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Программу дисциплины разработал(а)(и) профессор, д.н. (профессор) Карпов А.В. Кафедра

радиофизики Отделение радиофизики и информационных систем , Arkadi.Karpov@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Дисциплина посвящена изучению современных методов моделирования радиофизических

процессов и систем. Рассмотрены теоретические основы метода Монте-Карло, методология и

техника модельного эксперимента. Проводится анализ основных алгоритмов генерации

псевдослучайных последовательностей, рассмотрены основные методы тестирования этих

последовательностей. Объясняются методы синтеза качественных генераторов ПСЧ,

реализованных на персональных компьютерах и современных микроконтроллерах. Изучаются

основные аспекты тактического и стратегического планирования имитационного

эксперимента. Представлены технические решения современных средств моделирования

радиофизических систем, таких как компьютерная модель радиосистемы и имитаторы каналов

связи.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б1.В.ОД.4 Дисциплины (модули)" основной

образовательной программы 03.04.03 Радиофизика и относится к обязательным дисциплинам.

Осваивается на 1 курсе, 1 семестр.

Данная учебная дисциплина входит в базовую часть программы магистратуры по направлению

подготовки 'Радиофизика'. Ее освоение предполагает знание содержания курсов по

математике, теории вероятностей и математической статистике, статистической физике,

умение работать с программными продуктами для математических расчетов.

Первый год магистратуры, 1 семестр

Профили подготовки:

Информационные системы (Б1.В.ОД.4 )

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОПК-3

(профессиональные

компетенции)

способность к свободному владению знаниями

фундаментальных разделов физики и радиофизики,

необходимых для решения научно-исследовательских задач

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 основные положения физического и компьютерного моделирования радиофизических

процессов и систем; 

 2. должен уметь: 

 моделировать стохастические процессы различной физической природы 

 3. должен владеть: 

 навыками работы с современными средствами моделирования радиофизических систем,

таких как компьютерная модель радиосистемы и имитаторы каналов связи 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 работать с современным программным обеспечением в области имитационного компьютерного

моделирования 
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 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных(ые) единиц(ы) 180 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины экзамен в 1 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Введение в

курс

1 1-2 2 2 0

Устный опрос

 

2.

Тема 2. Генераторы

псевдослучайных

чисел

1 3-7 5 10 0

Отчет

 

3.

Тема 3. Техника

имитационного

эксперимента,

Моделирование

случайных величин и

случайных процессов

1 8-12 5 10 0

Отчет

 

4.

Тема 4.

Моделирование в

радиофизических

исследованиях

1 13-14 1 4 0

Устный опрос

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

1 0 0 0

Экзамен

 

  Итого     13 26 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Введение в курс

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Введение в курс. Моделирование как средство исследования сложных систем. Различия

между физическими экспериментами и экспериментами на ЭВМ. Имитационное

моделирование. Основные положения имитационного моделирования. Определение понятия

"модель". Функции моделей. Структура имитационных моделей.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Классификация видов моделирования. Оригинал, модель, исследующая система.

Классификация моделей.Концептуальное моделирование. Физическое моделирование.

Структурно-функциональное моделирование. Математическое (логико-математическое)

моделирование. Имитационное моделирование
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Тема 2. Генераторы псевдослучайных чисел

лекционное занятие (5 часа(ов)):

Тестирование псевдослучайных последовательностей. Синтез высококачественных

генераторов. Статистические и детерминированные тестыМетод серединных квадратов.

Генератор псевдослучайных чисел на регистре сдвига Генератор псевдослучайных чисел,

основанный на методе вычетов. Моделирование систем массового обслуживания. Общие

сведения о системах и методах имитации. Методы повышения эффективности имитационного

моделирования.

практическое занятие (10 часа(ов)):

Генератор псевдослучайных чисел, основанный на методе вычетов. Генератор

псевдослучайных чисел на регистре сдвига Тестирование псевдослучайных

последовательностей. Тесты NIST. Статистические тесты. Частотный тест. Сериальный тест.

