
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ牗ＥｎｇｌｉｓｈＥｄｉｔｉｏｎ牘　Ｖｏｌ．２２牞Ｎｏ．１牞ｐｐ．５－１０ Ｍａｒ．２００６　ＩＳＳＮ１００３—７９８５

ＡｒｅａｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｐａｒａｌｌｅｌＣｈｉｅｎｓｅａｒｃｈａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ
ｆｏｒＲｅｅｄＳｏｌｏｍｏｎ牗２５５牞２３９牘ｄｅｃｏｄｅｒ

ＨｕＱｉｎｇｓｈｅｎｇ　ＷａｎｇＺｈｉｇｏｎｇ　 ＺｈａｎｇＪｕｎ　ＸｉａｏＪｉｅ
牗ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＲＦ＆ＯＥＩＣｓ牞ＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ牞Ｎａｎｊｉｎｇ２１００９６牞Ｃｈｉｎａ牘

Ａｂｓｔｒａｃｔ牶Ａｇｌｏｂａｌｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ牗ＧＯＡ牘ｆｏｒｐａｒａｌｌｅｌＣｈｉｅｎｓｅａｒｃｈｃｉｒｃｕｉｔｉｎＲｅｅｄＳｏｌｏｍｏｎ牗ＲＳ牘
牗２５５牞２３９牘ｄｅｃｏｄｅｒｉｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄ．Ｂｙｆｉｎｄｉｎｇｏｕｔｔｈｅｃｏｍｍｏｎｍｏｄｕｌｏ２ａｄｄｉｔｉｏｎｓｗｉｔｈｉｎｇｒｏｕｐｓｏｆＧａｌｏｉｓｆｉｅｌｄ
牗ＧＦ牘ｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｓａｎｄｐｒｅｃｏｍｐｕｔｉｎｇｔｈｅｃｏｍｍｏｎｉｔｅｍｓ牞ｔｈｅＧＯＡｃａｎｒｅｄｕｃｅｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＸＯＲｇａｔｅｓ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙａｎｄｔｈｕｓｒｅｄｕｃｅｔｈｅｃｉｒｃｕｉｔａｒｅａ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｏｔｈｅｒｌｏｃａｌｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ牞ｔｈｅＧＯＡｉｓａ
ｇｌｏｂａｌｏｎｅ．Ｗｈｅｎｔｈｅｒｅａｒｅｍｏｒｅｔｈａｎｏｎｅｍａｘｉｍｕｍｍａｔｃｈｅｓａｔａｔｉｍｅ牞ｔｈｅｂｅｓｔｍａｔｃｈｃｈｏｉｃｅｉｎｔｈｅＧＯＡｈａｓ
ｔｈｅｌｅａｓｔｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅｆｉｎａｌｒｅｓｕｌｔｂｙｏｎｌｙｃｈｏｏｓｉｎｇｔｈｅｐａｉｒｗｉｔｈｔｈｅｓｍａｌｌｅｓｔｒｅｌａｔｉｏｎａｌｖａｌｕｅｉｎｓｔｅａｄｏｆ
ｃｈｏｏｓｉｎｇａｐａｉｒｒａｎｄｏｍｌｙ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅａｒｅａｏｆｐａｒａｌｌｅｌＣｈｉｅｎｓｅａｒｃｈｃｉｒｃｕｉｔｓｃａｎｂｅｒｅｄｕｃｅｄｂｙ
５１％ ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｗｈｅｎｔｈｅｇｒｏｕｐｂａｓｅｄＧＯＡｉｓｕｓｅｄｆｏｒＧＦｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｓａｎｄｂｙ２６％
ｉｆａｐｐｌｙｉｎｇｔｈｅＧＯＡｔｏＧＦｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｓｓｅｐａｒａｔｅｌｙ．Ｔｈｉｓｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｃａｎｂｅｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｉｎｇｅｎｅｒａｌ
ｐａｒａｌｌｅｌａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｉｎｗｈｉｃｈｍａｎｙＧＦｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｓａｒｅｉｎｖｏｌｖｅｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ牶ＲＳｄｅｃｏｄｅｒ牷Ｃｈｉｅｎｓｅａｒｃｈｃｉｒｃｕｉｔ牷ａｒｅａｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ牷Ｇａｌｏｉｓｆｉｅｌｄｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒ

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ２００５１０１０．
Ｂｉｏｇｒａｐｈｙ牶ＨｕＱｉｎｇｓｈｅｎｇ牗１９６４—牘牞ｆｅｍａｌｅ牞ｄｏｃｔｏｒ牞ａｓｓｏｃｉａｔｅｐｒｏｆｅｓ
ｓｏｒ牞ｑｓｈｕ＠ｓｅｕ．ｅｄｕ．ｃｎ．

　　Ｆｏｒｗａｒｄｅｒｒｏｒｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ牗ＦＥＣ牘ｃｏｄｅｓｕｓｅｄｉｎ
ｌｏｎｇｄｉｓｔａｎｃｅｏｐｔｉｃａｌｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓｓｈｏｕｌｄ
ｐｒｏｖｉｄｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｄｉｎｇｇａｉｎｓｗｉｔｈａｈｉｇｈｃｏｄｅｒａｔｅ
ａｎｄｍｏｄｅｒａｔｅｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ．ＩｎＩＴＵＴＧ．９７５牞ｔｈｅＲｅｅｄ
Ｓｏｌｏｍｏｎ牗ＲＳ牘牗２５５牞２３９牘ｃｏｄｅｈａｓｂｅｅｎｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ
ｔｏｒｅｓｉｓｔｂｕｒｓｔｅｒｒｏｒｓｆｏｒｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒｓｕｂｍａｒｉｎｅｃａｂｌｅ
ｓｙｓｔｅｍｓ．Ｗｉｔｈｏｎｌｙａｂｏｕｔ７％ ｏｖｅｒｈｅａｄ牞ｔｈｉｓＲＳｃｏｄｅ
ｃａｎｎｏｔｏｎｌｙｐｒｏｖｉｄｅａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙａ６ｄＢｃｏｄｉｎｇｇａｉｎ
ａｔｒａｎｄｏｍｅｒｒｏｒｓｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ牞ｂｕｔａｌｓｏｃｏｒｒｅｃｔｂｕｒｓｔｓｏｆ
ｌｅｎｇｔｈｓｕｐｔｏ６４ｂｉｔｓ．

Ｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｄｅｃｏｄｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔ牞ｖａｒｉｏｕｓｐａｒ
ａｌｌｅｌｄｅｃｏｄｅｒｓ犤１－６犦ａｒｅｄｅｒｉｖｅｄｂｙｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｐａｒａｌｌｅｌ
ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｂｕｉｌｄｉｎｇｂｌｏｃｋｓ．Ａｍｏｎｇｔｈｅ
ｔｈｒｅｅｍａｊｏｒｂｕｉｌｄｉｎｇｂｌｏｃｋｓｏｆｔｈｅＲＳｄｅｃｏｄｅｒ牞ｉ．ｅ．牞
ｓｙｎｄｒｏｍｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｕｎｉｔ牞ｋｅｙｅｑｕａｔｉｏｎｓｓｏｌｖｅｒａｎｄｔｈｅ
Ｃｈｉｅｎｓｅａｒｃｈｂｌｏｃｋ牞ｔｈｅｐａｒａｌｌｅｌＣｈｉｅｎｓｅａｒｃｈｂｌｏｃｋｉｓ
ｔｈｅｍｏｓｔａｒｅａｃｏｎｓｕｍｉｎｇｕｎｉｔ犤７犦．Ｉｔｏｃｃｕｐｉｅｓｍｏｒｅｔｈａｎ
６５％ ｏｆｔｈｅｌｏｇｉｃｃｏｒｅｆｏｒｂｏｔｈ１０ａｎｄ４０Ｇｂｉｔ／ｓＦＥＣ
ｄｅｖｉｃｅｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ牞ｈｏｗｔｏｄｅｖｅｌｏｐａｌｏｗｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ
ｐａｒａｌｌｅｌＣｈｉｅｎｓｅａｒｃｈｃｉｒｃｕｉｔｆｏｒｈｉｇｈｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔＲＳｄｅ
ｃｏｄｅｒｓｉｓｏｆｇｒｅａｔｉｎｔｅｒｅｓｔａｎｄｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｉｎｔｈｉｓｐａ
ｐｅｒ．

