
∴6/:[θ�Ψ�5..525;�/8�.:5;9/2
<�214/�9�=Τ2�2Τ1
<?�
6<>�7:�;1:Ζ�<?�7�7;1


�+�+�0�����������+5+�4��Η�
���+�+�:�
����1+5+�7��������


12,�� !�+ � ; � � ,������ � ��8:�!�� � ����2,��� �:�!�� � � �����Ω�/ � � �  �8��#��!!�� � �:8� ��!���

8�Α� �� ���������!� ����� +��8����8,�:�+� �:����������=�!����:8(��,∋28!!�Α�28�8;+�!�� ��(��Ε�Α�(�:�=�∗��

��:�;�� ,8�,28��!�Α��!∀���8#��!!�Α��(��!�,+�,� ��,���∋��8��������=�!���28�8;����∗�Α��:8���,��Α���8:�!8∋�

����2,��� �:�!�� � � ��Ε�� ,�!!� � �!�98� �∋ � � � !� � ���,�=8� � �%�)� � � � ���:8�������� � ����,���

����2,��� �:�!�� � � ��� ���� � Ω � � ∋,:∋� �∋ � �:��� ,��� � !���� ,� � ,�∋ � ��!��� !�� � 8�Α� �� ����

����������� ��8 � �!∀���8#��!!�� � � ��� ��� � ��=8���� � 28�8;� � ε�+ � 
φ� �∆;�,��!� �  8�9�+ � ; � �  �8��#��!!���

∀�������,�=�!�∋�����2,��� �:�!�� � ������Ω�/+� 8�����8� ���,�=�!�� � 8� �,�� �;8� � �����#������,+ �,�

!8� �∋Ε���,���∋���8� �;�������;���8!���?����,�!8�> ���!8��8,:�!�����9� �(� ����� �∗!� � �:����28��;� �

�����8����∗�Α���!#�� �8:�!�Α����Α���,�������� ���!���,���������2,��� �:�!�Α���� ���ε�φ�

∆��! � �2 �  8��Α � ���Α���, � �82,�,8� �∋ � , � 
8�;!�%���:���,8 �:����� � �!� � � � � �!�∗����#�����!�Α�

,�;��:� �:�!�Α � ��� �� � ���!� � 8�8�����8 �η��� � �8:∋�,8 ��9!�∗� � ∀����8:�!�∗� � �!�,���� � 8 � ∃
11 �/�Χ�

�Φ�−� � ε�%�φ+ � ∗�� � ��2�8� �∋ � ��!#��#�∋ � �!�∗����#�����!�Α � ��� �� � � � ����!∀�∗��������� � 8�Α� �� ����+ � ��

