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Abstract. With the advent of quantum computers, many cryptographic systems in use today 

can be broken with fast execution speed. Cryptanalysis algorithms using quantum computing 

are still modest and are in the research stage. For block cipher systems, the quantum Grover 

search algorithm is a popular tool. Grover's algorithm has the advantage of using amplitude 

amplification techniques to speed up and reduce time significantly, reducing the 

computational complexity of the algorithm. Specifically, Grover's algorithm is a quantum 

algorithm used to search an unsorted database of N elements, in which the time complexity 

is O(√𝑁) and uses O(log N) storage space. In Mishal Almazrooie's work, he proposed a 

method to prove and demonstrate the feasibility of applying Grover's search algorithm to 

cryptanalysis of the S-DES symmetric key cryptosystem. Based on international and 

domestic research, in this study, the authors implement the S-DES cryptosystem using 

Grover's algorithm with the aim of testing the feasibility and orienting the application of this 

algorithm to explore other block cipher systems in future publications. 
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Tóm tắt. Với sự xuất hiện của máy tính lượng tử, nhiều hệ mật đang sử dụng hiện nay có thể 

bị phá vỡ với tốc độ thực thi nhanh. Các thuật toán thám mã sử dụng tính toán lượng tử còn 

khiêm tốn và đang trong giai đoạn nghiên cứu. Đối với các hệ mã khối, thuật toán tìm kiếm 

Grover lượng tử được áp dụng là công cụ phổ biến. Thuật toán Grover có ưu điểm đến pha 

tính toán lượng tử sử dụng kỹ thuật khuếch đại biên độ với mục đích tăng tốc và giảm thời 

gian đáng kể, giảm độ phức tạp tính toán của thuật toán. Cụ thể, thuật toán Grover là một 

thuật toán lượng tử dùng trong việc tìm kiếm một cơ sở dữ liệu chưa sắp xếp N phần tử, trong 

đó độ phức tạp về thời gian là O(√𝑁) và sử dụng O(log N) không gian lưu trữ. Trong công 

trình của Mishal Almazrooie đã đưa ra phương pháp chứng minh và tính khả thi áp dụng 

thuật toán tìm kiếm Grover vào thám hệ mật mã khóa đối xứng S-DES. Dựa trên các nghiên 

cứu trên thế giới và trong nước, trong nghiên cứu này, các tác giả thực thi thám hệ mật S-

DES sử dụng thuật toán Grover với mục tiêu kiểm nghiệm tính khả thi và định hướng áp 

dụng thuật toán này để thám với các hệ khác về mã khối trong các công bố tiếp theo.  

 

Từ khóa: Thuật toán Grover, Qiskit, hệ mật đơn giản DES (S-DES), Cổng C-NOT lượng tử, 

Cổng Hadamard lượng tử. 

@ 2025 Trường Đại học Giao thông vận tải 

1. GIỚI THIỆU 

Tính toán lượng tử đã được các nhà khoa học nghiên cứu và đã có nhiều công bố từ những 
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năm 1982 gồm có Deutsch, Deutsch-Jozsa, Simon, Peter Shor, Grover,… các thuật toán này có 

thể được ứng dụng trong mật mã gồm: (1) Các thuật toán Deutsch [1], Deutsch-Jozsa [2], Simon 

[3], Grover được ứng dụng trong thám mã của hệ mật khóa đối xứng [4]; (2) Thuật toán Peter 

Shor được ứng dụng trong thám mã với hệ mật khóa công khai. Hiện nay, đối với các thuật toán 

tính toán lượng tử (Deutsch, Deutsch-Jozsa, Simon, Grover) ứng dụng trong mật mã khóa đối 

xứng đã có các nghiên cứu và phát triển như Quantum Walk, biến đổi Fourier lượng tử [5], 

khuếch đại biên độ,… điển hình của kỹ thuật khuếch đại biên độ là thuật toán Grover [6],[7]. 

