
书书书

!"#$$%

（
&'($)

），２０１２，３４（１）：３３～３８ ＣＮ５３－１０４５／Ｎ　ＩＳＳＮ０２５８－７９７１
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＹｕｎｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｙｎｄｘｘｂ．ｙｎｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

*+,-./012345/6789:;<

?

!"#

，
$

　
%

，
&##

，
'

　
(

（
!"#$ %&$'

，
!" ()

　６５００９１）

=>

：
*+,-./0123456789:;<=>;?@A

，
B

ＡＥＳ－１２８／１９２／２５６
CD*EF

，
GH

+IJKLMNOPQRS?

ＡＥＳ
T

／
UV

ＩＰ
W

，
XYZ

ＳＯＰＣ
RS[\

ＩＰ
W

、ＮｉｏｓＩＩ
67]

、
23^_]`

abcd<efGghijk

，
=l+ImOnopqrLstuv<9:wx@Ayz{|}?~�23

�|]

．
�GHKL������

ＶＨＤＬ
GH

，
�L

ＱｕａｒｔｕｓⅡ８．０hi+��<��

，
���

ＤＥ２
=����

hi������

．
�mGH���Q��

、
9:;0

、
�i1��

、
z{;�

，
O ¡¢rL£23%&9:

¤¥

．
?@A

：
23�|]

；ＡＥＳ；ＳＯＰＣ；ＮｉｏｓⅡ；ＩＰW
BCDEF

：ＴＰ３０９．７　　
GHIJK

：Ａ　　
GLMF

：０２５８－７９７１（２０１２）０１－００３３－０６

　　
¦§23Y%RS?¨1©ª

，
«¬xo4

5Z®8?9:;¯=>;?@A°±²±0

，
³

RS´�µ

，
239:¶+·¸9:?23Y%¹

º»rL¹ºe

，
¼u½¾¿£23GgÀÁÂ

Ã

、
ÄÅ]

、
2Æ`ÇÈÉ?T

／
UVab

，
ÊËÌ

©pg=>67

、
9:OÍ?T

／
UV67]k*

23%&9:?ÎÏ

．
Ð/2367]ÑvOÒÓ

ÔÕª?T

／
UVab

，
#ux239:Ö~×I

J=lØÓTVÙÚ?ÛLÖ~

，
ÜB,-ÝÞL

ßuàá?9:;b¯��st?âA

，
³yã²

+äå¯9:Ùæ?Ý-

．
ÊË

，
çèé²êuë

ìÃQíîï£OPQ

、
O|}RS?ëì

，
##

È0+Ö~?z{;

、
Õª;¯0ä;

．ＳＯＰＣ
ð

×çñéòó?IJpôõ�?z{;¯O|}

;?Oö®~�w÷RS

，
Å�mÖ~øk�mw

÷?ù@úûab

，
³yÈ0�qüýþbï

、
ÿ

!GHk�

．
ＡＥＳ

×V"$8?0#TV$%

，
CDpôV

&'

、
ü()bï�

、
*£��=l

、
k�!

、
1�

�`+,

．
*È023xo45?9:;

，
Þ>,

-012345=>;?@A

，
E£-�ÙÚ?

T

／
UV./0;bÝ-

，
â@KL��²=l0

1T

／
UV67

［１］．ＡＥＳ
��T

／
UVÙÚOKL

XiMN?+1RS

，
2#½È0xo?M3X4

vV&?5k>6

，
7T

／
UVäå)/È0

；
8

e

，
L��458?xohiT

／
UV67

，
�m

Z®9:�Ö~;

，
Ý* e<=>?@¾A¼

B

，
ôC0?D79:;

．
�EB

ＡＥＳ－１２８／１９２／２５６
CD*EF

［２］，
K

LMNOPQRS

，
GH+IJO>)FL?

ＡＥＳ
ＩＰ

W

，
X�L��T

／
UV�234567Ùæ?

