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1. ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА

1.1. Місце навчальної дисципліни в системі професійної підготовки
фахівця
Дана дисципліна є теоретичною та практичною основою, яка дає необхідні знання та навички для формування профілю фахівця в галузі  комп'ютерних інформаційних систем та технологій. Нарівні з іншими дисциплінами учбового плану вона забезпечує підготовку фахівців для проектної та дослідницької діяльності в різних галузях промисловості, де застосовуються  методи математичного моделювання систем та процесів.

1.2. Мета викладання навчальної дисципліни
Основною метою викладання дисципліни є надання студентам необхідної сукупності теоретичних знань та практичних навичок що до сучасних наукових концепцій, методів та технологій розробки і застосування математичних моделей складних технічних систем, а також фізичних процесів, які мають місце в різних галузях народного господарства нашої країни. Розробка, дослідження та грамотна експлуатація математичних моделей потребує від фахівця глибокого розуміння принципів функціонування комп’ютеризованих моделей, а також знань з апаратних та програмних засобів обчислювальної техніки, а також з методів цифрового моделювання фізичних процесів та систем. Все це є реалізацією мети викладання вищевказаної дисципліни.
1.3. Завдання вивчення навчальної дисципліни
Основним завданням дисципліни є надання можливості студентам опанувати необхідні знання та навички по конкретним принципам та методам математичного моделювання складних технічних систем, які експлуатуються як у режимі реального часу, так і у режимі імітаційного моделювання. Ці знання студенти набувають при прослуховуванні лекцій, виконанні лабораторних робіт, домашніх завдань, а також під час самостійного вивчення окремих розділів дисципліни.

Завданням  вивчення дисципліни слід вважати: 

· оволодіння методами та технологією побудови математичних моделей складних технічних систем; 

· оволодіння методами імітаційного моделювання фізичного процесу на базі засобів обчислювальної техніки;
· дослідження математичних моделей, імітаторів бортового обладнання сучасного повітряного судна у реальному масштабі часу;

· дослідження імітаційних моделей фізичних процесів.
1.4. Інтегровані вимоги до знань і умінь з навчальної дисципліни
У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен:
Знати:
· основні галузі, де використовується математичне моделювання складних технічних систем та фізичних процесів; 

· основні принципи аналогового та цифрового моделювання систем і процесів;
· методи та технологію моделювання систем та процесів на базі аналогової обчислювальної техніки;

· методи та технологію моделювання систем та процесів на базі цифрової обчислювальної техніки.

Вміти:

· розробляти аналогові моделі складних технічних систем та фізичних процесів;

· розробляти цифрові моделі складних технічних систем та фізичних процесів;
· проводити дослідження аналогових моделей складних технічних систем та фізичних процесів у реальному масштабі часу;

· проводити дослідження цифрових моделей складних технічних систем та фізичних процесів у реальному масштабі часу;

· обґрунтовувати склад апаратних та програмних засобів для цифрових моделей складних технічних систем та фізичних процесів;
· виконувати імітаційне моделювання фізичних процесів на базі цифрової обчислювальної техніки.

1.5. Інтегровані вимоги до знань і умінь з навчальних модулів
Навчальний матеріал дисципліни структурований і складається з двох навчальних модулів. 

1.5.1. У результаті засвоєння навчального матеріалу навчального
 модуля №1 „Математичне моделювання складних технічних систем” студент повинен:
Знати:

· основні галузі, де використовується математичне моделювання складних технічних систем; 

· основні принципи аналогового моделювання складних технічних систем;
· основні принципи цифрового моделювання складних технічних систем;
· методи та технологію моделювання систем та процесів на базі аналогової обчислювальної техніки;

· методи та технологію моделювання складних технічних систем на базі цифрової обчислювальної техніки.
Вміти:
· розробляти аналогові моделі складних технічних систем;

· розробляти цифрові моделі складних технічних систем;
· проводити дослідження аналогових моделей складних технічних систем у реальному масштабі часу;

· проводити дослідження цифрових моделей складних технічних систем у реальному масштабі часу;

· обґрунтовувати склад апаратних та програмних засобів для цифрових моделей складних технічних систем.
1.5.2. У результаті засвоєння навчального матеріалу навчального

 модуля №2 „Математичне моделювання фізичних процесів” студент повинен:

Знати:

· основні галузі, де використовується математичне моделювання фізичних процесів; 

· основні принципи аналогового моделювання фізичних процесів;
· основні принципи цифрового моделювання фізичних процесів;
· методи та технологію моделювання фізичних процесів на базі аналогової обчислювальної техніки;

· методи та технологію моделювання фізичних процесів на базі цифрової обчислювальної техніки.
Вміти:
· розробляти аналогові моделі фізичних процесів;

· розробляти цифрові моделі фізичних процесів;
· проводити дослідження аналогових моделей фізичних процесів у реальному масштабі часу;

· проводити дослідження цифрових моделей фізичних процесів у реальному масштабі часу;

· обґрунтовувати склад апаратних та програмних засобів для цифрових моделей фізичних процесів;

· виконувати імітаційне моделювання фізичних процесів на базі цифрової обчислювальної техніки.

Знання та вміння, отримані студентом під час вивчення даної навчальної дисципліни, використовуються під час проведення експлуатаційної, переддипломної практик та при виконанні та захисту магістерської роботи.
1.6. Міждисциплінарні зв’язки навчальної дисципліни
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2. ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

2.1. Модуль №1 „Математичне моделювання складних технічних систем”

Тема 2.1.1. Основні задачі та напрямки математичного моделювання складних технічних систем і фізичних процесів. 
Призначення дисципліни, структура та методика її вивчення. Математичне моделювання як ефективна технологія для дослідження складних технічних систем і фізичних процесів. Скорочені історичні відомості про розвиток методів та принципів моделювання як в нашій країні, так і за кордоном. Основні напрямки застосування технології моделювання в авіаційній галузі. Моделювання як складова частина проектування нової авіаційної техніки. Математичні моделі як дослідницька база для прогнозування і визначення надійності функціонування нових зразків бортового обладнання повітряного судна. Математичні моделі як складові частини технічних навчальних засобів для підготовки авіаційних фахівців.
Тема 2.1.2. Теоретичні основи та принципи математичного моделювання систем і фізичних процесів 
Основні терміни та визначення теорії математичного моделювання систем і процесів. Основи теорії моделювання систем і процесів. Поняття подібності як складової частини теорії моделювання.. Класифікація принципів моделювання. Математичне моделювання. Фізичне моделювання. Математичне моделювання на базі аналогових засобів обчислювальної техніки. Математичне моделювання на базі цифрових засобів обчислювальної техніки. Математичне моделювання на базі цифро-аналогових засобів обчислювальної техніки. Етапи побудови моделі. Моделювальна середа та її основні поняття. Подібність як характеристика якості математичної моделі або фізичного процесу. Поняття точності відтворення інформаційних параметрів системи або фізичного процесу. Поняття якості моделі.
Тема 2.1.3. Системи і фізичні процеси як об’єкти моделювання та їх інформаційні моделі.
Складна технічна система  та її особливості. Основні характеристики складних систем і фізичних процесів. Задачі дослідження складної системи або фізичного процесу  на базі математичної моделі. Інформаційна модель системи або фізичного процесу. Порядок формування інформаційної моделі системи або фізичного процесу. Структуризація інформаційної моделі системи або процесу. Основні принципи розробки математичних описів систем і фізичних процесів у вигляді аналітичних або логічних рівнянь. Інформаційна модель силового устаткування літака. Інформаційна модель стану атмосфери. 

Тема 2.1.4. Технологія побудови аналогових математичних моделей систем і фізичних процесів. 

Сутність методів аналогового математичного моделювання. Особливості побудови аналогових математичних моделей. Декомпозиція математичних описів систем і процесів. Наведення математичних описів систем і процесів до вигляду, зручному для аналогового моделювання. Програмування аналогової моделі. Масштабування змінних математичних описів системи і процесу. Розробка системи машинних рівнянь аналогової моделі. Апаратні засоби аналогової обчислювальної техніки як складові частини математичної моделі. Порядок розробки структурної схеми аналогової моделі. Налагоджування аналогової моделі. Універсальні аналогові моделі. Спеціалізовані аналогові моделі. Імітатор динаміки польоту літака ТУ-154 як складова частина аналогового авіаційного тренажера.

Тема 2.1.5. Технологія побудови цифрових математичних моделей систем і фізичних процесів. 

