




1 ОБЪЕКТ, ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Дисциплина рассматривает вопросы проектирования и тестированияцифровых устройств компьютерных систем с использованием языка описанияаппаратурыHDL.__________________________________________________________Целью преподавания дисциплины является: формированиеуниверсальных и общепрофессиональных компетенций в сфере разработки итестирования цифровых устройств КС с использованием языков описания,программирования и моделированияаппаратуры._______________________________________
В результате освоения дисциплины студент должен:знать методы управления проектами; этапы жизненного цикла проекта вобласти HDL-технологий проектирования и тестирования ЦУ; методыуправления проектами; этапы жизненного цикла проекта; современноепрограммное и аппаратное обеспечение информационных иавтоматизированных систем, построенных на базе HDL-технологийпроектирования и тестирования; аппаратные средства и платформыинфраструктуры информационных технологий, виды, назначение, архитектуру,методы разработки и администрирования программно-аппаратных комплексовобъекта профессиональной деятельности в области HDL-технологийпроектирования и тестирования ЦУ; функциональные требования кприкладному программному обеспечению для решения актуальных задачпредприятий отрасли, национальные стандарты обработки информации иавтоматизированногопроектирования;________________________________________уметь разрабатывать и анализировать альтернативные варианты проектов длядостижения намеченных результатов; разрабатывать проекты, определятьцелевые этапы и основные направления работ в области HDL-технологийпроектирования и тестирования ЦУ; обосновывать выбор современныхинформационно-коммуникационных и интеллектуальных технологий,разрабатывать оригинальные программные средства для решенияпрофессиональных задач в области HDL-технологий проектирования итестирования ЦУ; разрабатывать программное и аппаратное обеспечениеинформационных и автоматизированных систем для решения профессиональныхзадач в области HDL-технологий проектирования и тестирования ЦУ;анализировать техническое задание, разрабатывать и оптимизироватьпрограммный код для решения задач обработки информации иавтоматизированного проектирования в области HDL-технологийпроектирования и тестирования ЦУ; приводить зарубежные комплексыобработки информации в соответствие с национальными стандартами,интегрировать с отраслевыми информационнымисистемами;___________________________________________



владеть навыками разработки проектов в области HDL-технологийпроектирования и тестирования ЦУ; методами оценки эффективности проекта, атакже потребности в ресурсах; методами разработки оригинальныхпрограммных средств, в том числе с использованием современныхинформационно-коммуникационных и интеллектуальных технологий, длярешения профессиональных задач в области HDL-технологий проектирования итестирования ЦУ; методами модернизации программного и аппаратногообеспечения информационных и автоматизированных систем для решенияпрофессиональных задач в области HDL-технологий проектирования итестирования ЦУ; методами составления технической документации поиспользованию и настройке компонентов программно-аппаратного комплекса вобласти HDL-технологий проектирования и тестирования ЦУ; методаминастройки интерфейса, разработки пользовательских шаблонов, подключениябиблиотек, добавления новых функций в области HDL-технологийпроектирования и тестирования ЦУ._______________________
Перечисленные результаты обучения являются основой для формированияследующих компетенций:УК-2 Способность управлять проектом на всех этапах его жизненного цикла.___ОПК-2 Способность разрабатывать оригинальные алгоритмы и программныесредства, в том числе с использованием современных интеллектуальныхтехнологий, для решения профессиональныхзадач.______________________________ОПК-5 Способность разрабатывать и модернизировать программное иаппаратное обеспечение информационных и автоматизированныхсистем._____________ОПК-6 Способность разрабатывать компоненты программно-аппаратныхкомплексов обработки информации и автоматизированногопроектирования._______ОПК-7. Способен адаптировать зарубежные комплексы обработки информациии автоматизированного проектирования к нуждам отечественных предприятий._
2 МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В ОСНОВНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙПРОГРАММЕ
Дисциплина относится к базовой части Блока 1 дисциплин (модулей)учебного плана.Базируется на знаниях, умениях и навыках, которые студент приобрел приосвоении предшествующих дисциплин: «Теория вероятностей и математическаястатистика»; «Компьютерная электроника»; «Компьютерная логика»;«Арифметико-логические основы цифровых автоматов»; «Теорияпроектирования компьютерных систем».___________________________________________________Знания, умения и навыки, приобретенные при освоении даннойдисциплины, реализуются студентом при прохождении учебной,производственной практик, НИР и подготовке выпускной квалификационной



работы.



