


 

 

 

 



 

1. ОБЪЕКТ, ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Целью освоения дисциплины является: 

формирование математической культуры студента, фундаментальная подго-

товка по ряду основных разделов верификации и контролепригодного проектиро-

вания цифровых устройств (ЦУ), овладение современным математическим аппа-

ратом для дальнейшего использования при решении теоретических и прикладных 

задач в области диагностики ЦУ и КС. 

В результате освоения дисциплины студент должен: 

Знать:  

цель и задачи дисциплины, ее роль в подготовке специалиста по ВТ; пути ре-

шения проблемы эксплуатационного обслуживания КС; принцип и задачи кон-

тролепригодного проектирования (КПП); 

классификацию средств КПП;  

способы оценки тестируемости ЦУ на уровне логической схемы, БИС, платы и 

системы;  

метод LSSD и его модификации; 

структуры компактного тестирования (КТ), компактных генераторов тестов 

(КГТ) и анализаторов тестовых реакций (КАТР);  

автоматизированные системы КПП;  

проблемы методы, средства и автоматизированные системы диагностики 

(АСД) неисправностей; 

особенности тестирования и поиска неисправностей аналоговых устройств; 

принцип и организацию периферийного сканирования (ПС) на уровне БИС, 

плата, система, стандарт «IEEE 1149 (JTAG)»; ПС ПЛИС; программная поддерж-

ка ПС, язык BSDL; ПС и КПП на уровне БИС, платы КС и системы; 

технологии и методы верификации FPGA-проектов ЦУ, структуры тестбенч-

генераторов и методики их использования на различных уровнях проектирования; 

методики внесения контрольных точек (КТ) в HDL-модель FPGA-проекта ЦУ, 

использовать операторы «assertion statement». 

Уметь:  

оценивать тестируемость ЦУ на уровне логической схемы, БИС, платы и си-

стемы;  

строить контролепригодную (КП) и самотестируемую (СТ) структуры ЦУ на 

уровне БИС, платы и системы по методу LSSD; 

строить структуры КТ, разрабатывать КГТ и КАТР;  

проектировать автоматизированные системы КПП и поиска неисправностей; 

реализовать алгоритмы поиска неисправностей; 

тестировать ЦУ на уровне БИС, ПЛИС, платы и системы по технологии ПС, 

программировать алгоритмы тестирования ПЛИС на языке BSDL; 

реализовывать технологии и методы верификации FPGA-проектов ЦУ, стро-

ить тестбенч-генераторов и их использовать их на различных уровнях проектиро-

вания; вносить контрольные точки (КТ) в HDL-модель FPGA-проекта ЦУ, ис-

пользовать операторы «assertion statement». 

Перечисленные результаты обучения являются основой для формирования 

следующих компетенций. 

Общекультурные компетенции: 



 

- способностью использовать основы философских знаний для формирова-

ния мировоззренческой позиции (ОК-1); 

- способностью анализировать основные этапы и закономерности историче-

ского развития общества для формирования гражданской позиции (ОК-2); 

- способностью использовать основы экономических знаний в различных 

сферах жизнедеятельности (ОК-3); 

- способностью работать в коллективе, толерантно воспринимать социаль-

ные, этнические, конфессиональные и культурные различия (ОК-6); 

- способностью к самоорганизации и самообразованию (ОК-7); 
Общепрофессиональные компетенции: 

- основательная подготовка по математике для использования математиче-

ского аппарата при решении прикладных и научных задач в области компьютер-

ной инженерии (ОПК-1); 

- глубокая подготовка по физике (ОПК-2); 

- глубокая подготовка по теории электрических и магнитных полей (ОПК-

3); 

- знание современных методов построения и анализа алгоритмов, основ 

численных методов и умение их использовать на практике (ОПК-4). 

Профессиональные компетенции: 

- использовать и самостоятельно разрабатывать интерфейсы взаимодей-

ствия человека и ЭВМ (ПК-3); 

- знание архитектуры компьютеров (ПК-6); 

- подготовка компьютерных систем с параллельной или распределенной ар-

хитектурой; владение современными языками и библиотеками параллельного 

программирования (ПК-8); 

- знание организационных, технических, алгоритмических и других методов 

защиты информации в компьютерных системах, соответственно законодательству 

и стандартам в этой области, с современными криптосистемами, умение их ис-

пользовать в профессиональной деятельности (ПК-9); 

- знание методологических принципов построения современных компью-

терных систем разной организации для высокопродуктивной обработки информа-

ции (ПК-12); 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В ОСНОВНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ  

ПРОГРАММЕ 

 

Дисциплина относится к циклу профессиональной подготовки вариативной 

части по выбору студента  учебного плана. 