+G

，
��

ＳＯＰＣ
RSÙ.�H¯Oz{|}?I

,

［３］，
Õª+�w÷�01239:Ùæ?rL

，

=lIJ~�O|}9:23�|]

．

１　
NOPQRS

ＡＥＳ（ＡｄｖａｎｃｅｄＥｎｃｒｙｐｔｉｏｎＳｔａｎｄａｒｄ）
×V"$

8?0#TV$%

，
JK

Ｒｉｊｎｄａｅｌ
TVD

，
×LM

NOPQKL?IJRdTV$%

［４］，
SE�T

U×KLK)VV"q_

．ＡＥＳ－１２８／１９２／２５６
CDWX

，
YI?RZ×V&'�»Sr?[\

]x

，
.V&'�*

１２８，１９２
A

２５６Ｂｉｔｓ
>

，
[\]

 TUVW

：２０１１－０４－２５
　

XYZ[

：
!"#$

２０１０
é�ëì5+^_`aGEbcÐde?sf

．
　

\]RS

：
gh�

（１９８７－），
i

，
ja«

，
kl5

，
ù@³m

ＦＰＧＡ
noÚw÷»239:Ùæ?ëì

．
　

^_\]

：
p

　
q

（１９６３－），
i

，
!"«

，
_r

，
kl5st

，
ù@³m

ＥＤＡ
»HCÃw÷�Q?ëì

．



x

Ｎｒ)Z*

１０，１２̄ １４
]

．
ＡＥＳ

CDuvT

／
UVCD¯V&ÕªCD

．
TVZ®w]uxyz{\|Â

、
i}~|Â

、
�

��|Â¯]V&�A|Â

，
CDdZ

Ｎｒ][\

，

S8��I]Ý����|Â

．
UVZ®<TVZ

®WX

，
�×�m�zKL+�|Â

．
T

／
UVCD

8ÇL?�V&WÞ

，
wI]íâ@ImÕªV&

?�<

，
�×7L����W�

．
Å£e<5o?

T

／
UVV&'�ô�

，
ÇB

ＡＥＳ
CD8â@Im

V&ÕªCDB5k�]Çâ?T

／
UVV&

．
ＡＥＳ

T

／
UVM®À�

１
Ç�

．
１．１　

`abcde

　
yz{\|Â°K

Ｓ
�|

Â

，
×IJO�?��;|Â

，
�wImyzn

o�Ó?

Ｓ
�

／
�

Ｓ
��Â�hi}Â

．
１．２　

fghde

　
\|Â×ImyzÂ~

，
�[

��8?i��ÝÞ?�}3hi��}~ÀÚ

（１）
Ç�

，
UV����}~|Â

．
Ａ０，Ａ１，Ａ２，Ａ３
Ｂ０，Ｂ１，Ｂ２，Ｂ３
Ｃ０，Ｃ１，Ｃ２，Ｃ３
Ｄ０，Ｄ１，Ｄ２，Ｄ











３

i}~|

→
Â*

Ａ０，Ａ１，Ａ２，Ａ３
Ｂ１，Ｂ２，Ｂ３，Ｂ０
Ｃ２，Ｃ３，Ｃ０，Ｃ１
Ｄ３，Ｄ０，Ｄ１，Ｄ











２

．

（１）
１．３　

ijkde

　
���|Â×��8 ¡

¢�hiE

２
I£?¤¥¦¥�C

，
ST

／
UV|

Â)ZÀÚ

（２）、（３）
Ç�

．

ｂ０
ｂ１
ｂ２
ｂ











３

＝

２，３，１，１
１，２，３，１
１，１，２，３
３，１，１，











２

ａ０
ａ１
ａ２
ａ











３

， （２）

ｂ０
ｂ１
ｂ２
ｂ











３

＝

Ｅ，Ｂ，Ｄ，９
９，Ｅ，Ｂ，Ｄ
Ｄ，９，Ｅ，Ｂ
Ｂ，Ｄ，９，











Ｅ

ａ０
ａ１
ａ２
ａ











３

． （３）

１．４　
lmnopde

　
�]V&�A|Â8

，
�

�?|ÂYZ<Im]V&hi¢~�Ay0§

，

S�|Â*Ò¨

．

２　ＡＥＳＩＰ
N89

ＩＰ
WGH8©ª+ñmP@cd?GH

，
�

£«¬

，
C��?cdÝ®¯�

．
２．１　Ｓ

qders

　Ｓ
�|Â×\CD��=l

>?P@�z

，
��mCD8°L+C#?s

t

，
�GH8

，
KLçé²

ＡＥＳＳ
���=l?