3 СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
3.1 Распределение учебных часов по темам дисциплины и видам занятийНаименование тем(содержательных модулей) Количество часов(очная/заочная форма)

Всего В том числеЛекции Лабор. Практ.(Семин.) СР
Тема 1. ПЛИС и ЯОА 4/4 2/0 0/0 0/0 2/4Тема 2. Концепция сигнала ипроцесса в VHDL 8/7 2/1 2 0/0 4/6
Тема 3. Моделирование задержексигнала 8/12 2/1 2/1 0/0 4/10
Тема 4. Потоковый стильмоделирования ЦУ на VHDL 12/11 2/0 4/1 0/0 6/10
Тема 5. Структурный стильмоделирования ЦУ на VHDL 34/33 6/2 8/1 0/0 20/30
Тема 6. Тестирование VHDL-моделей ЦУ на базе ТБГ 30/32 4/1 6/1 0/0 20/30
Тема 7. Поведенческий стильмоделирования ЦУ на VHDL 34/33 6/2 8/1 0/0 20/30
Тема 8. Подпрограммы в моделяхЦУ на VHDL 24/14 4/0 2/0 0/0 18/14
Тема 9. Объекты и типы данныхв моделях ЦУ на VHDL 14/10 4/0 0/0 0/0 10/10
Тема 10. Операции в моделях ЦУна VHDL 10/9 2/0 2/0 0/0 6/9
Контактная работа(дополнительная) 2 / 6
Курсовая работа (проект) 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
Итого по видам занятий 180/180 34/ 6 34/ 6 0/0 110/162
Контроль 0/0

ИТОГО: 180/180
Формирование компетенций в результате освоения тем дисциплины

Компетенции Темы дисциплины, нацеленные на формированиекомпетенцииУК-2 Темы 5,7-8ОПК-2 Темы 1-4,10ОПК-5 Темы 5-6ОПК-6 Тема 9ОПК-7 Тема 10



3.2 Лекции
Тема 1. ПЛИС и ЯОА.Содержание темы 1:Классификация БИС. Стандартные и специализированные БИС.Программируемые логические интегральные схемы (ПЛИС). КлассификацияПЛИС. FPGA и CPLD. ЯОА (HDL) - языки описания аппаратуры.Классификация МОА. Стандарты IEEE на МОА. VHDL, Verilog-HDL и Altera-HDL, их характеристика и история создания. Функции ЯОА. HDL&FPGA-технологии проектирования цифровых устройств и систем. Основные этапыпроектирования. поведенческое моделирование, синтез и реализация проектов наПЛИС. Отладка проектов и тестбенч-генераторы. Фирмы-изготовители ПЛИС ифирмы-разработчики САПР вычислительной техники (ВТ). Процесспроектирования КС на базе HDL & FPGA-технологий.Литература к теме 1: [1, 2, 4, 5, 7]
Тема 2. Концепция процесса и сигнала в VHDL.Содержание темы 2:Процессы и их взаимодействие. Список чувствительности процесса.Сигнал как частный случай процесса. Итерации и циклы, итерационныйалгоритм работы VHDL-программы. Физическое время и Δ-задержка.Моделирование процессов без и с учетом задержек. Стадии процессов.Разновидности сигналов и их описание. Драйвер сигнала. Многозначнаялогика. 9-тизначный логика и функция разрешения сигнала, заложенная в пакетеSDT_logic_1164. Разрешенная (resolved) и неразрешенная (unresolved) логика.Отключение драйвера. Программирование 3-х стабильных, двунаправленныхцепей. Зона действия сигналов. Отличие сигнала от переменной.Литература к теме 2 : [1, 2, 3, 5, 7]
Тема 3. Моделирование задержек сигнала.Содержание темы 3:Типы задержек сигнала. Задание значения сигнала и разновидностизадержек сигнала. Транспортная, инерционная и инерционная с фильтрациейразновидности задержек. Особенности формирования драйверов сигнала.Обусловленные атрибуты сигнала. Параллельный и последовательныйразновидности простого оператора назначения сигнала (Simple_SA),особенности их работы и отличие. Особенности формирования драйвера сигналав процессе. Изначально заданные атрибуты сигнала.Литература к теме 3: [1, 2, 3, 5, 7]
Тема 4. Потоковый стиль моделирования ЦУ на VHDL.Содержание темы 4:Уровни моделирования и области проектирования. Модель Гайского иКана (Gajski и Kuhn). Архитектурно-ориентированные и МОА-ориентированныеформы изображения проектов. Стили VHDL-программирования. Управляющийграф, граф данных и смешанный граф изображения проектов. Потоковый стиль и



