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1. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ  

Дисциплина участвует в формировании следующих компетенций образовательных 

программ: 

Компетенция ПК-3. Способен проектировать устройства, приборы и системы 

электронной техники с учетом заданных требований  

Сформулирована на основе профессионального стандарта 40.040 «Инженер в области 

разработки цифровых библиотек стандартных ячеек и сложнофункциональных блоков» 

Обобщенная трудовая функция G «Коррекция ошибок библиотеки стандартных ячеек, 

разработка технической документации на характеристики СФ-блока (сопровождение 

библиотеки» 

Трудовая функция G/01.7 «Синтез тестовых описаний, логических схем» 

Подкомпетенции

, формируемые в 

дисциплине 

Задачи 

профессиональной 

деятельности 

Индикаторы достижения 

компетенций/подкомпетенций 

ПК-3.ПВСФБл 

Способен 

разрабатывать 

функциональные 

тесты для 

моделей СФ-

блоков на языках 

описания и 

верификации 

аппаратуры 

проектирование цифровых 

устройств различного 

функционального 

назначения в соответствии 

с техническим заданием с 

использованием средств 

автоматизации 

проектирования 

Знает: маршрут разработки и 

верификации СнК, состав и 

архитектуру СнК, методы и средства 

верификации СнК и СФ блоков. 

Умеет: разрабатывать тесты с 

использованием современных языков 

САПР и методик верификации. 

Опыт деятельности: по разработке 

RTL описания цифровой схемы, 

разработке и отладке функциональных 

тестов и RTL описания цифровой 

схемы. 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ       

ПРОГРАММЫ 

Дисциплина входит в часть, формируемую участниками образовательных 

отношений Блока 1 «Дисциплины (модули)» образовательной программы, является 

элективной. 

Входные требования к дисциплине: 

 Теория вероятностей; 

 Дискретная математика (особенно булева алгебра, умение пользоваться картами 

Карно); 

 Цифровая схемотехника: базовые логические элементы (AND, OR, XOR), 

комбинационные схемы (мультиплексоры, шифраторы, сумматоры и.т.д), 

последовательностные схемы и автоматы (триггеры, регистры, счетчики), 

проектирование цифровых схем на библиотечных элементах, умение 

спроектировать схему (комбинационную или последовательностную) по 

логической функции;  

 Язык описания аппаратуры Verilog, умение описывать на Verilog типовые 

комбинационные и последовательностные схемы; 
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 Язык программирования С++ (понимание принципов). 

 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
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2 3 3 108 - 16 16 76 ЗаО 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

№ и наименование 

модуля 

Контактная работа 
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1. Роль СФ блоков в 

маршруте 

проектирования СнК 

0 2 0 8 
Опрос на практическом 

занятии 

2.Разработка и 

интеграция СФ-блоков 
0 8 8 

4 
Опросы на практических 

занятиях 

16 Сдача доклада 

20 
Выполнение и защита  

лабораторных работ 

3. Верификация СФ-

блоков 
0 6 8 

4 
Опросы на практических 

занятиях 

22 
Выполнение и защита  

лабораторных работ.  

2 
Сдача практического 

задания 

 

 

4.1. Лекционные занятия 

Не предусмотрены 

 

 

4.2. Практические занятия  

№
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Краткое содержание 

1 1 2 Роль и задачи вычислительной техники в современной жизни, борьба 

за функциональность, производительность, энергоэффективность и 

стоимость устройств:  гетерогенные многоядерные системы на 

кристалле как результат этой борьбы. 

Состав СнК, основные архитектуры систем на кристалле.  

Накристальные межсоединения: шинна, коммутатор, сеть на 

кристалле. Проблема ввода -вывода информации в СнК, 

периферийные контроллеры. Многоядерные и гетерогенные СнК. 
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Средства тестирования и отладки СнК. СнК как программно 

аппаратный комплекс. 

2 2 2 Маршрут проектирования СнК, роль СФ блоков в маршруте 

проектирования СнК, классификация СФ-блоков. Проблема 

повторного использования СФ-блоков. Использование стандартных 

интерфейсов. Разработка параметризованных, масштабируемых и 

реконфигуреруемых блоков. Генераторы СФ-блоков. Комплект 

поставки СФ-блока. 

