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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
Рабочая программа составлена на основе:

- федеральных государственных требований к структуре основной профессиональной образовательной программы послевузовского профессионального образования (аспирантура), утвержденных приказом Минобрнауки РФ от 16.03.2011 г. № 1365;

- программы-минимум кандидатского экзамена по специальности 05.13.06 «Автоматизация и управление технологическими процессами и производствами (химико-лесной комплекс)», утвержденной решением Ученых советов факультета экономики и управления, лесоинженерного факультета, кафедры управления качеством;

- паспорта специальности научных работников 05.13.06 «Автоматизация и управление технологическими процессами и производствами (по отраслям)»;
- учебного плана УГЛТУ по основной образовательной программе послевузовского профессионального образования (аспирантура) по специальности 05.13.06 «Автоматизация и управление технологическими процессами и производствами (химико-лесной комплекс)».
2. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ, ЕЕ МЕСТО В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ, ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ПОДГОТОВКИ АСПИРАНТА

2.1.  Цели и задачи дисциплины

Целью дисциплины является формирование у аспирантов знаний по основам составления моделей систем различных классов, исследования этих моделей и обработки результатов таких исследований, используя инструментальные средства имитационного моделирования. Задачами дисциплины являются освоение теории и методов математического моделирования с учетом требований системности, позволяющих не только строить модели объектов, анализировать их динамику и возможность управления машинным экспериментом с моделью, но и судить об адекватности моделей исследуемым системам и правильно организовать моделирование систем на современных средствах вычислительной техники.
2.2.  Место дисциплины в учебном процессе

Соотношение учебных дисциплин по их назначению

	Обеспечивающие
	Сопутствующие
	Обеспечиваемые

	Информационные технологии в науке и образовании.
История и философия науки.
	Планирование и анализ результатов эксперимента.
Системный анализ в исследовательской работе.


	Автоматизация и управление технологическими процессами и производствами


2.3.  Требования к уровню подготовки аспиранта, завершившего обучение данной дисциплины

В результате изучения дисциплины «Моделирование автоматизированных систем» студент должен знать:

· методологические основы моделирования;

· принципы математического и имитационного моделирования систем;

· методы и этапы исследования моделей систем;

· основы планирования экспериментов с такими моделями;

· статистические методы обработки результатов экспериментов;

· уметь на практике применять инструментальные средства имитационного моделирования.

3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ

3.1. Распределение зачетных единиц / часов учебных занятий 

	Вид занятий
	Трудоемкость

	
	Зач. ед.*
	Час.

	Лекции
	0,11
	4

	Семинары
	0,06
	2

	Лабораторная работа
	-
	-

	Практические занятия
	-
	-

	Самостоятельная работа
	0,83
	30

	ИТОГО
	1
	36


*Одна зачетная единица соответствует 36 академическим часам

3.2. Содержание дисциплины
3.2.1. Наименование тем, их содержание, объем лекционных занятий
	Порядко-вый
	Раздел, тема учебного курса, содержание лекций
	Трудоемкость

	номер
	
	Зач.
ед.
	Час.

	лекции
	
	
	

	1
	Введение. Современное состояние проблемы моделирования в науке и технике.
	0,01
	0,5

	2
	Математические схемы моделирования систем
	0,04
	1,5

	3
	Моделирования систем с использованием математических схем
	0,03
	1

	4
	Моделирование для принятия решений при управлении, при разработке АСОИУ и научных исследований
	0,03
	1

	
	ИТОГО
	0,11
	4


3.2.2. Семинары, их наименование, содержание и объем

	Порядко-вый 

номер

практи-ческого занятия
	Раздел, тема учебного курса, содержание семинаров, лабораторных работ, практических занятий
	Трудоемкость

	
	
	Зач.
ед.
	Час.

	1
	Инструментальные средства моделирования систем управления
	0,06
	2

	
	ИТОГО
	0,06
	2


3.2.3. Самостоятельная работа аспирантов
	Разделы и темы рабочей программы самостоятельного изучения
	Перечень заданий для самостоятельной работы (рефераты, доклады, переводы, расчеты, планирование эксперимента и т.п.)
	Трудоемкость

	
	
	Зач.
ед.
	Час.