его отличие от других стилей. Граф данных как формальное изображенияпроекта при потоковом стиле. Последовательный и параллельные операторыназначения сигнала. Взаимосвязь операторов назначения сигнала споследовательными операторами управления.Определение блока. Назначение и область действия блоков. Блоки иохранные сигналы. Структура поточной VHDL-программы в общем виде.Формальные признаки отличия потокового стиля от других стилей.Литература к теме 4: [1, 2, 3]
Тема 5. Структурный стиль моделирования ЦУ на VHDL.Содержание темы 5:Структурный стиль и его отличие от других стилей. Схемные элементы икомпоненты. Описание и использование компонентов. Оператор вхождениякомпонента (port map). Способы конфигурации устройства. Конфигурация поумолчанию. Использование пакетов при описании компонент. Конфигурация сиспользованием оператора спецификации конфигурации (for use).Программирование регулярных структур с использованием оператора generate.Разновидности оператора generate. Конфигурация проекта с использованиемконструкции configuration. Параметризация проекта. Способы параметризации.Параметризация с использованием операторов port map и generic map. Синтаксисоператора port map в общем виде. Параметризация с использованием оператораfor use. Синтаксис оператора for use в общем виде. Шаблон структурной VHDL-программы в общем виде. Формальные признаки отличия структурного стиля отдругих стилей.Литература к теме 5: [1, 2, 3, 5]
Тема 6. Отладка VHDL-моделей ЦУ на базе Testbench.Содержание темы 6:Верификация проектов. Использование тестбенч-генератора (ТБГ) дляверификации и отладки. Обобщенная структура ТБГ. Разновидности ТБГ. ТБГтипа on-line. ТБГ типа off-line. Адаптивный ТБГ. Способы генерации тестовыхвоздействий в ТБГ. Способы анализа тестовых реакций в ТБГ.Программирование ТБГ в VHDL. Использование ТБГ на этапах проектирования.Использование и разновидности ТБГ в САПРЛитература к теме 6: [4]
Тема 7. Поведенческий стиль моделирования ЦУ на VHDL.Содержание темы 7:Классификация VHDL-операторов по признаку параллелизма.Сравнительная характеристика последовательных и параллельных VHDL-операторов. Поведенческий стиль и его отличие от других стилей. Операторпроцесса. Список чувствительности процесса и оператор wait. Разновидностиоператора wait. Взаимодействие процессов. Структура поведенческой VHDL-программы. Пассивный процесс и структура entity. Формальные признакиотличия поведенческого стиля от других стилей.