3 1 Методы уменьшения потребляемой мощности микросхем: 

гейтирование тактового сигнала, отключение частоты 

неиспользуемых блоков, динамическое регулирование частоты 

вычислительных ядер в зависимости от нагрузки, отключение 

питания неиспользуемых блоков, регулировка уровня напряжения 

питания элементов системы, использование в рамках одного проекта 

библиотек логических элементов с различным уровнем порогового 

напряжения транзисторов. Гетерогенные СнК, использование 

наиболее эфективной архитектры вычислетеля для решения 

конкретной подзадачи. 

4 2 Проблемы интеграции СФ-блоков в систему, внутрикристальные 

интерфейсы AMBA AHB, AXI,  WhishBone, OCP. 

5 2 Сравнение внутрикристальных интерфейсов, мосты между 

различными интерфейсами. Проблема перехода данных между 

асинхронными частотными доменами, синхронизация на основе FIFO 

с передачей указателей в кодах Грея 

6 1 Решение проблемы повторного использования СФ-блоков. 

Разработка параметризованных, масштабируемых и 

реконфигуреруемых блоков. Конструкции языков verilog и 

SystemVerilog упрощающие задачу разработки параметризированных 

блоков. 

3 

7 2 Проблемы функциональной верификации СнК. Тестовые окружения 

— средства подачи тестовых воздействий и захвата откликов от 

устройства. Средства создания и генерации тестов (классификация 

методов верификации СФ-блоков, слйчайные направленные тесты, 

генераторы тестов, TLM, UVM, формальная верификация, 

прототипирование, проверка реальным ПО). Средства обнаружения и 

локализации ошибок. Контроль качества тестов. Особенности 

верификации различных типов СФ-блоков и системного уровня СнК. 

Планирование. Автоматизация процесса верификации. 

8 2 Введение в  SystemVerilog, основные преимущества языка. Введение 

в методологию OVM/UVM. 

9 1 Разработка и отладка тестов СФ-блоков. Случайное тестирование, 

покрытие кода, функциональное покрытие, assertions (вставки для 

локализации ошибок), трейсеры (как программные для ускорения 

процесса поиска ошибок при функциональной верификации), так и 

аппаратные (для отладки ПО на готовом кристалле). 

10 1 Объектно-ориентированный подход к созданию тестов и тестовых 

окружений для блоков и систем. Основные преимущества языка 

SystemVerilog. Библиотека верификационных примитивов 

OVM/UVM. 
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4.3. Практическая подготовка при проведении лабораторных работ 
№
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(ч
а
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Краткое содержание 

2 1 4 Поиск ошибок в готовом СФ-блоке с использованием 

подготовленного набора тестов. 

2 4 Разработка СФ блока с заданной функцией и заданным интерфейсом 

3 3 4 Разработка тестового окружения для СФ блока 

4 4 Выполнение комплексного задания. Создание тестов в соответствии с 

тестовым планом и с приемлемым уровнем покрытия тестами свойств 

и кода СФ-блока, подготовка верификационного отчета.  

4.4. Самостоятельная работа студентов 

№
 м

о
д

у
л

я
 

д
и

сц
и

п
л

и
н

ы
 

О
б
ъ

ем
 з

а
н

я
т
и

й
 

(ч
а
сы

) 

Вид СРС 

1 8 Подготовка к опросам 

2 4 Подготовка к опросам 

20 Подготовка к лабораторным работам. Моделирование разработанного СФ-

блока 

16 Подготовка обзора интерфейса (AHB,AXI,Whishbone, OCP) и разработка 

схемы интерфейсной части СФ-блока 

 

3 

4 Подготовка к опросам 

22 Подготовка к лабораторным работам. Разработка тестового плана для СФ 

блока. Отладка блока и доработка тестов до достижения приемлемого 

уровня покрытия 

2 Выполнение практического задания 

 

4.5. Примерная тематика курсовых работ (проектов) 

Не предусмотрено 

5. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ  

Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы студентов в составе 

УМК дисциплины (ОРИОКС, http://orioks.miet.ru/): 

Методические указания студентам по изучению дисциплины «Проектирование и 

верификация сложнофункциональных блоков». 

http://orioks.miet.ru/
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Модуль 1 «Роль СФ блоков в маршруте проектирования СнК» 