�� ���Α�,��8;�� ,����!�,!�∗��,�;��:� �:�!�∗��>:���! 8�����:�2�� �∋�!���!�,���8:�!�����������#������+�8�

���∗�8��������� � :�∗�;����� � �! �∗�8:�!�� � �Α��� � ∃?}1Χ− � (�:�=�� � � ���!� � �! �∗�8#��� � � � � :�;�� � � �

�!�∗����#�����!�Α � ,�;��:� �:�!�Α � ��� �� � � � ↑9�� ���↑ � 8�Α� �� ����+ � 8�Α� �� ��8 � ����!∀�∗��������Α�

,�;��:� �:�!�Α���� ���∃≅�Χ−���9� ���!8��;������2��!∋ ��∋�,����#������Α�∀�!�#��!���,8!�∋������2�:� 8 ��

��:�2�,8 �:� � ≅�Χ � ���� � ,�2��9!�� � � 8�8� ���,8 � � 8�Α� �� ��� � ,�;��:� �:�!�� � ��� ��� � ��� � � ��� ����

��=8���� � �� � 28�8;�+ � ; � � �(����;�,8� � ,������ � ��8:�!�� � ����2,��� �:�!�� � � ≅�Χ+ � (:�2��� � � � ����,���

����2,��� �:�!�� ��!8�=��������:8����28�8;�

����������2,��� �:�!�� � ≅�Χ � � ��∋ �∋ � !8 � ���!#��8Α �����:�!�� � !8�8Ε�,8���� � � �2 � ��!� ��!�Α�

(82�,�Α �����:��� �?��!#�� �����:�!�� �!8�8Ε�,8���� � ���2,�:∋� �!8�8� � � � ����2,��� �:�!�� � �≅�Χ �����

�,�:�;�!�����:�;�� ,8�(82�,�Α�����:������;��:� �:�!�����:��≅�Χ+�,���:!�!!���!8���!�,��?}1Χ+���(:����

�8������:�!!����8�∋ ���8������ �;�!�����(82�,�������:∋�����(γ���!∋� �∋�,����!���,�;��:� �:�!����������

������� ,������ ����(�� ��Α��,∋2���

∆(�(Ε�!!8∋�� ��� ��8�(82�,�∗������:∋�!8���!�,��?}1Χ����828!8�!8��������

12��

12��

12��

3

12��

456
�����������
��

����������������
7,89:+9,

5∀����

������

���;	���

<∋=,/������∀∀����

5∀����

������

12��

12��

3

12��

5∀����

������

12��

12��

3

12��
3

3

3

5∀����

������

∃∃∃ ∃∃∃ ∃∃∃

∃∃∃

∃∃∃

∃∃∃

5∀����

������

5∀����

������

5∀����

������

��;>���

��;>���

��;>���

?≅ΑΒ

5∀����

������

1����������

���Χ����;����

∆���������

������
Χ�

����∀	���
∃�∃�∃

1����������

�Χ∀�Ε�����

1����������

#∀������������
∃�∃�∃

≅∗

≅Φ

1���������

�����Ε����

�
�
�
;
�
��
∀
�
��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��
��
�
�
Γ�
�
�
� 
�
;�
�


�
�
��
�
�
�
∀
�
�
�

����������	
��

�
�����

1ΗΙ�

����������

��;>���

≅�������Χ ��� ��8�(82�,�∗������:∋�����!∀�∗������������� ����!8���!�,��?}1Χ


8;�!8∋ � � � ���� � ∗��8+ � , � 
11 � /�Χ � �Φ� � ��2�8,8:��� � ,���������2,��� �:�!�� � ����:�!�%

!8�8Ε�,8�����≅�Χ�!8���!�,���82:�;!�Α�(82�,�Α�����:������ε�φ����,��∋ �∋�,!�=!���,�����Α8�8� ���� ����

(82�,�Α�����:����&≅
�����&/�)+���2�8!!�Α�,�
))����
))&�∗��8Α�!8�?}1Χ�ΞΤ⊥Ρ]ς�44�ο�
Ξ�)))���ο��ΞΣο�)�

��� ,� � ,�!!�� � 
8 � ���� � 
 � , � �8;�� ,� � ������8 � ���:��!�Α � �82�8(� �� � ���828! � (82�,�� � ����:� � �&Ξ�%��+�

��2�8!!���, �
))��∗����!8���!�,��?}1Χ�ΞΤ⊥Ρ]ς ���ο��ΞΣο��)�∀�����οΤ∴ΤΜς+ �����2,��� �:�!�� ������
))�

3∀:���� �
8���!�,��> �∗��(82�,�∗������:∋�� ��� �∋������� ,��,���������2,��� �:�!�Α��!�∗����#�����!�Α�

,�;��:� �:�!�Α���� �������!8��;���������� �8�,8�����8�Α� �� ���������2,��� �:�!�� ������&��∀:����

���



≅����
��	82�,�������:���&Ξ�%����:∋������� ,8�≅�Χ

��;��:� �:�!�� � ��:∋ �(82�,�Α �����:�� � �����98 � �� �=�� !8�#8 � �?}1Χ+ � �8���:�9�!!�Α �, � �2:8Α�

�,����!�����=� �� ���Α�� �� � �����!�!!�Α ���9�� ���(�� ��� �∗�!8:�!�� ���� ������,∋2�� ��� �(:�2������ ,����

∆� �∗�!8:�!8∋ ���� ��8��,∋2�����2,�:∋� ���Ε�� ,�!!������� � ����;8 !����:8 �����:�;=� ���� �;8� � !���

Α8�8� ���� ���� � �8!!�� � ��9�� � !����9!��� � ������Α��8�� � �����8� �∋ � �� �  �8!2� !�� � �8!8:8� � ;���2�

�����9� �;!���?}1Χ+�����:�2�∋���� ������ �∗�!8:�!�Α��,∋2����∆��(���,!��8!��������82�8(� ���(82�,�∗��

����:∋ � �&Ξ�%�� � (�:� � ���:�!� � ������ ��8� � �����8;� � �8!!�Α � ��9�� � ?}1Χ � ,�;��:� �:�!�∗� � ��:∋ � ��

��9����:�!�� � �!∀���8#��!!�� � �(��!8�+ � �����:��� � � � > �∗� � 28,��� � �8;�� ,� � � � (�� ������ ,���

,�;��:� �:�!�Α�� ��� ��+���2�8,8���Α�,��(γ���!�!!�����������,�;��:� �:�!�Α���:���,��Α�(82�,�Α�����:���

≅�Χ�


8�����������828!��∗�8∀��������8�!��������� �������8;���8!!�Α�,��8!8:8Α��8������:�!!����8�∋ �+�,�

�8!8:8Α���9����:�!�∗���(��!8���,��,!� ������:�!�Α��8!8:8Α��(��!8���9���?}1Χ�,�;��:� �:�!�∗����:∋�

−

−!−ϑ∗ −!−ΚΚ

−!.−ϑ

εγ2�ι εγ
ι� εγΙινζι

�����������������	�� ������� ∀������

��������∀������������

−!Λ−Λ�

−!Μ−Ν�

Λ!..ϑ

� ��Ο�

Λ!−−

−!.ΜΝ

−!−ΜΝ−!−Μϑ

�����������������	�� �������

���Γ���� �;��
�������∀���

�����������������	�� ���������
��

��Ε���12��

−!.ϑ

Λ!.ϑ

−!ϑ−

−!Πϑ

≅�������3�8∀��������8�!��������� �������8;��,��8!8:8Α�(82�,�Α�����:��

��(82�,�Α �����:∋Α ��&≅
� �� ��&/�) ��,∋2� ���9�� �?}1Χ�,�;��:� �:�!�∗� ���:∋ �,���:!�!��, �,����

�(�;!�Α � �����!�!�� � ��;8 !��� � ���,��!��8�� � � � �8��;� 8!� � !8 �  ��� � �����8;� � �8!!�Α � �)) � � � 
)) �/3#+�

��9����:�!����,∋2��,���:!�!��!8���!�,��� 8!�8� 8�ΣΞ_5��� �����������8;���))���&�)�/3#��
8�(82�,���

����:���&Ξ�%����,∋2� ���9�� �?}1Χ�,�;��:� �:�!�∗� ���:∋ �� ���9����:�!�� ��,∋2� ���8:�2�,8!��!8���!�,��

� 8!�8� 8 � ΣΞ_5 � !8 � ;8� � � � �
)) � /3#+ � ; � � ��2,�:�:� � ��Ε�� ,�!!� � ∃, � �%� � �828− � �,�:�;� � � ����8�!���

�������!��������(!�� ���8��,!� ������:�!�Α+� 8������9����:�!�Α��8!8:�,������8;���8!!�Α��

?����!�!���� 8!�8� 8�ΣΞ_5���2,�:∋� ��!�2� ���� ��(:∋�������Ε!�� ��,�Α��!�Α��8��8��,�?}1Χ+�

��!�2� �����,�!����2�8,8���Α�>:�� ���8∗!� !�Α��2:�;�!������(����;� ��!�,�������;�,�� ������!∀82!���

>:�� ���8∗!� !�� � ����Α8�� � Φ�2�;���� � =�!� � �,∋2� � ����� 8,:∋� � ��(�� � !8(�� � �8� � ��∀∀���!#�8:�!�Α�

��:����,�Α � :�!��+ � � � �(��Α � ��!#�, � ����:�;�!!�Α � � � ������:�!!�� � ,�,��8� � ������Α��� � �:∋ � !8��9!���

�����8;���8!!�Α�����89�����ΣΞ_5%�8!8:��,�(82�,�������:���&Ξ�%���28���� ,�,8!�����#�8:�!�����������

������ ,8�������Α���Ξ]⊥Ρ]ς��+�������9�,8�Ε���8:∗��� ���� ��8:�!���(� !������8���,�����!Α��!�28#�����

���



��2,�:∋�Ε����;�� ��,���!�8!���:�!��������8;���≅�8:�28#�∋��,∋2�����9���?}1Χ�,�;��:� �:�!�∗����:∋�!8�

��!�,��� 8!�8� 8�ΣΞ_5�,��,8��828��,�:�;�:���������!��������(!�� ��,!� ������:�!�Α��8!8:�,������8;��

�8!!�Α��/�9����:�!����,∋2��!8���!�,��� 8!�8� 8�ΣΞ_5���2,�:∋� ������8,8 ���8!!���!�������� ,�!!���2�

������Α���(82�,�∗������:∋�!�������� ,�!!��,�������Α����,�;��:� �:�!�Α���:������∗�Α�(82�,�Α�����:��+�

; ���(����;�,8� ����!8��,��������� ��,!� ��%�����9����:�!��������8;���8!!�Α����!�98� �>∀∀�� �∗�8!�#�,�

�����:8Α��(Ε�∗���Α��� �Α!�;����∗��������8�≅�Χ+���� ���!!���!8���!�,��(82�,�∗������:∋� ��8��&Ξ�%����


8�����������828!��∗�8∀��������2,��� �:�!�� ��(82�,�Α�����:����:∋�����8#������:8,8�Ε���28�∋ ���

���!8�!��� �;!�� ����(8� !�Α�����8#���,�����!����:∋�28�8;����,�:�!����(�8(� ���

−

Κ−

Ν−

≅Θ:,9Ρ/ΣΣ�Τ.−−ΚΥ

εγ2�ι εγ
ι� εγΙινζι

∗Π�

ϑ−

ς�����������������

∆�∀���

∗.−

.−−

∗Μ−

≅Θ:,9Ρ/Κ�Τ.−−ΜΥ

.−−

≅Θ:,9Ρ/ϑ�Τ.−−ΠΥ

ΛΩ∗−
Μ
�����∀�� ΚΩ∗−

Μ
�����∀�� ∗∗Ω∗−

Μ
�����∀��

.Ξ!∗Ω∗−
∗.

Μ!ΞΩ∗−
∗.

Λ!.Ω∗−
∗.

Λ−Ω∗−
∗.

.−Ω∗−∗.

∗−Ω∗−
∗.

