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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 

Целью освоения дисциплины "Моделирование радиофизических процессов и систем" является

обучению современным методов моделирования радиофизических процессов и сложных

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 " М2.Б.4 Профессиональный" основной

образовательной программы 011800.68 Радиофизика и относится к базовой

(общепрофессиональной) части. Осваивается на 1 курсе, 1 семестр.

Дисциплина входит в Професиональный цикл. Магистрант приступает к изучению этой

дисциплины после освоения основных образовательных программ бакалавриата и дисциплин

общенаучного цикла магистратуры. Он должен владеть дисциплинами бакалаврского курса,

уметь: понимать, излагать и критически анализировать базовую общефизическую

информацию; использовать математический аппарат, использовать навыки

экспериментальной работы и радиофизические методы на практике. Он должен использовать

базовые теоретические знания для решения профессиональных задач, должен понимать

принципы работы и методы эксплуатации современной радиоэлектронной и оптической

аппаратуры и оборудования; владеть компьютером на уровне опытного пользователя,

применять информационные технологии. В структуре магистратуры предшествующими

дисциплинами является "Компьютерные технологии" и "Математические методы обработки

экспериментальных данных".

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

способностью к свободному владению знаниями

фундаментальных разделов физики и радиофизики,

необходимыми для решения научно-исследовательских

задач (в соответствии со своим профилем подготовки)

ПК-2

(профессиональные

компетенции)

способностью к свободному владению

профессионально-профилированными знаниями в области

информационных технологий, использованию современных

компьютерных сетей, программных продуктов и ресурсов

Интернет для решения задач профессиональной

деятельности, в том числе находящихся за пределами

профильной подготовки
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-3

(профессиональные

компетенции)

способностью использовать в своей

научно-исследовательской деятельности знание

современных проблем и новейших достижений физики и

радиофизики

ПК-5

(профессиональные

компетенции)

способностью применять на практике навыки составления и

оформления научно-технической документации, научных

отчетов, обзоров, докладов и статей (в соответствии с

профилем подготовки)

ПК_8

(профессиональные

компетенции)

способностью составлять обзоры перспективных

направлений научно-инновационных исследований,

готовностью к написанию и оформлению патентов в

соответствии с правилами

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 основные положения физического и компьютерного моделирования радиофизических

процессов и систем; 

 2. должен уметь: 

 работать с современными программными комплексами, реализующими элементы

имитационного и структурно-функционального моделирования 

 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: 

 использовать имитационное компьютерное моделирование для анализа и синтеза сложных

радиофизических систем 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет зачетных(ые) единиц(ы) 144 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. Моделирование
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как средство исследования сложных систем.

1 1-2 2 2 0

устный опрос
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

2.

Тема 2. Имитационное

компьютерное

моделированиен

1 3-6 4 4 0

устный опрос

 

3.

Тема 3. Генераторы

псевдослучайных

чисел.

1 7-10 4 4 0

устный опрос

 

4.

Тема 4.

Моделирование в

радиофизических

исследованиях.Применение

структурного

моделирования в

радиотехнике.

1 11-14 4 4 0

устный опрос

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

1 0 0 0

экзамен

 

  Итого     14 14 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Введение в курс. Моделирование как средство исследования сложных систем. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Моделирование. Основные определения. Классификация видов моделирования. Основные

преимущества и недостатки имитационного моделирования.Основные этапы имитационного

моделирования.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Разработка ПО Генератор псевдослучайных чисел, основанный на методе вычетов. Генератор

псевдослучайных чисел на регистре сдвига

Тема 2. Имитационное компьютерное моделированиен 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Основные преимущества и недостатки имитационного моделирования. Этапы моделирования.

Оценка адекватности. Стратегическое планирование. Тактическое планирование. Структура

имитационной модели,

практическое занятие (4 часа(ов)):

Разработка ПО Эмпирические тесты.

Тема 3. Генераторы псевдослучайных чисел. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Генератор псевдослучайных чисел, основанный на методе вычетов. Генератор

псевдослучайных чисел на регистре сдвига Эмпирические тесты.Моделирование случайных

величин с заданным законом распределения. Метод "Обратного преобразования" Техника

моделирования нормального распределения. Тактическое планирование имитационного

эксперимента. Интервальная оценка. Проверка адекватности модели.