Переменная в VHDL, ее описание и использование в VHDL. Локальная иглобальная (shared) переменная и зона их действия. Использование сигналов впроцессе. Последовательный оператор назначения сигнала, его использование впроцессе и отличие от параллельного аналога. Отличие переменных от сигналов.Последовательные операторы. Операторы управления. Аналогиоператоров управления среди параллельных операторов.Литература к теме 7: [1, 2, 4, 6, 7]
Тема 8. Подпрограммы в моделях ЦУ на VHDL.Содержание темы 8:Назначение подпрограмм. Функции и процедуры. Определениеподпрограмм. Формальные и фактические параметры подпрограмм, их типы изначения по умолчанию. Переменная в подпрограмме и процессе. Телоподпрограмм. Декларация подпрограмм. Использование пакетов для декларацииподпрограмм. Последовательные и параллельные подпрограммы, принцип изона их действия. Функции типа перегрузки операторов. Зона действияподпрограмм. Последовательные и параллельные операторы вызоваподпрограмм. Отличие функций от процедур.Литература к теме 8: [1, 2, 3, 5]
Тема 9.Объекты и типы данных в моделях ЦУ на VHDL.Содержание темы 9:Объекты данных. Имена в VHDL. Типы и подтипы данных. Декларациятипов и подтипов. Пакеты и их части. Декларация констант и переменных впакете. Декларация подпрограмм в пакете. Подключение пакетов. ПакетSDT_LOGIC_1164. Обусловленные и пользовательские типы данных.Классификация данных VHDL. Дискретные данные. Целочисленные ивещественные числа. Положительные и натуральные числа. Целочисленные идействительные литералы. Задание системы счисления и диапазонацелочисленного и действительного числа. Перечисленный тип. Числа сплавающей запятой. Физический тип данных в VHDL. Физический тип идопустимые операции над физическими данными. Тип time.Композитные типы данных в моделях ЦУ на VHDL. Массивы. Задачаразмерности массива. Битовые и строчные массивы. Конструируемые массивы.Записи. Имена в VHDL: простое, индексное, селективное, врезка. Файлы.Литература к теме 9: [1, 2, 3, 5]
Тема 10.Операции в моделях ЦУ на VHDL.Содержание темы 10:Бинарные и унарные выражения. Знаковые и аддитивные операции.Мультипликативные и смешанные операции. Операции сравнения. Логическиеоперации и операции сдвига. Функции в VHDL. Функции преобразованияданных.Литература к теме 10: [1, 2, 3, 5]



3.3. Практические (семинарские) занятия.
Практические (семинарские) занятия в учебном плане не предусмотрены.
3.4. Лабораторные работы№п/п Тема работы Объем, час.очн/заочн Литература1 Разработка преобразователя кодов на VHDL 4 / 2 [8,10]2 Моделирование VHDL-сигналов 2 / 0 [8,10]

3 Потоковый стиль VHDL-проектирования имоделирования комбинационных схем ЦУ 2 / 0 [8,10]
4 Программирование и моделирование триггерныхи регистровых схем ЦУ на базе поведенческогостиля 6 / 2 [8,10]
5 Структурный стиль проектирования ЦУ набазе VHDL 6 / 2 [8,10]
6 Проектирование testbench-генератора на базепсевдослучайного тестирования 6 / 0 [8,10]
7 Программирование арифметических операций ипреобразование типов данных в VHDL 4 / 0 [8,10]

8
Проектирование и моделированиеарифметического устройства путем сочетаниясхемотехнического, автоматного и языковогоподходов проектирования

4 / 0 [8,10]
ИТОГО: 34/ 6

3.5. Самостоятельная работа студента
№п/п Виды самостоятельной работы студента Объем, час.очн/заочн1 Изучение лекционного материала 76/1562 Подготовка к практическим занятиям 0/03 Подготовка к лабораторным работам 34/64 Выполнение курсового проекта 0/05 Выполнение курсовой работы 0/0ИТОГО: 110/162

3.6. Курсовой проект (работа), индивидуальное задание
Курсовой проект (работа) учебным планом не предусмотрены.Индивидуальное задание выполняется студентами заочной формыобучения в соответствии с [9, 10].Объем отчета – 12-15 страниц.



4 ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ
4.1 Критерии и шкалы для интегрированной оценки уровнясформированности компетенций

Составляющая компетенции – полнота знаний- нулевой уровень: неверные, не аргументированные, с множеством грубыхошибок выполнение лабораторной работы и ответы на вопросы. Уровеньзнаний ниже минимальных требований;- минимальный уровень: лабораторная работа выполнена не полностью, по работеданы не полные, неточные и неаргументированные ответы на вопросы.Допущено много грубых ошибок. Уровень знаний ниже минимальныхтребований;- пороговый уровень: лабораторная работа выполнена не полностью, данынедостаточно полные, точные и аргументированные ответы на вопросы. Плохознает термины, определения и понятия; основные закономерности,соотношения, принципы. Допущено много негрубых ошибок;- средний уровень: лабораторная работа выполнена практически полностью, даныдостаточно полные, точные и аргументированные ответы на вопросы. В целомзнает термины, определения и понятия; основные закономерности,соотношения, принципы. Допущено несколько негрубых ошибок;- продвинутый уровень: лабораторная работа выполнена практически полностью,даны полные, точные и аргументированные ответы на вопросы. Знаеттермины, определения и понятия; основные закономерности, соотношения,принципы. Допущено несколько негрубых ошибок;- высокий уровень: лабораторная работа выполнена полностью, даны полные,точные и аргументированные ответы на вопросы. Знает термины,определения и понятия; основные закономерности, соотношения, принципы.Допущено несколько неточностей.
Составляющая компетенции – умения- нулевой уровень: полное отсутствие понимания сути и методики решениялабораторной работы, допущено множество грубейших ошибок, задания невыполнены вообще;- минимальный уровень: слабое понимание сути и методики решениялабораторной работы, допущены грубые ошибки. Решения не обоснованы. Неумеет использовать нормативно-техническую литературу;- пороговый уровень: достаточное понимание сути и методики решениялабораторной работы, допущены ошибки. Решения не всегда обоснованы.Умеет использовать нормативно-техническую литературу. Слабо ориентируетсяв специальной научной литературе;- средний уровень: в целом понимает суть и методику решения лабораторнойработы, допущены ошибки. Решения не всегда обоснованы. Умеет использоватьнормативно-техническую и специальную научную литературу;



