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[bookmark: _Toc329721311]
1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ВЫПОЛНЕНИЯ КУРСОВОЙ РАБОТЫ
Курсовая работа по дисциплине «Методы оптимального проектирования систем защиты информации» является самостоятельной работой студента, цель которой - закрепление  и углубление знаний по дисциплине, и получение практических навыков по анализу эффективности разрабатываемого защитного комплекса, а также подробное изучение современных методов планирования экспериментов, математического моделирования объектов защиты информации, систем контроля и управления.
[bookmark: _Toc329721312]1.1. Цель курсовой работы
Целью выполнения курсовой работы является развитие у студента способности  самостоятельно анализировать эффективность разрабатываемого защитного комплекса, определять состав его элементов и рассчитывать индекс защищенности.

[bookmark: _Toc329721313]1.2. Задачи курсовой работы
Основными задачами выполнения курсовой работы являются:
- закрепление, углубление и обобщение знаний,  полученных студентом в процессе изучения дисциплины «Методы оптимального проектирования систем защиты информации»;
- изучение современных методов планирования экспериментов, математического моделирования объектов защиты информации; 
- овладение методами оптимизации полученных математических моделей систем защиты информации; 
- формирование практических навыков построения матрицы планирования, обработки, анализа полученных результатов в зависимости от выбранного плана эксперимента и оптимизации полученной зависимости;
- изучение правил оформления научно-исследовательской работы в виде отчета в соответствии с нормативными требованиями.

[bookmark: _Toc329721314]2. ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К КУРСОВОЙ РАБОТЕ
[bookmark: _Toc329721315]2.1.Тематика курсовой  работы
Курсовая работа посвящена формирование практических навыков построения матрицы планирования, обработки и анализа полученных результатов в зависимости от выбранного плана эксперимента и нахождения оптимальных значений параметров.
[bookmark: _Toc329721316] 2.2. Исходные данные к курсовой работе
Исходными данными к курсовой работе является задание, выдаваемое преподавателем (см. приложение 4). Студентам предоставляется право выбора темы курсовой работы в пределах тематики, определяемой кафедрой. Наряду с этим, студент может избрать и иную тему для написания курсовой работы, которая в таком случае должна быть согласована с ведущим преподавателем дисциплины. В случае если студент в установленные сроки не избрал тему курсовой работы, кафедра вправе определить ее по собственному усмотрению.
[bookmark: _Toc329721317]2.3. Задание на курсовую работу
В рамках выполнения курсовой работы требуется произвести следующие действия:
- ознакомиться с заданием;
- провести процедуру идентификации модели, используя исходные данные, расчетные формулы и, полученные с помощью математической модели расчета прямого хода двухстороннего пневмопривода, изменяя диаметры отверстий подвода и отвода воздуха в заданных пределах;
- провести несколько  серий расчета функции отклика  в соответствии с заданным  планом ФПЭ (используя программное обеспечение кафедры)
- реализовать  матрицу планирования, основываясь на предпосылке, что исследуемые факторы должны быть смешаны случайным образом, для оценки независимых факторов, варьируемых на нескольких уровнях. 
- провести расчет целевой функции 
- провести поиск оптимума полученного уравнения регрессии и его проверку и интерпретацию (используя статистические таблицы с критериями Стюдента и Фишера, пакет MatLab, ПО кафедры)
- сделать необходимые графики и выводы по работе (о виде модели, значимости коэффициентов модели и ее  адекватности; об устойчивости и динамике работы модели).
[bookmark: _Toc329721318]2.4. Объем курсовой работы
Законченная курсовая работа  оформляется  в  виде  расчетно-пояснительной записки объемом 20 - 25 страниц текста на листах формата А4.
[bookmark: _Toc329721319]2.5. Рекомендации по выполнению курсовой работы
Выполняя курсовую работу, необходимо внимательно ознакомиться с тематикой работы и написать развернутый и аргументированный ответ. При написании курсовой работы необходимо проанализировать научную и учебную специальную литературу, публикации в периодической печати.
[bookmark: _Toc329721320]2.6. Защита курсовой работы
Защита  законченной  курсовой работы проводится с пояснением всех ключевых моментов, в ней рассмотренных.
При оценке работы учитываются:
- техническая грамотность, соответствие результатов заданию, последовательность решения, лаконичность и адекватность выводов и эффективность предлагаемых решений;
- эрудиция студента (общая, техническая);
- качество  выполненных работ (оформление,  грамотность,  аккуратность);
- соблюдение сроков, предусмотренных графиком выполнения работы.

Учет всех параметров определяет объективность оценки защиты работы:
 - "отлично" - безукоризненная по всем пунктам защита работы;
 - "хорошо"  - недостаточная эффективность решений и  некоторые  погрешности оформления;
 - "удовлетворительно" - нечеткость изложения и некоторое несоблюдение требований к элементам, отсутствие единой концепции,  несоблюдение графика выполнения работ;
 - "не удовлетворительно" – отсутствие одного или нескольких элементов.

