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1. паспорт РАБОЧЕЙ  ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
Компьютерное моделирование.
1.1. Область применения программы
Рабочая программа учебной дисциплины является частью основной профессиональной образовательной программы в соответствии с ФГОС СПО по специальности 09.02.02  «Компьютерные сети» (базовой подготовки).
Рабочая программа учебной дисциплины может быть использована в дополнительном профессиональном образовании - в программах повышения квалификации и переподготовки работников в области информационных систем и компьютерных сетей.
1.2. Место дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной программы: общепрофессиональная дисциплина профессионального цикла.
1.3. Цели и задачи дисциплины – требования к результатам освоения дисциплины:
В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен уметь:
· применять математические методы и вычислительные алгоритмы для решения практических задач;                    

· использовать инструментальные средства для построения и исследования математических моделей;
· владеть навыками математического моделирования;
В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен знать:

· основные принципы построения математических моделей;
· основные типы математических моделей, используемых при описании сложных систем и при принятии решений;
· классификацию моделей, систем, задач и методов;
· методику проведения компьютерного эксперимента;
· методы исследования математических моделей разных типов.                

1.4. Количество часов на освоение программы дисциплины:
· максимальной учебной нагрузки обучающегося - 96 часов, в том числе:

· обязательной аудиторной учебной нагрузки обучающегося - 64 часа;
· самостоятельной работы обучающегося - 32 часа.
2. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
2.1. Объем учебной дисциплины и виды учебной работы
	Вид учебной работы
	Объем часов

	Максимальная учебная нагрузка (всего)
	96

	Обязательная аудиторная учебная нагрузка (всего) 
	64

	в том числе:
	

	 лекции
	30

	 практические  занятия
	34

	Самостоятельная работа обучающегося (всего)
	32

	в том числе:
	

	- самостоятельная проработка конспектов занятий, учебной литературы, учебных пособий;

- подготовка к практическим занятиям с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление отчетов по практическим занятиям, подготовка к их защите;

- решение задач, практических заданий по отдельным темам дисциплины;

- самостоятельное изучение отдельных вопросов (с целью углубления знаний по заданию преподавателя) с последующим оформлением реферата;

- подготовка к различным видам контроля знаний.
	6
6
6
8
6

	Итоговая аттестация в форме дифференцированного зачета


2.2. Тематический план и содержание учебной дисциплины   
 «Компьютерное моделирование» 

	Наименование разделов и тем
	Содержание учебного материала, практические работы, самостоятельная работа обучающихся
	Объем часов
	Уровень освоения

	1
	2
	3
	4

	Введение
	Содержание учебного материала
	3
	2

	
	1
	Цели, задачи и содержание дисциплины. Ее место в учебном процессе. Понятие «модель». Моделирование как метод познания. Натурные и абстрактные модели. Виды моделирования в естественных и технических науках Общая схема процесса принятия решений. Классификация задач принятия решений. Принципы моделирования. Этапы в исследовании системы посредством имитационного моделирования. Построение концептуальной модели.
	2
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
Проработка конспекта лекции, учебной литературы и Интернет источников.
Подготовка сообщений по темам: 

1. Типы информационных моделей
2. Системный подход в моделировании
3. Типовые задачи, решаемые моделированием
4. Различия в моделировании технических, естественных и социально-экономических систем                       
	1
	

	Тема 1. Основные понятия компьютерного моделирования
	Содержание учебного материала
	6
	2

	
	1
	Понятие статистического эксперимента. Математические предпосылки создания имитационной (программной) модели. Границы возможностей классических математических методов. Метод Монте-Карло. Модели дискретных систем, модели непрерывных процессов, комплексные (дискретно-непрерывные) модели. Моделирование случайных факторов. Управление модельным временем. Объекты имитационных моделей: “процесс”, “транзакт”, “событие”, “ресурс” и др. Структурный анализ процессов при использовании объектно-ориентированного подхода. Различные подходы к созданию моделей: транзактно-ориентированный, объектно-ориентированный, событийный
	4
	


	
	Самостоятельная работа обучающихся
Проработка конспекта лекции, учебной литературы и Интернет источников.
Подготовка к контрольной работе.
Подготовка сообщений по темам: 

