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6���������"��	�7��(��&�4	��#�8���#4�	&	7����&����"��	�*���!&	&���4�	��(	&9������4$
���#)	#����#)	*�����	7�:;��"�.	6�"���	 ��	7�����	&��������	�	 #����	&�(����4	 �8�<#�	 ��$
"�#)�	��!��	&���5�4;	7����&����"��.	'����,���&�	&���"�"��	4��"�7�"���&�4	�7���#4�	"�
&7��&����"��	�*�#"��	���"�������	%=�>�	�	�������8#��<#�	�2��9?9��
�9?9�39%�	&���$
���	7���7����&�<@	7�"��	3�	�8"	7����8�	"�	����"�(.	'���	�a,�:�"���	:�	��7����"��#4�	7��$
��8�	 4���	 �<���*���&��	 &���5�"�	 ���"�A��	 &�"���	 7�"��	 ����	 �*B�.	 �*�#"��	 ����(7"�
���7�����	 �8���	 'C	 �	 "�&���	 7��#�������	 �;	&	 ���"��	 7����&a���@	 �����	 �8�<#�	 ��"�#)�
4��"��	&�;:�	��(	 ��	�	&���������"���	7�����#�"��	#�,�4	 �#)	��#�	�*8�#��"��&�4.	D������4
�,�:�"�#)	�7���#4��	����#)	4��	��"&�8�#4��	����4��	��8���#4�	��m7���4�	"�4#�(<#��4	"��	���$
4�	��(	���#)���@	&	#�����	���#��&������	�4.	�8�	�3	�8����	"�	�e��"�(	&	���"�����#)	����$
7�4���#)	 E�F.

G��"��	 �	 ���&�;��+	 �7���"�5�	 7�&�:�4	 7��*8���	 4���	 �:�#��	 ��#�8������!&	 �7��($
�o&�#)�	 &	 ��#��5!8"�<#�	 &���������4;#�#)	 ��,���	 H' �	 -Field Programmable Gate
Array0.	��,���	���	���(��	��:8�&�<#�	��!&"�8�58�"��	�*8�#��+�	7����&����"��	7�����&�5�
�9��7���&�"��	 ��#)��������	 ��	 ��"����"�5�	 �85������	 �;	 &	 ���"��	 &���"�&�@	 �7���#4�
�!&"��	���*��	4��	7��#�����	�5!8"�5�	7����"�#��"���	7�����	�:	��	7��#�4;	�9#�(����8�&�$
<#�;	<���"��	�	��;�	&�:��;.	=������&�	����"A�5���&�8"�<@	��,��!&	H' �	7��&�8�	&�$
��������&�@	��"	���	��,��	��	�!:"�#)	����+�	"7.	A�8���#4��	���7���4��	���A�o&�"��	�*����.
G���"	��#�8������	4���	&	���"��	����;7�@	��8��	������&�"�#)	���;���+.

�	 *���&;	 ��#�8������!&	 &���������4;#�#)	 ��,���	 H' �	 �&�;��"�	 4���	 7��*8��
���"�A���	 ��"�#)	 7���(���	 7���(#�;	I��	���7�����	 'C	 �	 7,��;	 ��#�8�������.	=���(7"�
���&�#��4	 ���"�����	 ����"���#�4"�	 ��	 7���	 �����5�&��	 7���	 �!&"�8�5,��	 �JD�	 K�)��"��
�	 *.	�A���4;	 �"�	 �*��	��,;	 7�(���<@	 ���"�A���.	6	��"���&�"#4��	 ��	 ���*��	 ����,�4;#�4
8�5���	H' �	"��	��	��:8�&�<#�	������#��"��	 8�*	���*��"��	��"�#)�	#�	7�����#�"��	�"�e-
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��:8�&��	 ��&����"��	�:���#�"�5�	 ��#�8�������	 �	 7�����"��	7���&�5�	 ���&�;��"��	 �7��(�o-
&�5�	 -&���������4;#�5�	 ��,��	H' �0	 "��	 7��5����&��	 -����78���"��&�"�5�	 "�	 7�o-
#������	 �5!8"�5�	 �������&�"��0.	 L"";	 ��:8�&�<#�;	 4���	 7��4���	 �	 *���&�	 &,��"�4	 �����
�9��,����	 H' �	 ����	 &���4"��	 �"���A�4���	 ���"����4�	 ��"�#)	 �*���&�"���	 "7.	 7���
�:y#��	<&���,�&��!&	�	 ��#)"�8�5��	I�#���L�	A����	M�8�"N	 E�F.	I��&�;��"���	7�<���"���
�"�#�"��	7��������	�	&���5�4;#��	�"��4���#)	"��,��!&�	 4���	*���&�	��#�8�������	�7��($
towego z wykorzystaniem gotowej, k����#�4"�4	 �����	 �	 ��,����	 H' ��	 &�7���:�"�4
&9���*��	 �"���A�4�	��	����"���#4�	 �	���7������	'C	"7.	M7���� �"�>3	 �	'CL$M	J�J	>3
A����	'O=�	E�F�	%� $OM����	�9'CLMJ�J$>3	A����	%���#)	 8�*�8	EPF�	�=�$MIC$3���
�='�$MIC$P	�9�=�$M'	A����	�87)�	=���	E3F	#��	�""�.