Năm 1996, thuật toán tìm kiếm Grover lượng tử được đề xuất bởi Lov Grover. Mục tiêu 

của thuật toán là giải bài toán “tìm kiếm một chuỗi trong tập cơ sở dữ liệu chưa xắp xếp gồm N 

phần tử”, với độ phức tạp tính toán là O(√𝑁) và sử dụng O(log N) không gian lưu trữ. Trong 

máy tính lượng tử, nếu một hàm 𝑦 = 𝑓(𝑥) là cân bằng, thuật toán Grover cho phép tính được 

giá trị 𝑥 khi đã biết 𝑦 với số lượng phép truy vấn ít hơn (tức là giải được bài toán tìm ánh xạ 

nghịch đảo). Điều này, cho thấy tính hiệu quả của thuật toán tìm kiếm Grover trong tìm kiếm 

một chuỗi bit. Khi đó, với kịch bản “biết trước một số lượng nhất định cặp bản rõ-mã của hệ 

mật mã khóa đối xứng”, khi đó có thể tìm kiếm khóa sử dụng thuật toán tìm kiếm Grover lượng 

tử (ở đây sử dụng thuật toán Grover với trường hợp k biết trước).  

Simplified-Data Encryption Standard (S-DES) là phiên bản đơn giản của hệ mật DES nổi 

tiếng do Schaefer phát triển [8]. Với các tham số nhỏ, S-DES có các đặc tính và cấu trúc tương 

tự như DES [9]. Cấu trúc nhỏ của S-DES thể hiện chính xác cấu trúc của DES gốc. Do đó, S-

DES là một nghiên cứu điển hình để ứng dụng thuật toán Grover trong việc thám mã. Công bố 

[10], [11] đã đưa ra thiết kế mạch lượng tử và ước tính tài nguyên lượng tử cho việc tìm kiếm 

khóa bằng thuật toán Grover khi hệ mật mã khối S-DES hoạt động.  

Trong nghiên cứu này, với mục tiêu nghiên cứu và phân tích khả năng tấn công vào các hệ 

mật mã khối hiện nay bằng công cụ tính toán lượng tử, các tác giả đã thực hiện khảo sát, phân 

tích lý thuyết về ưu nhược điểm của thuật toán tìm kiếm Grover. Áp dụng thuật toán Grover 

trong thám mã với hệ mật mã khối S-DES. Đây chính là cơ sở giúp nhóm có các tiền đề để 

nghiên cứu áp dụng thuật toán tìm kiếm Grover trong việc thám mã với các hệ mật mã khối 

khác như DES, AES trong tương lai. Các khảo sát và phân tích về thuật toán Grover lượng tử 

được các tác giả trình bày cụ thể trong các thảo luận phía sau của công bố. 

2. THUẬT TOÁN LƯỢNG TỬ TÌM KIẾM GROVER 

2.1. Thuật toán lượng tử tìm kiếm Grover 

Theo công bố [11], thuật toán tìm kiếm Grover được triển khai theo 4 giai đoạn: Khởi tạo, 

oracle, khuếch đại biên độ và đo lường. 

Thuật toán 1: Tìm kiếm Grover lượng tử 

1. Khởi tạo vector 𝑎 với giá trị ban đầu được gán bằng 𝑗. 

|𝜓0⟩ = |0⟩⨂𝑛⊗𝐻|1⟩ 

2. Đặt thanh ghi vào một chồng chất phân bố đều 

|𝜓1⟩ = 
1

√2𝑛
∑ |𝑥⟩2𝑛−1
𝑥=0 ⊗

|0⟩−|1⟩

√2
= 𝐻⨂𝑛. |0⟩⨂𝑛⊗

|0⟩−|1⟩

√2
 

3. Lặp lại vòng lặp Grover 𝑡𝑘 ≈
𝑛

2
 lần theo từng bước như sau: 
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3.1. Áp dụng 𝑅𝑒𝑓𝑚 cho vector 𝑎 thông qua Grover Oracle 𝑈𝑠, thu được vector 𝑎′. 

 |𝜓2⟩ = 𝑈𝑠(|𝜓1⟩)  

3.2. Áp dụng 𝑅𝑒𝑓𝑗 cho 𝑎′, thu được giá trị mới của 𝑎. Tính |𝜓3⟩ 

4. Đo trạng thái cuối cùng của vector 𝑎, tính |𝜓4⟩ cho ra một chuỗi 𝑥 ∈ {0,1}𝑛. 