Покер тест. Проверка на монотонность. Корреляционный тест.

Тема 3. Техника имитационного эксперимента, Моделирование случайных величин и

случайных процессов

лекционное занятие (5 часа(ов)):

Основные преимущества и недостатки имитационного моделирования. Основные этапы

имитационного моделирования. Стратегическое планирование имитационного эксперимента.

Общая схема метода Монте-Карло. Закон больших чисел в теории статистического

моделирования. Предельная теорема. Статистическая теория оценивания в методе

Монте-Карло. Тактическое планирование имитационного эксперимента.

практическое занятие (10 часа(ов)):

Тактическое планирование имитационного эксперимента. Проблемы флуктуации.

Определение размера выборки. Оценивание среднего значения.Интервальная оценка.

Моделирование дискретных случайных величин. Моделирование непрерывных случайных

величин. Моделирование последовательностей с заданным законом распределения.

Преобразование случайных величин. Метод обратных преобразований. Метод Неймана.

Случайные процессы и их моделирование. Моделирование одномерного Гауссовского

процесса.

Тема 4. Моделирование в радиофизических исследованиях

лекционное занятие (1 часа(ов)):

Моделирование в радиофизических исследованиях.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Компьютерная модель метеорного радиоканала. Описание модели. Оценка точности и

надежности результатов моделирования.Оптимизация аппаратурных характеристик систем

метеорной радиосвязи. Имитационная компьютерная модель системы метеорной

криптографии. Моделирование сетей связи. Принцип построения имитаторов радиоканала

связи. Имитатор метеорного радиоканала.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Введение в

курс

1 1-2

подготовка к

устному опросу

20 устный опрос

2.

Тема 2. Генераторы

псевдослучайных

чисел

1 3-7

подготовка к

отчету

35 отчет
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

3.

Тема 3. Техника

имитационного

эксперимента,

Моделирование

случайных величин и

случайных процессов

1 8-12

подготовка к

отчету

30 отчет

4.

Тема 4.

Моделирование в

радиофизических

исследованиях

1 13-14

подготовка к

устному опросу

20 устный опрос

  Итого       105  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Используются следующие интерактивные формы обучения: решение задний с использованием

компьютерной техники, представление докладов (презентаций) и коллективное их обсуждение.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Введение в курс

устный опрос , примерные вопросы:

Классификация видов моделирования. Оригинал, модель, исследующая система.

Классификация моделей.Концептуальное моделирование. Физическое моделирование.

Структурно-функциональное моделирование. Математическое (логико-математическое)

моделирование. Имитационное моделирование

Тема 2. Генераторы псевдослучайных чисел

отчет , примерные вопросы:

Результаты моделирования по блоку "Генераторы псевдослучайных чисел" Результаты

моделирования по блоку "Эмпирические тесты"

Тема 3. Техника имитационного эксперимента, Моделирование случайных величин и

случайных процессов

отчет , примерные вопросы:

Результаты моделирования по блоку "Моделирование случайных величин с заданным законом

распределения" Результаты моделирования по блоку "Моделирование нормальной случайной

величины"

Тема 4. Моделирование в радиофизических исследованиях

устный опрос , примерные вопросы:

Компьютерная модель метеорного радиоканала. Описание модели. Оценка точности и

надежности результатов моделирования.Оптимизация аппаратурных характеристик систем

метеорной радиосвязи. Имитационная компьютерная модель системы метеорной

криптографии. Моделирование сетей связи. Принцип построения имитаторов радиоканала

связи. Имитатор метеорного радиоканала.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к экзамену:

Моделирование радиофизических процессов и систем

Основные темы
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Моделирование. Основные определения. Классификация видов моделирования. Оригинал,

модель, исследующая система. Концептуальное моделирование. Физическое моделирование.