практическое занятие (4 часа(ов)):
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Разработка ПО теста "Интервальная оценка" Разработка ПО моделирования случайных

величин с произвольным распределением

Тема 4. Моделирование в радиофизических исследованиях.Применение структурного

моделирования в радиотехнике. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Компьютерная модель системы метеорной криптографии. Компьютерная модель мобильной

криптографии. Моделирование смешанных аналого-цифровых устройств. Моделирование и

синтез логики для ПЛИС.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Работа в интерактивном режиме с компьютерной моделью 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. Моделирование

как средство

исследования

сложных систем.

1 1-2

подготовка к

устному опросу

20 устный опрос

2.

Тема 2. Имитационное

компьютерное

моделированиен

1 3-6

подготовка к

устному опросу

20 устный опрос

3.

Тема 3. Генераторы

псевдослучайных

чисел.

1 7-10

подготовка к

устному опросу

20 устный опрос

4.

Тема 4.

Моделирование в

радиофизических

исследованиях.Применение

структурного

моделирования в

радиотехнике.

1 11-14

подготовка к

устному опросу

20 устный опрос

  Итого       80  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Использование мультимедийных средств обучения в презентациях лекций. Компьютеры, на

которых будут разрабатываться и тестироваться имитационные компьютерные модели

радиосистем.

 

 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. Моделирование как средство исследования сложных систем. 

устный опрос , примерные вопросы:

Концептуальное моделирование. Физическое моделирование. Масштабирование. Метод

подобия. Структурно-функциональное моделирование. Математическое

(логико-математическое) моделирование. Имитационное моделирование. Компьютерное

моделирование.

Тема 2. Имитационное компьютерное моделированиен 
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устный опрос , примерные вопросы:

Основные преимущества и недостатки имитационного моделирования. Этапы моделирования.

Определение системы. Абстрагирование. Подготовка данных. Трансляция модели. Оценка

адекватности. Стратегическое планирование. Тактическое планирование.

Экспериментирование. Интерпретация. Реализация. Документирование. Оптимизация

отдельных элементов и всей модели в целом. Структура имитационной модели, компоненты,

переменные, функциональные зависимости, ограничения, целевые функции.

Тема 3. Генераторы псевдослучайных чисел. 

устный опрос , примерные вопросы:

Генератор псевдослучайных чисел. Метод серединных квадратов Генератор псевдослучайных

чисел, основанный на методе вычетов. Математический аппарат. Генератор псевдослучайных

чисел на регистре сдвига. Примитивный полином. Эмпирические тесты. Тактическое

планирование имитационного эксперимента. Интервальная оценка. Проверка адекватности

модели. Моделирование случайных величин с заданным законом распределения. Метод

"Обратного преобразования". Техника моделирования нормального распределения.

Тема 4. Моделирование в радиофизических исследованиях.Применение структурного

моделирования в радиотехнике. 

устный опрос , примерные вопросы:

Применение структурного моделирования в радиотехнике. Схемотехническое и

электромагнитное моделирование СВЧ-устройств. Поведенческое моделирование на уровне

структурных схем. Проектирование печатных плат. Анализ электромагнитной совместимости.

Тепловое моделирование.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к экзамену:

Форма контроля - экзамен

По материалам представленных тем предусмотрено выполнение практических занятий, целью

которых является разработка программных комплексов, реализующих задачи данной темы.

Список тем и примерные оценочные задания:

1. Генераторы псевдослучайных чисел (15 баллов)

1.1. Написать программу генератора, построенному по методу вычетов.

1.1.1. Написать программу определения периода псевдослучайной последовательности.

1.1.2. На конкретных примерах проанализировать влияния соотношений между параметрами

генератора (теорема 1, стр.48) на длину периода.

1.2. Написать программу генератора, основанного на использовании алгебраических свойств

М-последовательностей.

1.2.1. Написать программу определения периода псевдослучайной последовательности.