Ý tưởng hoạt động của thuật toán Grover: 

Thuật toán này được thực hiện với 4 bước chính (thuật toán 1). Các bước 1, 2 và 4 được 

thực hiện trên máy tính cổ điển và lượng tử có độ phức tạp tương đương. Tuy nhiên, trong bước 

3, với sự góp sức của máy tính lượng tử thì khả năng tính toán được giảm nhiều. Điều này được 

thể hiện bởi tính ưu việt xử lý tính toán của hàm Oracle (𝑈𝑆) và hàm Diffusion (𝑅𝑒𝑓𝑗) 

Tính đúng đắn của thuật toán Grover: 

Thuật toán Grover được dùng để giải quyết bài toán tìm kiếm vét cạn. Giả sử ta có một 

không gian kích thước 𝑁 và có một phần tử đặc biệt. Trong trường hợp xấu nhất sẽ phải kiểm 

tra tất cả các phần tử, và thậm chí, thuật toán ngẫu nhiên cũng phải kỳ vọng xem xét tới 
𝑁

2
 phần 

tử. Để giải thích cho điều này, ta gọi 𝐴 là tập hợp gồm 𝑁 phần tử: 

𝐴 = {𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑁}. Xác xuất để chọn phần tử từ tập 𝐴 là: 

𝑃{𝑎1} = 𝑃{𝑎2} = ⋯ = 𝑃{𝑎𝑁} =
1

𝑁
     (1) 

Từ đó, giá trị kì vọng của số lần lấy phần tử từ tập 𝐴 cho đến khi ta tìm được phần tử đặc 

biệt là: 

𝐸(𝑥) = ∑ 𝑘 ⋅𝑁
𝑘=1 𝑃(𝑥 = 𝑘) = ∑ 𝑘

1

𝑁

𝑁
𝑘=1 =

1

𝑁
⋅
𝑁⋅(𝑁+1)

2
=
𝑁+1

2
   (2) 

Tốc độ của thuật toán lượng tử Grover là 
𝑁

2
 có thể cải thiện tới 𝑂(𝑁

1

2). So với thuật toán 

tìm kiếm ngẫu nhiên, trị số 
1

2
 được đưa lên số mũ, và đây là một sự cải thiện lớn.   

Cho 𝑘 là số nghiệm khác 0. Sau khi chia vector ℎ cho √𝑘, ℎ trở thành một vector đơn vị, 

do đó có trạng thái lượng tử hợp lệ: 

ℎ(𝑥) = {

1

√𝑘
, nếu 𝑥 là nghiệm

0, nếu 𝑥 𝑘ℎô𝑛𝑔 là nghiệm
     

Định nghĩa vector trượt đích 𝑚: 

𝑚(𝑥) = {
0, nếu 𝑥 là nghiệm

1

√𝑁−𝑘
, nếu 𝑥 𝑘ℎô𝑛𝑔 là nghiệm

    

Từ đó 𝑚 cũng thuộc vào không gian con, vì: 

𝑚 =
1

√𝑁−𝑘
(√𝑁𝑗 − √𝑘ℎ),      (3) 
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và quan trọng, là nó trực giao với ℎ do: 

𝑚 ∙ ℎ = (
1

√𝑁−𝑘
, … ,0,

1

√𝑁−𝑘
, … ,

1

√𝑁−𝑘
, 0, … ,

1

√𝑁−𝑘
) (0,… ,

1

√𝑘
, 0, … ,0,

1

√𝑘
, . . ,0) = 0  (4) 

Do 𝑚 là vector đặc trưng của tập 𝑆̅ nên phản xạ của vector 𝑎 qua 𝑚 có thể sử dụng Grover 

oracle 𝑈�̿�. Mà 𝑆̿ = 𝑆, nên phản xạ của vector 𝑎 qua 𝑚: có thể sử dụng Grover oracle 𝑈𝑆. 

Phản xạ qua 𝑚 sử dụng Grover oracle của tập 𝑆, được định nghĩa bởi: 

𝑈𝑆[𝑥, 𝑦] = {

−1       𝑛ế𝑢 𝑥 = 𝑦 ∈ 𝑆

   1       𝑛ế𝑢 𝑥 = 𝑦 ∉ 𝑆

   0       𝑛ế𝑢 𝑥 ≠ 𝑦        

     

Đặt 𝜃 là góc hợp giữa 𝑚 và 𝑎 trước những vòng lặp của thuật toán Grover. Giả sử: 

𝛼 ≤ 𝜃 ≤
𝜋

2
; 𝑚 đóng vai trò là trục 𝑂𝑥, góc hợp giữa 𝑎′ và 𝑗 bây giờ là 𝛼 + 𝜃. Lúc này, phép 

phản xạ 𝑎′ qua 𝑗 biến 𝑎′ thành 𝑎. Góc hợp giữa 𝑎 và 𝑗 lúc này là 2(𝛼 +  𝜃). Do đó, góc hợp 

của vector 𝑎 với trục 𝑂𝑥 sau vòng lặp Grover đầu tiên là: 