∆�∀��� ς�Ο���

≅�������3�8∀��������2,��� �:�!�� ��(82�,�Α�����:��


8 � ��!�,� � > �Α � (82�,�Α �����:�� � (�:� � ��2�8!� � ,�;��:� �:�!�� � (:��� � �:∋ � ����:�� �,8!�∋ � ≅�Χ�

�82:�;!�����!∀�∗��8#���������2,��� �:�!�� ���Χ�8,!������!��� ������8�8�� �8��,�;��:� �:�!���(:����

/
))���(:���≅�Χ%)�
%�	+������98Ε������;� ����(82�,�Α�����:∋��&/�)����&Ξ�%������;��:� �:�!���(:����

/
))���≅�Χ%)�
%�	���2�8,8:����,��8��8Α�Φ����8:�!�Α�#�:�,�Α����∗�8���<1��:���,8!�∋����82�8(� ������

������ � !���!8��8,:�!�∋���82,� �∋�!8������ �Α!����!8�
))
%
))&�∗∗�<���<1��:���,8!�∋����82�8(� ������

������ � !���!8��8,:�!�∋���82,� �∋�!8�;!�% �Α!�:�∗�;����∗������:���8�≅������!8�
))�%
)�
�∗���<�


8�����������828!��2!8;�!�∋���8:�!�������2,��� �:�!�� ��,�;��:� �:�!�Α�(:���,�/
))���≅�Χ%)�
%

�	+���2�8!!�Α�!8���!�,��(82�,�Α�����:����&/�)����&Ξ�%���

−

.−−

Κ−−

∗Κ−!Ν

�����∀	����

� �� ����

ς��������

���������

Ψς� ∆�∀��� ΜΚΠ!Π

Μ−− 2��������

�∀Γ� ��

6��������������

��;���

5∀���Ζ.−− 5∀������/−∃./�5

Ξ.!−

∆�∀���

∆�∀���

∗∗Λ!Κ

Κ.Λ!.

ϑΛϑ!.

∆�∀��� �ς�Ο���

∗∗Μ!.Ω∗−
∗.

∗.−Ω∗−
∗.

Ν−Ω∗−∗.

Κ−Ω∗−∗.

.Π!ΝΩ∗−
∗.

≅�������ν!8;�!�∋���8:�!�������2,��� �:�!�� ��,�;��:� �:�!�Α�(:���,�/
))���≅�Χ%)�
%�	

?��828 �:� � <����8� !�� �<+ � � !�=�!�� � ����2,��� �:�!�� � � ,�;��:� �:�!�Α � (:���, � � � �(γ��� � ��

<>∀∀�� �,!�� �<+�� !�=�!���� ����� ��(:���,�������2,��� �:�!�� �����828!��!8������&�

���



−

∗−

.−!−

�� Ο∗−Ξ��∃�������

�
�∃��� ∃Ο∆�∀���
.−

�


�∃
��
�
 
Ο

∆
�
∀
�
�
�

5∀������/−∃./�5

ΚΚ!Ν

Μ!ϑ

Λ−
∗ΚΚ!−

−

Κ

Ν

ΜΞϑΩ∗−Ξ

ϑ!−

∗−Ξ ��∃������Ο��Λ

∆�∀��� Ο��
Λ

∗.

∆
�
∀
�
�
�
Ο�
�
Λ

5∀���Ζ.−− 5∀������/−∃./�5

∗Μ

.Μ−− Ω∗−Ξ

∗Π!Ξ

.−

∗−−−

.−−−

ϑ−

∗−−

∗ϑ−

∗
−
Ξ
�
�
∃�
�
��
�
�Ο
�
�
Λ

�
�
 
Ο∗
−
Ξ
�
�
∃�
�
�

�
�
�
�

5∀���Ζ.−−

≅����&��ν!8;�!�∋����828 �:���<����8� !�� �<���<>∀∀�� �,!�� �<�(:���,�/
))���≅�Χ%)�
%�	

�����������828 �:������2,��� �:�!�� �+�����8� !�� ����>∀∀�� �,!�� ��(82�,�∗������:∋��&Ξ�%�����

(:��8�≅�Χ%)�
%�	�!8��∗����!�,����� �∗!� ��!�� �:����28��;� ����∗����8�,��(:8� ��?}1Χ+�!����28��;� �#�:�∗��

����:���8����∗�����,!�Α� �Α!�;����Α���=�!��+���:�9�!!�Α�,��Α���!�,�����Α!�;�������8�8�� ���(82�,�∗��

����:∋��&Ξ�%�����(:��8�≅�Χ%)�
%�	���2,�:�:��,���:!� ��,��� ��(�,8!�∋+�����γ∋,:∋������������ 8,� �:∋��

������ ,8 �≅�Χ+ � 28:�9�!!�� � , �3����8�� ,�!!�� ���! �8� � �� �)
��
���
��))
 ��� �  ��� ��Χ�2�8!�� � ������ ,8�

,���������2,��� �:�!�Α � �!�∗����#�����!�Α � ,�;��:� �:�!�Α � ��� �� � � � ��!8��;���� � ����� �8�,8�����

8�Α� �� �����!8���!�,������!∀�∗����������>:���! !���(82�����Α��8 ��8 �;����∗���(����;�!�∋��:∋���=�!�∋�

,�;��:� �:�!�� ��������Α�28�8;���	82�,�������:���&Ξ�%�����(:���≅�Χ%)�
%�	���∗� ��:�9� ����!�,����:∋�

��2�8!�∋�≅�Χ��82:�;!�Α���!∀�∗��8#�������8:�!�������2,��� �:�!�� ���� �
))�3∀:�������
)��∀:����

}1�τ≅η��≅η0

�� η:8��=�,�∆�Χ�+ ����8��,�
�1�+ �∆,�∋!!���,�η�?� �������Χ����Ω�/0��(:8� �������!�!�∋��� ��(�,8!�∋���

����2,��� �:�!�� ��µµ�12,�� �∋���ν�,��Ω:�� ��!��8+�
))���%�����↑�Χ���%���


� ���,���!�����+����,���!��:����?8�8::�:�!���,�;��:�!�∋��%�Χ�%?� ��(��∗0�<	��%?� ��(��∗<+�
))
��%�������

�� ���!��,������?��∗�8��!8∋�!8� �8�,8���� ��8��8�8 !���� ��� �����%�/�0�∆ ��� ������ ���+���)��
))���

���
�%�&�

�� �8:∋�, � η���+ � }�,�! � 1�1� � /���:�!�%!8�8Ε�,8���� � �!�∗����#�����!�� � ��� ��� � �� � � ��� ��!�%

���#����!�����∗8!�28#����,�;��:�!����%�/�0��!��%�+�
))�����)���

�� �8:∋�, � η���+ � }�,�! � 1�1�+ � Χ����!���, � τ�η�+ � ����:�, � ��1� � ≅���!∀�∗��������� � ��:� ���!,����!���

,�;��:� �:�!���� ��� ����µ�?����(Ε�������1�η��8:∋�,8���≅�� �,µ�0�12�8 �:�� ,���
��≅η
+�
))���%��
)���

&� �8:∋�,�1�η�+�}�,�!�1�1��/!�∗����#�����!���,�;��:� �:�!������ ����∃����������� ���−0���� �∋!�����

������� �,��µµ���� !��������� ��!�Α����!∀���8#��!!�Α� �Α!�:�∗�����/�0�/8=�!�� ���!��+�
))���↑�����

%�Χ��
�%���

�� 	�����!�1���+���� ��!���
�
�+��8:∋�,�1�η�+�}�,�!�1�1�+�Χ����!���,�τ�η��Χ����� ,��(82�,�Α�����:����:∋�

��� ���!�∋�����!∀�∗��������Α��!�∗����#�����!�Α�,�;��:� �:�!�Α���� ������� ��� ��!�%���#����!���

��∗8!�28#��� �,�;��:�!�� � µµ �/8 ���8:��������������� �!8�;!�� ���!∀���!#�� � <
8�;!�� ����,�� �, � �� ��

1! ��!� 0 �  �Α!�:�∗�� � �8������:�!!�Α � ,�;��:�!��<+ � ∗� � 
�,���������� � �/�0 �12�8 �:�� ,� �/����,���∗��

�!�,���� � 8+�
))&���Χ����%���

�� �������:� � η�1�+ � �8:∋�, � 1�η�+ � }�,�! � 1�1�+ � Χ����!���, � τ�η� � Χ����� ,� � �!�∗����#�����!�Α�

,�;��:� �:�!�Α � ��� �� � � � ��!8��;���� � ����� �8�,8���� � 8�Α� �� ���� � µµ � /8 ���8:� � Η� ,�� ���

/�9��!8���!�� � !8�;!�� � ��:���9!�� � =��:� � <����������2,��� �:�!�� � ,�;��:� �:�!�� � ��� ���<� � %�

�8∗8!��∗0�12�%,����1��Φ�+�
))���Χ��&�%���

��&


	Эволюция аппаратной платформы реконфигурируемых вычислительных систем

