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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ  ЗАПИСКА

Задача синтеза управляющей системы (УС) является одной из основных задач кибернетики. При этом структура и функционирование большинства устройств вычислительной техники описываются на языке булевских моделей, из которых простейшими и основными традиционно считаются контактные схемы (КС) и схемы из функциональных элементов (СФЭ). Эти (базовые) модели наиболее просты и в то же время они позволяют изложить большинство основных задач и  проблем  теории  синтеза  и  сложности  УС.
Дисциплина «Синтез управляющих систем II» знакомит с задачами по​лучения верхних и нижних оценок сложности булевых функций в различных классах управляющих систем. При этом проблема рассматривается с двух точек зрения: 1) с точки зрения реализации (неэффективно заданных) последователь​ностей «самых сложных» функций; 2) с точки зрения реализации «конкретных» (эффективно заданных) последовательностей функций. При этом как в первом, так и во втором случае может применяться асимптотический подход к по​лучению оценок сложности. Исследуется связь между различными классами управляющих систем, их сходство и различие с точки зрения сложности реа​лизации эффективно заданных последовательностей функций, с одной стороны, и с точки зрения реализации «почти всех» функций, с другой стороны. Рас​сматриваются как оптимальные по порядку, так и асимптотически наилучшие универсальные методы синтеза в различных классах управляющих систем. Проблема получения нелинейных эффективных нижних оценок рассматрива​ется  на  примере  линейных  булевых  функций  и  функции  Нечипорука.

Наряду с традиционными (классическими) модельными классами УС рас​сматриваются новые алгебраические, топологические и физические расшире​ния класса КС (одного из базовых классов УС) и сравниваются их свойства и возможности со свойствами и возможностями контактных схем и других «клас​сических» классов УС как с точки зрения функции Шеннона, так и с точки зрения  реализации  эффективно  заданных  последовательностей  функций.

Вопросы, связанные с задачами синтеза УС, возникают при чтении дисциплин «Дискретная математика», «Математическая логика», «Теория автоматов», «Синтез микропрограммных автоматов», «Математические основы кибернетики», «Синтез управляющих систем I» и др.

Цель дисциплины «Синтез управляющих систем II» – повышение уровня профессиональной компетентности, умения ориентироваться в фундаменталь​ных вопросах математической теории управляющих систем и подготовка студентов  к  решению  реальных  производственных  задач.

Образовательная цель: ознакомление с основными задачами и про​блемами  теории  управляющих  систем  и  методами  их  решения.

Развивающая цель: дальнейшее формирование у студентов навыков математического мышления, математического моделирования и умения при​менять  его  в  конкретных  практических  задачах.

Воспитательная цель: формирование у студентов стремления к дальнейшему повышению уровня знаний и умений в области математической кибернетики для их последующего применения в теоретических и прикладных задачах.

Основные задачи, решаемые в рамках изучения дисциплины «Синтез управляющих систем II»:
· изучение универсальных методов синтеза и получение асимптотических верхних оценок функции Шеннона в основных классах УС;
· ознакомление с мощностным методом Шеннона и получение асимпто​тических  нижних  оценок  функции  Шеннона  в  основных  классах УС;

· ознакомление с задачами реализации индивидуальных (эффективно за​данных) последовательностей булевых функций и проблемой получения нелинейных  эффективных  нижних  оценок  сложности;
· рассмотрение алгебраических, топологических и физических расшире​ний класса КС, сравнение их свойств и возможностей со свойствами и воз​можностями класса КС и других классов УС, изучение универсаль​ных методов синтеза, методов синтеза индивидуальных функций и мето​дов  получения  нижних  оценок  в  указанных  расширениях класса КС.
В  результате  изучения  дисциплины  студент  должен
знать:

простейшие методы реализации функций в основных классах УС; опти​мальные по порядку универсальные методы синтеза Шеннона для схем из функциональных элементов и контактных схем, универсальный метод синтеза гиперконтактных схем; мощностной метод Шеннона получения асим​птотических нижних оценок сложности и его применение для различных классов управляющих систем; асимптотически наилучший универсальный метод синтеза Лупанова для контактных схем, а также для формул и схем из функциональных элементов в базисе {дизъюнкция, конъюнкция, отрицание}; понятие о проблеме нелинейных эффективных нижних оценок сложности и метод  Нечипорука  для  формул,  контактных  и  гиперконтактных  схем;

уметь:

применять изученные методы для реализации конкретных функций в вышеперечисленных классах УС; применять изученные методы синтеза для получения оптимальных по порядку и асимптотически наилучших оценок сложности в изученных классах УС; применять мощностной метод Шеннона для получения асимптотических нижних оценок сложности в различных классах управляющих систем; самостоятельно приобретать с помощью информационных технологий и использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе в новых областях знаний, анализировать и оценивать собранные данные, уметь работать с научной, технической и специальной  литературой;

владеть:

терминологией математической теории управляющих систем; основными приемами и методами получения асимптотических оценок сложности в различных классах управляющих систем; представлением о проблеме не​линейных  эффективных  нижних  оценок  сложности.
В результате изучения дисциплины «Синтез управляющих систем II» студент  должен  обладать  следующими  компетенциями:

академическими:

АК-1. Уметь применять базовые научно-теоретические знания для решения теоретических  и  практических  задач.

АК-2. Владеть  системным  и  сравнительным  анализом.

АК-3. Владеть  исследовательскими  навыками.

АК-4. Уметь  работать  самостоятельно.

АК-5. Быть способным вырабатывать новые идеи (обладать креативностью).

АК-6. Владеть  междисциплинарным  подходом  при  решении  проблем.

АК-7. Иметь навыки, связанные с использованием технических устройств, управлением  информацией  и  работой  с  компьютером.

АК-8. Обладать  навыками  устной  и  письменной  коммуникации.
АК-9. Уметь учиться, повышать свою квалификацию в течение всей жизни.

социально-личностными:

СЛК-2. Быть  способным  к  социальному  взаимодействию.

СЛК-3. Обладать способностью к межличностным коммуникациям.

СЛК-5. Быть  способным  к  критике  и  самокритике.

СЛК-6. Уметь  работать  в  команде.

профессиональными:

ПК-1. Разрабатывать практические рекомендации по использованию научных исследований, планировать и проводить экспериментальные исследования, исследовать патентоспособность и показатели технического уровня  разработок  программного  обеспечения  информационных  систем.
ПК-2. Владеть основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации. Применять современные методы про​ектирования информационных систем, использовать веб-сервисы, оформлять техническую  документацию.

ПК-3. Применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования в профессиональной деятельности и в областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности. 

ПК-4. Разрабатывать и тестировать информационные системы, осуще​ствлять  защиту  приложений  и  данных.

ПК-5. Заниматься аналитической и научно-исследовательской деятель​ностью  в  области  математики  и  информационных  технологий.

ПК-6. Использовать и развивать современные информационные технологии и  средства  автоматизации  управленческой  деятельности.

ПК-7. Проводить исследования в области эффективности решения про​изводственных  задач. 

ПК-8. Работать с научной, нормативно-справочной и специальной лите​ратурой; самостоятельно приобретать с помощь информационных технологий    и использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе в новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой  деятельности.
ПК-9. Осуществлять выбор оптимального варианта проведения научно-исследовательских  работ.

ПК-13. Составлять документацию (графики работ, инструкции, планы, заявки, деловые письма и т.п.), а также отчетную документацию по установ​ленным  формам.

ПК-16.  Разрабатывать  и  согласовывать  представляемые  материалы.

ПК-22. Осваивать и реализовывать управленческие инновации в сфере высоких  технологий.

ПК-27. Разрабатывать новые информационные технологии на основе математического  моделирования  и  оптимизации.

Дисциплина «Синтез управляющих систем II» является дисциплиной специализации.
Форма  получения  высшего  образования  –  дневная.

Программа предназначена для студентов 4 курса направления специаль​ности 1-31 03 01-04 «Математика (научно-конструкторская деятельность)»  механико-математического  факультета.

В соответствии с учебным планом учебная программа предусматривает для изучения дисциплины: всего – 70 часов, из них – 34 аудиторных часа, в    том числе лекций – 18 часов, практических занятий – 6 часов, лабораторных занятий – 8 часов,  УСР – 2 часа.

Текущая  аттестация – экзамен.

СОДЕРЖАНИЕ  УЧЕБНОГО  МАТЕРИАЛА

Тема  1.   Схемы  из  функциональных  элементов  и  формулы.
Схемы из функциональных элементов (СФЭ). СФЭ в базисе {V, &, – }. Универсальный метод синтеза Шеннона для СФЭ в базисе {V, &, – }. Универсальный метод синтеза Лупанова для СФЭ в базисе {V, &, – }. Формулы в базисе {V, &, – }. Универсальный метод синтеза Лупанова для (-схем и формул в базисе {V, &, – }. Формулы и СФЭ в произвольном базисе. Обзор универсальных методов синтеза Лупанова для формул и СФЭ в произвольном базисе.