Bh±²

，
[³´�?;µ¶·§

ＦＰＧＡ
;<?¶

·]8

，
no5oyz?x¸hi�1?³�¹

º

，
»¼+4÷GH7L

ＣＡＳＥ
�½��y°L#

3?úûst

．
Þ>\GH¾T

／
UV¿LIm

Ｓ
�cd

，
[

Ｓ
�¯�

Ｓ
�GHkImOPQ67�

À

，
Á��67�À;<ÂT+ImO^z,

，
7

�ÃbL£TVJbL£UV

．

C

１　ＡＥＳ
t

／
umvw

Ｆｉｇ．１ＡＥＳｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ／ｄｅｃｒｙｐｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ

４３
!"#$$Ä

（
ÒÁÅ$Æ

）　　　　　　　　　　　　　　　　
Ç

３４
È



２．２　
./0mnxyrs

　
)É

ＡＥＳ３
JV&'

�?V&ÕªCDOÊ

，１２８，１９２Ｂｉｔ
?V&5kË

ÌxíOÍ*

２５６Ｂｉｔ
V&5kËÌx?I<

)

［５］，
ÊËOB[

３
JV&ÕªCDGH*ImO

|}?¿Lcd

．
�GHB

２５６Ｂｉｔ
V&5kCDË

Ìx*EF

，
�S;<ÎT+

１
m^_�À

Ｒ，
YZ

^_ÏÐÑÒÄÓ

，
ÃOB|;<�Q»¯S�c

d?ÔÕÎw

，
³yz{Ö|ÝÞ×Ø?V&CD

．
V&ÕªCD?O|}�QGHÀ�

２
Ç�

．
２．３　

vz{|}89

　
noB�

ＡＥＳ
CD?

)ÉOÊ

，
\CD/

Ｎｒ－１][\ux

４
Jø:W

Þ?|Â

，
ÊË*È0xoÙÚå

，
�GHKL]

6MN�RS\

ＩＰ
Whi++1

，
À�

３
Ç�

．
\GH[�mTVZ®��TV]Û)*/�W

Ô?u#=q

，
X��#MN6ÜoÝ¶]¶·�

I#Þi�ß

，
àáwI#�Im>âãä;øk

I#xo67

，
Á���Im>â§²>[67�

?xo4å��I#

，
70Im>âãä;bÞ>

67umxod?TV

，
³yÈ0X©®�

，
\�

Q7æ?TV1å×[\�Q?

１２
ç

［６］．
�\

ＩＰ
WGH8

，ＡＥＳ
T

／
UVO è�*Þ

ImHCM®

，
ÊË�=lZ®8O¿LWÞ?^

_st

，
À��Ãst

、
86�ßÝ¶]B»V&

5kcd`

［７］，
Þ>

Ｓ
�?PLGH¯

３
JV&5

kCDcd?jk

，
70\

ＩＰ
WÇéê?��s

t##4v

；
8e

，
�GH8�L+

Ｓ
�?Bh±

²¯MN+1RS

，
70T

／
UV1å°##Èë

．

３　
,-12345/6789

¦§ìsqRS¨1©ª

，
íÄîc±²±

#

，
Oö®~�w÷

（ＳＯＰＣ）
ïdk*

ＩＣ
GH?©

ªðG

．ＳＯＰＣ
ñòz{?Ó_ab¯w÷ë#

，
O

noLßabâA�1½hiÕóAô4Wr?

ＩＰＣｏｒｅ，
Ý�Ì©ãäõö÷âB|��Æ�G

H

．
ÊË

，
KL

ＳＯＰＣ
RS

，
70~�23�|]?

GHÙ.�H

、
abz{

、
OPQ;�

［８］．
３．１　

~�����

　
�w÷Ó_+Im

３２
~?

ＮｉｏｓⅡ-W

ＣＰＵ，
[��ÒÓÔ?

ＡＥＳＩＰ
W¯2

3^_Ö~

ＤＭ９０００Ａ
ø§

Ａｖａｌｏｎ
ù��

，
Þ>[

ú@?efíÄ¯67]jk�IdÖ~�

，
Qk

ø�?~�w÷

．
�mw÷?���QûüÀ�

４
Ç�

．
YZ

ＳＯＰＣＢｕｉｌｄｅｒ
ýp

，
�LV�1?ÙÚh

i��GH

，
OBõ��

ＦＰＧＡ
�QaImnoÚ

w÷

［９－１０］．
w÷ù@uxB�abcd

：

（１）
!"