	Современное состояние проблемы моделирования в науке и технике.
	Реферат по теме диссертации
	0,16
	6

	Планирование машинных экспериментов с моделями систем
	Планирование эксперимента 
(по теме диссертации)
	0,5
	18

	Обработка и анализ результатов моделирования систем
	Статья, доклад 
(по теме диссертации)
	0,17
	6

	
	ИТОГО
	0,83
	30


3.2.4. Контроль результативности учебного процесса по дисциплине

Текущий и промежуточный контроль учебного процесса заключается в защите рефератов, предоставлении методики эксперимента, докладах на конференциях, публикации тезисов доклада, научных статей. 

Итоговый контроль проводится в форме зачета по вопросам (п. 3.4.2).

3.3. Требования к ресурсам, необходимым для результативного изучения дисциплины

1) Мультимедийный класс: проектор, ноутбук.
2) Лаборатория вычислительных и микропроцессорных систем технического управления: элементы и устройство вычислительных машин и персональных компьютеров; микропроцессорный программируемый контроллер SIMATIC S-7 200 (4 шт.); исследование режимов работы PLC-контроллера Mitsubishi Alpha (1 шт.); микропроцессорный программируемый PLC-контроллер Logo! (5 шт.).
3) Лаборатория электроники, схемотехники и компьютерного моделирования систем: моделирование систем в среде MatLab и VisSim; среда моделирования и проектирования электронных устройств Electronics WorkBench, (MultiSim).
3.4. Учебно-методические материалы по дисциплине

3.4.1. Основная и дополнительная литература

Основная литература

1. Антонов, А.В. Системный анализ: учебник для студентов вузов, обучающихся по направлению «Информатика и вычисл. Техника» и специальности «Автоматизир. системы обраб. информации и упр.» / А.В. Антонов. – М.: Высшая школа, 2004. - 454 с. (2 экз.).
2. Введение в математическое моделирование: учебное пособие для вузов [Электронный ресурс] / В.Н. Ашихмин, М.Г. Бояршинов, М.Б. Гитман и др.; под ред. П.В.Трусова. - М.: Интермет Инжиниринг, 2000. - 336 с. – Режим доступа: http://bookre.org/reader?file=650757&pg=1.

3. Галкин, В.А. Анализ математических моделей: системы законов сохранения, уравнения Больцмана и Смолуховского [Электронный ресурс] / В.А. Галкин. - 2-е изд. (эл.). – М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2012.- 408 с. – Режим доступа: http://www.znanium.com/bookread.php?book=365626. 
4 Дружинина, О.Г. Моделирование систем: Курс лекций. ч.1. / О.Г. Дружинина. – Екатеринбург: ООО "Издательство УМЦ УПИ", 2002. – 90 с.

5. Дружинина, О.Г. Моделирование систем: Курс лекций. ч.2. / О.Г. Дружинина. – Екатеринбург: ООО "Издательство УМЦ УПИ", 2003. – 103 с.
6. Натареев, С.В. Системный анализ и математическое моделирование: [Электронный ресурс] учеб пособие. / С.В. Натареев; под. ред.  Блиничева В.Н. – Иваново, 2007. – 80 с. – Режим доступа: http://e.lanbook.com/view/book/4496/.
7. Советов, Б.Я. Моделирование систем: учебное пособие для бакалавров: учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по направлениям "Информатика и вычисл. техника" и "Информац. системы" / Б.Я. Советов, С.А. Яковлев; С.-Петерб. гос. электротехн. ун-т. - 4-е изд., перераб. и доп. - М.: Юрайт, 2012. – 295 с. (4 экз.).

8. Советов,  Б.Я. Моделирование систем: учебник для вузов / Б.Я. Советов, С.А. Яковлев. - 3-е изд., перераб. и доп. - М.: Высш. шк., 2001. - 343 с. (1 экз.).
9. Солонина, А.И. Цифровая обработка сигналов. Моделирование в MATLAB [Электронный ресурс] / А.И. Солонина, С.М. Арбузов. – СПб.: БХВ-Петербург, 2008. – 814 с. – Режим доступа: http://www.znanium.com/bookread.php?book=350520.
10. Тарасик, В.П. Математическое моделирование технических систем: учебник для вузов / В.П. Тарасик. – Мн.: Дизайн-ПРО, 2004. – 600 с. – Режим доступа: http://www.twirpx.com/file/249822/.
Дополнительная литература

1. Бенькович, Е.С. Практическое моделирование динамических систем [Электронный ресурс] / Е.С. Бенькович, Ю.В. Колесов, Ю.В. Сениченков. - СПб: БХВ-Петербург, 2002. - 464 с. – Режим доступа: http://www.twirpx.com/file/116539/.