[bookmark: _Toc329721321]3. Методические указания к работе над курсовой работой
[bookmark: _Toc329721322]3.1. План построения и содержание разделов пояснительной записки  к курсовой работе
Примерное  распределение  материала расчетно-пояснительной записки по разделам в процентах от полного объема приведено в таблице 1. 

Таблица 1.
	Разделы курсовой работы
	Примерный объем

	Введение
	5 %

	Описание модели и ее параметров
	10%

	Общие положения и динамика исследуемого процесса
	10%

	Проведение эксперимента 
	15%

	Анализ и статистическая обработка результатов эксперимента
	20%

	Расчет параметров процесса в нулевой точке плана 
	5%

	Анализ и оптимизация полученной регрессионной модели, определение значимости коэффициентов модели и ее  адекватности;
	10%

	Перевод описания модели с математического языка на язык экспериментатора, т.е. интерпретация модели
	15%

	Оформление работы и выводов
	5%

	Список использованной литературы
	5%



[bookmark: _Toc329721323]3.2. Методические указания по выполнению разделов курсовой работы 
[bookmark: _Toc329721324]3.2.1. Описание модели и ее параметров
В курсовой работе все опыты, проводимые для изучения механизма явления и процессов, происходящих в модели, а также оптимизация его параметров носят характер машинного эксперимента, т.е. осуществляются: путем решения нелинейных дифференциальных уравнений с помощью ЭВМ.
[bookmark: _Toc329721325]3.2.2. Общие положения и динамика исследуемого процесса
Необходимость оптимизации пневмопривода связана с проведением большого числа опытов. Так как проведение физического опыта влечет за собой значительные материальные затраты, поэтому целесообразнее, если это возможно, провести ряд машинных экспериментов, результатом которых будет математическая модель пневмопривода в виде вторичная математическая модель (ВММ), отражающая влияние основных факторов (dпд и dот) на параметр оптимизации (средняя скорость движения поршня).
Так как требуется осуществить движение поршня, близкое к установившемуся, то определяют, выполняется ли неравенство (1):

,					(1)
где 	Vср- средняя скорость движения привода;
т - масса подвижных частей, приведенная к поршню,
P - технологическая нагрузка, действующая на поршень,
s – полный ход поршня,
ts – время движения поршня.
Если неравенство (1) не удовлетворяется, то при заданных параметрах невозможно получить установившийся режим или близкий к нему.
[bookmark: _Toc329721326]3.2.3. Проведение эксперимента, анализ и статистическая обработка его результатов 
При планировании эксперимента весьма важно определить параметр, который необходимо оптимизировать.
Параметр оптимизации – это средняя скорость движения поршня, так как это определяет производительность и надежность привода. На параметр оптимизации оказывают влияние различные факторы. [3]
Фактором называется измеряемая переменная величина, принимающая в некоторый момент определенное значение.
В зависимости оттого, является ли фактор переменной величиной, которую можно оценить количественно, или он – это некоторая переменная, которая характеризуется качественными свойствами, факторы подразделяют на количественные и качественные.
Основные факторы, наиболее влияющие на процесс работы пневмопривода это dпд и dот.
На основе имеющейся априорной информации можно определить основной (нулевой) уровень факторов, с которого начинается построение плана эксперимента. Основной уровень факторов является наилучшей комбинацией факторов, при которой обеспечивается оптимальная работа механизма. 
Проведем планирование факторного эксперимента 23, т.е. будем варьировать два независимых (некоррелированных) фактора на трех уровнях. Для каждого фактора необходимо выбрать три уровня, на которых он будет варьироваться в процессе эксперимента. 
Применение планирования на трех уровнях позволяет описать процесс квадратичной моделью, включающей и взаимодействие факторов и позволяющей определить направление движения к оптимуму (градиент).
Расчет параметров процесса в нулевой точке плана 
[bookmark: _Toc329721327]3.2.4. Анализ и оптимизация полученной регрессионной модели, определение значимости коэффициентов модели и ее  адекватности
В результате моделирования получена вторичная математическая модель (ВММ) системы в виде полинома второго порядка.
Гипотеза о значимости коэффициентов модели представляет собой неравенство вида:



где	 , - расчетное значение t-критерия Стьюдента;

	 - табличное значение t-критерия Стьюдента, зависящее от числа степени свободы.

После вычисления коэффициентов уравнения регрессии необходима проверка полученной математической модели на пригодность. Такая проверка называется проверкой адекватности модели. Для проверки гипотезы об адекватности модели воспользуемся – критерием Фишера (F). Согласно гипотезе, если расчетное значение критерия Фишера не превышает табличного для заданного уровня значимости, который принимается равным = 5 % , то модель считается адекватной. В математическом виде гипотеза об адекватности модели выглядит следующим образом:
Fрасч < Fтабл
где	 Fтабл – табличное значение критерия Фишера, зависящее от числа степеней свободы для дисперсии адекватности параметра оптимизации.

