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�-�� 0	�i�� !�� 90�����J!Id� �� 0��@��� �� �	 ]���� j��#� �
�>-(���)�K ��� .���

E�dI#�$4��J�����k��� 9��<��g� 2K0	�i�� !�� 'l�� m�# !� �7�� J��� no� J�	�� K��K��� .!��� ��

	��I� !�J"# 
��9*�� "5��� `��� 	����K���� `�g��J�I��	���� � `K��� .� ������	���� ?I1��� `�K

�1���	 �K��K #�k�6 q%� '�������k�6 � 0 #��: ��J� ���� `�I��	���� 	� 0 �  � K�5# ' #���r��

�#9!i)�3 	� !7s:9� 0�K���.

#���9!-����J��� ]��� ?�0��� 
�L�	J�>� 0	�i�� !�� 0 #����4 ?9�#��� 	�9� �K4 '���90�����J

2M���)�J ���: ��5� 
� ��� .�������4 *90�����J
�	� l��I��?ASIC!#��� �J� "�7#� K!� ���

 

1 Data flow 






2M� +	�O� ]���	��)�J490�����J�K� � ����t� `��� ��99# �92>.
�VASIC��� J�5�� �]��� ?

5�9!����J0 � ��# 	���� � 2��K1��� �� K�1���	 �K�:s � 
 #��: '9��� 0�� E$3 �	 0Kl��I� ' ��

2� �	�� .ASICE�dI#� ��$4��J4 ]���� �  #	� # 90�����J�	 �� 0 � Ju !Id� ��6 &�v 	� �5#� 9`����

t�99 ��>� �.4 0�oI�90�����J�	� ]��� ?ASIC�) ��#l�v  �K�M� �K2�� .���# 
� !�9� 2�� l�� �

��� �� �5��92�� &�<� `��� '0�<#�  .�d�� 	�0 ��� �� '&��E�dI#� *���� !� `$4��J� 0	�i�� !�� 0 #����4 

�	��K�ASIC�	 	��	�� !Id� ?�'(��(9#������� (73 �� `/�>� �	 Hk�M� ]���� 9 '!�_��� 	�i��

�� 	�����!�490�����J(9�� .

���9E�dI#� 8$4��J�	�� � 0	�i�� !�� 0 #����4 K�ASIC 	� �!Id� ?��	 ?02�� 8���� `3 .�?

 � !#��#� Je����4  3�� �� e����4  3�� "��� 0 ���4��� `��� 0 ���9 ���-J!� 0��� 
�1# � 0 � !�:�� 

�	��K�!#��# �� ��5� 8���� !� 
� ��J2�� 0	�i�� !�� 0 #����4 [1, 2, 3] .��������� *9/g� !�9��/K

 �� J`��� +�<��g� "�# !� 4���9 ���-J��� �� ��.

ro<�FPGA��� [/) J��� !#��# 2:�� 93��v �� !K��JASIC�� �� I� !� K��� 9�  K �'
� 26�� 
�V 

�49�*'w�#� E�O� J����� 
� !����� �� .�)  �	 �� 0����� ����	�JFPGA�� _��� '���0���� � !� 
 �

�#� '	���� !� !Y�	� 
���9�� 0��@��� 0�FPGA�7� JASIC�v 	� 3�K�9�5��>J!�@5# P��)� �_�!�)�2��[4].

� 
�����93��v ��1KFPGA3��v �� ��K��� KASIC49��J�K	�$�	�� 
��� !� �� g� � ���J

49 ���-J� � 7� K �.4���9 ���-J�4��Q����� 
��� ��-K!OM1� �� ��K��	�� !� 2�� K��� ��	� �	 !�

	�$�	�� 
���J��<5� �K 1M�.