2. Гультяев, А. Визуальное моделирование в среде MATLAB: учебный курс [Электронный ресурс] / А. Гультяев. - СПб.: Питер, 2000. - 432 с. – Режим доступа: 

http://www.twirpx.com/file/767446/.

3. Дьяконов, В.П. Компьютерная математика. Теория и практика / В.П. Дьяконов. - М.: Нолидж, 2001. – 1296 с. 

4. Дьяконов, В.П. Maple 6: учебный курс [Электронный ресурс] / В.П. Дьяконов. - СПб: Питер, 2001. – 592 с. – Режим доступа: http://www.twirpx.com/file/34337/.

5. Дьяконов, В.П. MATLAB 6/6.1/6.5 + Simulink 4/5. Основы применения. Полное руководство пользователя [Электронный ресурс] / В.П. Дьяконов. - М.: СОЛОН-Пресс, 2005. - 800 с. – Режим доступа: http://www.twirpx.com/file/941991/. 

6. Имитационное моделирование Q-схем с помощью GPSS: Методические указания к лабораторным работам по курсу «Моделирование систем» / О.Г. Дружинина. - Екатеринбург: ООО «Издательство УМЦ УПИ», 2002. - 37 с.

7. Имитационное моделирование D-схем с помощью пакета программ VISSIM: Методические указания к лабораторным работам по курсу «Моделирование систем» [Электронный ресурс] / О.Г. Дружинина. - Екатеринбург: ООО "Издательство УМЦ УПИ", 2002. - 20 с. – Режим доступа:  

http://simulation.kiev.ua/doc%5Cvissim%5Cdrug_vissimd.pdf?PHPSESSID=98dc0e75779610bf1617e80c3adad0b7.

8. Имитационное моделирование непрерывно-детерминированных систем с помощью пакета программ VISSIM: Методические указания к лабораторным работам по курсу «Моделирование систем» [Электронный ресурс] / О.Г. Дружинина. - Екатеринбург: ООО «Издательство УМЦ УПИ», 2002. - 28 с. – Режим доступа: http://simulation.kiev.ua/doc/vissim/drug_vissim.pdf.

9. Имитационное моделирование непрерывно-стохастических систем с помощью GPSS: Методические указания к курсовому проектированию по дисциплине «Моделирование систем» / О.Г. Дружинина. - Екатеринбург: ООО «Издательство УМЦ УПИ», 2002. - 39 с.

10. Потёмкин, В.Г. MATLAB 5 для студентов [Электронный ресурс] / В.Г. Потёмкин. - М.: Диалог-МИФИ, 1998. – 314 с. – Режим доступа: http://www.twirpx.com/file/54201/.
11. Сергиенко, А.Б. Цифровая обработка сигналов: учебник для вузов [Электронный ресурс] / А.Б. Сергиенко. - СПб.: Питер, 2002. - 608 с. – Режим доступа:
http://akc7fnpodgba4k35kl.booknation.ru/books/dsp/sergienko2002.rar.
3.4.2. Перечень тем рефератов, докладов и вопросов к зачету  
1. Математическое моделирование и его визуализация в Simulink
Роль математического моделирования. Аналитическое моделирование. Численное моделирование. Имитационное и ситуационное моделирование. 

2. Основные возможности пакета Simulink
Назначение пакета. Общие возможности Simulink. Дополнительные возможности версии Simulink 5. Новые возможности Simulink 6.

Запуск Simulink. Основы работы с пакетом. Интеграция пакета Simulink с системой MATLAB.Запуск моделей Simulink из среды MATLAB. Особенности интерфейса Simulink. 