Тема  2.   Контактные  схемы.

Классические контактные схемы (КС). Простейшие методы синтеза КС. Асимптотически наилучший метод совместной реализации системы элемен​тарных конъюнкций контактным многополюсником. Универсальный метод синтеза  Лупанова  в  классе  КС.
Тема 3. Алгебраические, топологические и физические расширения класса  контактных  схем.  Гиперконтактные  схемы.
Целочисленные двумерные полиэдры (комплексы) и их матрицы инци​денций. Целочисленные двумерные циклы. Двумерные полиэдры по модулю  два  и  их  матрицы  инциденций.  Двумерные  циклы  по  модулю  два.

Топологические и физические обобщения классических контактных схем – двумерные контактные полиэдры и контактно-трансформаторные схемы (ТКС). Матрицы инциденций классических контактных схем и их двумерных обобще​ний.  Матрицы  инциденций-зацеплений  контактно-трансформаторных  схем.
Классы расширенных матриц (РМ) и (обыкновенных) контактных матриц (или, иначе, гиперконтактных схем) ГСF и ГСZ над кольцами полиномов с идемпотентными переменными над произвольными полями F и над кольцом Z целых чисел. Эквивалентные преобразования в классах РМ. Топологические интерпретации целочисленных контактных матриц ГСZ и их связь с матрицами инциденций контактных схем и двумерных контактных полиэдров и с матри​цами инциденций-зацеплений контактно-трансформаторных схем. Контактные матрицы (гиперконтактные схемы) над двухэлементным полем Z2 (контактные гиперграфы  КГ = ГСZ2,  или,  иначе,  контактные  полиэдры  по  модулю  два).
Простейшие алгебраические методы синтеза гиперконтактных схем (ГС). Реализация линейных и монотонных симметрических функций в произвольных классах  ГС.
Алгебраический универсальный метод синтеза в произвольных классах ГСF (над произвольными полями F). Порядок функции Шеннона в конечнозначных классах  ГС.
Метод Нечипорука для КС и его применение в классах ГС над конечными полями. Асимптотические нижние оценки сложности функции Нечипорука в классе  КГ = ГСZ2  и  других  классах  ГС  над  конечными  полями.

Трансформаторные и контактно-трансформаторные схемы (ТС и ТКС). Матрицы зацеплений ТС. Матрицы инциденций-зацеплений ТКС. Некоторые стандартные типы ТС и ТКС. Триангуляции двумерных полиэдров и ТС. Приведение ТКС к стандартному виду (с двухобмоточными трансформа​торами).
Тема  4.   Мощностные  нижние  оценки  сложности.

Мощностной метод Шеннона получения асимптотических нижних оценок функции Шеннона в различных классах управляющих систем. Мощностной метод Шеннона для КС. Нижняя оценка и асимптотика функции Шеннона для КС. Мощностной метод Шеннона для СФЭ в базисе {V, &, – }. Нижняя оценка и асимптотика функции Шеннона для СФЭ в базисе {V, &, – }. Применение мощностного метода к (-схемам и формулам в базисе {V, &, – }. Асимптотика функции Шеннона для (-схем и формул в базисе {V, &, – }. Мощностные нижние оценки для формул и СФЭ в произвольном базисе. Применение мощностного метода к конечнозначным классам ГС. Порядок функции Шеннона  в  конечнозначных  классах  ГС.
УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ  КАРТА  УЧЕБНОЙ  ДИСЦИПЛИНЫ
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	1
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	1.3
	Формулы и СФЭ в произволь-ном базисе. Обзор универсаль​ных методов синтеза Лупанова для формул и СФЭ в произ​вольном  базисе.
	1
	
	
	
	
	
	Собеседо​вание

	2
	Контактные  схемы
	2
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	2.1
	Асимптотически наилучший ме​тод совместной реализации сис​темы конъюнкций контактным многополюсником. 
	1
	
	
	1
	
	
	

	2.2
	Универсальный метод синтеза Лупанова  для  КС.
	1
	1
	
	
	
	
	Экспресс-опрос

	3
	Гиперконтактные  схемы
	10
	5
	
	4
	
	2
	

	3.1
	Целочисленные двумерные поли​эдры (комплексы) и их матрицы инциденций. Целочисленные дву​мерные циклы. Двумерные поли​эдры по модулю два и их мат​рицы инциденций. Двумерные циклы  по  модулю  два.
	1
	1
	