ＮｉｏｓⅡ#$

ＣＰＵ　ＮｉｏｓⅡpô

３２
~

C

２　ＡＥＳ
mnxyPQ7./0��

Ｆｉｇ．２ＴｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆＡＥＳｋｅｙｅｘｐａｎｓｉｏｎｃｏｎｆｉｇｕｒａｂｌｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

C

３　ＡＥＳ
PQvz{��

Ｆｉｇ．３ＡＥＳｐｉｐｅｌｉｎｅｌｉｎｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

５３
Ç

１
ä

　　　　　　　　　　　
gh�`

：
IJ~�O|}9:23�|]?GH<=l



C

４　
~�����

Ｆｉｇ．４Ｓｙｓｔｅｍｈａｒｄｗａｒｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

xo�þ�

，２ＧＢ
ÿ!"6

，
#$?%�ýp

，
Xñ

ò��&,

、
xo'©B»~e¯~;?%�(

)

．
�w÷ÑÒ

ＮｉｏｓⅡ／ｆ:ab

ＣＰＵ
W

，４ＫＢ
Ï

Ð*+]

，
X[ÏÐxoþ�|}*

３２Ｂｉｔｓ，
ù@

øk,Ä?ÔÕ¯^_B-2Õ.<

ＡＥＳＩＰ
WÕ

./6?xo45

，
01�mw÷hi27¯^

_

；

（２）
%!&

ＡＥＳ
'

／
()

ＩＰ
$

　
67³5o

3¯Õ43h²?xo

，
dT

／
UVcd�56?

¶7§¶·]8BÉ�8?67

，
TVcd01

�23©9?xo:TV

，
UVcd01³23

Õ4§?xo:UV

；

（３）
*+,"-.

　
GHLßÕ.íÄ<

ＤＭ９０００Ａ
ÔÕ

，
XGÓ

ＤＭ９０００Ａ
*

Ａｖａｌｏｎ
ù�

?³]�

，
YZ

Ａｖａｌｏｎ
ù�<

ＮｉｏｓⅡw÷WÔ

，
=

l01B-2Y%

；

（４）
/0123-.

　ＪＴＡＧＵＡＲＴ
W=lE

£

ＦＰＧＡ
?noÚw÷<ùÃ/6?;i<=M

Y%

；ＳＤＲＡＭ
L²�w÷�i>?®�¯xo¶

·

；Ｆｌａｓｈ
ù@L²¶7-�\"B»Ièâ@>

¶?�x

；ＬＥＤ、ＬＣＭ
¯�Ï

ＫＥＹ
L²Ï�ýº�

�

、
/�xo¯w÷F~

；Ｔｉｍｅｒ０
¹ºw÷7L?

Ó>]¯

Ｔｉｍｅｒ１
23¹º?7L?Ó>]

．
３．２　

~���89

　
�i

ＳＯＰＣＢｕｉｌｄｅｒ
Ó_?�

�w÷

，
Á��L

ＮｉｏｓⅡ ＩＤＥ@w÷?���

�Ì©Wr?rL-�

，
=l23Y%cd?-�

GH

．
�w÷?-���KL

ＭｉｃｒｏＣ／ＯＳⅡnoÚ

¹ºw÷

，
7L

ＬｗＩＰ
23¹º?

，
�L

Ｃ
��¯

w÷Çã?

ＡＰＩ
Ìx

，
@Ç7L?

ＤＭ９０００Ａ
Ö

~

，
GHS�

ＬｗＩＰ
�?AB®�

，
�ËEF�Ì©

IÓab?23Y%®�

．
���økCàÌxQ

a¯rL®�GH�

，
ÃOYZ�23Õ.<B-

2�?

ＰＣ
ÃÔÕ

，
=l\23�|]845xo

?T

／
UV

．
w÷cØÀ�

５
Ç�

．

C

５　
~�r�C

Ｆｉｇ．５Ｓｙｓｔｅｍｍｏｄｅｌｆｉｇｕｒｅ

４　
~���

�GH�

ＱｕａｒｔｕｓⅡ ８．０���hi��

，
X

�L

ＭｏｄｅｌＳｉｍ
�+abDE

，
��B

ＤＥ２
Ì©F

º*����hi����

．
４．１　

�k

　
�

１
�G+

ＡＥＳＩＰ
W

３
JV&'�

)ZÇéêúû�Àx

、
°L?¶·stB»�#

?ýºHå

，
���).V&T'?Þ>IÁÈ0

+TV?9:;�°éê+¼u?st

．
�=J.

8r\nopqKLÑÒ��9:wx`#

，
B©

M

ＩＰＣｏｒｅ
?�N;b

．
４．２　

��

　
�

６
×\23�|]�=>458

?xoT

／
UVhi?abDE

，
DE>âHå*

９７．６ＭＨｚ，
�Ë��GV&'�*

２５６
~?DE�

ß

（
S�KLWX

）．
�DEOP8

，
5o

２５６
~?