Базируется на знаниях и умениях, которые студент приобрел при освоении 

предшествующих дисциплин: 

базовый курс информатики, курс «Методы программирования и приклад-

ные алгоритмы», общематематические дисциплины, в том числе «Высшая мате-

матика», «Дискретная математика», «Теория вероятностей и математическая ста-

тистика», курс физики, «Компьютерная логика», «Теория информации и кодиро-

вания», «Разработка и анализ тестов КС», «HDL-, FPGA-технологии проектирова-

ния КС» 



 

Знания и умения, приобретенные при освоении данной дисциплины, реали-

зуются студентом при прохождении учебной и производственной практики, 

НИРС и выполнении магистерской работы, прохождении государственной итого-

вой аттестации. 

 

3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

3.1. Распределение учебных часов по темам дисциплины и видам занятий 

 
Наименование тем 

(содержательных модулей) 

Количество часов 

Всего 

В том числе 

Лекции Практ. 

(Семин.) 

Лаб. раб. СРС 

Тема 1. Введение в дисциплину 3 2 - - 1 

Тема 2. Контролепригодное проекти-

рование КС 
8 2 2 - 4 

Тема 3. Самотестирование узлов КС 8 2 2 - 4 

Тема 4. Поиск неисправностей 11 2 3 - 6 

Тема 5. Компактная генерация тестов 

ЦУ 
13 3 4 - 6 

Тема 6. Компактный анализ тестовых 

реакций ЦУ 
11 3 - - 8 

Тема 7. Периферийное сканированиро-

вание ПЛИС (Boundary Scan) 
18 3 6 - 9 

Итого: 72 17 17  38 

 

3.2. Лекции 

Тема 1.  Введение в дисциплину 

Содержание темы 1:  

Цель и задачи дисциплины, ее роль в подготовке специалиста по вычисли-

тельной технике (ВТ). Пути решения проблемы эксплуатационного обслуживания 

КС: эффективная организация обслуживания, контролепригодное проектирова-

ние, подготовка специалиста в области диагностики. 

Литература к теме 1: [1-5, 7. 10] 

Тема 2.  Контролепригодное проектирование (КПП) КС 

Содержание темы 2: 

Классификация средств КПП. Пассивное и активное КПП. Специальные и 

структурные средства КПП. Средства КПП, основанные на декомпозиции ОД. 

Оценка тестируемости ЦУ и методы ее повышения. Метод LSSD и его модифика-

ции. 

Литература к теме 2: [1, 7, 10] 

Тема 3 Самотестирование узлов КС 

Содержание темы 3:  

Компактное тестирование. Компактные генераторы тестов (ГТ). ГТ на базе 

РСЛОС. Структуры компактного тестирования. BILBO и BIDCO. Сочетание 

средств КПП. Автоматизированные системы КПП. Тенденции развития КПП. 

Литература к теме 3: [1, 4, 5, 10] 



 

Тема 4. Поиск неисправностей ЦУ. 

Содержание темы 4:  

Словарь неисправностей и автоматический поиск неисправностей. Пробле-

мы локализации неисправностей. Автоматизированные системы диагностики. По-

элементная диагностика. Зондовые системы. Проблемы и актуальные задачи в об-

ласти зондового поиска неисправностей. Особенности тестирования аналоговых и 

аналого-цифровых РЭА и ЭВА. 

Литература к теме 4: [1, 10] 

Тема 5. Компактная генерация тестов ЦУ 

Содержание темы 5: 

Проблемы создания генераторов случайных последовательностей (СП). 

Случайные и псевдослучайные (ПСП) последовательности. Регистр сдвига с ли-

нейными обратными связями (РСЛОС). М-последовательность и ее свойства. 

Подходы расчета длины псевдослучайному теста ЦУ. Генерирование ПСП с про-

извольной вероятностью сигналов. Структуры генераторов псевдослучайных те-

стов (ГПСТ). Разновидности преобразователей вероятностей. Расчет параметров 

ГПСТ.  

Литература к теме 5: [1, 2, 10] 

Тема 6. Компактный анализ тестовых реакций ЦУ 

Содержание темы 6: 

Логичный и компактный анализ тестовых реакций (ТР). Анализаторы реак-

ций. Логические анализаторы. Компактный анализ ТР. Структура и классифика-

ция компактных анализаторов ТР (КАТР). КАТР на базе счетных схем. Синхрон-

ные счетные схемы и их характеристики. Асинхронные счетные схемы и их ха-

рактеристики. КАТР на базе синхронных сигнатурных регистров и их характери-

стики. Асинхронные сигнатурные анализаторы.  