2 Embedded system 
3 Dynamic reconfiguration 
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�9�>�5�J!�@5# �J�� !� FPGA� 0��@��� ��K �����k��� 94��� 29 ���-J�� ���� 
��� 	� � 7� �� !�9��1J

!)�, �	��K��K ��� .
���I��� ?9!��#�� `��� (�>	��J'�	��I� ?J`��� 4���9 ���-J�4�#��� �5�� �K

� ]��� �xy�K!� ����0�	 ?��5� `3J� !� 2<># 9�5��>J����J�� �# :DSP 0 #����4 �superscalar �� 

�	�� 25�K��� '�w�#� � !�J(���)  �� .��)� *�)���i# 	��� !V�� _9�	�� ��1K� #����4 0� ���?e�	 

��� ��:J/)�� 9� 	� 2�e�	 *'�{	�J2�� .�� I�J2��� �� l�Og� ���K� 
���6 2g� �	 9�5��>J

`���4���9 ���-J�4�� !{�6 	���� !� �0�� #�[5]-[10] .�	 �5#� "��� ���J3��v K	��I� J������ 0 � �  #�

 ����)3��v K�� �	 ��?�� 0�� 9��>K�i#	� !�)��# #� ./g�93��v 	� |K2M� n��1� 	��)�/"�# !� 	��)�

�#��VK3��v K�9�5��>Ju9� *����K�����4 .k,� E �K0���� '	� 2�� 	���� !� !Y�	� 
��� 
���

��39�� _��� 25� 	� !-�3��v !�K��I) �92��J3��v K� eo� K��� .���3��v 
�K'}M1� `��� -

���J�9�M� '(�>9�� *�>/� '!�9( ��J2M� 	��)�/"�#<� 'n��1� ���� '	��)�9!���J2�� n��1� .
�V

�9�5��>J��� `��� !�@5# 49 ���-J�4�� 0 #����4 `��� �FPGA� 	� ' ��>� ����� *�
�3��v Kn��1� '

�	���K�9 #� .�������k��� 2kI� *94��� 29 ���-JFPGA~I� '��K�5���@� �� J���� K'���)� 	� r�,�OM� '

 �<#���J�	�� ���� n��1� ���� �.

�5�o�K� �<#��� � ���)� 25� 	� J��� 	����: J	��I� J��J4��� `��� 9 ���-J"�7#� 0 � 2��.	��I�J

Garp [10] ���� �%�[��� 
� �kHauster � !Y�	� .	��I�JGarp'2M� 4 `��� 	��)�9 ���-J�� �	 �?

0 #����4MIPS�	 �	� #���� J���?J��� n��1� 9��� 8.O:9O!��J3��v K� 0���� K2M� ' ��-

� 	� 	��)�9#�x��-94��� !9 ���-J��� .�%�����kGarp���� J���J��	���� �d� 	� �	 J �C"�7#� �K-

!:�V �  ����J��M�#� /�>� �	 0 �9�	� !� r���4��� `��� !9 ���-J�%��� �� `K ��.

	�SARCS '���� l�� �d� ���� 	���� ?J�M� 9:h� � ]���� *9!�)��	�-� � �.�!��#�� & � ?	��Jd:K

���J`3!�h>����)� #���K#�-�� K!Y�	�  �.���� *�3��v 8���� � `��� '
�K �'3��v f��� �� ��� K

2M���	��)�J ���K���4��� *�)���i#	� �� �9 ���-J�4�4 �9;9� K��)� 
� �� _K�2)�.
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�#�90��J��� J��7� e�	 J���JR2�� .#��� ���)� e�	K�-K�-� �� 9�5-J��7� J���J2�� .���)�

#���K'_M� !� �	 ���	�� ��J>/� ?V�� 9� (K ����2M� !Id� `:�� 	��)�J�	��� 9��'q%���*

M�_4 	�d� ��K4	�K� ���� K�� #.#���9!Id� !-��J4��� `��� 9 ���-J��� J�����	�� J�	�� '>�9	�

?V��� ��  ������ 0��@��� e�	 *K��� .!� !��� �� 0�����FPGA��K�� 	� !� 9�5��>J!�@5# 	�-�

!�)���K #��!)�,���K	��� � �~) ��5� ��� '!�K� 	��1� K��	.