１　ＰａｒａｌｌｅｌＣｈｉｅｎＳｅａｒｃｈＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｆｏｒＲＳ
Ｄｅｃｏｄｅｒ

　　ＣｏｎｓｉｄｅｒａｎＲＳ牗ｎ牞ｋ牘ｄｅｃｏｄｅｒｗｉｔｈａｂｌｏｃｋｌｅｎｇｔｈ
ｏｆｎｂｉｔｓ牞ｋｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｂｉｔｓ．Ａｆｔｅｒｓｙｎｄｒｏｍｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ
ａｎｄｓｏｌｖｉｎｇｔｈｅｋｅｙｅｑｕａｔｉｏｎ牞ｔｈｅｅｒｒｏｒｌｏｃａｔｏｒｐｏｌｙｎｏ

ｍｉａｌσ牗ｘ牘ａｎｄｔｈｅｅｒｒｏｒｖａｌｕｅｐｏｌｙｎｏｍｉａｌω牗ｘ牘ｃａｎｂｅ
ｆｏｕｎｄ．Ｔｈｅｎｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｅｒｒｏｒｌｏｃａｔｉｏｎｓｆｒｏｍσ牗ｘ牘
ａｎｄｔｈｅｅｒｒｏｒｖａｌｕｅｓａｔｔｈｅｓｅｌｏｃａｔｉｏｎｓｆｒｏｍω牗ｘ牘ｉｓｔｈｅ
ｌａｓｔｓｔｅｐｉｎｄｅｃｏｄｉｎｇａｎＲＳｃｏｄｅ．ＴｈｅＣｈｉｅｎｓｅａｒｃｈａｌ
ｇｏｒｉｔｈｍｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｅｒｒｏｒｌｏｃａｔｉｏｎｓｂｙ
ｆｉｎｄｉｎｇｏｕｔａｌｌｔｈｅｒｏｏｔｓｏｆｔｈｅｅｒｒｏｒｌｏｃａｔｏｒｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ
σ牗ｘ牘．Ｎｏｒｍａｌｌｙ牞ｔｈｅＣｈｉｅｎｓｅａｒｃｈａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｃｈｅｃｋｓ
ｗｈｅｔｈｅｒσ牗αｉ牘＝０ｆｏｒ１≤ｉ≤ｎ．Ｉｆσ牗αｉ牘＝０牞ｉｔｍｅａｎｓ
ｔｈａｔａｎｅｒｒｏｒｉｓｆｏｕｎｄａｔα－ｉ．Ｔｈｅｎ牞ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ
ｅｒｒｏｒｖａｌｕｅｅｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅＦｏｒｎｅｙａｌｇｏ
ｒｉｔｈｍａｓ

Ｆｉｇ．１　ＴｙｐｉｃａｌＣｈｉｅｎｓｅａｒｃｈｃｉｒｃｕｉｔ

ｅ＝ω牗ｘ牘
σｏｄｄ牗ｘ牘

ｘ＝α－ｉ

ｗｈｅｒｅσｏｄｄｉｓｔｈｅｏｄｄｔｅｒｍｏｆσ牗ｘ牘．
ＡｔｙｐｉｃａｌＣｈｉｅｎｓｅａｒｃｈｃｉｒｃｕｉｔｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．

Ｓｉｎｃｅａｌｌｔｈｅｐｏｓｓｉｂｌｅｌｏｃａｔｉｏｎｓｈａｖｅｔｏｂｅｅｖａｌｕａｔｅｄｆｏｒ
ｔｈｅσ牗ｘ牘牞ｎｏｒｍａｌｌｙ牞ｉｔｔａｋｅｓｎｃｌｏｃｋｃｙｃｌｅｓｔｏｃｏｍｐｌｅｔｅ
ｔｈｅＣｈｉｅｎｓｅａｒｃｈｐｒｏｃｅｓｓｆｏｒａｎＲＳ牗ｎ牞ｋ牘ｄｅｃｏｄｅｒ．Ｆｏｒ
ｅｘａｍｐｌｅ牞ｆｏｒｔｈｅＲＳ牗２５５牞２３９牘ｄｅｃｏｄｅｒ牞ｉｔｗｉｌｌｔａｋｅ２５５
ｃｙｃｌｅｓｔｏｃｏｍｐｌｅｔｅｔｈｅＣｈｉｅｎｓｅａｒｃｈ．

Ｔｏｓｐｅｅｄｕｐｔｈｉｓｓｅａｒｃｈｐｒｏｃｅｓｓ牞ｔｈｅｐａｒａｌｌｅｌＣｈｉｅｎ
ｓｅａｒｃｈａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｔｈａｔｅｖａｌｕａｔｅｓｓｅｖｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎｓｐｅｒ
ｃｌｏｃｋｃｙｃｌｅｉｓｅｓｓｅｎｔｉａｌ．Ｓｕｐｐｏｓｉｎｇｔｈａｔｐｓｔａｎｄｓｆｏｒｔｈｅ
ｐａｒａｌｌｅｌｆａｃｔｏｒ牞ｔｈｅｎａｐａｒａｌｌｅｌＣｈｉｅｎｓｅａｒｃｈａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ
ｗｉｔｈａｐａｒａｌｌｅｌｆａｃｔｏｒｐｃａｎｒｅｄｕｃｅｔｈｅｓｅａｒｃｈｉｎｇｃｙｃｌｅｓ



ｆｏｒｅｒｒｏｒｌｏｃａｔｉｏｎｓｆｒｏｍｎｄｏｗｎｔｏ ｎ／ｐ ．Ｆｏｒｅｘ
ａｍｐｌｅ牞ａｐａｒａｌｌｅｌＣｈｉｅｎｓｅａｒｃｈａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｗｉｔｈｐ＝４
ｃａｎｆｉｎｄｆｏｕｒｒｏｏｔｓｐｅｒｃｙｃｌｅａｎｄｔｈｕｓｃａｎｃｏｍｐｌｅｔｅｔｈｅ
ｔｏｔａｌｓｅａｒｃｈｉｎｇａｆｔｅｒｎ／４ｃｙｃｌｅｓ．

Ｆｉｇ．２ｉｓａｐａｒａｌｌｅｌＣｈｉｅｎｓｅａｒｃｈａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｆｏｒａｎ
ＲＳ牗ｎ牞ｋ牘ｄｅｃｏｄｅｒ牞ｗｈｅｒｅｐａｒａｌｌｅｌｆａｃｔｏｒｐ＝４．Ｉｎａｄｄｉ

ｔｉｏｎｔｏｔｈｅｆｏｕｒｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｓσ牗αｉ＋１牘牞σ牗αｉ＋２牘牞
σ牗αｉ＋３牘ａｎｄσ牗αｉ＋４牘牞ｆｏｕｒｏｄｄｔｅｒｍｓσｏｄｄ牗α

ｉ＋１牘牞
σｏｄｄ牗α

ｉ＋２牘牞σｏｄｄ牗α
ｉ＋３牘ａｎｄσｏｄｄ牗α

ｉ＋４牘ｗｈｉｃｈａｒｅ
ｎｅｅｄｅｄｉｎｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｅｒｒｏｒｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｔｈｅＦｏｒｎｅｙ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍａｒｅｃｏｍｐｕｔｅｄｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｔｏｆａｃｉｌｉｔａｔｅｔｈｅ
ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｅｒｒｏｒｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ．

Ｆｉｇ．２　ＰａｒａｌｌｅｌＣｈｉｅｎａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｆｏｒＲＳｄｅｃｏｄｅｒ