Работа с демонстрационными примерами. Поиск и загрузка модели аттрактора Лоренца. Установка параметров компонентов модели. Установка параметров моделирования. Запуск процесса моделирования. Решение дифференциальных уравнений Ван-дер-Поля. Изменение характера нелинейности модели. Как добавить в модель графопостроитель.

Работа с редактором дифференциальных уравнений. Решение уравнений Ван-дер-Поля. Решение уравнений аттрактора Лоренца. Дополнительные примеры моделирования. Моделирование кубика с пружинкой. Информационное обеспечение примера. Моделирование системы терморегулирования дома. Использование субмоделей. Моделирование механических колебательных систем. Простой маятник. Колебания многозвенного объекта. 

Дополнительные возможности. Применение логических операций. Визуальный контроль типов данных. Общие замечания по моделированию систем 

3. Работа Simulink с файлами 

Интерфейс браузера библиотек. Окно браузера библиотек. Состав основной библиотеки блоков. Заголовок и строка состояния. Меню окна браузера библиотек. Настройка параметров Simulink. Меню Edit браузера библиотек. Меню View браузера библиотек. Справка по браузеру библиотек. Панель инструментов окна браузера библиотек.

Интерфейс окна моделей Simulink. Панель инструментов окна моделей. Simulink. Основное меню пакета Simulink. Меню File окна модели. Окно управления источниками сигналов. Вывод окна свойств текущей модели.

Печать текущей модели. Вывод окна печати модели. Настройка принтера.

4. Работа с блоками модели
Создание модели. Размещение блоков в окне модели. Меню редактирования Edit. Применение буфера обмена. Выделение ряда блоков и их перенос. Запуск нескольких моделей одновременно. 

Основные приемы подготовки и редактирования модели. Добавление надписей и текстовых комментариев. Выделение, удаление и восстановление объектов. Вставка блоков и их соединение. Создание отвода линии. Удаление соединений. Изменение размеров блоков. Перемещение блоков и вставка блоков в соединение. Команды Undo и Redo в окне модели.

Операции форматирования модели. Меню форматирования Format. Примеры форматирования модели

Примеры моделирования в Simulink. Моделирование ограничителя. Постановка задачи. Создание и запуск модели ограничителя. Настройка масштаба осциллограмм. Сохранение модели. Модернизация и расширение модели. Моделирование дифференцирующего устройства.

5. Библиотека блоков 
Блоки сигналов и воздействий. Общий обзор источников. Источники детерминированных сигналов. Источники случайных сигналов. Источник дискретных импульсов. Генератор белого шума. Источник времени моделирования Clock. Блоки импорта данных из файлов и рабочего пространства. 

Виртуальные регистраторы. Виртуальный осциллограф. Виртуальный графопостроитель. Цифровой дисплей. Блоки экспорта данных в файл и рабочее пространство.

Блоки сигналов и систем. Блоки векторизации и селекции. 

Математические блоки. Непрерывные блоки. Блоки функций и таблиц. Блок задания S-функций.  

Нелинейные и дискретные блоки.

Библиотека дополнительных блоков Simulink Extras.

6. Создание блоков и библиотек пользователя 
Подсистемы и блоки. Создание подсистемы из части основной модели. Построение подсистемы на основе блока Subsystems. Управляемые подсистемы. 

Маскированная подсистема. Работа с масками. Расширенные средства создания масок подсистем. Создание библиотек пользователя. Организация связей блоков.  

Вопросы к зачету

1. Что такое системное наполнение пакета прикладных программ?

2. К какому классу гибридных вычислительных комплексов (ГВК) можно отнести устройство, состоящее из универсальной ЭВМ с подключенными к ней для отображения и регистрации результатов осциллографами и самописцами?

3. На гибридных вычислительных комплексах какого типа в основном используется диалог "оператор - машинный эксперимент"?

4. Каким образом на машинной модели удается моделировать системы с параллельно действующими элементами (ведь все ЭВМ - последовательного действия)?

5. Ориентированные на что дискретные языки имитационного моделирования лучше всего применять для моделирования Q-схем?

6. Какие из этих высказываний об архитектуре языков моделирования соответствуют действительности?

7. Укажите недостатки языков имитационного моделирования по сравнению с универсальными языками общего назначения.