 Материалы для подготовки к опросам (список вопросов) 1 (ОРИОКС 

http://emirs.miet.ru/oroks-

miet/upload/ftp/pub/2015/5/5558b3fb1d55b/razrabotka_i_verifikatsiya_SF_blokov_Mate

rialyi_dlya_podgotovki_k_oprosam_spisok_voprosov.doc) 

 Материалы для подготовки к опросам по модулю 1 (ОРИОКС 

http://emirs.miet.ru/oroks-

miet/upload/ftp/pub/2015/5/5558b2611dd87/Razrabotka_i_verifikatsiya_SF_blokov_mat

erialyi_dlya_podgotovki_k_oprosam_1.1.pdf) 

Модуль 2 «Разработка и интеграция СФ-блоков» 

 Материалы для подготовки к опросам по модулю 2 (ОРИОКС 

http://emirs.miet.ru/oroks-

miet/upload/ftp/pub/2015/5/5558b2161d77e/Razrabotka_i_verifikatsiya_SF_blokov_mat

erialyi_dlya_podgotovki_k_oprosam_2.1.pdf) 

 Материалы для подготовки к лабораторным работам : задание к лабораторным 

занятиям по модулю 2(ОРИОКС http://emirs.miet.ru/oroks-

miet/upload/ftp/pub/2015/5/5558b2e49b472/Razrabotka_i_verifikatsiya_SF_blokov_Mat

erialyi_dlya_podgotovki_k_laboratornyim_rabotam_zadanie_k_laboratornyim_zanyatiy

am.pdf) 

Модуль 3 «Верификация СФ-блоков» 

 Материалы для подготовки к опросам по модулю 3 часть 1 (ОРИОКС 

http://emirs.miet.ru/oroks-

miet/upload/ftp/pub/2015/5/5558b2a5a93ce/Razrabotka_i_verifikatsiya_SF_blokov_mat

erialyi_dlya_podgotovki_k_oprosam_3.1.pdf) 

 Материалы для подготовки к опросам по модулю 3 часть 2 (ОРИОКС 

http://emirs.miet.ru/oroks-

miet/upload/ftp/pub/2015/5/5558b2c1c91a2/Razrabotka_i_verifikatsiya_SF_blokov_mat

erialyi_dlya_podgotovki_k_oprosam_3.2.pdf) 

 Материалы для подготовки к лабораторным работам : задание к лабораторным 

занятиям по модулю 3 (ОРИОКС http://emirs.miet.ru/oroks-

miet/upload/ftp/pub/2015/5/5558b2e49b472/Razrabotka_i_verifikatsiya_SF_blokov_Mat

erialyi_dlya_podgotovki_k_laboratornyim_rabotam_zadanie_k_laboratornyim_zanyatiy

am.pdf) 

6. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ  

1.  Валидация на системном уровне. Высокоуровневое модлелирование и управление 

тестированием / Минсон Чень, [et al.]; Пер. с англ. Е.Б. Махияновой, под ред. А.Н. 

Ланцева. - М. : Техносфера, 2014. - 296 с. 

Периодические издания 

1. RUSSIAN MICROELECTRONICS. - : Springer, [2000] - . – URL: 

http://link.springer.com/journal/11180 (дата обращения: 30.09.2019). - Режим доступа: 

для авториз. пользователей МИЭТ 

2. Известия вузов. Электроника : Научно-технический журнал / М-во образования и 

науки РФ; МИЭТ; Гл. ред. Ю.А. Чаплыгин. - М. : МИЭТ, 1996 - . 

3. IEEE Transactions on Electron Devices. - USA : IEEE, [б.г.]. – URL: 

http://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentIssue.jsp?punumber=16 (дата обращения: 14.06.2018). 