V&

：４９Ｃ１２Ｅ５９＿５Ｂ７２７３６１＿２４４７２９１５＿４３１６２０５１＿
４０１６２２２４＿１４８１６Ｃ５１＿２９２３１５Ｄ３＿４Ａ３１７４２３，

��x

６３
!"#$$Ä

（
ÒÁÅ$Æ

）　　　　　　　　　　　　　　　　
Ç

３４
È



�

１　
�k��

Ｔａｂ．１Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｙｎｔｈｅｓｉｓ

V&'

�

／
~

úû�Àx

¶·st

／
Ｂｉｔｓ

=J�i

Hå

／ＭＨｚ

２５６ ３５６８ ３９０２７ １０８．６４

１９２ ３３９４ ３９０２７ １２９．８２

１２８ ３１８７ ３９０２７ １５１．３２

o

１２８
~

：９Ａ８５２４６５＿５３５９Ｃ２５７＿２３Ｂ１３３３８＿
２８１１Ａ３５６，

� i ? T V � ß *

：ＣＤＤ３２７４１＿
８３７０Ｄ１１７＿２７９Ｃ０８７６＿８３Ａ１Ｆ９７５．

³DEOP8O

Ê���ß<7æ?T

／
UV�ß9:Iî

，
\~

�w÷�ab<>��íQ§+Rä?Ð?

．
�GHw÷WSabcd

ＡＥＳＩＰ
Whi+

+1

，
³w÷��?�ßOBT§

，
\w÷O5U

�i�

９７．６ＭＨｚ
?>âHå�

，
xoÙÚ3Q§

５９２．３Ｍｂ／ｓ，
=l?671�Õç�ICD?ÛL

Ö~

［１１］，
Þ>W£Þ×GH��i1�¯st

éêÙæ°ôC#?Èë

．
���ßCÀ�

２
Ç

�

．

�

２　
������

Ｔａｂ．２Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ

GHÙV úû�Àx

¶·st

／
Ｂｉｔｓ

ÙÚ3

／

（Ｍｂ·ｓ－１）

�GH

　 ３５６８ ３９０２７ ５９２．３

Þ×GH

［４］ ３２３５ ４０９６０ ３９６．７

ÛLÖ~

［１０］ ２０８５ ７７８２４ ６１０．０

５　
�

　
�

�E[MN�¯OPQRSôä½��ó²

，

GH+ImOz{|}?

ＡＥＳＩＰ
W

，
X��

ＳＯＰＣ
RSkaÓ_+Im~�9:23�|]

，
bW,

-./01238ÝÞLßuàá?9:;b¯

��st?âA

．
\~�w÷C�½XY+st¯

1�ZÙæ?;b

，
ó)ql+��T

／
UV?9

:;¯=>;

，
B»

ＳＯＰＣ
RS?z{;¯O|}

;

，
�mGHpô���Q��

、
stéê!

、
OÍ

;0

、
z{;�

、
1��

、
;[\G?/]I£

，

pô^�?rL/_

．

C

６　ＡＥＳ－２５６
����

Ｆｉｇ．６ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆＡＥＳ－２５６ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

��GH

：

［１］　
`a�

，
bc�

．
2367]01

ＡＥＳ
¹67]G

H

［Ｊ］．
HCÃrL

，２００７，２７（１２）：２９５７２９５９．
［２］　

de

，
fg

，
pq

．
æ�

Ａｖａｌｏｎ
ù�?

ＡＥＳ－１２８／
１９２／２５６ＩＰ

W?GH<=l

［Ｊ］．
í��3RS

，

２０１０（８）：７０７３．
［３］　

hi

，
pq

，
jkl

．
E£

ＳＯＰＣ
?

Ｔｗｏｆｉｓｈ
T

／
UV�

À?GH<=l

［Ｊ］．
!"#$$Ä

：
ÒÁÅ$Æ

，

２０１１，３３（４）：３７９４０１．
［４］　Ｆｉｐｓ－１９７，ａｄｖａｎｃｅｄｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄ［Ｓ］．Ｎａｔｉｏｎａｌ

ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＳｔａｎｄａｒｄｓａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（ＮＩＳＴ），２００１．
［５］　

mn

，
fò

．ＡＥＳ
CD?O|}���Q?GH<=

l

［Ｊ］．
í�RSrL

，２００９（１１）：１３２１３４．

［６］　
op

，
qrs

．
OPQ���

ＡＥＳ
CD?MN�;b

+1

［Ｊ］．
�~Ã<noÚw÷rL

，２００９（６）：２３２４．
［７］　

t�u

，
gvM

．
E£

ＦＰＧＡ
?