- продвинутый уровень: в целом понимает суть и методику решения лабораторнойработы, допущены неточности. Способен обосновать решения. Умеетиспользовать нормативно-техническую и специальную научную литературу;- высокий уровень: понимает суть и методику решения лабораторной работы.Способен обосновать решения. Умеет использовать нормативно-техническую испециальную научную литературу, передовой производственный опыт.
Составляющая компетенции – владение навыками- нулевой уровень: не демонстрирует владение навыками выполненияпрофессиональных задач. Не может выполнить задания;- минимальный уровень: не демонстрирует владение навыками выполненияпрофессиональных задач. Испытывает существенные трудности привыполнении отдельных заданий;- пороговый уровень: владеет навыками выполнения профессиональных задач напороговом уровне. Задания выполняет медленно и некачественно;- средний уровень: владеет навыками выполнения профессиональных задач.Задания выполняет на среднем уровне по быстроте и качеству;- продвинутый уровень: владеет уверенными навыками выполненияпрофессиональных задач. Быстро и качественно выполняет задания, иногдадопуская незначительные погрешности;- высокий уровень: владеет уверенными навыками выполненияпрофессиональных задач. Быстро и качественно выполняет задания, принеобходимости демонстрируя творческий подход.
Обобщенная оценка сформированности компетенций- нулевой уровень: на нулевом уровне сформированы: все составляющие; однаили две из трёх, остальные – на более высоком уровне;- минимальный уровень: на минимальном уровне сформированы: всесоставляющие; одна или две из трёх, остальные – на более высоком уровне;- пороговый уровень: на пороговом уровне сформированы: все составляющие;одна или две из трёх, остальные – на более высоком уровне;- средний уровень: на среднем уровне сформированы: все составляющие; однаили две из трёх, остальные – на более высоком уровне;- продвинутый уровень: на продвинутом уровне сформированы: всесоставляющие; одна или две из трёх, остальные – на высоком уровне;- высокий уровень: на высоком уровне сформированы все составляющиекомпетенций.

4.2 Вопросы к экзамену и пример экзаменационного билетаУчебным планом экзамен по дисциплине не запланирован.
4.3 Критерии оценивания
Оценивание уровня освоения студентом учебного материала дисциплиныпроизводится в ходе текущего контроля.Текущий контроль знаний студента осуществляется по результатам



выполнения и защиты лабораторных работ и выполнения контрольной работы(для заочной формы обучения). Распределение баллов текущего контроляработы студента на протяжении семестра приведено в таблице 1.
Таблица 1 – Распределение баллов текущего контроляФорма контроля Возможное количествобаллов Примечание

Для студентов очной формы обученияОтчёт о выполнениизадания на отчёт полабораторной работе
10 Задание выполнено правильно, проектныерешения обоснованы, приведен анализполученного результата5 Задание выполнено в целом правильно,проектные решения не всегда обоснованы,возникли трудности в объясненииполученных результатовОтветы наконтрольные вопросык лабораторнойработе

2,5 На все вопросы отвечал правильно.Допускал незначительные неточности
1,5 Ответил правильно на половину вопросов

Итого полабораторнымработам(максимальновозможное)

100 Из расчёта 17 аудиторных занятий дляпроведения лабораторных работ.Оценивается каждое занятие.