6	 "�"��4���4	 7��#�	 �7���"�	 ��#�8������	 �7��(��&��	 ��!��5�	 &���4"�<@	 7��&�8�	 "�
��yA��&�"��	 �	 �����A��&�"��	 �������"��	 ��"�#)	 �	 7�(���<#�;	 ��.	 2��	 �*B��	 �*���&�"�
�9&���������"���	�����	�=�$M'	A����	�87)�	=���	�	��,����	>����N	LL	'��	A����	M�8�"N.
�����	&�7!,7��#�4�	�	���7������	'C	&�7���:�"��	&	��5�����8(	'CL$1P.	��7����"��&a-
"�	 ���&�;��"��	 ����,�	 ���*#��4	 "�:	 ����(7"�	 �78���#4�	 7��5����&�	 E1�	 /F�	 �9�������8";
7�(���<@	�5��"�#��	7���7����&�<@	�����	�&����5�	���7�����	'C	�9��5�����8�	'CL$1P.

������
��	��������� ���!"#

G���	7����,���&;	�7���#4(	���8���&�";	7����	��#�8������	�7��(��&�	&�*��"�	���A�o-
wanie danych algorytmem DES (Data Encryption Standard0�	5,!&"��	�	7�&���	&#��<"��j-
���#)	7��#	"��	4�5�	��78���"��#4;	"�	78��A�����	H' �.

�85�����	=KJ	7�&���,	"�	7�#�;���	8��	/�.	MM	&.�	�	4���	���"����	�����,	&7�o&����$
"�	&	�2//	�.	G���	 4��"��	�	"�48�7��4	�*���"�#)	�85�����!&	���7��5��A�#�"�#)	&	)�������.
6	�:�#��	7������&�,	7����	7�"��	��	8��.	6	���	#�����	*�,	&��8�����"��	��78emen��&�"�
7��5����&�	�	�7��(��&�.	'�&���,�	��:	&��8�	7��#	"�	�����	 4�5�	*��7��#��+��&�	�	���7��$
�"�8���.	=KJ	 �����,	&�#�A�"�	 "�	 7�#�;���	MML	&.�	 7�"��&�:	 ���";#�	��#	 �*8�#��"��&�
���7����!&	�	��"�����#4�	�7�#4�8���&�"�#)	���;���+�	����#)	4��	E
F�	���:8�&�,�	�,���"��
�8�#��	&	 ��<@	 ��!����	 #������	 7���	 �����"��&�	 "��&��8��#)	 "��,���#)	 Ai"�"��&�#).	 =�
������4	&	�:�#��	7������4�	&���4�	�=KJ�	��!��	&���������4�	��������"�	���A��&�"��	=KJ.
��*��5	��"	�&�(����	�A����&";	�,�5�<@	�8�#��	�	31	��	���	*��!&.