1.2.2. На конкретных примерах проанализировать влияния параметров характеристического

полинома генератора на длину периода.

2. Эмпирические тесты (10 баллов)

Написать программы соответствующих генераторов и протестировать генераторы

псевдослучайных чисел: а)генератор по методу вычетов; б)генератор на основе

М-последовательности; в)генератр Random.

2.1. Частотный тест

2.2. Сериальный тест.

2.3. Покер тест.

2.4. Проверка на монотонность.

2.5. Корреляционный тест.

2.6. Интервальный тест (раздел 9.2.2).

3.Моделирование случайных величин с заданным законом распределения (15 баллов)

3.1. Написать программы для моделирования соответствующих распределений:
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а) Экспоненциальное распределение

б) Распределение Парето

В) Распределение Вейбулла

3.2. Организовать вывод на экран результатов моделирования и график теоретического

распределения.

3.3. Протестировать результаты моделирования с использованием:

3.3.1. Частотного теста.

3.3.2. Корреляционного теста.

3.3.3. Интервального теста.

4. Компьютерная модель радиоканала (10баллов)

Работа в интерактивном режиме с компьютерной моделью метеорного радиоканала "КАМЕТ".

Вопросы к экзамену

1. Моделирование. Основные определения. Классификация видов моделирования.

Классификация моделей. Структура имитационных моделей.

2. Основные преимущества и недостатки имитационного моделирования

3. Основные этапы имитационного моделирования.

4. Метод "Монте-Карло". Генераторы псевдослучайных чисел. Генератор псевдослучайных

чисел, основанный на методе вычетов

5. Генераторы псевдослучайных последовательностей на регистрах сдвига

6. Моделирование случайных величин с заданным законом распределения. Метод "Обратного

преобразования"

7. Случайные процессы и их моделирование. Моделирование одномерного Гауссовского

процесса с дробно-рациональной спектральной плотностью.

8. Тактическое планирование имитационного эксперимента.

9. Проверка адекватности модели.

10. Моделирование как средство исследования сложных систем.

11. Различия между физическими экспериментами и экспериментами на ЭВМ.

12. Тактическое планирование имитационного эксперимента. Проблемы флуктуации.

Определение размера выборки. Оценка среднего значения.

13. Стратегическое планирование имитационного эксперимента.

14.Тестирование псевдослучайных последовательностей. татистические тесты.

15. Компьютерная модель метеорного радиоканала. Описание модели.

16. Методы повышения эффективности имитационного моделирования

17. Имитатор радиоканала связи.

 

 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. .Хейфец М. Л. 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

4. .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
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5. 5.Баранова Е. К. Моделирование системы защиты информации: Практикум: Учебное

пособие / Е.К.Баранова, А.В.Бабаш - М.: ИЦ РИОР: НИЦ ИНФРА-М, 2015 - 120 с.

http://znanium.com/bookread.php?book=47604

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1. Соболь И.М. Метод Монте Карло. - М. Наука, 1985. -76 с. 9

2. Шеннон Р. Имитационное моделирование систем - искусство и наука. - М. Мир, 1978 -418 с.

9

3. Шварц М. Сети связи : протоколы, моделирование и анализ. - М. Наука, 1992 -336 с. 1

4. Гулд Х., Я. Тобочик Компьютерное моделирование в физике -М. Мир 1990 - 400 с. 1

5. Ермаков С.М., Михайлов Г.А. Курс статистического моделирования. - М. Наука, 1976. -320 с.

12

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

Национальное общество имитационного моделирования - http://microcap.forum24.ru/

Сайт Anylogic OrCAD - http://www.xjtek.com/files/anylogic

Сайт OrCAD - http://www.cadence.com/products/orcad/pages/default.aspx

Сайт лаборатории радиосистем - http://radiosys.ksu.ru

Форум Micro-CAP - http://simulation.su/ru.html

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

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.
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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.

Мультимедийные средства представления информации. Компьютеры в вычислительном зале

ауд.1107

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

направлению 011800.68 "Радиофизика" и магистерской программе Информационные

процессы и системы .
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