ИТОГО: 100 Максимально возможное
Для студентов заочной формы обученияВыполнениеконтрольной работы(индивидуальногозадания)

100 При выполнении задания принятыправильные проектные решения,изложение материала аргументированное,последовательное, работа оформлена беззамечаний60 Задание выполнено в целом правильно, нопроектные решения не всегда обоснованы,имеются замечания по оформлению.ИТОГО: 100 Максимально возможное
Итоговая оценка определяется путем суммирования количества балловпо результатам текущего контроля. Максимально возможное количествобаллов – 100.Полученная оценка по 100-балльной шкале определяет оценку погосударственной шкале и шкале ECTS:
Сумма балловпо 100-бальной шкале Оценкапо шкале ECTS Оценкапо государственной шкале90-100 A

Зачтено80-89 B75-79 C70-74 D60-69 E35-59 FX Незачтено



Сумма балловпо 100-бальной шкале Оценкапо шкале ECTS Оценкапо государственной шкале0-34 F*
* – с обязательным повторным изучением дисциплины.

4.4 Пример текущего опроса на практических (семинарских) занятияхи лабораторных работахНа примере темы «Моделирование задержек сигнала»:1. Какие вы знаете типы задержек?2. Какое назначение механизма задержек?3. Синтаксис механизма задержек?4. Какие простые операторы назначения сигнала вы знаете?5. В чем разница между параллельным и последовательным операторомназначения сигнала?6. Как достичь эквивалентности между параллельным и последовательнымоператорами назначения сигнала?
4.5 Курсовое проектированиеКурсовой проект (работа) учебным планом не предусмотрены.

5 РЕКОМЕНДУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА
І Основная литература1. Разработка и прототипирование цифровых устройств на языках VHDL иVerilog: учебно-методическое пособие / В. Ф. Барабанов, Н. И. Гребенникова, Д.Н. Донских, С. А. Коваленко. — Воронеж : Воронежский государственныйтехнический университет, ЭБС АСВ, 2018. — 84 c. — ISBN 978-5-7731-0709-5.— Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS :[сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/93285.html (дата обращения:30.12.2020). — Режим доступа: для авторизир. пользователей2. Бибило, П. Н. Основы языка VHDL / П. Н. Бибило. — Москва : СОЛОН-Р, 2016. — 200 c. — ISBN 5-93455-056-X. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS: [сайт]. — URL:http://www.iprbookshop.ru/90427.html (дата обращения: 30.12.2020). — Режимдоступа: для авторизир. пользователей3. Cперанский, Д. В. Моделирование, тестирование и диагностикацифровых устройств : учебное пособие / Д. В. Cперанский, Ю. А. Скобцов, В.Ю. Скобцов. — 3-е изд. — Москва : Интернет-Университет ИнформационныхТехнологий (ИНТУИТ), Ай Пи Ар Медиа, 2020. — 529 c. — ISBN 978-5-4497-0551-8. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPRBOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/94854.html (дата обращения:30.12.2020). — Режим доступа: для авторизир. пользователей