http://emirs.miet.ru/oroks-miet/upload/ftp/pub/2015/5/5558b3fb1d55b/razrabotka_i_verifikatsiya_SF_blokov_Materialyi_dlya_podgotovki_k_oprosam_spisok_voprosov.doc
http://emirs.miet.ru/oroks-miet/upload/ftp/pub/2015/5/5558b3fb1d55b/razrabotka_i_verifikatsiya_SF_blokov_Materialyi_dlya_podgotovki_k_oprosam_spisok_voprosov.doc
http://emirs.miet.ru/oroks-miet/upload/ftp/pub/2015/5/5558b3fb1d55b/razrabotka_i_verifikatsiya_SF_blokov_Materialyi_dlya_podgotovki_k_oprosam_spisok_voprosov.doc
http://emirs.miet.ru/oroks-miet/upload/ftp/pub/2015/5/5558b3fb1d55b/razrabotka_i_verifikatsiya_SF_blokov_Materialyi_dlya_podgotovki_k_oprosam_spisok_voprosov.doc
http://emirs.miet.ru/oroks-miet/upload/ftp/pub/2015/5/5558b2611dd87/Razrabotka_i_verifikatsiya_SF_blokov_materialyi_dlya_podgotovki_k_oprosam_1.1.pdf
http://emirs.miet.ru/oroks-miet/upload/ftp/pub/2015/5/5558b2611dd87/Razrabotka_i_verifikatsiya_SF_blokov_materialyi_dlya_podgotovki_k_oprosam_1.1.pdf
http://emirs.miet.ru/oroks-miet/upload/ftp/pub/2015/5/5558b2611dd87/Razrabotka_i_verifikatsiya_SF_blokov_materialyi_dlya_podgotovki_k_oprosam_1.1.pdf
http://emirs.miet.ru/oroks-miet/upload/ftp/pub/2015/5/5558b2161d77e/Razrabotka_i_verifikatsiya_SF_blokov_materialyi_dlya_podgotovki_k_oprosam_2.1.pdf
http://emirs.miet.ru/oroks-miet/upload/ftp/pub/2015/5/5558b2161d77e/Razrabotka_i_verifikatsiya_SF_blokov_materialyi_dlya_podgotovki_k_oprosam_2.1.pdf
http://emirs.miet.ru/oroks-miet/upload/ftp/pub/2015/5/5558b2161d77e/Razrabotka_i_verifikatsiya_SF_blokov_materialyi_dlya_podgotovki_k_oprosam_2.1.pdf
http://emirs.miet.ru/oroks-miet/upload/ftp/pub/2015/5/5558b2e49b472/Razrabotka_i_verifikatsiya_SF_blokov_Materialyi_dlya_podgotovki_k_laboratornyim_rabotam_zadanie_k_laboratornyim_zanyatiyam.pdf
http://emirs.miet.ru/oroks-miet/upload/ftp/pub/2015/5/5558b2e49b472/Razrabotka_i_verifikatsiya_SF_blokov_Materialyi_dlya_podgotovki_k_laboratornyim_rabotam_zadanie_k_laboratornyim_zanyatiyam.pdf
http://emirs.miet.ru/oroks-miet/upload/ftp/pub/2015/5/5558b2e49b472/Razrabotka_i_verifikatsiya_SF_blokov_Materialyi_dlya_podgotovki_k_laboratornyim_rabotam_zadanie_k_laboratornyim_zanyatiyam.pdf
http://emirs.miet.ru/oroks-miet/upload/ftp/pub/2015/5/5558b2e49b472/Razrabotka_i_verifikatsiya_SF_blokov_Materialyi_dlya_podgotovki_k_laboratornyim_rabotam_zadanie_k_laboratornyim_zanyatiyam.pdf
http://emirs.miet.ru/oroks-miet/upload/ftp/pub/2015/5/5558b2a5a93ce/Razrabotka_i_verifikatsiya_SF_blokov_materialyi_dlya_podgotovki_k_oprosam_3.1.pdf
http://emirs.miet.ru/oroks-miet/upload/ftp/pub/2015/5/5558b2a5a93ce/Razrabotka_i_verifikatsiya_SF_blokov_materialyi_dlya_podgotovki_k_oprosam_3.1.pdf
http://emirs.miet.ru/oroks-miet/upload/ftp/pub/2015/5/5558b2a5a93ce/Razrabotka_i_verifikatsiya_SF_blokov_materialyi_dlya_podgotovki_k_oprosam_3.1.pdf
http://emirs.miet.ru/oroks-miet/upload/ftp/pub/2015/5/5558b2c1c91a2/Razrabotka_i_verifikatsiya_SF_blokov_materialyi_dlya_podgotovki_k_oprosam_3.2.pdf
http://emirs.miet.ru/oroks-miet/upload/ftp/pub/2015/5/5558b2c1c91a2/Razrabotka_i_verifikatsiya_SF_blokov_materialyi_dlya_podgotovki_k_oprosam_3.2.pdf
http://emirs.miet.ru/oroks-miet/upload/ftp/pub/2015/5/5558b2c1c91a2/Razrabotka_i_verifikatsiya_SF_blokov_materialyi_dlya_podgotovki_k_oprosam_3.2.pdf
http://emirs.miet.ru/oroks-miet/upload/ftp/pub/2015/5/5558b2e49b472/Razrabotka_i_verifikatsiya_SF_blokov_Materialyi_dlya_podgotovki_k_laboratornyim_rabotam_zadanie_k_laboratornyim_zanyatiyam.pdf
http://emirs.miet.ru/oroks-miet/upload/ftp/pub/2015/5/5558b2e49b472/Razrabotka_i_verifikatsiya_SF_blokov_Materialyi_dlya_podgotovki_k_laboratornyim_rabotam_zadanie_k_laboratornyim_zanyatiyam.pdf
http://emirs.miet.ru/oroks-miet/upload/ftp/pub/2015/5/5558b2e49b472/Razrabotka_i_verifikatsiya_SF_blokov_Materialyi_dlya_podgotovki_k_laboratornyim_rabotam_zadanie_k_laboratornyim_zanyatiyam.pdf
http://emirs.miet.ru/oroks-miet/upload/ftp/pub/2015/5/5558b2e49b472/Razrabotka_i_verifikatsiya_SF_blokov_Materialyi_dlya_podgotovki_k_laboratornyim_rabotam_zadanie_k_laboratornyim_zanyatiyam.pdf
http://link.springer.com/journal/11180
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentIssue.jsp?punumber=16
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– Режим доступа: по подписке МИЭТ 

