b theo môđun m thì ta viết a  b  mod m . 

Định lý 

Các mệnh đề sau là tương đương. 

i. a và b đồng dư với nhau theo môđun m; 

ii. a – b chia hết cho m (kí hiệu là  m a b ); 

iii. Tồn tại số nguyên t  sao cho a = b+mt. 

Chứng minh 

i ii. Ta có a ≡ b mod m 
1

a mq r  , 
2

b mq r   với  

1 2
, ,q q r , 0 r m  . Suy ra  1 2

a b m q q   . Do 
1 2

q q   nên 

 m a b . 

ii iii. Giả sử  m a b . Khi ấy tồn tại số  t  sao cho a b mt  , 

tức là  a = b + mt. 

iii i. Giả sử có số t  sao cho a = b + mt. Gọi r là số dư trong phép 

chia a cho m, nghĩa là a = m
1

q + r với 
1

q , r , 0  r m . Khi ấy: 
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1b mt a mq r     hay  1b m q t r   , trong đó 
1

q t  , 0 r m  . 

Chứng tỏ số dư trong phép chia b cho m cũng là r, tức là  moda b m .    

1.2. Các tính chất của quan hệ đồng dƣ  

a. Quan hệ đồng dư là một quan hệ tương đương trên tập : 

i. Với mọi a : a ≡ a  mod m ; 

ii. Với mọi ,a b : a≡ b  mod m  khi và chỉ khi b ≡ a mod m ; 

iii. Với mọi , ,a b c :  moda b m ,  modb c m  suy ra 

 moda c m . 

Chứng minh 

i. Vì a a  chia hết cho m nên  moda a m . 

ii. Từ  moda b m  ta có  m a b . Do đó  m b a b ≡ 

a mod m . 

iii. Ta có a ≡ b mod m  và b ≡ c mod m  nên  m a b  và  m b c .   

Khi đó       m a b b c  hay  m a c . Vậy a ≡ c mod m .     

b. Ta có thể cộng hoặc trừ từng vế của nhiều đồng dư thức theo cùng 

một môđun. Cụ thể là, nếu  1 1
moda b m  và  2 2

moda b m  thì ta có: 

 1 2 1 2
mod  a a b b m . 

Chứng minh 

Từ  1 1
moda b m ,  2 2

moda b m  suy ra tồn tại 
1 2
,t t   sao cho 

1 1 1
 a b mt , 

2 2 2
 a b mt . Do đó  1 2 1 2 1 2

    a a b b m t t  với 
1 2
t t  . 

Vậy  1 2 1 2
mod  a a b b m . 

c. Ta có thể nhân từng vế của nhiều đồng dư thức theo cùng một môđun. 

Cụ thể là, nếu  1 1
moda b m ,  2 2

moda b m thì  1 2 1 2
moda a bb m . 

Chứng minh 
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Từ  1 1
moda b m ,  2 2

moda b m  suy ra tồn tại 
1 2
,t t   sao cho 

1 1 1
 a b mt , 

2 2 2
 a b mt .  

Do đó  1 2 1 2 2 1 1 2 1 2
a a bb m b t bt mt t    , 

2 1 1 2 1 2
 b t bt mt t  .  

Vậy 
1 2 1 2

a a bb  chia hết cho m  hay  1 2 1 2
moda a bb m .           

d. Hệ quả 

1. a ≡ b mod m  khi và chỉ khi a ± c ≡ b ± c mod m . 

Thật vậy, ta có a ≡ b mod m  và  c≡c mod m .  

Vậy  a± c ≡ b ± c mod m . 

2. a + c ≡ b mod m  khi và chỉ khi   moda b c m  .     

Thật vậy, ta có a ≡ b mod m , c ≡ c mod m . Vậy   moda b c m  . 

3.  moda b m  khi và chỉ khi a ± km ≡ b mod m  với mọi k  . 

Thật vậy, a ≡ b mod m , km ≡ 0 mod m . Vậy  a ± km ≡ b mod m . 

4.  moda b m  khi và chỉ khi ac ≡ bc  mod m . 

Ta có  moda b m ,  modc c m . Vậy  modac bc m .  

5.  moda b m 
n na b  mod m  n  , n > 0. 

Ta có  moda b m ;  moda b m ; ...;  moda b m  

Suy ra n na b  mod m . 

6. Giả sử f(x) là một đa thức với hệ số nguyên và  mod m  . Khi ấy 

f(α) ≡ f(β)  mod m  

Đặc biệt, nếu f(α) ≡ 0 mod m  thì  f(α + km) ≡ 0 mod m  với mọi k . 

Chứng minh 
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Thật vậy, giả sử  f(x) = 
0 1

...  
n n

a a x a x . Từ giả thiết α ≡ β mod m  

suy ra i i

i i
a a   mod m , i = 1, 2,...., n. Do đó 

                   + ... +  ≡  + ... +  mod m ,      

nghĩa là   f(α) ≡ f(β)  mod m . 

Đặc biệt, vì   modkm m    k   nên f(α)≡ f(α + km) mod m .  

Nhưng  f(α) ≡ 0 modm  nên ta có f(α + km) ≡0 mod m  với mọi k .       

e. Ta có thể chia hai vế của một đồng dư thức cho một ước chung của 

chúng nguyên tố với môđun m: 

ac ≡ bc  mod m và  , 1UCLN c m   a ≡ b mod m .  

Chứng minh 

Ta có ac ≡ bc  mod m  m (ac - bc)  hay m|c(a - b). Nhưng  , 1m c   

nên ta có  m a b  a ≡ b mod m . 

f. Có thể chia hai vế và môđun của một đồng dư thức cho một ước 

chung dương của chúng: 

 moda b m , 0   ,  , ,UCLN a b m  mod
a b m

  

 
  

 
. 

Chứng minh 

Từ giả thiết δ|(a, b, m), ta đặt a = δ
1

a , b = δ
1

b , m = δ
1

m  với 
1

a , 
1

b , 

1
m  , 

1 0m  . Mặt khác, a ≡ b mod m  a = b + mt, t . Ta có: 

1 1 1
 a b m  

1 1 1
  a b mt  1 1 1

moda b m   hay mod
a b m

  

 
  

 
. 

g. Nếu hai số đồng dư với nhau theo một môđun thì chúng cũng đồng 

dư theo môđun là ước của môđun ấy: 

a ≡ b mod m , δ|m, δ > 0  a ≡ b mod m . 

Chứng minh 