 ���-94���J	���) ���	�� !�9�� ]9�� 	�d� ���4 JFPGA!O9O: ���� �� �	 ���K�9i# :���V _���)�K

��9k�6K0��94 
�-�� '���J	� � ��J9<d� ��� e��>� '��$4 |.!O9O: *�� '���� E�v ���~) !� ��J

3��vK3��v 
��� *������� ' # � 0���)� K	� � �	�� !� ��9# ��K #	�� .�5� 	�9>� !�h>�K?<� 	� !� 

3��vK�� � K�# 0 �� K��>��� ' �Kk:�� K#��� K_M� �� ��J�>��� !� 2�� `/�>� K ���-94��� J

9t� 25� *9�;�� ' #�����g� �9J ���-94 J� 	��� �9xh� 2g� 
��� '2��3 *��� � 	� K*������� '��9�

��	���� *�)���i# 	� 
� �J3��v Ke�	 ���J!�95� ���J!�h>� *�� ���� ��  9���  #�	 '� *-���9u ��K-

���.

virtualization 4
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���)� #���K2�� .#��� ���)� !�h>� � ��� K��� J	��I� J ���-94��� `��� JY�� KC	� !�  �  ���: ��d� 

0	��)� �{�3 &�3���K2��� �� ��J#�<9�14 29k��� *�� �� Hk�M� K�K!�h>� !���� 	� �  ���#��� ���)� K

���J�	� �!�J��0���	���J!��#�� `��� 	��J5>� 9#��� (KF� !Y�	�K��� .��	�!��J!��#�� `��� 	��J5>� 9(

#���K�	�� K�2M� �� � 7� 0��@��� �� �	 �4 +	�O� 	��)��� ��<5� �K �1M�.

I����K��� !� J	� *�)��	��� �?FPGA>� 9��  ��>� �	�� 	���51M� !�  J@k�M� K>/� 9( ��J��  #�� 

d��4 	K4	�K���� f��� �� �2 ��JI� `<� �� 99*�	 0 �JFPGA����  #�� .��� �	 e�	 �� ��J`3

!�h>����)� #���K490�����J0��� ��l� � (��#� � `90���K���� �	 J� ��d� �5#� ��M�#� K��9��# � (��� �	 �

	�����(���J���/� ���� !>K��9(.���9	���� *�(����<5� !M># ?�	���� �� !�)��(� �<#��� E��I�J

�92�� 2>�	 !� J	��I� J ���-94��� `��� 0	��)� �� JY�� K0��94 ���J0 � ��� �9	���� *�(��� �9# 

�	 ��� e�	 *9�� �� 0��@���J	��I� J#��� (95>� K2�� 0 � !�)��	�-� .(��	���� *9��� & � f��� �� 

!��#��	��Jd:Kv�<�	� �� I� _��� E � � 2�� '�5!��� �� �� g� !� ����� 2�2�� 2.
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 ,�� �L6�r *� �� \	�0� �� &�> �# 
' 

���'�#�L����
 �L���� 7�� =��> ")��D�@;� (&�> ����L6�r �� �#����# �# ./
�� �>�"*�

Partial Reconfiguration 5

Time Multiplex Field Programmable Gate Array 6

7 Data Flow Graph 
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2M� ���-94��� `��� 	��)�JY�� +	�O� K�	� '�!�J0���	� �� ��J!��#�� `��� ��	J#��� (95>� K.

•_M�U:$M,-�./0�G	1�+�2�� 3 1.4.� 5�,"� 	6��� �$�&$ ����� �1 7(��	������J

#��� ���)� !�9�� 	� Hk�M�K� !Y�	� �	 K�	�� �  ��K����� K�	J��	�� Jk<� K.�g� (��	���� !�

�K#��� ���)� '���K �<#��� f��� �� J��<� ���4 2>9� K	��I� �� J ���-94��� `��� JY�� K �<#��� 'J
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#���K.
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