　　Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ牞ｔｈｅｐａｒａｌｌｅｌＣｈｉｅｎｓｅａｒｃｈａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ
ｈａｓａｌａｒｇｅｒａｒｅａｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｓｅｒｉａｌ
ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ．Ｓｕｐｐｏｓｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｐａｒａｌｌｅｌｆａｃｔｏｒｉｓｐ牞ａ
ｐａｒａｌｌｅｌａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｆｏｒａｎＲＳ牗ｎ牞ｋ牘ｄｅｃｏｄｅｒｈａｓｅｘａｃｔ
ｌｙ牗ｐ×ｔ牘８ｂｉｔｃｏｎｓｔａｎｔＧａｌｏｉｓｆｉｅｌｄ牗ＧＦ牘ｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｓ牞
３×ｐ８ｂｉｔＧＦａｄｄｅｒｓ牞ｔ８ｂｉｔｒｅｇｉｓｔｅｒｓａｎｄｔ８ｂｉｔｍｕｌｔｉ
ｐｌｅｘｅｓ牞ｗｈｅｒｅ２ｔ＝ｎ－ｋ．Ｔｈｕｓｈｏｗｔｏｏｐｔｉｍｉｚｅｔｈｅｐａｒ
ａｌｌｅｌＣｈｉｅｎｓｅａｒｃｈａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｉｎｔｈｅａｒｅａｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｓ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔｆｏｒｔｈｅｈｉｇｈｓｐｅｅｄＲＳｄｅｃｏｄｅｒ．Ｉｔｈａｓｂｅｅｎ
ｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｏｎｌｙｏｐｅｒａｔｉｏｎｒｅｑｕｉｒｅｄｆｏｒｃｏｎｓｔａｎｔ
ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｓｍｏｄｕｌｏ２ａｄｄｉｔｉｏｎ．Ｈｅｎｃｅ牞ｗｅｃａｎｄｅ
ｆｉｎｅｔｈｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙａｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ
ＸＯＲｇａｔｅｓｉｎｃｌｕｄｅｄｉｎｔｈｅＧＦｃｏｎｓｔａｎｔｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｓ．Ｉｎ
ｔｈｅｎｅｘｔｓｅｃｔｉｏｎ牞ａｎｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｔｈａｔｃａｎｒｅ
ｄｕｃｅｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆａＧＦｃｏｎｓｔａｎｔｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｉｓｄｉｓ
ｃｕｓｓｅｄｉｎｄｅｔａｉｌ．

２　ＣｏｍｐｌｅｘｉｔｙＲｅｄｕｃｔｉｏｎＳｃｈｅｍｅｆｏｒＧＦ
Ｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒ

　　Ｉｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ牞ａｎｏｖｅｌｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒ
ａＧＦｃｏｎｓｔａｎｔｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．ＩｎＲｅｆ．犤８犦牞ａｎａｌ
ｇｏｒｉｔｈｍｈａｓｂｅｅｎｐｒｏｐｏｓｅｄｔｏｏｐｔｉｍｉｚｅｔｈｅａｒｅａｏｆａｎ
ＲＳｅｎｃｏｄｅｒｂｙｕｐｔｏ３５％ ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｓｔｒａｉｇｈｔｆｏｒｗａｒｄ
ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ．Ｈｏｗｅｖｅｒ牞ｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｇａｖｅｏｎｌｙｔｈｅ
ｌｏｃａｌｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｎｄｄｉｄｎｏｔｇｕａｒａｎｔｅｅａｇｌｏｂａｌｌｙｏｐ
ｔｉｍｕｍｓｏｌｕｔｉｏｎ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ牞ａｇｌｏｂａｌｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｌ
ｇｏｒｉｔｈｍ牗ＧＯＡ牘ｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅｓａｍｅａｓｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｎＲｅｆ．犤８犦牞ｔｈｅ
ＧＯＡｉｓａｌｓｏａｎｉｔｅｒａｔｉｖｅａｌｇｏｒｉｔｈｍ牞ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｆｒｅ
ｑｕｅｎｔｌｙａｐｐｅａｒｉｎｇＸＯＲａｄｄｉｔｉｏｎｓａｒｅｆｏｕｎｄａｎｄｐｒｅ

ｃｏｍｐｕｔｅｄ．ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍＲｅｆ．犤８犦牞ｈｏｗｅｖｅｒ牞ｉｆｔｈｅｒｅ
ａｒｅｍｏｒｅｔｈａｎｏｎｅｍａｔｃｈｉｎｇｐａｉｒｓｗｉｔｈｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ
ｍａｔｃｈｉｎｇｖａｌｕｅ牞ｔｈｅｐａｉｒｗｉｔｈｔｈｅｓｍａｌｌｅｓｔｒｅｌａｔｉｏｎａｌ
ｖａｌｕｅｉｓｃｈｏｓｅｎａｓｔｈｅｂｅｓｔｍａｔｃｈ．Ｂｅｌｏｗ牞ｗｅｗｉｌｌｇｉｖｅ
ＧＯＡｉｎｄｅｔａｉｌ．
２１　Ｇｌｏｂａｌｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ

ＣｏｎｓｉｄｅｒａｃｏｎｓｔａｎｔｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎＧＦ牗２ｍ牘牞
ｗｈｅｒｅＭｉｓｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｏｆｆｉｘｅｄｅｌｅｍｅｎｔαｉｗｉｔｈｖａｒｉａ
ｂｌｅｆｉｅｌｄｅｌｅｍｅｎｔＢ＝狖ｂ０牞ｂ１牞ｂ２牞爥牞ｂ７狚．Ｗｉｔｈｏｕｔｌｏｓｓ
ｏｆｇｅｎｅｒａｌｉｔｙ牞ｗｅａｓｓｕｍｅαｉ＝α８＝牗１０１１１０００牘牞ｔｈｅｎｗｅ
ｃａｎｄｅｓｃｒｉｂｅＭａｓ

Ｍ＝α８Ｂ＝α８犤ｂ７α
７＋ｂ６α

６＋爥＋ｂ０犦＝

　　　　

ｂ０＋ｂ４＋ｂ５＋ｂ６
ｂ１＋ｂ５＋ｂ６＋ｂ７
ｂ０＋ｂ２＋ｂ４＋ｂ５＋ｂ７
ｂ０＋ｂ１＋ｂ３＋ｂ４
ｂ０＋ｂ１＋ｂ２＋ｂ６
ｂ１＋ｂ２＋ｂ３＋ｂ７
ｂ２＋ｂ３＋ｂ４
ｂ３＋ｂ４＋ｂ





























５

＝

　　　　

１ ０ ０ ０ １ １ １ ０
０ ０ ０ ０ ０ １ １ １
１ ０ ０ ０ １ １ ０ １
１ １ ０ １ １ ０ ０ ０
１ １ １ ０ ０ ０ １ ０
０ １ １ １ ０ ０ ０ １
０ ０ １ １ １ ０ ０ ０





























０ ０ ０ １ １ １ ０ ０

ｂ０
ｂ１
ｂ２
ｂ３
ｂ４
ｂ５
ｂ６
ｂ




























７

＝αｃｏｅｆｆｂ

牗１牘
　　Ａｓｔｒａｉｇｈｔｆｏｒｗａｒｄｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｂｏｖｅｃｏｎｓｔａｎｔ
ｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｒｅｑｕｉｒｅｓ２３ＸＯＲｇａｔｅｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ牞ｔｈｅｒｅａｒｅ

６ ＨｕＱｉｎｇｓｈｅｎｇ牞ＷａｎｇＺｈｉｇｏｎｇ牞ＺｈａｎｇＪｕｎ牞ａｎｄＸｉａｏＪｉｅ



ｍａｎｙｒｅｄｕｎｄａｎｔｍｏｄｕｌｏ２ａｄｄｉｔｉｏｎｓｔｈａｔａｌｌｏｗａｒｅｄｕｃ
ｔｉｏｎｉｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ．Ｆｏｒｉｎｓｔａｎｃｅ牞ｔｈｅｓｕｍ
ｂ０＋ｂ４ｉｎＥｑ．牗１牘ａｐｐｅａｒｓｉｎｒｏｗｓ１牞３牞ａｎｄ４牞ｒｅｓｐｅｃ
ｔｉｖｅｌｙ．Ａｓｔｒａｉｇｈｔｆｏｒｗａｒｄｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｗｏｕｌｄｃｏｍ
ｐｕｔｅｉｔｔｈｒｅｅｔｉｍｅｓ．Ｉｆｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙａｐｐｅａｒｉｎｇｐａｉｒｓｃａｎ
ｂｅｐｒｅｃｏｍｐｕｔｅｄ牞ｔｈｅｒｅｄｕｎｄａｎｃｉｅｓｗｉｌｌｂｅｅｌｉｍｉｎａｔｅｄ
ａｎｄｔｈｅｈａｒｄｗａｒｅａｒｅａｗｉｌｌｂｅｒｅｄｕｃｅｄ．