Структурно-функциональное моделирование. Математическое (логико-математическое)

моделирование. Имитационное моделирование

Основные преимущества и недостатки имитационного моделирования

Основные этапы имитационного моделирования.

Генератор псевдослучайных чисел, основанный на методе вычетов.

Генератор псевдослучайных чисел на регистре сдвига

Эмпирические тесты. Для чего нужно тестирование. Сколько тестов должна пройти модель.

Моделирование случайных величин с заданным законом распределения. Метод "Обратного

преобразования"

Техника моделирования нормального распределения.

Тактическое планирование имитационного эксперимента. Интервальная оценка

Проверка адекватности модели. Рационализм. Эмпиризм. Прагматизм.

 

 7.1. Основная литература: 

1. Аль-Азази А А Аль-Азази А.А. Масленников Б.И. Сравнительный анализ методов

имитационного моделирования / Интернет-журнал \'Науковедение\', Вып. 1, 2014,

http://znanium.com/bookread.php?book=477559

2. Плохотников К. Э. Плохотников, К. Э. Метод и искусство математического моделирования

[Электронный ресурс] : курс лекций / К. Э. Плохотников. - М. : ФЛИНТА, 2012. - 519 с.,

http://znanium.com/bookread.php?book=456334

3. Аверченков, В. И. Основы математического моделирования технических систем

[электронный ресурс] : учеб. пособие / В. И. Аверченков, В. П. Федоров, М. Л. Хейфец. - 2-е

изд., стереотип. - М. : ФЛИНТА, 2011. - 271с. http://znanium.com/bookread.php?book=453870

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1. Девятков В. В. Методология и технология имитационных исследований сложных систем:

современное состояние и перспективы развития: Моногр./ В.В. Девятков - М.: Вуз. учеб.:

ИНФРА-М, 2013. - 448 с.: http://znanium.com/bookread.php?book=427491

2. Карпов А.В. Имитационное компьютерное моделирование(учебное пособие). Казань, 2004. -

79с. (30).

3. Карпов А.В. Современные программные средства структурно-функционального и

схемотехнического моделирования. Учебно-методическое пособие для магистрантов и

студентов старших курсов. А.В. Карпов, С.А. Калабанов, Р.И. Шагиев /

http://radiosys.ksu.ru/?p=478 / 2013. - 36C.

4. Карпов А.В. Современные программные средства проектирования и моделирования

печатных плат радиотехнических систем и СВЧ-устройств. Учебно-методическое пособие для

магистрантов и сту-дентов старших курсов. А.В. Карпов, С.А. Калабанов, Р.И. Шпгиев /

http://radiosys.ksu.ru/?p=514/ 2014. - 30 C.

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

- LabVIEW портал - http://labviewportal.ru/

- Matlab и Simulink - сообщество пользователей, материалы, книги, форум -

http://matlab.exponenta.ru/

- Международное общество имитационного моделирования (SCS). - http://www.scs.org/

- Портал разработчиков электроники - http://electronix.ru/

- Национальное Общество Имитационного Моделирования - http://simulation.su/

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 
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Освоение дисциплины "Моделирование радиофизических процессов и систем" предполагает

использование следующего материально-технического обеспечения:

 

Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.

Компьютерный класс, представляющий собой рабочее место преподавателя и не менее 15

рабочих мест студентов, включающих компьютерный стол, стул, персональный компьютер,

лицензионное программное обеспечение. Каждый компьютер имеет широкополосный доступ в

сеть Интернет. Все компьютеры подключены к корпоративной компьютерной сети КФУ и

находятся в едином домене.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен студентам.

ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения крупнейших российских учёных, руководителей

государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны, высококвалифицированных

специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех

изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, УМК,

монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания,

выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует

всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов высшего

профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

Переносное демонстрационное оборудование (мультимедийные проектор, ноутбук).

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 03.04.03 "Радиофизика" и магистерской программе Информационные процессы

и системы .
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