Литература к теме 6: [1-7, 10] 

Тема 7. Периферийное сканированирование ПЛИС (Boundary Scan) 

 Содержание темы 7: 

Предложения JTAG по организации периферийного сканирования. Стандарт IEEE 

1149. Протокол периферийного сканирования. Транспортный механизм JTAG-

интерфейса. Режимы граничного сканирования. Организация БИС, которая ис-

пользует метод граничного сканирования. BSC-ячейка. ТАР-контроллер. Струк-

тура платы, разработанной по технологии BST. Команды граничного сканирова-

ния. Устройство управления JTAG-интерфейсом и диаграмма состояний автомата 

контроллера. Потоки данных для инструкции Preload, Extest и Sample. Перифе-

рийное сканирование ПЛИС семейства VIRTEX. Программирование ПЛИС на 

VHDL. Язык BSDL. Конфигурирование ПЛИС на основе JTAG -интерфейса. Ап-

паратная поддержка JTAG-интерфейса. Системные функции на основе JTAG-

интерфейса. BS и контролепригодное проектирование (DFT). 

Литература к теме 7: [1, 6, 10] 

 

3.3. Практические (семинарские) занятия  

№  

п/п 

Тема занятия Объем, 

час. 

Литера-

тура 



 

1 

Инструктаж по технике безопасности при выполне-

нии лабораторных занятий на ПЭВМ.  

Определение труднотестируемых неисправностей 

ЦУ машинно-аналитическим способом 

3 [1, 9, 11] 

2 

Проектирование и моделирование в САПР Active-

HDL ГПСТ с произвольной вероятностью следова-

ния тестовых сигналов 

2 [1, 9, 11] 

3 
Построение зависимости длины случайного теста от 

вероятности обнаружения неисправностей ЦУ 
2 [1, 9, 11] 

4 Оптимизация случайного теста ЦУ 4 [1, 9, 11] 

5 Компактный анализ тестовых реакций КС 6 [1, 9, 11] 

Ито-

го: 
 17  

 

3.4. Лабораторные работы по дисциплине “Системы 

контролепригодного проектирования КС” учебным планом не 

предусмотрены 

 

3.5. Самостоятельная работа студента 
№  

п/п 

Виды самостоятельной работы студента Объем, час. 

1 Изучение лекционного материала (не менее 50% от объема лекций) 17 

2 Подготовка к практическим занятиям (не менее 50% от объема ауди-

торных практических занятий) 

19 

3 Подготовка к лабораторным работам (не менее 50% от объема ауди-

торных лабораторных занятий) 

- 

4 Выполнение курсового проекта (36 часов) - 

5 Выполнение курсовой работы (27 часов) - 

6 Выполнение индивидуального задания (не менее 9 часов) - 

Итого:  38 

 

3.6. Курсовой проект (работа), индивидуальное задание по дисциплине 

“Системы контролепригодного проектирования КС” учебным планом не 

предусмотрены. 

 

4. ФОРМЫ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Текущий контроль знаний студентов производится во время контрольных 

опросов в ходе проведения занятий. 

Промежуточная аттестация по результатам освоения дисциплины в се-

местре проводится в форме семестрового зачета в соответствии с «Положением 

об организации учебного процесса в Донецком национальном техническом уни-

верситете (новая редакция)», утвержденном 25.11.2016 года, протокол №8. 

Для определения уровня знаний студентов преподаватель руководствуется 

критериями оценки знаний, являющимися составляющей учебно-методического 

комплекса дисциплины. 

 



 

5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Литература 

 

Основная: 

1. Скобцов Ю.А Основы эволюционных вычислений: учебное пособие До-

нецк: ДонНТУ, 2008. – 326 с. – 1 экз.  

2. Букреев И.Н. Микроэлектронные схемы цифровых устройств / И. Н. 

Букреев, В. И. Горячев, Б. М. Мансуров ; И.Н. Букреев, В.И. Горячев, Б.М. Манс-

уров. - Изд. 4-е, перераб. и доп. - М. : Техносфера, 2009. - 712с. - (Мир электрони-

ки). - ISBN 978-5-94836-197-0. – 1 экз. 

3. Корнеев И.К. Информационные технологии: учебник / И.К. Корнеев, 

Г.Н. Ксандопуло, В.А. Машурцев; Гос. ун-т управления. - М.: Проспект, 2009. - 

224с. - ISBN 978-5-482-01401-1. – 1экз. 