ІІ Дополнительная литература



4. Бибило, П. Н. VHDL. Эффективное использование при проектированиицифровых систем / П. Н. Бибило, Н. А. Авдеев. — Москва : СОЛОН-ПРЕСС,2017. — 342 c. — ISBN 5-98003-293-2. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS: [сайт]. — URL:http://www.iprbookshop.ru/90406.html (дата обращения: 30.12.2020). — Режимдоступа: для авторизир. пользователей5. Перельройзен, Е. З. Проектируем на VHDL / Е. З. Перельройзен. —Москва: СОЛОН-Пресс, 2016. — 448 c. — ISBN 5-98003-113-8. — Текст :электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL:http://www.iprbookshop.ru/90308.html (дата обращения: 30.12.2020). — Режимдоступа: для авторизир. пользователей6. Поляков, А. К. Языки VHDL и VERILOG в проектировании цифровойаппаратуры / А. К. Поляков. — Москва : СОЛОН-Пресс, 2016. — 314 c. — ISBN5-98003-016-6. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPRBOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/90249.html (дата обращения:30.12.2020). — Режим доступа: для авторизир. пользователей
6 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Учебно-методические издания, разработанные в ДонНТУ:7. Языки проектирования специализированных компьютерных систем(VHDL) [Электронный ресурс] : курс лекций : для студентов направленияподготовки 6.050102 "Компьютерная инженерия" / ГВУЗ "ДонНТУ", Каф.автоматизированных систем упр. ; сост. В.Ю. Скобцов, Д.Е. Иванов. - 1 Мб. -Донецк : ГВУЗ "ДонНТУ", 2013. - 1 файл. - Систем. требования: Acrobat Reader.– URL: http://ed.donntu.ru/books/cd1786.pdf8. Методические указания к выполнению лабораторных работ подисциплине "Технологии проектирования и тестирования цифровых устройствKC на базе HDL" [Электронный ресурс] : для студентов уровняпрофессионального образования "магистр" направления подготовки 09.04.01"Информатика и вычислительная техника" / ГОУВПО "ДОННТУ", Фак. комп.наук и технологий, Каф. комп. инженерии ; [сост.: Ю. Е. Зинченко, Т. А.Зинченко]. - 2 Мб. - Донецк : ГОУВПО "ДОННТУ", 2020. - 1 файл. - Систем.требования: Acrobat Reader. – URL: http://ed.donntu.ru/books/21/m5831.pdf9. Методические указания к выполнению контрольной работы подисциплине "Технологии проектирования и тестирования цифровых устройствKC на базе HDL" [Электронный ресурс] : для студентов заочной формыобучения уровня профессионального образования "магистр" направленияподготовки 09.04.01. "Информатика и вычислительная техника" / ГОУВПО"ДОННТУ", Фак. комп. наук и технологий, Каф. комп. инженерии ; [сост.: Ю. Е.Зинченко, Т. А. Зинченко]. - 1 Мб. - Донецк : ГОУВПО "ДОННТУ", 2020. - 1файл. - Систем. требования: Acrobat Reader. – URL:http://ed.donntu.ru/books/21/m5834.pdf10. Методические указания для самостоятельной работы студента приизучении дисциплины "Технологии проектирования и тестирования цифровыхустройств KC на базе HDL" [Электронный ресурс] : для студентов уровня
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профессионального образования "магистр" направления подготовки 09.04.01"Информатика и вычислительная техника" магистерской программы"Вычислительные машины, комплексы и сети" / ГОУВПО "ДОННТУ", Фак.комп. наук и технологий, Каф. комп. инженерии ; [сост.: Ю.Е. Зинченко, Т.А.Зинченко]. - 295 Кб. - Донецк : ГОУВПО "ДОННТУ", 2020. - 1 файл. - Систем.требования: Acrobat Reader. – URL: http://ed.donntu.ru/books/21/m5837.pdf
Электронно-информационные ресурсыЭБС ДОННТУ – http://donntu.ru/library.Сайт лаборатории ДонНТУ - http://fpga.donntu.ru

7 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
7.1 Лекционные занятия:

 лаборатория 4.14 «FPGA-технологии проектирования идиагностика КС»;
 презентационная техника: проектор, компьютер, ноутбук;
 комплект электронных презентаций/слайдов по курсу«Технологии проектирования и тестирования цифровыхустройств КС на базе HDL»;
 конспект лекций по курсу в электронном виде.

7.2 Лабораторные работы:
 лаборатория 4.14 «FPGA-технологии проектирования идиагностика КС», оснащенная ПК, FPGA-комплексами.
 ПО общего назначения: ОС Windows, Microsoft office;
 специализированное ПО: САПР Active-HDL;
 собственная система тестирования знаний Advance TestigPackage (ATP) с комплектами тестов по языкам VHDL,Verilog, C++.

7.3 Самостоятельная работа.Помещения для самостоятельной работы с возможностью подключения ксети "Интернет" и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду организации: читальные залы, учебные корпуса 2, 3(Компьютерная техника с возможностью подключения к сети «Интернет» иобеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду(ЭИОС ДОННТУ) и электронно-библиотечную систему (ЭБС IPRbooks), атакже возможностью индивидуального неограниченного доступа обучающихсяв ЭБС и ЭИОС посредством Wi-Fi с персональных мобильных устройств. ОС -Microsoft Windows 7.
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