Сутність методів цифрового математичного моделювання. Особливості побудови цифрових математичних моделей. Декомпозиція математичних описів систем і процесів. Наведення математичних описів систем і процесів до вигляду, зручному для цифрового математичного моделювання. Програмування цифрової моделі. Нормалізація масивів змінних математичних описів системи і процесу. Розробка алгоритмів модулів цифрової моделі. Апаратні засоби цифрової обчислювальної техніки як складові частини математичної моделі. Порядок розробки пакету прикладних програм цифрової моделі. Операційна система або управляюча програма як складова частина цифрової моделі. Налагоджування програмного забезпечення цифрової моделі. Комплексне налагоджування цифрової математичної моделі. Універсальні цифрові моделі. Спеціалізовані цифрові моделі. Імітатор динаміки польоту літака ТУ-154 як складова частина цифрового авіаційного тренажера.

2.2. Модуль №2 „Математичне моделювання фізичних процесів”
2.2.1. Математичне моделювання систем і фізичних процесів у реальному масштабі часу.

Особливості побудови математичних моделей, що функціонують у реальному масштабі часу. Аналогові математичні моделі реального часу. Цифрові математичні моделі реального часу. Цифрові математичні моделі реального часу як складові частини систем управління. Цифрові математичні моделі реального часу як складові частини моделювальних комплексів та авіаційних тренажерів. Вимоги до апаратних засобів цифрової обчислювальної техніки як складової частини математичних моделей реального часу. Програмне забезпечення цифрових математичних моделей реального часу. Принцип побудови пакету прикладних програм цифрових математичних моделей реального часу. Вимоги до управляючих програм або операційної системи математичних моделей реального часу. Діаграма організації обчислювального процесу цифрового математичного моделювання у реальному масштабі часу. Джерела основних похибок цифрових математичних моделей реального часу. Цифровий імітатор роботи силового устаткування як складова частина процедурного тренажера літака Ан-140. 
Тема 2.2.2. Імітаційне  моделювання систем і фізичних процесів.

Машинна імітація фізичних процесів як метод математичного моделювання. Сутність метода імітації. Області застосування методів імітаційного моделювання. Вибір та обґрунтування необхідних апаратних та програмних засобів для імітаційного моделювання. Засоби формального опису систем та фізичних процесів. Основні процедури моделювання випадкових факторів на цифровій обчислювальній машині. Практика імітаційного дослідження. Формування проблеми. Опис системи. Планування експерименту. Збір та обробка даних. Цифровий імітатор турбулентності атмосфери як складова частина комплексного авіаційного тренажера. 

Тема 2.2.3. Статистичне моделювання систем і фізичних процесів. 

Задачі та методи статистичного моделювання систем та фізичних процесів. Принцип побудови алгоритмів статистичних  моделей. Алгоритми статистичного моделювання стану технічної системи. Фіксація та обробка результатів статистичного моделювання. Процедури незалежного випадкового вибору. Процедури статистичної обробки даних.

Похибки статистичного моделювання Точність статистичного моделювання. Кількість реалізацій статистичного моделювання, що забезпечують необхідну точність.
Системи масового обслуговування та їх призначення. Формування реалізацій випадкових потоків однорідних подій. Моделювання одноканальних систем масового обслуговування. Моделювання багатоканальних систем масового обслуговування. Оптимізація системи масового обслуговування за допомогою алгоритмів функціонування моделі цієї системи. 
Тема 2.2.4. Експлуатація математичних моделей систем і фізичних процесів.

Особливості експлуатації аналогових математичних моделей. Особливості експлуатації цифрових математичних моделей. Порядок доопрацювання та модернізації аналогових математичних моделей в умовах виробництва. Порядок доопрацювання та модернізації цифрових математичних моделей в умовах виробництва. Порядок тестування складових частин цифрової математичної моделі. Порядок тестування складових частин аналогової математичної моделі. Оптимізація життєвого циклу аналогової математичної моделі. Оптимізація життєвого циклу цифрової математичної моделі. Порядок дублювання програмного забезпечення цифрових математичних моделей в умовах виробництва. Порядок зберігання програмного забезпечення цифрових математичних моделей в умовах виробництва. Захист програмного забезпечення цифрових математичних моделей від несанкціонованого доступу. Склад супроводжуючої технічної документації математичних моделей. 
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