ＡＥＳ
T

／
UVCDO

PQGH

［Ｊ］．
HCÃý®

，２００８，３４（７）：１６３１６４．
［８］　

rwE

，
jxy

．
E£

ＳＯＰＣ
?9:23�|]GH

<=l

［Ｊ］．
HCÃý®

，２００８，３４（１４）：２４６２４７．
［９］　

za{

，
z|}

．３２
~-W67]

ＮＩＯＳⅡ?B-2

Õ.GH

［Ｊ］．
í��3RS

，２００７，３０（１）：１５０１５１．
［１０］　

>a~

，
��q

．
æ�

ＬｗＩＰ
?

ＮｉｏｓⅡ23AB®

�Ì©

［Ｊ］．
�HCÃ%&

，２００８，２４（２）：３６３８．
［１１］　

r�

，
��8

，
f��

，̀ ．
IJL£

ＩＰＳｅｃ
¹º?

ＡＥＳ
CDO|}��=l

［Ｊ］．
aØ�ØHCÃV

k

，２００５，２６（１２）：２０８２２０８６．

７３
Ç

１
ä

　　　　　　　　　　　
gh�`

：
IJ~�O|}9:23�|]?GH<=l



Ｔｈｅｄｅｓｉｇｎａｎｄｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆａｃｏｎｆｉｇｕｒａｂｌｅｓｅｃｕｒｉｔｙ
ｎｅｔｗｏｒｋａｄａｐｔｅｒｏｎｃｈｉｐ

ＺＨＡＮＧＷｅｉｐｉｎｇ，ＺＨＡＯＧａ，ＳＨＵＰｉｎｇｐｉｎｇ，ＹＡＮＧＪｕｎ
（ＳｃｈｏｏｌｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＹｕｎｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｋｕｎｍｉｎｇ６５００９１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｏｍｅｅｔｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒｒｅａｌ－ｔｉｍｅａｎｄｓｅｃｕｒｉｔｙｏｆｈｉｇｈ－ｓｐｅｅｄｎｅｔｗｏｒｋｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｉｎｔｈｅ
ｃｕｒｒｅｎｔ，ｗｅｄｅｓｉｇｎｅｄａｋｉｎｄｏｆＡＥＳｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ／ｄｅｃｒｙｐｔｉｏｎＩＰｃｏｒｅｂａｓｅｄｏｎＡＥＳ－１２８／１９２／２５６ａｌｇｏｒｉｔｈｍａｎｄ
ｕｓｉｎｇｐｉｐｅｌｉｎｅｒｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｂｌｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｉｓＩＰｃｏｒｅ，ｔｈｅＮｉｏｓⅡ ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ，ｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋ
ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｏｔｈｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎｍｏｄｕｌｅｓａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｐｅｒｉｐｈｅｒａｌｓａｒｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｂｙＳＯＰＣｔｅｃｈｎｏｌｏ
ｇｙ，ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇａｎｅｔｗｏｒｋａｄａｐｔｅｒｏｎｃｈｉｐｃａｎａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｓｐｅｃｉｆｉｃａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｓａｆｅｔｙｄｅｍａｎｄｔｏ
ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｆｌｅｘｉｂｌｅ．ＴｈｅｄｅｓｉｇｎｕｓｅｓｈａｒｄｗａｒｅｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｌａｎｇｕａｇｅＶＨＤＬ，ａｎｄｌａｙｏｕｔａｎｄｗｉｒｅｏｎ
ＱｕａｒｔｕｓⅡ８．０．ＦｉｎａｌｌｙｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｄｏｗｎｌｏａｄｅｄｔｏＤＥ２ｆｏｒｔｅｓｔｉｎｇ．Ｔｈｅｄｅｓｉｇｎｈａｒｄｗａｒｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｓｉｍｐｌｅ，ｓｅｃｕ
ｒｉｔｙ，ｈｉｇｈ－ｓｐｅｅｄ，ｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙ，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｎｅｔｗｏｒｋｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｅｃｕｒｉｔｙ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｎｅｔｗｏｒｋａｄａｐｔｅｒ；ＡＥＳ；ＳＯＰＣ；ＮｉｏｓⅡ；ＩＰＣｏｒｅ