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｔｈｅｌｏｃａｌｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｎ
Ｒｅｆ．犤８犦牞ｔｈｅＧＯＡｉｓａｇｌｏｂａｌｏｎｅｔｈａｔｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆｏｕｒｓｔｅｐｓ牶

Ｓｔｅｐ１　Ｆｏｒａｎｙｃｏｌｕｍｎｉａｎｄｊｉｎｍａｔｒｉｘαｃｏｅｆｆ牞
ｆｉｎｄａｌｌｔｈｅｐｏｓｓｉｂｌｅｐａｉｒｓｗｉｔｈｂｉｔｗｉｓｅｍａｔｃｈｅｓｇｒｅａｔｅｒ
ｔｈａｎ１牷

Ｓｔｅｐ２　Ｃｈｏｏｓｅｔｈｅｐａｉｒ牗ｐａｉｒｓ牘ｗｉｔｈｔｈｅｍａｘｉ
ｍｕｍｂｉｔｗｉｓｅｍａｔｃｈｅｓ牷ｉｆｔｈｅｒｅａｒｅｍｏｒｅｔｈａｎｏｎｅｓｕｃｈ
ｐａｉｒｓ牞ｃｈｏｏｓｅｔｈｅｏｎｅｗｉｔｈｔｈｅｓｍａｌｌｅｓｔｒｅｌａｔｉｏｎａｌｖａｌｕｅ
ａｓｔｈｅｂｅｓｔｍａｔｃｈ牷ｉｆｔｈｅｓｅｍａｘｉｍｕｍｍａｔｃｈｅｓｈａｖｅｔｈｅ
ｓａｍｅｒｅｌａｔｉｏｎａｌｖａｌｕｅ牞ｃｈｏｏｓｅａｐａｉｒｒａｎｄｏｍｌｙ牷

Ｓｔｅｐ３　Ｅｌｉｍｉｎａｔｅｔｈｅｒｅｄｕｎｄａｎｃｙｆｒｏｍｔｈｅｂｅｓｔ
ｍａｔｃｈ牷ａｐｐｅｎｄａｎａｄｄｉｔｉｏｎａｌｃｏｌｕｍｎａｔｔｈｅｒｉｇｈｔｏｆｔｈｅ
ｍａｔｒｉｘｔｏｈｏｌｄｔｈｅｒｅｄｕｎｄａｎｃｙ牷

Ｓｔｅｐ４　Ｒｅｐｅａｔｓｔｅｐｓ１ｔｏ３ｆｏｒａｌｌｔｈｅｃｏｌｕｍｎｓｉｎ
ｔｈｅｍａｔｒｉｘｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅａｐｐｅｎｄｅｄｃｏｌｕｍｎｓｕｎｔｉｌｎｏｉｍ
ｐｒｏｖｅｍｅｎｔｉｓａｃｈｉｅｖｅｄ牷ｉ．ｅ．牞ｔｈｅｂｅｓｔｍａｔｃｈｉｓｎｏｔ
ｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ１ｂｉｔ．

Ａｆｔｅｒｔｈｅ４ｓｔｅｐｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ牞ｔｈｅｍｏｓｔｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ
ａｐｐｅａｒｉｎｇＸＯＲａｄｄｉｔｉｏｎｓａｒｅｃｈｏｓｅｎａｎｄｐｒｅｃｏｍｐｕ
ｔｅｄ．ＴｈｉｓｗｉｌｌｒｅｄｕｃｅｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＸＯＲｇａｔｅｓａｎｄｄｅ
ｃｒｅａｓｅｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆｔｈｅＧＦｃｏｎｓｔａｎｔｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒ．

Ｂｅｌｏｗ牞ｗｅｇｉｖｅｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎａｌ
ｖａｌｕｅｆｏｒａｍａｘｉｍｕｍｍａｔｃｈ．Ｓｕｐｐｏｓｅｉｎａｎｉｔｅｒａｔｉｏｎ牞ｍ
ｐａｉｒｓｂｉ１牞ｊ１牞ｂｉ２牞ｊ２牞爥牞ｂｉｍ牞ｊｍ ａｒｅｆｏｕｎｄｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅ
ｍａｘｉｍｕｍｂｉｔｗｉｓｅｍａｔｃｈｅｓａｎｄｔｈｅｓｙｍｂｏｌｃｏｌｉ＆ｃｏｌｊ
ｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆｂｉｔｗｉｓｅｍａｔｃｈｅｓｆｏｒ
ｃｏｌｕｍｎｉａｎｄｊ牞ｔｈｅｎＲｉｒ牞ｊｒ牞ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎａｌｖａｌｕｅｏｆｍａｘｉ
ｍｕｍｍａｔｃｈｂｉｒ牞ｊｒｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓ

Ｒｉｒ牞ｊｒ＝牗ｃｏｌｉｒ＆ｃｏｌｊｒ＆ｃｏｌｉ１＆ｃｏｌｊ１牘＋爥＋
牗ｃｏｌｉｒ＆ｃｏｌｊｒ＆ｃｏｌｉｑ＆ｃｏｌｊｑ牘＋爥＋
牗ｃｏｌｉｒ＆ｃｏｌｊｒ＆ｃｏｌｉｍ＆ｃｏｌｊｍ牘

ｗｈｅｒｅｉｑ≠ｉｒ牞ｊｑ≠ｊｒ．
Ｔｈｉｓｍｅａｎｓｔｈａｔｉｆａｍａｔｃｈｉｎｇｐａｉｒｈａｓｔｈｅｍｉｎｉ

ｍｕｍｒｅｌａｔｉｏｎａｌｖａｌｕｅａｎｄｉｓｃｈｏｓｅｎａｓｔｈｅｂｅｓｔｍａｔｃｈ
ｉｎｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｉｔｅｒａｔｉｏｎ牞ｉｔｗｉｌｌｈａｖｅｌｅｓｓｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅ
ｎｅｘｔｉｔｅｒａｔｉｏｎｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ．

Ｂｅｌｏｗ牞ｗｅｗｉｌｌｔａｋｅＥｑ．牗１牘ａｓａｎｅｘａｍｐｌｅｔｏｅｘ
ｐｌａｉｎｔｈｅＧＯＡ．ＷｈｅｎａｐｐｌｙｉｎｇｔｈｅＧＯＡｉｎＥｑ．牗１牘牞ｉｎ
ｔｈｅｆｉｒｓｔｉｔｅｒａｔｉｏｎ牞ｔｈｒｅｅｍａｔｃｈｉｎｇｐａｉｒｓｂ０牞４＝ｂ０＋ｂ４牞
ｂ３牞４＝ｂ３＋ｂ４牞ａｎｄｂ４牞５＝ｂ４＋ｂ５ａｒｅｆｏｕｎｄｗｉｔｈｔｈｅ
ｍａｘｉｍｕｍｍａｔｃｈｉｎｇｂｉｔｓｏｆｔｈｒｅｅ牞ａｎｄｔｈｅｉｒｒｅｌａｔｉｏｎａｌ
ｖａｌｕｅｓａｒｅＲ０牞４＝２牞Ｒ３牞４＝２牞ａｎｄＲ４牞５＝２．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｙ
ｈａｖｅｔｈｅｓａｍｅｒｅｌａｔｉｏｎａｌｖａｌｕｅ牞ｂ０牞４ｉｓｓｅｌｅｃｔｅｄｒａｎｄｏｍ
ｌｙａｓｔｈｅｂｅｓｔｍａｔｃｈ．Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ牞ｉｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｉｔｅｒａｔｉｏｎ牞

１０ｐａｉｒｓｂ１牞２牞ｂ１牞３牞ｂ１牞６牞ｂ１牞７牞ｂ２牞３牞ｂ２牞７牞ｂ３牞４牞ｂ５牞６牞ｂ５牞７ａｎｄ
ｂ５牞０４ａｒｅｆｏｕｎｄｗｉｔｈｍａｘｉｍｕｍｍａｔｃｈｉｎｇｂｉｔｓｏｆｔｗｏ．Ａ
ｍｏｎｇｔｈｅｍ牞ｂ３牞４ｈａｓｔｈｅｓｍａｌｌｅｓｔｒｅｌａｔｉｏｎａｌｖａｌｕｅｏｆ
ｔｈｒｅｅ牞ｓｏｉｔｉｓｃｈｏｓｅｎａｓｔｈｅｂｅｓｔｍａｔｃｈ．Ｉｎｔｈｅｎｅｘｔｉｔｅｒ
ａｔｉｏｎ牞ｉ．ｅ．ｔｈｅｔｈｉｒｄｉｔｅｒａｔｉｏｎ牞ｔｈｅｒｅａｒｅｔｏｔａｌｌｙｅｉｇｈｔ
ｐａｉｒｓｂ１牞２牞ｂ１牞３牞ｂ１牞６牞ｂ１牞７牞ｂ２牞７牞ｂ５牞６牞ｂ５牞７牞ａｎｄｂ５牞０４ｗｉｔｈ
ｍａｘｉｍｕｍｍａｔｃｈｉｎｇｂｉｔｓｏｆｔｗｏ．ＳｉｎｃｅＲ１牞３＝３ｉｓｔｈｅ
ｓｍａｌｌｅｓｔｒｅｌａｔｉｏｎａｌｖａｌｕｅ牞ｂ１牞３ｉｓｃｈｏｓｅｎａｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆ
ｔｈｉｓｉｔｅｒａｔｉｏｎ．Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｗａｙ牞ｂ１牞６ａｎｄｂ２牞７ａｒｅｃｈｏｓｅｎ
ａｓｔｈｅｂｅｓｔｍａｔｃｈｅｓｉｎｔｈｅｎｅｘｔｔｗｏｉｔｅｒａｔｉｏｎｓ牞ｒｅｓｐｅｃ
ｔｉｖｅｌｙ．Ｉｎｔｈｅｌａｓｔｉｔｅｒａｔｉｏｎ牞ｏｎｌｙｏｎｅｐａｉｒｂ５牞０４ｉｓｆｏｕｎｄ
ａｎｄｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｅｎｄｓ．

Ａｆｔｅｒｓｉｘｉｔｅｒａｔｉｏｎｓｔｅｐｓ牞ｓｉｘｃｏｍｍｏｎＸＯＲａｄｄｉ
ｔｉｏｎｓａｒｅｆｏｕｎｄ牶ｂ０＋ｂ４牞ｂ３＋ｂ４牞ｂ１＋ｂ３牞ｂ１＋ｂ６牞ｂ２＋ｂ７
ａｎｄｂ５＋ｂ０４．Ｂｙｐｒｅｃｏｍｐｕｔｉｎｇｔｈｅｍ牞ｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｍａｔｒｉｘＭｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

Ｍ＝

牗牗ｂ０＋ｂ４牘＋ｂ５牘＋ｂ６
牗ｂ１＋ｂ６牘＋ｂ５＋ｂ７

牗ｂ２＋ｂ７牘＋牗ｂ５＋牗ｂ０＋ｂ４牘牘
牗ｂ０＋ｂ４牘＋牗ｂ１＋ｂ３牘
牗ｂ１＋ｂ６牘＋ｂ０＋ｂ２
牗ｂ１＋ｂ３牘＋牗ｂ２＋ｂ７牘
ｂ２＋牗ｂ３＋ｂ４牘
牗ｂ３＋ｂ４牘＋ｂ

































５

牗２牘

ＩｔｉｓｅａｓｙｔｏｓｅｅｔｈａｔｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＸＯＲｇａｔｅｓｉｓ
ｒｅｄｕｃｅｄｔｏ１６ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅｓｔｒａｉｇｈｔｆｏｒｗａｒｄｉｍｐｌｅ
ｍｅｎｔａｔｉｏｎｔｈａｔｒｅｑｕｉｒｅｓ２３ＸＯＲｇａｔｅｓ．

ＴｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｏｆｔｈｅＧＯＡｉｓｔｈａｔｗｈｅｎｔｈｅｒｅａｒｅ
ｍｕｌｔｉｐｌｅｍａｘｉｍｕｍｍａｔｃｈｅｓａｔａｔｉｍｅ牞ｔｈｅｂｅｓｔｍａｔｃｈｉｎｇ
ｃｈｏｉｃｅｉｎｅａｃｈｉｔｅｒａｔｉｏｎｈａｓｔｈｅｌｅａｓｔｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅｆｉ
ｎａｌｒｅｓｕｌｔｓｉｎｃｅｔｈｅＧＯＡｏｎｌｙｃｈｏｏｓｅｓｔｈｅｐａｉｒｗｉｔｈｔｈｅ
ｓｍａｌｌｅｓｔｒｅｌａｔｉｏｎａｌｖａｌｕｅｉｎｓｔｅａｄｏｆｃｈｏｏｓｉｎｇａｐａｉｒｒａｎ
ｄｏｍｌｙ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ牞ｔｈｅＧＯＡｉｓａｇｌｏｂａｌｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｌ
ｇｏｒｉｔｈｍｗｈｉｌｅｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｎＲｅｆ．犤８犦ｉｓａｌｏｃａｌｏｐｔｉ
ｍｉｚａｔｉｏｎｓｏｌｕｔｉｏｎ．
２．２　Ｇｒｏｕｐｂａｓｅｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

Ｉｎｆａｃｔ牞ｔｈｅＧＯＡｃａｎｂｅｎｏｔｏｎｌｙｕｓｅｄｉｎｉｎｄｉｖｉｄｕ
ａｌＧＦｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｓ牞ｂｕｔａｌｓｏｕｓｅｄａｍｏｎｇｇｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｓ牞
ｗｈｅｒｅｇ牗＞１牘ｉｓｔｈｅｇｒｏｕｐｓｉｚｅａｎｄｇｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｓｓｈａｒｅ
ｔｈｅｓａｍｅｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｎｄ．Ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ牞ｂｙｓｅａｒｃｈｉｎｇｆｒｅ
ｑｕｅｎｔｌｙｏｃｃｕｒｒｉｎｇＸＯＲａｄｄｉｔｉｏｎｓａｍｏｎｇｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｍａｔｒｉｃｅｓａｎｄｐｒｅｃｏｍｐｕｔｉｎｇｔｈｅｍ牞ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＸＯＲ
ｇａｔｅｓｉｓｒｅｄｕｃｅｄｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ．Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ牞ｉｎｍｏｓｔｃａｓｅｓ
ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇｍｕｌｔｉｐｌｅｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｓａｒｅｂｅｔｔｅｒ
ｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｓｓｅｐａ
ｒａｔｅｌｙ．Ｗｅｃａｌｌｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｍｕｌｔｉｐｌｅｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｓ
ｇｒｏｕｐｂａｓｅｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ．

ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２牞ｔｈｅＣｈｉｅｎｓｅａｒｃｈｃｉｒｃｕｉｔｉｓｄｉ
ｖｉｄｅｄｉｎｔｏｅｉｇｈｔｇｒｏｕｐｓｏｆｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｓ牞ｅａｃｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄ
ｉｎｇｔｏａｖａｒｉａｂｌｅｅｌｅｍｅｎｔσｉ牗１≤ｉ≤８牘．Ｏｎｅｏｆｔｈｅ
ｇｒｏｕｐｓｗｉｔｈｔｈｅｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｎｄｓσ８ｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３牞ｉｎ

７ＡｒｅａｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｐａｒａｌｌｅｌＣｈｉｅｎｓｅａｒｃｈａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｆｏｒＲｅｅｄＳｏｌｏｍｏｎ牗２５５牞２３９牘爥



ｗｈｉｃｈｆｏｕｒｃｏｎｓｔａｎｔｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｓｗｉｔｈｃｏｎｓｔａｎｔｍｕｌｔｉｐｌｉ
ｃａｎｄｓα８牞α１６牞α２４ａｎｄα３２ａｒｅｉｎｃｌｕｄｅｄ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｆｏｕｒ
ｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｓｈａｖｅｔｈｅｓａｍｅｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｎｄσ８牞ｗｅｃａｎａｐ
ｐｌｙｔｈｅＧＯＡｔｏｔｈｅｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｇｒｏｕｐ．

Ｆｉｇ．３ Ｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｇｒｏｕｐｏｆα８ｉｎｐａｒａｌｌｅｌＣｈｉｅｎｓｅａｒｃｈａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

Ａｓｇｉｖｅｎｉｎｓｅｃｔｉｏｎ２牞ｌｅｔＭ１牞Ｍ２牞Ｍ３ａｎｄＭ４ｄｅ
ｎｏｔｅｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅｆｉｅｌｄｅｌｅｍｅｎｔＢｗｉｔｈ
ｔｈｅｃｏｎｓｔａｎｔｅｌｅｍｅｎｔｓα８牞α１６牞α２４牞α３２牞ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｍ１＝α
８Ｂ＝

ｂ０＋ｂ４＋ｂ５＋ｂ６
ｂ１＋ｂ５＋ｂ６＋ｂ７
ｂ０＋ｂ２＋ｂ４＋ｂ５＋ｂ７
ｂ０＋ｂ１＋ｂ３＋ｂ４
ｂ０＋ｂ１＋ｂ２＋ｂ６
ｂ１＋ｂ２＋ｂ３＋ｂ７
ｂ２＋ｂ３＋ｂ４
ｂ３＋ｂ４＋ｂ

































５

Ｍ２＝α
１６Ｂ＝

ｂ２＋ｂ５＋ｂ７
ｂ３＋ｂ６

ｂ０＋ｂ２＋ｂ４＋ｂ５
ｂ０＋ｂ１＋ｂ２＋ｂ３＋ｂ６＋ｂ７
ｂ１＋ｂ３＋ｂ４＋ｂ５
ｂ２＋ｂ４＋ｂ５＋ｂ６
ｂ０＋ｂ３＋ｂ５＋ｂ６＋ｂ７
ｂ１＋ｂ４＋ｂ６＋ｂ

































７

Ｍ３＝α
２４Ｂ＝

ｂ０＋ｂ１
ｂ０＋ｂ１＋ｂ２
ｂ０＋ｂ２＋ｂ３
ｂ０＋ｂ３＋ｂ４
ｂ４＋ｂ５
ｂ５＋ｂ６
ｂ６＋ｂ７
ｂ０＋ｂ

































７

Ｍ４＝α
３２Ｂ＝

ｂ０＋ｂ１＋ｂ４＋ｂ７
ｂ１＋ｂ２＋ｂ５

ｂ０＋ｂ１＋ｂ２＋ｂ３＋ｂ４＋ｂ６＋ｂ７
ｂ０＋ｂ２＋ｂ３＋ｂ５
ｂ０＋ｂ３＋ｂ６＋ｂ７
ｂ１＋ｂ４＋ｂ７
ｂ２＋ｂ５
ｂ０＋ｂ３＋ｂ

































６

　　ＩｔｉｓｅａｓｙｔｏｓｅｅｔｈａｔｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｎｕｍｂｅｒｓｏｆＸＯＲ
ｇａｔｅｓｏｆｔｈｅｆｏｕｒｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｓａｒｅ２３牞２４牞１１ａｎｄ２２牞ｒｅ
ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｆｉｒｓｔ牞ｔｈｅＧＯＡｉｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｆｏｕｒｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｓ
ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ．Ａｆｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ牞ｆｏｕｒｇｒｏｕｐｓｏｆｃｏｍｍｏｎ
ＸＯＲａｄｄｉｔｉｏｎｓ牗ｄｅｎｏｔｅｄａｓｃｉ牘ａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ牶

Ｍ１　ｃ１＝ｂ０＋ｂ４牞ｃ２＝ｂ３＋ｂ４牞ｃ３＝ｂ１＋ｂ３牞
ｃ４＝ｂ１＋ｂ６牞ｃ５＝ｂ２＋ｂ７牞ｃ６＝ｂ５＋ｃ１

Ｍ２　ｃ１＝ｂ２＋ｂ５牞ｃ２＝ｂ３＋ｂ６牞ｃ３＝ｂ０＋ｃ２牞
ｃ４＝ｂ４＋ｃ１牞ｃ５＝ｂ１＋ｂ４牞ｃ６＝ｂ７＋ｃ３

Ｍ３　ｃ１＝ｂ０＋ｂ１牞ｃ２＝ｂ０＋ｂ３
Ｍ４　ｃ１＝ｂ０＋ｂ３牞ｃ２＝ｂ２＋ｂ５牞ｃ３＝ｂ１＋ｂ４牞

ｃ４＝ｂ１＋ｂ４＋ｂ７＝ｃ３＋ｂ７牞
ｃ５＝ｂ０＋ｂ３＋ｂ６＝ｃ１＋ｂ６

Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ牞Ｍ１ｔｏＭ４ｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

Ｍ１＝

ｃ６＋ｂ６
ｃ４＋ｂ５＋ｂ７
ｃ５＋ｃ６
ｃ１＋ｃ３
ｃ４＋ｂ０＋ｂ２
ｃ３＋ｃ５
ｂ２＋ｃ２
ｃ２＋ｂ

































５

牞　Ｍ２＝

ｃ１＋ｂ７
ｃ２
ｂ０＋ｃ４
ｂ１＋ｂ２＋ｃ６
ｃ５＋ｂ３＋ｂ５
ｃ４＋ｂ６
ｂ５＋ｃ６
ｃ５＋ｂ６＋ｂ
































７

Ｍ３＝

ｃ１
ｃ１＋ｂ２
ｂ２＋ｃ２
ｃ２＋ｂ４
ｂ４＋ｂ５
ｂ５＋ｂ６
ｂ６＋ｂ７
ｂ０＋ｂ
































７

牞　Ｍ４＝

ｂ０＋ｃ４
ｂ１＋ｃ２
ｂ２＋ｃ４＋ｃ５
ｃ１＋ｃ２
ｃ５＋ｂ７
ｃ４
ｃ２
ｃ





























５

Ａｓａｒｅｓｕｌｔ牞ｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｄｎｕｍｂｅｒｓｏｆＸＯＲｇａｔｅｓ
ｆｏｒｔｈｅｆｏｕｒｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｓａｒｅｒｅｄｕｃｅｄｆｒｏｍ２３ｔｏ１６牞２４
ｔｏ１６牞１１ｔｏ９ａｎｄ２２ｔｏ１１牞ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｎｏｗ牞ｉｆｇｒｏｕｐｂａｓｅｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｉｓｕｓｅｄｔｏｔｈｅ
ｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｇｒｏｕｐｏｆσ８牞ｔｈｅＧＯＡｗｉｌｌｓｅａｒｃｈａｌｌｔｈｅ
ｍａｔｃｈｅｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｆｏｕｒｍａｔｒｉｃｅｓＭ１ｔｏＭ４ａｎｄ１６
ｃｏｍｍｏｎｉｔｅｍｓａｒｅｆｏｕｎｄ牶

ｃ１＝ｂ０＋ｂ３牞ｃ２＝ｂ１＋ｂ７牞ｃ３＝ｂ２＋ｂ５
ｃ４＝ｂ６＋ｃ１＝ｂ０＋ｂ３＋ｂ６牞ｃ５＝ｂ４＋ｂ５
ｃ６＝ｂ４＋ｃ２＝ｂ１＋ｂ４＋ｂ７牞ｃ７＝ｂ０＋ｂ１

ｃ８＝ｂ４＋ｃ３＝ｂ２＋ｂ４＋ｂ５牞ｃ９＝ｂ２＋ｃ７＝ｂ０＋ｂ１＋ｂ２
ｃ１０＝ｂ３＋ｃ５＝ｂ３＋ｂ４＋ｂ５牞ｃ１１＝ｂ４＋ｃ１＝ｂ０＋ｂ３＋ｂ４
ｃ１２＝ｂ５＋ｂ６牞ｃ１３＝ｂ７＋ｃ４＝ｂ０＋ｂ３＋ｂ６＋ｂ７