 

7. ПЕРЕЧЕНЬ   ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ БАЗ ДАННЫХ, ИНФОРМАЦИОННЫХ 

СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ 

1. eLIBRARY.RU : Научная электронная библиотека : сайт. - Москва, 2000 - . - URL: 

https://elibrary.ru/defaultx.asp (дата обращения: 30.09.2019). - Режим доступа: для 

зарегистрир. Пользователей 

2. SCOPUS : Библиографическая и реферативная база данных научной периодики : сайт. 

– URL: www.scopus.com/ (дата обращения: 30.09.2019). - Режим доступа: для авториз. 

пользователей МИЭТ 

8. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

Освоение образовательной программы обеспечивается ресурсами электронной 

информационно-образовательной среды ОРИОКС http://orioks.miet.ru, включая 

презентации, руководство для подготовки реферата и доступ к тестам. 

В ходе реализации обучения используются смешанное обучение, основанное на 

интеграции технологий традиционного и электронного обучения. Для взаимодействия 

студентов с преподавателем используются сервисы обратной связи: ОРИОКС «Домашние 

задания», электронная почта преподавателя. Информационно-коммуникативные 

технологии с использованием сети Интернет применяются для консультирования 

студентов, в том числе с использованием сервисов Zoom. 

При проведении занятий и для самостоятельной работы используются внешние 

электронные ресурсы: официальный сайт разработчика стандартов SystemVerilog, 

SystemC http://accellera.org/, официальные сайты образовательного ресурса по тематике 

верификации ИС www.doulos.com и http://verificationacademy.com. 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Наименование специальных 

помещений и помещений 

для самостоятельной 

работы 

Оснащенность  

специальных помещений и 

помещений для 

самостоятельной работы 

 

Перечень программного  

обеспечения 

Аудитория для практических 

занятий 

Мультимедийное 

оборудование 

Операционная 

система Microsoft 

Windows, Microsoft Office 

 

Компьютерный класс для 

лабораторных работ 

Компьютеры с 

возможностью подключения 

к сети Интернет и  доступом 

в систему ОРИОКС 

САПР Cadence, 

текстовый редактор 

 Помещение для 

самостоятельной работы 

Компьютерная  техника  с 

возможностью подключения 

к сети  «Интернет»  и 

обеспечением доступа в 

Операционная 

система Microsoft 

Windows от 7 версии и 

выше, Microsoft Office 

http://orioks.miet.ru/
http://accellera.org/
http://www.doulos.com/
http://verificationacademy.com/
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