𝜃′ = −𝜃 + 2(𝛼 + 𝜃) = 𝜃 + 2𝛼    (5) 

Hàm Oracle 𝑓(𝑥) trong thuật toán Grover định nghĩa là: 

𝑓(𝑥) = {
1          nếu 𝑥 là nghiệm              

0          nếu 𝑥 𝑘ℎô𝑛𝑔 là nghiệm
   (6) 

Hoạt động của hàm Oracle được biểu diễn trong toán học: 

|𝑥⟩|𝑞⟩ → (−1)𝑓(𝑥)|𝑥⟩|𝑞⟩                        (7) 

với |𝑥⟩ là trạng thái đầu vào, 𝑓(𝑥) trả về 1 nếu 𝑥 là giải pháp và 0 nếu ngược lại. 

Hàm Diffusion làm tăng xác suất tìm kiếm được phần tử đúng, tăng xác suất đo được các 

trạng thái âm (trạng thái đúng), trong khi giảm xác suất đo được các trạng thái dương. Hàm 

Diffusion được biểu diễn dưới dạng toán học như sau: 

𝒟 = 𝐻⨂𝑛(2|𝑗⟩⟨𝑗|-𝐼) 𝐻⨂𝑛     (8) 

Biểu diễn toán học này minh họa các toán tử khuếch đại biến đổi các biên độ của các trạng 

thái trong trạng thái chồng chất lượng tử, tăng xác suất đo được trạng thái mục tiêu. Đây là một 

hàm giúp cho việc tăng độ bậc hai của thuật toán.  

Trong nghiên cứu này, tác giả đã sử dụng với máy tính Intel® CoreTM i7-10700 2.90 GHz, 

RAM: 8 GB DDR4 2400 MHz, SSD: 256 GB, và được kết nối với máy tính lượng tử của IBM. 

Máy tính lượng tử của IBM có cấu hình chi tiết:  32 Qubit, Max shots = 20000, Max circuits = 

300, Max qubits/gate = 3, and Max channels gate = 9, việc kết nối này thông qua hàm API. 

IBM đã cung cấp các trình mô phỏng tiên tiến thực hiện các thuật toán lượng tử trên các 

bộ xử lý thông thường, cạnh các thiết bị phần cứng thực [12]. Với máy tính lượng tử, hiện nay 
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có nhiều công cụ được hỗ trợ như nền tảng ngôn ngữ lập trình Qiskit ([13]) và thư viện 

libquantum 0.9.1 ([14]) để thiết kế thử nghiệm ứng dụng chạy trên máy tính lượng tử thực và 

máy tính lượng tử ảo. Trong đó, với công việc triển khai các ứng dụng thường được các nhà 

khoa học chọn nền tảng mô phỏng với hỗ trợ trên các máy tính hiện có, chính vì thế thư viện 

libquantum 0.9.1 là giải pháp tốt được sử dụng hiện nay. Thư viện libquantum 0.9.1 được cài 

đặt và có nhiều hỗ trợ trên các hệ máy tính với hệ điều hành ubuntu hiện nay. Libquantum 0.9.1 

là thư viện C để mô phỏng cơ học lượng tử, tập trung vào tính toán lượng tử [14]. Dựa trên các 

nguyên tắc của cơ học lượng tử, libquantum cung cấp cách triển khai thanh ghi lượng tử. Các 

thao tác cơ bản để tương tác với cổng Hadamard lượng tử hoặc cổng Controlled-NOT lượng tử 

(CNOT) đều có sẵn dễ sử dụng. Các phép đo có thể được thực hiện trên các qubit đơn lẻ hoặc 

toàn bộ thanh ghi lượng tử. 

2.2. Ứng dụng thuật toán lượng tử tìm kiếm Grover 

Mạch lượng tử được đề xuất cho thuật toán lượng tử tìm kiếm Grover hệ mật S-DES theo 

[11] được thể hiện ở Hình 1. 

 

Hình 1. Mạch lượng tử cho hệ mật S-DES [11]. 