8. Кто осуществляет внешнюю координацию работы банка данных моделирования и выполняет операции, не поддающиеся формализации?

9. Для чего предназначена цифровая часть гибридного вычислительного комплекса (ГВК)?

10. При какой разновидности генерации рабочих программ моделирования,из отдельных модулей формируется рабочая программа моделирования, необходимая пользователю при исследовании конкретного объекта, при чём созданная таким образом программа моделирования является одновариантной?

11. Какой тип языков имитационного моделирования использует представления системы, которые сводятся к составлению дифференциальных уравнений, устанавливающих связь между эндогенными и экзогенными переменными модели?

12. Укажите достоинства языков имитационного моделирования по сравнению с универсальными языками общего назначения.

13. Как называется средство общения пользователя с пакетом прикладных программ?

14. Эффективность выполнения каких этапов имитационного моделирования можно повысить с помощью автоматизированных систем моделирования (АСМ)?

15. Укажите верное высказывание.

16. При какой разновидности генерации рабочих программ моделирования, перед каждым новым прогоном программы в ходе эксперимента, вводится специальная параметрическая карта, определяющая требуемый на этом прогоне вариант программы, и монитор пакета собирает необходимые модули и помещает их в оперативную память?

17. В каком типе языков имитационного моделирования продвижение времени осуществляется по событиям, в моменты наступления которых производятся необходимые операции, включая операции пополнения списка событий?

18. Как называется язык, на котором пишутся программы системного наполнения пакета прикладных программ?

19. В каком случае для моделирования системы целесообразно применять языки общего назначения (ЯОН) вместо языков имитационного моделирования (ЯИМ)?

20. Расставьте эти этапы построения машинной модели в порядке их следования с помощью программного генератора: построение математической схемы системы (1), модификация и исправление математической схемы системы (2),  выбор языка моделирования системы (3), формализация и алгоритмизация модели (4)

21. Укажите характерные черты  аналоговых вычислительных комплексов (АВМ).

22. В каком случае для моделирования системы целесообразно применять аналоговые вычислительные машины?

23. Какой из перечисленных элементов не нужен в банке данных моделирования?

24. Какие базы данных включает в себя автоматизированная система моделирования (АСМ)?

25. Укажите характерные черты электронных вычислительных машин (ЭВМ).

26. Закончите фразу: "получить зависимости реакции от факторов для выявления особенностей изучаемого процесса функционирования системы - это значит решить задачу..."

27. Чем характеризуется структурная модель плана эксперимента?

28. В каком случае фактор в эксперименте называется управляемым?

29. Для чего используются методы уменьшения дисперсии?

30. Закончите фразу: "найти такую комбинацию значений факторов, которая обеспечивает экстремальное значение реакции - это значит решить задачу..."

31. Какова основная цель построения функциональной модели?

32. При каком способе автоматической остановки эксперимента, объем выборки не фиксирован, а после i-го наблюдения принимается одно из следующих решений: принять данную гипотезу, отвергнуть гипотезу, продолжить испытания?

33. Что определяет функциональная модель плана эксперимента?

34. Какова главная цель машинных экспериментов с моделью объекта?

35. Какой пункт из перечисленных не является проблемой тактического планирования машинного эксперимента?

36. Почему вместо полного факторного эксперимента (ПФЭ) часто применяется дробный факторный эксперимент?

37. Что означает требование "независимости", предъявляемое к факторам?

38. В каком случае фактор в эксперименте называется фиксированным?

39. Построение каких моделей плана эксперимента включает в себя стратегическое планирование?

40. Укажите формулу для достоверности (Q) точности (е) оценки (Ео) показателя эффективности системы (Е).

41. Каков главный недостаток машинных экспериментов перед натурными?

42. Что представляет из себя тактическое планирование (машинных экспериментов)?

43. Как выглядит алгебраический полином, аппроксимирующий эксперимент с 2умя факторами, варьируемыми на 3ёх уровнях?

44. Исходя из каких двух противоречивых требований  должно выбираться количество реализации  при статистическом моделировании системы?

45. Пусть случайная величина х может принимать только два значения: х = 0 и х = 1. При какой вероятности р{х = 1} принятия ею значения х = 1 её дисперсия будет наибольшей?
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