 

Дополнительная: 

4. Скобцов В.Ю., Cперанский Д.В. и др. Моделирование, тестирование и 

диагностика цифровых устройств [Электронный ресурс]: Электронная книга. – М: 

МГУ, 2012 – 1 файл (fb2 - 5.8 Мб, txt - 653.6 Кб, html - 6.2 Мб, epub - 6.4 Мб)  

5. Введение в отказоустойчивые технологии высокопроизводительных 

вычислительных систем (суб)микронного, супрамолекулярного и нанометрового 

диапазона / А.А. Попов, А.В. Котов и др, [Электронный ресурс]: Электронная 

книга. 2012 – 1 файл (fb2 - 6.6 Мб, txt - 932.9 Кб, html - 7.4 Мб, epub - 7.6 Мб) 

6. Ямпурин Н.П., Баранова А.В. Основы надежности электронных 

средств: уч. пособие для студ. высш. уч. завед.. – М: Академия, 2010. – 240 с. 

[Электронный ресурс]: Электронная книга. – 1 файл (4,6 мб ). - Систем. требова-

ния: WinDjView. 

7. Шимарев В.Ю. А.В. Надежность технических систем: уч. пособие для 

студ. высш. уч. завед.. – М: Академия, 2010. – 304 с. [Электронный ресурс]: Элек-

тронная книга. – 1 файл (15,2 мб ). - Систем. требования: Acrobat Reader. 

8. Ушаков И.А. Курс теории надежности систем: уч. пособие для студ. 

высш. уч. завед.. – М: Дрофа, 2008. – 239 с. [Электронный ресурс]: Электронная 

книга. – 1 файл (8,8 мб ). - Систем. требования: Acrobat Reader. 

 

Учебно-методические издания, разработанные в ДонНТУ: 

 

К лекциям: 

9. Конспект лекций по курсу “Разработка и анализ тестов КС” [Элек-

тронный ресурс] = Конспект лекцій з курсу "Розробка та аналіз тестів КС": (для 

студентов специальности 7.091501 "Компьютерные системы и сети") / Государ-

ственное высшее учебное заведение "Донецкий национальный технический уни-

верситет", Кафедра компьютерной инженерии ; ГВУЗ "ДонНТУ", Каф. комп. ин-

женерии ; сост. Ю.Е. Зинченко. - (2,8 Мб). - Донецк: ГВУЗ "ДонНТУ", 2013. - 1 

файл. – Систем. требования: Microsoft Word. 

 

К лабораторным работам: 



 

10. Методические указания к выполнению лабораторных работ по курсу “ 

Разработка и анализ тестов КС ” [Электронный ресурс]; сост. Ю.Е. Зинченко. - 

(2,8 Мб). - Донецк: ГВУЗ "ДонНТУ", 2013. - 1 файл. – Систем. требования: 

Microsoft Word.  

К самостоятельной работе студента: 

11. Методические указания по организации самостоятельной работе сту-

дентов при выполнении индивидуальных заданий по курсу “ Разработка и анализ 

тестов КС ” [Электронный ресурс]; сост. Ю.Е. Зинченко. - (2,8 Мб). - Донецк: 

ГВУЗ "ДонНТУ", 2013. - 1 файл. – Систем. требования: Microsoft Word.  

 

Internet-ресурсы: 

12. Компьютерра (2007-2009).- Режим доступа: 

http://old.computerra.ru/offline/ .- Дата обращения: 15.06.2017 

13. Вестник Воронежского государственного университета. Серия: «Си-

стемный анализ и информационные технологии» (2007-2017).- Режим доступа: 

http://www.vestnik.vsu.ru/content/analiz/archive_ru.asp.- Дата обращения: 15.06.2017 

14. Вестник компьютерных и информационных технологий (2007-2017).- 

Режим доступа: http://www.vkit.ru/index.php/archive-rus.- Дата обращения: 

15.06.2017 

15. Вестник Донецкого национального технического университета 

(2016).- Режим доступа: http://vestnik.donntu.org/ru/arhiw-nomerow.html.- Дата об-

ращения: 15.06.2017 

16. Вестник Томского государственного университета. Управление, вы-

числительная техника и информатика (2007-2017).- Режим доступа: 

http://journals.tsu.ru/informatics/&journal_page=archive 

 

Периодические издания 

17. Информатика и кибернетика (2015-2017). 

18. Вестник Донецкого национального технического университета 

(2016-2017). 

19. Системный анализ и информационные технологии в науках о при-

роде и обществе (2011-2017). 

20. Научные  труды  Донецкого национального  технического  универ-

ситета.  Серия  «Проблемы  моделирования  и автоматизации  проектирования»  

(2008-2013) 

21. Научные труды Донецкого национального технического универси-

тета. Серия «Информатика, кибернетика и вычислительная техника» (2008-2014). 

 

Примечания:  

- при оформлении раздела 5 проводится согласование наличия учебной ли-

тературы с отделом комплектования научно-технической библиотеки ДонНТУ 

(может быть выполнено по электронному каталогу); 
 



 

 