Algorytm DES [9] jest blokowym, symetrycznym szyfrem z 64-bitowymi blokami da-
"�#)	 �91P$*���&��	�8�#���.	��:"�	 7�����8�@	 5�	 "�	 �&�	5,!&"�	 �8���"��	 A�"�#4�"�8"�Q
�1	��"�	���A��&�"��	����	����,	5�"���#4�	7���8�#��.	�7���#4�	&#)���;#�	&	��,��	&ymie-
nionych elementów to:

R 7������#4�	 -7�����&��"��0�
R ����	8�5�#�"�	����8�	�	-M�I0�
R "��8�"��&�	7�����&��"��	-JD�M0	����8���&�"�	4���	O��	-��������	
��
0�
R �*�!�	&������	*���&�5�	&	8�&�	8�*	7��&�	-I�O�	I�I0.
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6����"��"�	�7���#4�	��:"�	7�����	����8���&�@	��	7���#;	����*!&	8�5�#�"�#)	��,a-
��	H' �.	6�"���	 ��	 �	 A�����	 :�	 4��"��	�	&���5�+	 ���&��"�#)	 �85������&�	���7��5�a-
A�#�"����	 ��!��	 ���,	 �����@	 ���"������	 ���A��&�"���	 *�,�	 4�5�	 7�����	 ��78���"��#4�
�7��(towa.

W najprostszym trybie pracy ECB (Electronic Code Book0	 ���A��&�"��	=KJ	��:"�
����8���&�@	&	�7��!*	7�����&�.	'�����&�&;	��8��;	��5�	���*�	4���	��:�	7�(���<@�	�95,!&$
";	&��;	A����	:�	�8�	��"�5�	�8�#��	���"��#�"�	��"�	&�4<#��&�	�����";	�����A��&�"�	���"$
��#�"���	#�	�*"�:�	*��7��#��+��&�.	���*�	"��	7������4;#�5�	��4	&���	R	CDC	-Cipher Block
Chaining0	R	"��	��	��(	����78���"��&�@	&	�7��!*	7�����&�.	���*�	7��#�	���A�!&	����$
���#�"�#)	�����,�	���,��"��	��!&��"�	&	������"#��	E��F.

$�����������
�����	�����!"#

6	&�"���	7��#	"��	 ��78���"��#4;	�85������	=KJ	"�	78��A�����	H' �	7�&���,	7�$
�o��&�	����,�4;#�	����,	���A��4;#�.	L"���A�4�	�����,	7�������&��"�	"�	����"��	�.	6�4<#��
���"�&�;	��5"�,�Q

=���L" R ��"�	 ��	 �����A��&�"��B�����A��&�"���
��� R �8�#��
CO� R ��5��	-����,	4���	��"#)��"�#�"�0�

"K"=�#��7� R &�*!�	�7���#4�	-���A��&�"��	8�*	�����A��&�"��0.

6�4<#���	�	����,�	4���	��5"�,	=������	R	��"�	�����A��&�"�	8�*	�����A��&�"�.	��$
��*�	H' ��	4����	��:�&�	����,�	�8�����4�	��*�8�	�.

%������	L"���A�4�	����,�	=KJ

&�'�����
����*�	H' �	��:�&�"�	7����	����,	=KJ

LUT4 4217 (2%)* 

FF 1912 (4%)* 

SLICE 2492 (5%)* 
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   Virtex II Pro (2VP100) 
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Plik Rozmiar [B] Odczyt* DMA** Zapis*** � 
���**** 

[1] 4286670 695.84 930.43 695.84 253.23 

[2] 13500416 600.65 859.52 598.83 267.64 

* HDD – RAM, **RAM – ADM-XP – RAM, *** RAM – HDD, **** HDD – ADM-XP – HDD 

Plik Rozmiar [B] ������������	
��������� 

[1] 4286670 620 

[2] 13500416 600 

[3] 102553405 630 

[4] 196044536 625 
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  Uzyskane przyspieszenie (speed up)* 

Implementacja !���	
��������� HDD1 HDD2 RAM 

"��������
#��$
�� 1,7 × 153 × 353 × 530 

[6] Standardowa 46 × 5,7 × 13,0 × 19,6 

[6] Najszybsza 137 × 1,9 × 4,4 × 6,6 

[6] Eric Young 28 × 9,3 × 21,4 × 32,1 

[7] 88,8 × 2,9 × 6,8 × 10,1 
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