ПРИЛОЖЕНИЕ
1. Дискретная математика и математическая кибернетика. «Инструментарий разработки интегральных схем»
2. Преподаватель – м.н.с. Шуткин Ю.С.
3. Аннотация курса: В курсе рассматриваются средства описания аппаратных модулей (интегральных схем), такие, как Verilog, VHDL, а также библиотека для описания, тестирования и отладки автоматных схем CA Model. Данная библиотека разработана авторами курса для практической реализации аппаратных схем, и успешно используется при разработке на протяжении нескольких лет (в компаниях LSI, Huawei, kraftway).
Библиотека написана на языке C++ и не требует никакого дополнительного ПО для использования, кроме компилятора C++. Синтаксис, используемый для описания модулей в библиотеке CA Model максимально понятен для разработчиков, владеющих языком C++, поэтому порог вхождения в разработку минимален. 
4. Тематическое содержание курса:

	Тема 1
	Введение. Уровень регистровых передач (RTL). Основные концепции. Тактовый сигнал (Clock). Регистры (Flip-Flop).

	Тема 2
	Языки описания схем verilog и vhdl. Синтаксис. Verilog: wire, reg, блок always, assign, основные операторы. Vhdl: signal, блок process, основные операторы.

	Тема 3
	Понятие аппаратного модуля. Интерфейс аппаратного модуля. Тактовый сигнал. Понятие регистра (задержки). Понятие комбинационной логики.

	Тема 4
	Библиотека CA Model, назначение, основные возможности. Синтаксис CA Model. 

	Тема 5
	Создание CA модулей на примере BUS_DECODER + FIFO

	Тема 6
	Тестирование модуля с помощью Driver

	Тема 7
	Тестирование модуля с помощью selfTest

	Тема 8
	Базовые классы библиотеки. CA_ITEM, DataItem, TypedItem, TypedWire, TypedReg, Expression, E.

	Тема 9
	Класс CA_MODEL. Методы init, compute, reset, Test, genVerilog.

	Тема 10
	Автоматическая генерация Verilog, генерация параметров модулей.

	Тема 11
	Примеры описания модулей. Модуль вычисления среднего AVERAGE. Оптимизированная версия BUS_DECODER.

	Тема 12
	Реализация модуля шифрования Магма на языке CA Model. Базовые модули.

	Тема 13
	Реализация модуля шифрования Магма на языке CA Model. Алгоритм верхнего уровня и инициализация.

	Тема 14
	Отладка модулей на примере модуля Магма.

	Тема 15
	Использование модуля RU_MEMORY для реализации задержки. 

	Тема 16
	Отладочная печать. Форматы txt, vcd.

	Тема 17
	Иерархия модулей. Автоматическая оценка аппаратной сложности модулей в CA Model. 


* - 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. crc16 serial - последовательность поступает по 1 биту, требуется посчитать crc16 последовательности
in START [1]
in DATA [1]
out RES [16]

2. crc16 parallel - последовательность поступает по 1 байту, требуется посчитать crc16 последовательности
in START [1]
in DATA [8]
out RES [16]

3. crc32 parallel - последовательность поступает по 1 байту, требуется посчитать crc32 последовательности
in START [1]
in DATA [8]
out RES [32]

4. lfsr_serial - Регистр сдвига с линейной обратной связью, точки обратной связи задаются параметром-массивом a[i] размерности d
in IN[d]
in LOAD[1]
out OUT [1]

5. hibit - вычислить номер старшего бита двоичного числа. Номер выдавать также в виде двоичного числа
in IN [w]
out OUT [log2(w)]

6. count_bits - посчитать число единичных бит в входном векторе. Результат выдавать в виде двоичного числа
in IN [w]
out OUT [log2[w]]

7. add_saturate - сложение двух чисел с сатурацией (при переполнении на выходе должен быть maxval)
in IN1 [w]
in IN2 [w]
out OUT [w]

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

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

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

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

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

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

14. 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. [bookmark: _GoBack]www.mentor.com, ModelSim PE Student Edition.
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