ｃ１４＝ｂ０＋ｂ７牞ｃ１５＝ｂ２＋ｂ３
ｃ１６＝ｂ２＋ｃ４＝ｂ０＋ｂ２＋ｂ３＋ｂ６

Ｔｈｕｓ牞Ｍ１ｔｏＭ４ｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

８ ＨｕＱｉｎｇｓｈｅｎｇ牞ＷａｎｇＺｈｉｇｏｎｇ牞ＺｈａｎｇＪｕｎ牞ａｎｄＸｉａｏＪｉｅ



Ｍ１＝

ｂ０＋ｂ６＋ｃ５
ｃ２＋ｃ１２
ｃ８＋ｃ１４
ｂ１＋ｃ１１
ｂ６＋ｃ９
ｃ２＋ｃ１５
ｂ４＋ｃ１５
ｃ

































１０

牞　Ｍ２＝

ｂ７＋ｃ３
ｂ３＋ｂ６
ｂ０＋ｃ８
ｃ２＋ｃ１６
ｂ１＋ｃ１０
ｂ６＋ｃ８
ｂ５＋ｃ１３
ｂ６＋ｃ

































６

Ｍ３＝

ｃ７
ｃ９
ｂ２＋ｃ１
ｃ１１
ｃ５
ｃ１２
ｂ６＋ｂ７
ｃ

































１４

牞　Ｍ４＝

ｂ０＋ｃ６
ｂ１＋ｃ３
ｃ６＋ｃ１６
ｃ１＋ｃ３
ｃ１３
ｃ６
ｃ３
ｃ

































４

Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ牞ｂｙｓｈａｒｉｎｇｔｈｅｓｅｃｏｍｍｏｎｉｔｅｍｓｗｉｔｈ
ｉｎｔｈｅｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｇｒｏｕｐ牞ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＸＯＲｇａｔｅｓｉｓ
ｄｅｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ．Ｉｔｉｓｎｏｔｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｓｅｅｔｈａｔｔｈｅ
ｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆＸＯＲｇａｔｅｓｉｎｔｈｅｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｇｒｏｕｐｏｆ
σ８ｉｓｎｏｗ３８ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏ５２ｉｎｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｏｐｔｉｍｉｚａ
ｔｉｏｎ牞ｂｏｔｈｏｆｗｈｉｃｈｃａｎｓａｖｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｈａｒｄｗａｒｅａｒｅａ
ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅｓｔｒａｉｇｈｔｆｏｒｗａｒｄｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｔｈａｔ
ｒｅｑｕｉｒｅｓ８０ＸＯＲｇａｔｅｓ．

３　ＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎＲｅｓｕｌｔｓ

ＢｙａｐｐｌｙｉｎｇｔｈｅｇｒｏｕｐｂａｓｅｄＧＯＡｔｏｔｈｅｐａｒａｌｌｅｌ
ＣｈｉｅｎｓｅａｒｃｈｃｉｒｃｕｉｔｉｎＲＳ牗２５５牞２３９牘ｄｅｃｏｄｅｒ牞ｔｈｅｏｐ
ｔｉｍｉｚｅｄｒｅｓｕｌｔｓｉｎｔｅｒｍｓｏｆＸＯＲｇａｔｅｓａｒｅｌｉｓｔｅｄｉｎ
Ｔａｂ．１．
Ｔａｂ．１　ＣｈｉｅｎｓｅａｒｃｈｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｆｏｒＲＳ牗２５５牞２３９牘ｄｅｃｏｄｅｒ
ｗｉｔｈｐａｒａｌｌｅｌｆａｃｔｏｒｏｆｆｏｕｒ

Ｇｒｏｕｐｓ
Ｓｔｒａｉｇｈｔ
ｆｏｒｗａｒｄ

ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ

ＩｎｄｉｖｉｄｕａｌｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎＧｒｏｕｐｂａｓｅｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

Ｎｏ．ｏｆ
ｇａｔｅｓ

Ｉｍｐｒｏｖｅ
ｍｅｎｔ／％

Ｎｏ．ｏｆ
ｇａｔｅｓ

Ｉｍｐｒｏｖｅ
ｍｅｎｔ／％

σ１ ３０ ２６ １３ １４ ５３
σ２ ５７ ４７ １７ ２５ ５６
σ３ ７２ ５４ ２５ ３０ ５８
σ４ ８０ ５９ ２６ ３８ ５２
σ５ ８１ ５７ ３０ ４１ ４９
σ６ ７５ ５６ ２５ ４０ ４７
σ７ ７８ ５７ ２７ ４３ ４５
σ８ ８０ ５２ ３５ ３８ ５２
Ｔｏｔａｌ
ｃｉｒｃｕｉｔ

５５３ ４０８ ２６ ２６９ ５１

　　ＩｎＴａｂ．１牞ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＸＯＲｇａｔｅｓｆｏｒｅｉｇｈｔ
ｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｇｒｏｕｐｓｉｎｔｈｅｐａｒａｌｌｅｌＣｈｉｅｎｓｅａｒｃｈｃｉｒｃｕｉｔｉｓ
ｇｉｖｅｎｓｅｐａｒａｔｅｌｙ．Ｗｅｃａｎｓｅｅｔｈａｔａｆｔｅｒｇｒｏｕｐｂａｓｅｄ
ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ牞ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆｔｈｅＣｈｉｅｎｓｅａｒｃｈｃｉｒ
ｃｕｉｔｉｓｒｅｄｕｃｅｄｇｒｅａｔｌｙｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅｓｔｒａｉｇｈｔｆｏｒｗａｒｄ
ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ．ＴｈｅｔｏｔａｌｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅＣｈｉｅｎｓｅａｒｃｈ

ｃｉｒｃｕｉｔｃａｎｂｅｕｐｔｏ５１％ ｗｈｉｌｅｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｉｓｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｔｆｏｒｅａｃｈｇｒｏｕｐ．Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆ
５８％ ｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｅｇｒｏｕｐｏｆσ３．Ｇｅｎｅｒａｌｌｙｔｈｅ
ｍｏｒｅｃｏｍｐｌｅｘｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｃｉｒｃｕｉｔｉｓ牞ｔｈｅｍｏｒｅｉｍ
ｐｒｏｖｅｍｅｎｔｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄ．

Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ牞ａｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｂｏｖｅ牞ｔｈｅｇｒｏｕｐ
ｂａｓｅｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｃａｎａｃｈｉｅｖｅｂｅｔｔｅｒｒｅｓｕｌｔｓｃｏｍｐａｒｅｄ
ｔｏｔｈｅｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ．Ｉｎｔｈｅｆｏｒｍｅｒｃａｓｅ牞ｔｈｅ
ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｉｓａｂｏｕｔ５１％ ｗｈｉｌｅｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｓｏｎｌｙ
２６％ ｉｎｔｈｅｌａｔｔｅｒ．

