ПРИЛОЖЕНИЕ
1. Дискретная математика и математическая кибернетика. «Инструментарий разработки интегральных схем. Прикладные задачи»
2. Преподаватель – м.н.с. Шуткин Ю.С.
3. Аннотация курса: Курс является продолжением курса «Инструментарий разработки интегральных схем» и нацелен на практическое применение инструментария CA Model. 
В курсе сделан акцент на применение разработанного инструментария для прототипирования аппаратных модулей на ПЛИС (FPGA) Xilinx/Altera, их отладку на реальном железе, а также на вопросах оптимизации аппаратной сложности.
Слушатели познакомятся со средой разработки Xilinx Vivado, которая является основной средой для прототипирования на чипах Xilinx – ведущего производителя ПЛИС в мире.
4. Тематическое содержание курса:

	Тема 1
	Среда разработки Xilinx Vivado. Фазы создания прошивки для ПЛИС Xilinx в среде Vivado.

	Тема 2
	Универсальный регистровый интерфейс. Особенности общения с устройством через медленный канал связи. UART driver.

	Тема 3
	Описание ограничений (constraints) для размещения модулей на ПЛИС.

	Тема 4
	Синтез прошивки для ПЛИС и загрузка через JTAG.

	Тема 5
	Настройка отладочных портов платы и связь с моделью в режиме HW_LINK

	Тема 6
	Использование тестов CA Model для тестирования прошивки на ПЛИС

	Тема 7
	Реализация делителя целых чисел

	Тема 8
	Реализация конвейера в делителе целых чисел

	Тема 9
	Модуль диспетчера заданий, оптимальная загрузка модулей-вычислителей

	Тема 10
	Подбор параметров модулей для оптимального использования ресурсов ПЛИС и выбора тактовой частоты

	Тема 11
	Аппаратная реализация датчика случайных чисел на ПЛИС

	Тема 12
	Реализация сбора результатов вычислений на ПЛИС

	Тема 13
	Синхронизация приложения на хост машине и аппаратного модуля на ПЛИС

	Тема 14
	Реализация алгоритма поиска делителей целого числа на процессоре intel

	Тема 15
	Эксперименты по сравнению скорости нахождения делителей целых чисел на ПЛИС и процессоре

	Тема 16
	Теоретическая оценка производительности модуля на ПЛИС


* - если специальный курс читается в нечетном семестре (продолжительность нечетного семестра 18 недель, четного семестра 17 недель).

5. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций.

1. div_const - деление на константу c - параметр модуля
in IN [w1]
out OUT [w2]

2. shift_left - сдвиг влево
in IN [2^s]
in SHIFT [s]
out OUT 

3. cshift_left - циклический сдвиг влево
in IN [2^s]
in SHIFT [s]
out OUT 

4. shift_right - сдвиг влево
in IN [2^s]
in SHIFT [s]
out OUT 

5. cshift_right - циклический сдвиг влево
in IN [2^s]
in SHIFT [s]
out OUT 

6. gray_counter - генерирует последовательность gray кода (каждый такт после START выдает следующее значение, начинает с 00..0)
in START [1]
out OUT [w]

7. average - вычисляет среднее арифметическое последних 2^k поданных чисел (k - параметр)
in RESET [1]
in PUSH [1]
in IN [w]
out OUT [w]


6. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, ресурсовинформационно-телекоммуникационнойсети «Интернет»:

1. А.К. Поляков Языки VHDL и VERILOG в проектировании цифровой аппаратуры – М., Солон-Пресс, 2003.
2. С. Емец Verilog – инструмент разработки цифровых электронных схем. Компоненты и технологии, 2001.
3. Thomas Moorby, The Verilog Hardware Description Language, 5 th Ed, Kluwer, 2002.
4. Lilja Sapatnekar, Designing Digital Computer Systems with Verilog, Cambridge, 2005.
5. Doug Williams, Digital VLSI Design with Verilog, Springer, 2008.
6. Samir Palnitkar, Verilog HDL: A Guide to Digital Design and Synthesis, 2 nd Edition, Prentice-Hall, 2003.

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»:
a. https://fermi.intsys.msu.ru/hw_tools
b. www.mentor.com, ModelSim PE Student Edition.
c. [bookmark: _GoBack]https://www.xilinx.com


Приложение утверждено на заседании кафедры Математической теории интеллектуальных систем.
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