	
	
	
	Опрос

	3.2
	Топологические и физические об​общения классических контакт​ных схем – двумерные контакт​ные полиэдры и контактно-транс​форматорные схемы. Матрицы инциденций классических кон​тактных схем и их двумерных об​общений. Матрицы инциденций-зацеплений контактно-трансфор​маторных  схем.
	1
	
	
	1
	
	
	

	3.3
	Расширенные матрицы (РМ) и (обыкновенные) контактные мат​рицы (гиперконтактные схемы) ГСF и ГСZ над произвольными полями F и над кольцом Z целых чисел. 
	1
	
	
	
	
	
	

	3.4
	Эквивалентные преобразования в классах РМ. Полная система эле​ментарных преобразований. При​ведение произвольной РМ-мат​рицы  к  одноэлементному  виду
	1
	1
	
	1
	
	1
	Проверка индивиду​альных заданий

	3.5
	Топологические интерпретации целочисленных контактных мат​риц ГСZ и их связь с матрицами инциденций КС и двумерных контактных полиэдров и с мат​рицами инциденций-зацеплений контактно- трансформаторных схем. Контактные гиперграфы   КГ = ГСZ2 (контактные полиэдры по  модулю  два).
	1
	1
	
	
	
	
	Экспресс-опрос

	3.6
	Простейшие алгебраические ме​тоды синтеза гиперконтактных схем (ГС). Реализация линейных и монотонных симметрических функций  в  классах  ГС.
	2
	
	
	1
	
	
	Коллоквиум

	3.7
	Алгебраический универсальный метод синтеза в классах ГСF над произвольными полями F. Поря​док функции Шеннона в конечно​значных  классах  ГС.
	1
	1
	
	
	
	
	Экспресс-опрос

	3.8
	Метод Нечипорука для КС и его применение в классах ГС над ко​нечными полями. Асимптотиче​ские нижние оценки сложности функции Нечипорука в классе   КГ = ГСZ2 и других классах ГС над  конечными  полями.
	1
	1
	
	
	
	
	Опрос

	3.9
	Трансформаторные и контактно-трансформаторные схемы (ТС и ТКС). Матрицы зацеплений ТС. Матрицы инциденций-зацепле​ний ТКС. Некоторые стандарт​ные типы ТС и ТКС. Триангу​ляции двумерных полиэдров и ТС. Приведение ТКС к стандарт​ному виду (с двухобмоточными  трансформаторами).
	1
	
	
	1
	
	1
	Проверка индивиду​альных заданий

	4
	Мощностные  нижние       оценки  сложности
	3
	1
	
	
	
	
	

	4.1
	Мощностной метод Шеннона для КС и СФЭ в базисе {V, &, – }. Нижняя оценка и асимптотика функции Шеннона для КС и СФЭ в базисе {V, &, – }.
	1
	
	
	
	
	
	

	4.2
	Применение мощностного мето​да к (-схемам и формулам в базисе {V, &, – }. Асимптотика функции Шеннона для (-схем и формул в базисе {V, &, – }. О применении мощностного мето​да к формулам и СФЭ в про​извольном базисе.
	1
	
	
	
	
	
	

	4.3
	Применение мощностного метода к конечнозначным классам ги​перконтактных схем. Порядок функции Шеннона в конечно​значных классах гиперконтакт​ных схем.
	1
	1
	
	
	
	
	Собеседо​вание

	
	Всего
	18
	8
	
	6
	
	2
	


ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ  ЧАСТЬ
Литература

Основная:

1. Яблонский С. В.   Введение  в  дискретную  математику.               М.:  Наука,  2003.
2. Яблонский С. В.   Элементы  математической  кибернетики.               М.:  Высш. школа,  2007.
3. Лупанов О. Б.  Асимптотические оценки сложности управляющих систем.  М.:  Изд-во  МГУ,  1984.

4. Нигматуллин Р. Г.   Сложность булевых функций.   М.:  Наука,  1991.

5. Таразевич Ю. Г. «Расширенные полиномиальные матрицы и алгебраизация контактных схем», Журн. Белорус. гос. ун-та. Математика. Информатика, 2017,  №3,  с. 85–93.
6. Зейферт Г.,  Трельфалль В.,  Топология,  Изд. 2-е.  М.:  НИЦ  «Регулярная      и  хаотическая  динамика»,  2001.
7. Гаврилов Г. П.,  Сапоженко А. А.     Задачи  и  упражнения  по дискретной   математике.    М.:  Наука,  1992.
Дополнительная:

8. Алексеев В. А.,    Алешин С. В.,    Буевич В. А.,    Кудрявцев В. Б.,           Подколзин А. С.,    Сапоженко А. А.,    Яблонский С. В.     Методическая  разработка  по  курсу   «Математическая  логика  и  дискретная математика».   Изд-во   Саратовского  университета,  1982.