1. Особенности  и способы построения математических моделей

2. Порядок построения имитационных моделей                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
	2
	

	Тема 2. Моделирование как способ исследования робототехнических систем
	Содержание учебного материала
	12
	3

	
	1
	Цели и основные задачи моделирования и исследования роботов и робототехнических систем. Классификация методов моделирования сложных систем. Математическое моделирование и основные типы функциональных моделей элементов и систем робототехники: кинематические, динамические и логические. Примеры модельных ситуаций роботов и робототехнических систем.
	4
	

	
	Практические работы
Основы работы с LEGO MINDSTORMS Education EV3

1. Необходимые действия по управлению учебной моделью робота, активация действий на основе данных.

2. Циклы, переключатели, многопозиционные переключатели, массивы и шины данных.
3. Аппаратные средства.

4. Принципы регистрации данных, регистрация данных в реальном

времени, регистрация удаленных данных, программирование на графике, расчет наборов данных.
5. Инструменты, которые включены в программное обеспечение.
	4
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
Проработка конспекта лекции, учебной литературы и Интернет источников. 
Подготовка к практическим занятиям и оформление отчетов по практическим работам.
Подготовка к контрольной работе.

Подготовка сообщений по темам: 

1. Особенности моделирования сложных систем
2. Робототехника: проблемы и перспективы
	4
	

	Тема 3. Математические модели робототехнических систем и их элементов, автоматизация построения моделей
	Содержание учебного материала
	12
	3

	
	1
	Структурно-функциональное представление робототехнических систем. Основные формы представления моделей для проведения вычислительных экспериментов роботов и робототехнических систем: дифференциальные уравнения, уравнения состояния и передаточные функции. Учет специфики непрерывных и дискретных, линейных и нелинейных, одномерных и многомерных систем. Оценочные характеристики систем для основных форм представления моделей. Понятие о задачах анализа и синтеза роботов и робототехнических систем при использовании математических моделей.
	4
	

	
	Практические работы
Выявление преимуществ и недостатков типовых моделей робототехнических систем на основе LEGO MINDSTORMS Education EV3.
	4
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
Проработка конспекта лекции, учебной литературы и Интернет источников.
Подготовка к практическим занятиям и оформление отчетов по практическим работам.

Подготовка к контрольной работе.

Подготовка сообщений по темам:
1. Характеристики численных методов актуальные для моделирования

2. Этапы технологического цикла вычислительного эксперимента
	4
	

	Тема 4. Кинематическое моделирование роботов и робототехнических систем

	Содержание учебного материала
	12
	3

	
	1
	Определение кинематики манипулятора как объекта моделирования. Представление о кинематической цепи. Особенности моделей: основные упрощения. Выбор обобщенных координат для описания движений. Соотношения между числом степеней свободы и числом обобщенных координат. Составление уравнений кинематики манипуляторов. Определение матриц положения и ориентации звеньев. Метод однородных координат. Определение соотношений для расчета положения, скорости и ускорения звеньев. Модели на основе

обобщенных координат (аналитические) и рекуррентных формул (алгоритмические).
	2
	

	
	Практические работы

Разработка мехатронных систем на основе LEGO MINDSTORMS Education EV3.
	6
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
Проработка конспекта лекции, учебной литературы и Интернет источников.
Подготовка сообщений по темам: 
1. Нетрадиционные технологические машины с параллельной кинематикой – современные мехатронные системы

2. Типовые мехатронные модули  движения (линейного перемещения) – конструкции и характеристики
	4
	

	Тема 5. Динамическое моделирование роботов и робототехнических систем
	Содержание учебного материала
	12
	3

	
	1
	Методы моделирования динамики роботов и робототехнических систем. Структурно-функциональные представления роботов и робототехнических систем - расчетные модели динамических элементов. Учет управляемых движений. Особенности моделирования движений роботов и робототехнических систем в реальном времени.
	2
	

	
	Практические работы

Программирование движений по различным траекториям  в LEGO MINDSTORMS Education EV3:
1. Калибровка датчиков, как первый шаг реализации алгоритма движения вдоль линии.