（
�ÕÇ

３２
�

）

Ａｎａｐｐｒｏａｃｈｏｆｂａｓｉｎｇ－ｏｎｆｕｚｚｙ－ｇｒｅｙｎｏｎｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅＮａｓｈｇａｍｅｓｔｏ
ｍｕｌｔｉ－ｔｅａｍｄｙｎａｍｉｃｗｅａｐｏｎ－ｔａｒｇｅｔａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ

ＺＨＡＮＧＹｉ１，ＪＩＡＮＧＱｉｎｇｓｈａｎ２，ＣＨＥＮＧｕｏｓｈｅｎｇ１

（１．ＢｒｉｇａｄｅｏｆＧｒａｄｕａｔｅＳｔｕｄｅｎｔ’ｓ，ＮａｖａｌＡｅｒｏｎａｕｔｉｃａｌａｎｄＡｓｔｒｏｎａｕｔｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙａｎｔａｉ２６４００１，Ｃｈｉｎａ；
２．ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＣｏｍｍａｎｄ，ＮａｖａｌＡｅｒｏｎａｕｔｉｃａｌａｎｄＡｓｔｒｏｎａｕｔｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙａｎｔａｉ２６４００１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａｉｍｉｎｇａｔｔｈｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓｉｎｗｅａｐｏｎ－ｔａｒｇｅｔａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ（ＷＴＡ），ａｋｉｎｄｏｆｏｐｐｏｓｉｔｉｖｅｍｕｌｔｉ－
ｔｅａｍｄｙｎａｍｉｃＷＴＡ（ＭＴ－ＤＷＴＡ）ｐｒｏｂｌｅｍｉｓｓｔｕｄｉｅｄ．Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｔｈｅｏｐｐｏｓｉｔｉｖｅＭＴ－ＤＷＴＡｍｏｄｅｌｉｓｂｕｉｌｔ．Ｓｅｃ
ｏｎｄｌｙ，ｗｉｔｈｄｉｓｔａｎｃｅｄｉｓｃｏｕｎｔｆａｃｔｏｒ（ＤＤＦ）ａｎｄｆｕｚｚｙ－ｇｒｅｙｔａｒｇｅｔｒｅｌａｔｉｖｅｖａｌｕｅａｎｄｔｅａｍＮａｓｈｐａｉｒｏｆｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ，
ａｍｏｄｅｌｏｆＭＴ－ＤＷＴＡｉｓｆｏｒｍｅｄｂａｓｉｎｇｏｎｆｕｚｚｙ－ｇｒｅｙｎｏｎｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅＮａｓｈｇａｍｅｓ．ＡｎｄｔｈｅｎｔｈｅＭＴ－ＤＷＴＡ
ｍｏｄｅｌｉｓｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｉｎｔｏｑｕａｄｒａｔｉｃｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ａｋｉｎｄｏｆｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍ（ＧＡ）ａｎｄａｎｔｃｏｌｏ
ｎｙｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ（ＡＣＯ）ｗｉｔｈｃｙｃｌｉｃｍｕｌｔｉｅｘｃｈａｎｇｅ（ＣＭＥ）ｈｅｕｒｉｓｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄｔｏｓｏｌｖｅａｍｏｒｅｌａｒｇｅ－
ｓｃａｌｅＭＴ－ＤＷＴＡｐｒｏｂｌｅｍ，ａｎｄｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｓｔｈａｔｎｅｗａｌｇｏｒｉｔｈｍｃａｎｓｏｌｖｅｉｔｉｎａｓｈｏｒｔｔｉｍｅ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｗｅａｐｏｎ－ｔａｒｇｅｔａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ；Ｎａｓｈｇａｍｅｓ；ａｌｇｏｒｉｔｈｍ；ｄｉｓｔａｎｃｅｄｉｓｃｏｕｎｔｆａｃｔｏｒ；ｔａｒｇｅｔｒｅｌａｔｉｖｅｖａｌ
ｕｅ；ｔｅａｍＮａｓｈｐａｉｒｏｆｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ

８３
!"#$$Ä

（
ÒÁÅ$Æ

）　　　　　　　　　　　　　　　　
Ç

３４
È