Để người thám mã lượng tử tấn công vào mã khối thì yêu cầu đầu tiên phải có là một mạch 

đảo lượng tử. Người thám mã lượng tử triển khai một mã khối như một mạch lượng tử hoàn 

chỉnh có thể đảo ngược, mạch lượng tử có thể được tích hợp như một hàm trong một oracle 

hoặc hộp đen. Hộp đen là một hàm boolean trong các thuật toán lượng tử. Khi một cuộc tấn 

công Grover đối với S-DES được thực hiện, bước đầu tiên trong việc triển khai cuộc tấn công 

là xây dựng Oracle được thể hiện trong phương trình (7). Mạch lượng tử của S-DES được mô 

hình như một hàm Boolean 𝑓(𝑘) để thay thế hàm trong phương trình (6) như sau: 

𝑓(𝑘) = {
1,   𝑛ế𝑢 𝑆𝐷𝐸𝑆(𝑘, 𝑝∗) =  𝑐∗ 

0,   𝑛ế𝑢 𝑆𝐷𝐸𝑆(𝑘, 𝑝∗) ≠  𝑐∗ 
    (9) 
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|𝑘⟩ 
𝑈𝑓
→  (−1)𝑓(𝑘)|𝑘⟩       (10) 

Trong phương trình (10), |𝑘⟩ là không gian trạng thái của khóa, 𝑈𝑓 là Oracle được truy vấn 

trên |𝑘⟩, và trong hàm Boolean 𝑓(𝑘), cặp 𝑝∗ và 𝑐∗ là cặp văn bản rõ-mã tương ứng của mã hóa 

S-DES. 

 

Hình 2. Áp dụng thuật toán Grover cho hệ mật S-DES [11]. 

Hình 2 minh họa mô hình hoàn chỉnh của cuộc thuật toán Grover tấn công đối với hệ mật 

S-DES. Tại |𝜓0⟩, các thanh ghi lượng tử được khởi tạo, tất cả các qubit bao gồm cả qubit của 

Oracle được đặt thành |0⟩, tạo thành trạng thái ban đầu của hệ thống: |𝜓0⟩ = |0⟩⨂16 ⊗ |0⟩. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Thực thi thuật toán lượng tử tìm kiếm Grover trong tìm kiếm khóa hệ mật S-DES được mô 

phỏng trên mã nguồn mở Ubuntu 18.04 sử dụng ngôn ngữ lập trình C. Một số phần mềm và 

thiết bị sử dụng máy tính có cấu hình CPU: Intel® CoreTM i7-10700 2.90 GHz, RAM: 8 GB 

DDR4 2400 MHz, SSD: 256 GB. Trong đó, có tích hợp thư viện libquantum 0.9.1 trong hệ điều 

hành Ubuntu 18.04. 

Thuật toán lượng tử Grover tìm kiếm trong một cơ sở dữ liệu chưa được sắp xếp được thực 

hiện theo các bước [11]: 

Bước 1: Khởi tạo thanh ghi lượng tử 

Bước 2: Đặt các thanh ghi vào trạng thái chồng chất lượng tử bằng cách sử dụng tập 

hợp các cổng Hadamard H. Đưa qubit của Oracle vào trạng thái |1⟩ bằng cách 

áp dụng một cổng Pauli-X sau đó chuyển sang trạng thái chồng chất nhờ cổng 

Hadamard H. 
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Bước 3: Áp dụng hàm Oracle. Hàm Oracle được cài đặt để đánh dấu trạng thái mục tiêu 

bằng cách sử dụng cổng CNOT. 

Bước 4: Đo trạng thái của mạch đầu ra 

Trường hợp 1: Thực hiện thám hệ mật S-DES khi biết một cặp bản rõ-mã. 

Bước 1: Thực hiện tạo cặp bản rõ-mã với khóa cho trước. Với bản rõ 𝑝 có độ dài 8 bit: 

𝑝= 00010000 và khóa k = 1100010011. Khi đó, thực hiện mã hóa cho bản rõ 𝑝, ta thu được bản 

mã đầu ra như hình 3. 

 

Hình 3. Kết quả bản mã 𝑐 thu được sau quá trình mã hóa S-DES. 

Bước 2: Sử dụng cặp bản rõ-mã tạo được ở Bước 1 với 𝑝= 00010000 và khóa c=00110011 

để thực hiện tìm khóa k, kết quả sau khi biên dịch và chạy mô phỏng thuật toán Grover tấn công 

tìm khóa được thể hiện ở hình 4. 

 

Hình 4. Khóa k của hệ mật S-DES. 