2. Алгоритм движения по линии «Зигзаг» (дискретная система управления).
3. Алгоритм «Волна».
4. Пропорциональное линейное управление.

5. Нелинейное управление движением по косинусному закону.
	6
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
Проработка конспекта лекции, учебной литературы и Интернет источников.
Подготовка к практическим занятиям и оформление отчетов по практическим работам.

Подготовка сообщений по темам:
Работа с датчиками LEGO MINDSTORMS Education EV3: 

1. Датчик касания.

2. Датчик цвета.

3. Датчик гироскоп.

4. Датчик ультразвука.

5. Инфракрасный датчик.

6. Датчик определения угла/количества оборотов.
	4
	

	Тема 6.  Логическое моделирование робототехнических систем
	Содержание учебного материала
	12
	3

	
	1
	Распределенные робототехнические системы как объекты моделирования. Методы логического моделирования:

приложение теории массового обслуживания; имитационные модели на основе сетей Петри, Е – сетей; система статистического моделирования GPSS.
	4
	

	
	Практические работы
Расчет и анализ системы обслуживания робототехнического комплекса
	4
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
Проработка конспекта лекции, учебной литературы и Интернет источников.
Подготовка к практическим занятиям и оформление отчетов по практическим работам.

Подготовка к контрольной работе.

Подготовка сообщений по темам:

1. Основы работы с GPSS.

2. Инструментальные средства  GPSS.

3. Возможности GPSS.
	4
	

	Тема 7. Математические модели автоматизации проектирования, программирования и

управления роботами
	Содержание учебного материала
	9
	3

	
	1
	Линеаризация уравнений динамики. Исследования в частотной области. Решения задач анализа и синтеза систем управления. Формирование алгоритмов управления с учетом технологических операций. Автоматизация составления математических моделей. Методика проведения автоматизированного исследования и проектирования роботов. Программирование роботов на основе математических моделей. Использование математических моделей при автоматизированном проектировании, программировании и управлении роботами и робототехническими системами.
	2
	

	
	Практические работы:
Модельно-ориентированное проектирование робототехнических систем с MATLAB Simulink.
	4
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
Проработка конспекта лекции, учебной литературы и Интернет источников.
Подготовка к практическим занятиям и оформление отчетов по практическим работам.

Ознакомление с основами работы в MATLAB с графической средой Simulink.
	3
	

	Тема 8. Визуальное моделирование роботов и робототехнических систем
	Содержание учебного материала
	16
	3

	
	1
	Графическая интерпретация результатов моделирования. Применение машинной графики для представления пространственных сцен движений роботов и робототехнических систем. Особенности моделирования движения роботов и робототехнических систем в реальном времени в среде визуализации имитационного моделирования сложных систем QReal:Robots.
	4
	

	
	Практические работы:

Моделирование в LEGO Digital Designer робота, соответствующего требованиям соревнований.

Моделирование в QReal:Robots алгоритмов поведения робота в рамках правил соревнований. 
	6
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
Проработка конспекта лекции, учебной литературы и Интернет источников.
Подготовка к практическим занятиям и оформление отчетов по практическим работам.

Подготовка к контрольной работе.

Ознакомление с регламентом соревнований, основами работы в LDD и QReal:Robots.

Подготовка к зачету.
	6
	

	Дифференцируемый зачет
	
	2
	

	
	Всего
	96
	


Для характеристики уровня освоения учебного материала используются следующие обозначения:
1. – ознакомительный (узнавание ранее изученных объектов, свойств); 

2. – репродуктивный (выполнение деятельности по образцу, инструкции или под руководством)

3. – продуктивный (планирование и самостоятельное выполнение деятельности, решение проблемных задач)
3. условия реализации программы дисциплины

3.1. Требования к минимальному материально-техническому обеспечению
Для реализации программы дисциплины имеется лаборатория «Компьютерное моделирование».
Оборудование рабочих мест лаборатории:

· рабочие места по количеству обучающихся, оборудованные персональными компьютерами с необходимым программным обеспечением общего и профессионального назначения;

· комплект учебно-методической документации;

· наглядные пособия: демонстрационные плакаты,  раздаточный материал.