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ牞ｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅｈａｒｄｗａｒｅｓｉｚｅｏｆａ
ｈｉｇｈｓｐｅｅｄＲＳｄｅｃｏｄｅｒ牞ａｎｏｖｅｌｇｌｏｂａｌｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｌ
ｇｏｒｉｔｈｍｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．ＢｙａｐｐｌｙｉｎｇａＧＯＡｔｏＧＦｍｕｌｔｉ
ｐｌｉｅｒｇｒｏｕｐｓｉｎｐａｒａｌｌｅｌＣｈｉｅｎｓｅａｒｃｈｃｉｒｃｕｉｔｓ牞ｔｈｅｒｅｓｕｌｔ
ｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＸＯＲｇａｔｅｓｏｆｔｈｅｃｉｒｃｕｉｔｉｓ
ｒｅｄｕｃｅｄｂｙ５１％ ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｄｅｓｉｇｎ．Ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｉｓａｌｓｏｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒ
ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ．Ｉｔｉｓｗｏｒｔｈｙｔｏｐｏｉｎｔｏｕｔｔｈａｔｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅ
ｏｆａｒｅａｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｌｓｏｈｅｌｐｓｔｏｓｈｏｒｔｅｎｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌ
ｐａｔｈｏｆｔｈｅｃｉｒｃｕｉｔ．Ｉｔｉｓｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｇｒｏｕｐｂａｓｅｄ
ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｃａｎｂｅｎｏｔｏｎｌｙｕｓｅｄｉｎＣｈｉｅｎ
ｓｅａｒｃｈａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｂｕｔａｌｓｏｕｓｅｄｉｎｏｔｈｅｒｐａｒａｌｌｅｌａｒ
ｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｓｉｎｗｈｉｃｈＧＦｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｓａｒｅｕｓｅｄ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

犤１犦ＬｅｅＨａｎｈｏ．ＨｉｇｈｓｐｅｅｄＶＬＳＩａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｆｏｒｐａｒａｌｌｅｌ
ＲｅｅｄＳｏｌｏｍｏｎｄｅｃｏｄｅｒ犤Ｊ犦．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＶｅｒｙ
ＬａｒｇｅＳｃａｌｅＩｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ牗ＶＬＳＩ牘Ｓｙｓｔｅｍｓ牞２００３牞１１牗４牘牶
２８８ ２９４．

犤２犦ＬｅｅＨａｎｈｏ．ＡｎａｒｅａｅｆｆｉｃｉｅｎｔＥｕｃｌｉｄｅａｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｂｌｏｃｋ
ｆｏｒＲｅｅｄＳｏｌｏｍｏｎｄｅｃｏｄｅｒ犤Ｃ犦／／ＰｒｏｃｏｆＩＥＥＥＣｏｍｐｕｔｅｒ
ＳｏｃｉｅｔｙＡｎｎｕａｌＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＶＬＳＩ．Ｔａｍｐａ牞ＦＬ牞２００３牶
２０９ ２１０．

犤３犦ＣｈａｎｇＨｓｉｅＣｈｉａ牞ＬｉｎＣｈｉｅｎＣｈｉｎｇ牞ＬｅｅＣｈｅｎＹｉ．Ａｌｏｗ
ｐｏｗｅｒＲｅｅｄＳｏｌｏｍｏｎｄｅｃｏｄｅｒｆｏｒＳＴＭ１６ｏｐｔｉｃａｌｃｏｍ
ｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ犤Ｃ犦／／ＰｒｏｃｏｆＩＥＥＥＡｓｉａＰａｃｉｆｉｃＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ
ｏｎＡＳＩＣ．Ｔａｉｐｅｉ牞２００２牶３５１ ３５４．

犤４犦ＳｏｎｇＬ牞ＰａｒｈｉＫＫ．ＬｏｗｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｍｏｄｉｆｉｅｄＭａｓｔｒｏｖｉｔｏ
ｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｓｏｖｅｒｆｉｎｉｔｅｆｉｅｌｄｓＧＦ牗２ｍ牘犤Ｃ犦／／ＰｒｏｃｏｆＩＥＥＥ
ＩＳＣＡＳ．Ｏｒｌａｎｄｏ牞ＦＬ牞１９９９牶５０８ ５１２．

犤５犦ＺｈａｎｇＴ牞ＰａｒｈｉＫＫ．Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｄｅｓｉｇｎｏｆｏｒｉｇｉｎａｌａｎｄ
ｍｏｄｉｆｉｅｄＭａｓｔｒｏｖｉｔｏｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｓｆｏｒｇｅｎｅｒａｌｉｒｒｅｄｕｃｉｂｌｅ
ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｓ犤Ｊ犦．ＩＥＥＥＴｒａｎｓｏｎＣｏｍｐｕｔｅｒｓ牞２００１牞５０
牗７牘牶７３４ ７４９．

犤６犦ＺｈｕＨａｉｋｕｎ牞ＳｈｅｎＢｏ牞ＺｈａｎｇＱｉａｎｌｉｎｇ．Ｄｅｓｉｇｎｏｆａｈｉｇｈ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅＲｅｅｄＳｏｌｏｍｏｎｄｅｃｏｄｅｒｗｉｔｈｓｗｉｔｃｈｂｏｘｃｏｎ
ｔｒｏｌｌｏｇｉｃ犤Ｃ犦／／Ｐｒｏｃｏｆｔｈｅ４ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ
ｏｎＡＳＩＣ．Ｓｈａｎｇｈａｉ牞Ｃｈｉｎａ牞２００１牶４５２ ４５５．

犤７犦ＣｈｅｎＹａｎｎｉ牞ＰａｒｈｉＫＫ．ＳｍａｌｌａｒｅａｐａｒａｌｌｅｌＣｈｉｅｎｓｅａｒｃｈ

９ＡｒｅａｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｐａｒａｌｌｅｌＣｈｉｅｎｓｅａｒｃｈａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｆｏｒＲｅｅｄＳｏｌｏｍｏｎ牗２５５牞２３９牘爥



ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｓｆｏｒｌｏｎｇＢＣＨｃｏｄｅｓ犤Ｊ犦．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ
ｏｎＶｅｒｙＬａｒｇｅＳｃａｌｅＩｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ牗ＶＬＳＩ牘Ｓｙｓｔｅｍｓ牞２００４牞
１２牗５牘牶５４５ ５４９．

犤８犦ＰａａｒＣ．ＯｐｔｉｍｉｚｅｄａｒｉｔｈｍｅｔｉｃｆｏｒＲｅｅｄＳｏｌｏｍｏｎｅｎｃｏｄｅｒｓ
犤Ｃ犦／／ＰｒｏｃｏｆＩＥＥＥＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＩｎｆｏｒｍａ

ｔｉｏｎＴｈｅｏｒｙ．Ｕｌｍ牞Ｇｅｒｍａｎｙ牞１９９７牶２５０ ２５５．
犤９犦ＨｕＱｉｎｇｓｈｅｎｇ牞ＷａｎｇＺｈｉｇｏｎｇ牞ＺｈａｎｇＪｕｎ牞ｅｔａｌ．Ｌｏｗ

ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｐａｒａｌｌｅｌＣｈｉｅｎｓｅａｒｃｈａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｆｏｒＲＳｄｅ
ｃｏｄｅｒ犤Ｃ犦／／ＰｒｏｃｏｆＩＥＥＥＩＳＣＡＳ．Ｋｏｂｅ牞Ｊａｐａｎ牞２００５牶
３４０ ３４３．

ＲＳ（２５５，２３９）解码器并行钱氏搜索电路的面积优化
胡庆生 　王志功 　张　军　 肖　洁

（东南大学射频与光电集成电路研究所，南京 ２１００９６）

摘要：提出了一个全局优化算法（ＧＯＡ）对ＲＳ（２５５，２３９）解码器中的并行钱氏搜索电路进行面积优
化．通过查找钱氏搜索电路中ＧＦ（Ｇａｌｏｉｓｆｉｅｌｄ）常数乘法器的公共模２加运算并进行预运算，ＧＯＡ
能够有效地减少电路中异或门的数量，从而减少电路面积．与原有局部优化方法不同，ＧＯＡ是一个
全局优化算法．当每次迭代中同时有多个最大匹配对时，ＧＯＡ通过选取与其他匹配对关系最小的
一对作为最优匹配而不是随机地选择一对，使得当前结果对最终的优化结果影响最小．进一步将基
于组的ＧＯＡ用于ＧＦ乘法器组的优化，结果显示相对于直接实现方法，可使并行钱氏搜索电路的
面积减少５１％，而对ＧＦ乘法器的单独优化也能使电路面积减少２６％．该优化方法可广泛地用于
含有大量模２加运算的并行结构中．
关键词：ＲＳ解码器；钱氏搜索电路；面积优化；ＧＦ乘法器
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