Trong hình 4 cho thấy khóa k tìm được là đúng với khóa k có trong Bước 1 với thời gian 

tìm khóa của hệ mật S-DES được thể hiện trong hình 5. 
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Hình 5. Thời gian tìm khóa của hệ mật S-DES. 

Trường hợp 2: Thám hệ mật S-DES trong trường hợp sửa đổi đi bản mã với cặp bản rõ-

mã đúng. 

Với bản rõ 𝑝 có độ dài 8 bit là 𝑝 = 00010000 và bản mã 𝑐 sai = 10110011. Kết quả sau khi 

chạy mô phỏng là một khóa k sai khác với khóa k có trong Bước 1, trường hợp 1 là 

k=1110110011 (ở dạng thập phân là: 819), kết quả được thể hiện trong Hình 6. 

 

Hình 6. Khóa của hệ mật S-DES sau khi thử nghiệm với bản mã 𝑐 sai. 

Sau khi thực hiện cài đặt thuật toán tìm kiếm Grover tìm kiếm khóa hệ mật S-DES với kịch 

bản đầu vào là một cặp văn bản rõ-mã, ta thu được khóa k = 1100110011 với xác suất 0,999455 

và thời gian tìm kiếm là 0,023991 giây. Kết quả thử nghiệm được thể hiện ở Bảng 1. 

Bảng 1. Kết quả thử nghiệm tấn công với cặp văn bản rõ-mã. 

Lần thử 

nghiệm 

Cặp bản rõ/mã 

(p/c) 

Xác suất tìm kiếm khóa 

thành công (%) 

Thời gian 

(mili giây) 

Lần 1 
00010000 / 

00110011 
99,946 23,835 

Lần 2 
11101100 / 

11100000 
19,972 14,912 

Lần 3 
10110001 / 

00011100 
14,286 12,185 

 

Bảng 2. Chi phí lượng tử của mạch lượng tử đề xuất cho S-AES. 

 X-gates C-NOT Toffoli 
Số 

Qubits 

Số Qubits 

Ancilla 

Hàm mở rộng khóa 10 568 192 32 - 

Hàm mã hóa 16 512 384 32 8 

Tổng số 26 1080 573 64 8 
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Trong công bố [6],[15],[16] với mã hóa S-AES, việc áp dụng phương pháp nghịch đảo 

Fermat (thuật toán bình phương và nhân) có thể dẫn đến cùng chi phí tài nguyên về số lượng 

qubit và cổng lượng tử. Do đó, thuật toán bình phương và nhân được áp dụng để tính ngịch đảo 

nhân trong trường hữu hạn 𝐺𝐹(24) của mã hóa S-AES. Mối quan hệ giữa số lượng qubit và 

cổng lượng tử là nghịch đảo, mặc dù việc sử dụng số lượng qubit trong việc này có thể dẫn đến 

sự tăng lên số lượng cổng. Theo [16], chi phí lượng tử của mạch lượng tử đề xuất cho S-AES 

được tính toán và thể hiện trong Bảng 2. 

Thuật toán Grover trong công bố [16],[17] đã có các nghiên cứu áp dụng cho tấn công hệ 

mật S-AES và AES, điều này cho thấy việc áp dụng thuật toán tìm kiếm Grover cho các hệ mật 

mã khối khác có tính khả thi. Đây là cơ sở cho tác giả tiếp tục nghiên cứu áp dụng thuật toán 

Grover thám mã cho các hệ mã khối. 

4. KẾT LUẬN 

Tác giả đã thực thi thuật toán Grover trong thám mã với hệ mật mã khối S-DES, sử dụng 

tính ưu việt của xử lý tính toán của hàm Oracle và hàm Diffusion làm tăng xác suất tìm kiếm 

được phần tử đúng, tăng xác suất đo được các trạng thái âm (trạng thái đúng), trong khi giảm 

xác suất đo được các trạng thái dương. Kết quả đạt được, với ba cặp bản rõ-mã xác định, qua 3 

lần thử nghiệm tấn công với thời gian tìm kiếm lần lượt là 23,835 (mili giây), 14,912 (mili giây) 

và 12,185 (mili giây); xác xuất tìm ra được khóa k lần lượt là 99,946%, 19,972% và 14,286%. 

Đây chính là cơ sở giúp nhóm có các tiền đề để nghiên cứu áp dụng thuật toán tìm kiếm Grover 

trong việc thám mã với các hệ mật mã khối khác như DES, AES trong tương lai. 
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