Технические средства обучения: 

· компьютерные и телекоммуникационные: персональный компьютер, локальная сеть с выходом в Интернет;

· аудиовизуальные: мультимедиа проектор.

· комплект учебно-методической документации;

· наглядные пособия: раздаточный материал.
Действующая нормативно-техническая и технологическая документация: 

· правила техники безопасности  и производственной санитарии;

· инструкции по эксплуатации компьютерной техники.
Программное обеспечение:

1. Операционная система Windows 7 / 8

2. Текстовый редактор Microsoft Office Word 2010 / 2013

3. Программа для тестирования SUNRUF
4. Программа математического моделирования MATLAB с графической средой Simulink
5. Программное обеспечение LEGO MINDSTORMS Education EV3
6. Среда 3D моделирования LEGO Digital Designer
7. Среда обучения основам программирования и кибернетики QReal:Robots

 
3.2 Информационное обеспечение обучения

Перечень учебных изданий, интернет-ресурсов, дополнительной литературы

Основные источники: 

1. Интеллектуальные роботы : учеб. пособие / И. А. Каляев [и др.]; под общ. ред. Е. И. Юревича. - М.: Машиностроение, 2013. - 360 с.

2. Комплексная автоматизация в машиностроении : учеб. для вузов / Н. М. Капустин, П. М. Кузнецов, Н. П. Дьяконова; под ред. Н. М. Капустина. - М.: Академия, 2011. - 364 с.
3. Моделирование систем: учеб. для вузов / С. И. Дворецкий [и др.].- М.: Академия, 2014. - 317 с.

4. Компьютерное моделирование: учеб. пособие / А.Л. Королев. - М.: Бином. Лаборатория знаний, 2014. - 230 с.
5. Компьютерное моделирование. Лабораторный практикум: учеб. пособие / А.Л. Королев. - М.: Бином. Лаборатория знаний, 2014. - 296 с.

6. Курс программирования робота Lego Mindstorms EV3: учеб. пособие / Д.Н. Овсяницкий, А.Д. Овсяницкий. - Ч.: ИП Мякотин И.В., 2014 - 204 с.
Дополнительные источники: 

1. Интеллектуальные робототехнические системы: учеб. пособие / В. Л. Афонин, В. А. Макушкин. - М.: Интернет-Университет информационных технологий, 2013. - 200 с.
2. Численные методы и программирование.: учеб. пособие / В.Д. Колдаев. - М.: Форум, 2014. - 336 с.
3. Компьютерное моделирование математических задач. Элективный курс : учеб. пособие / Р.Р. Сулейманов - М.: Бином. Лаборатория знаний, 2011. - 384 с.
Интернет-ресурсы: 
1. http://www.intuit.ru/
2. http://roboforum.ru/
3. http://habrahabr.ru/
4. http://myrobot.ru/
5. http://insiderobot.blogspot.ru/
6. http://www.robotics.ru/
7. http://edurobots.ru/
4. Контроль и оценка результатов освоения Дисциплины
Контроль    и    оценка    результатов    освоения    учебной    дисциплины    осуществляется преподавателем в процессе проведения практических занятий, тестирования, а также выполнения обучающимися индивидуальных заданий, проектов, исследований.
	Результаты обучения

(освоенные умения, усвоенные знания)
	Формы и методы контроля и оценки результатов обучения

	Умения:
	

	применять математические методы и вычислительные алгоритмы для решения практических задач;                    
	выполнение и защита лабораторного практикума

	использовать инструментальные средства для построения и исследования математических моделей;
	выполнение и защита лабораторного практикума

	владеть навыками математического моделирования;
	выполнение и защита лабораторного практикума

	Знания:
	

	основные принципы построения математических моделей;
	электронное обучающее и аттестующее тестирование

	основные типы математических моделей, используемых при описании сложных систем и при принятии решений;
	электронное обучающее и аттестующее тестирование, защита проекта

	классификацию моделей, систем, задач и методов;
	электронное обучающее и аттестующее тестирование

	методику проведения компьютерного эксперимента;
	электронное обучающее и аттестующее тестирование

	методы исследования математических моделей разных типов.                
	электронное обучающее и аттестующее тестирование

	Итоговая аттестация по дисциплине - дифференцированный зачет
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