9. Болтянский В. Г., Ефремович В. А.  Наглядная топология,  М.: Наука, 1982.

10. Бессонов Л. А.,   Теоретические  основы  электротехники. Электрические  цепи,    Изд. 9-е.    М.:  Высш. школа,  1996.
ОРГАНИЗАЦИЯ  УПРАВЛЯЕМОЙ  САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ  РАБОТЫ

На занятиях по дисциплине «Синтез управляющих систем II» рекомен​дуется особое внимание обратить на разнообразие новых понятий и терминов, не используемых в рамках школьной программы и ранее изученных дисциплин.

В силу различного уровня готовности студентов к восприятию новых понятий на занятиях по дисциплине проводятся регулярные устные опросы и самостоятельные работы и при необходимости проводятся дополнительные консультации  для  объяснения  и  закрепления  сложного  материала.

При чтении лекционного курса непосредственно в аудитории про​изводится контроль усвоения материала основной массой студентов путем проведения  экспресс-опросов  по  конкретным  темам.

Условия для самостоятельной работы студентов, в частности, для развития навыков самоконтроля, способствующих интенсификации учебного процесса, обеспечиваются наличием и доступностью необходимой литературы по основ​ным  разделам  дисциплины.

ПЕРЕЧЕНЬ   ЗАДАНИЙ

К   УПРАВЛЯЕМОЙ   САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ   РАБОТЕ
1) Анализ расширенной матрицы над кольцом полиномов Жегалкина (ПЖ).

2) Приведение расширенной матрицы (РМ) над кольцом ПЖ к одно​элементному  виду.

3) Реализация  линейных функций  в  классе  контактных гиперграфов (КГ).

4) Реализация линейных функций в классе контактно-трансформаторных схем (ТКС).

5) Реализация монотонных симметрических функций в классе контактных гиперграфов (КГ).

6) Реализация монотонных симметрических функций в классе контактно-трансформаторных схем (ТКС).

7) Применение алгебраического универсального метода синтеза в классе ГС к произвольной булевой функции 3-х – 4-х переменных, заданной табли​цей истинности.
8) Приведение целочисленной ГС-матрицы к стандартному виду ТКС (со стандартными  двухобмоточными  трансформаторами).

9) Триангуляция  столбцов  заданной  целочисленной  ГС-матрицы.
10) Триангуляция  строк  заданной  целочисленной  ГС-матрицы.

11) Триангуляция  строк  и  столбцов  заданной  целочисленной  ГС-матрицы.
12) «Слабая» триангуляция строк и (или) столбцов заданной расширенной матрицы  (над  произвольным  кольцом).
ПЕРЕЧЕНЬ  ИСПОЛЬЗУЕМЫХ  СРЕДСТВ  ДИАГНОСТИКИ РЕЗУЛЬТАТОВ   УЧЕБНОЙ   ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
Диагностика результатов учебной деятельности по дисциплине «Синтез управляющих систем II» производится в виде: проверок индивидуальных заданий, контрольных опросов, экспресс-опросов, собеседований и кол​локвиума. Итоговый контроль знаний осуществляется в конце семестра в форме  экзамена.
МЕТОДИКА  ФОРМИРОВАНИЯ  ИТОГОВОЙ  ОЦЕНКИ

Итоговая оценка по дисциплине «Синтез управляющих систем II» фор​мируется  на  основе  3-х  документов:

1.  Правила  проведения  аттестации  (Постановление  № 53  от  29.05.2012 г.).

2.  Положение  о  рейтинговой  системе  БГУ  (ред. 2015 г.).

3.  Критерии  оценки  студентов  (10  баллов).

ПРОТОКОЛ  СОГЛАСОВАНИЯ  УЧЕБНОЙ  ПРОГРАММЫ  УВО
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кафедры
	Предложения         об  изменениях       в  содержании
учебной
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по  изучаемой
учебной

дисциплине
	Решение,  принятое кафедрой,  разработавшей
учебную  программу
(с  указанием  даты  и номера  протокола)

	Основы математи​ческой кибернетики
	Кафедра            математической кибернетики
	Нет
	Оставить содержание учебной дисциплины без   изменения.
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