3.2.5. Перевод описания модели с математического языка на язык экспериментатора, т.е. интерпретация модели
Задача интерпретации решается в несколько этапов.
На первом – устанавливается в какой мере каждый фактор влияет на параметр оптимизации. Величина коэффициента регрессии – количественная мера этого влияния. Чем больше его значение, тем сильнее влияет фактор на параметр.
Таким образом, из полученной модели ясно, что наш параметр оптимизации – средняя скорость движения поршня – в большей степени зависит от диаметра отверстия опорожнения, и в меньшей степени от диаметра отверстия наполнения.
Второй этап – интерпретация знаков. Интерпретация знаков при оптимизации зависит оттого, ищем мы максимум или минимум функции отклика или целевой функции. В данном случае наша задача минимизировать время срабатывания пневмопривода, а значит для нас благоприятно увеличение значений тех факторов, знаки коэффициентов которых отрицательны.
Следующий этап интерпретации модели состоит в выяснении расположения совокупности факторов в ряд по силе влияния их на параметр оптимизации, а завершается интерпретация проверкой гипотезы о механизме явления и выдвижении новых гипотез.
Так как модель адекватна и при этом часть коэффициентов регрессии значима, а часть незначима, и положение оптимума не определено, при перечисленных условиях рекомендуется движение по градиенту.
[bookmark: _Toc329721328]3.2.6. Оформление выводов
Выводы по работе должны носить конкретный характер, т.е. иметь численное выражение тех полученных зависимостей, а не быть результатами.
Обязательно сделать вывод в подгруппе, какой из 3-х планов оказался наилучшим.
Пример вывода: Для плавной работы модели пневмопривода рекомендуется, чтобы сочетания входных параметров (значения диаметров подвода и отвода) укладывались в заштрихованную область и изменялись в пределах: dот = 6-12 мм, dпд = 4-8 мм (см. приложение 2).
Результаты работы можно указать в заключении.
[bookmark: _Toc329721329]3.3. Оформление пояснительной записки
Титульный лист пояснительной записки оформляется в соответствии с приложением 1.
Далее приступают к оформлению КР, при этом графическую часть работы, выполненную в виде графиков, рекомендуется вынести в приложения.
В расчетно-пояснительной записке к курсовой работе должны быть:
- исходные данные и их описание;
- статистический анализ.
- задача интерпретации регрессионной модели.
- выводы по полученным результатам и по подгруппе в целом.
Пояснительная записка оформляется в соответствии с ЕСКД и ГОСТ 2.105-79 (см. приложение 3).
Примечание: Допускается  не  делать рамку на листах пояснительной записки.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1
Образец оформления титульного листа записки 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2
Правила оформления пояснительной записки 
Пояснительная записка пояснительная записка набирается на компьютере в текстовом редакторе  WORD (под Windows). 
Текст набирается шрифтом Times New Roman  величиной 14 пунктов с одинарным интервалом. Формат бумаги - А4. Абзацный отступ - 1,25 см. Все поля страницы – по 2 см, переплет – 1 см. Текст на странице выравнивается по ширине.
Таблицы желательно располагать на странице без разрыва, а в случае переноса на другую страницу – дублируется шапка таблицы.
Рисунки располагаются по тексту пояснительной записки. В порядке исключения рисунки могут быть выполнены на отдельных листах белой бумаги, либо на кальке черной тушью или пастой. Рисунки имеют подрисуночную надпись и нумерацию – либо сквозную, либо по разделам.
Формулы следует выполнять  в  редакторе Microsoft  Equation со следующими  размерами:    
обычный ....................................  18 пт;
крупный индекс ........................  14 пт;  
мелкий индекс ..........................  12 пт;
крупный символ .......................  24 пт;  
мелкий символ ..........................  10 пт.
Шрифты:   Times New Roman, Symbol.
Ссылки на литературу даются по тексту в квадратных скобках.
Обязательно проверять орфографию и грамматику текста пояснительной записки перед распечаткой – для этого в редакторах имеются специальные опции!
Третей страницей пояснительной записки (первая – титульный лист, вторая - задание) является аннотация. На этом листе необходимо выполнить рамку и основную надпись как для текстовых документов (см. спецификацию, образец на кафедре). 
Остальные требования к пояснительной записке – см. ГОСТы на выполнение текстовых документов.
Образец выполнения титульного листа прилагается (приложение 1). В библиотеке кафедры  имеется его электронная версия, как и аннотации.
СПИСОК НОРМАТИВНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ
Стандарты ЕСКД по правилам выполнения чертежей и схем и на условные графические обозначения.
Общие правила выполнения некоторых документов.
1. ГОСТ 2.102-68.  ЕСКД Виды и комплекты конструкторской документации;
2. ГОСТ 2.104-68. ЕСКД Основные надписи(1-1-73)*) ;
3. ГОСТ 2.105-79. ЕСКД Основные требования к текстовым документам;
4. ГОСТ 2.106-68. ЕСКД Текстовые документы;
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3

-оптимальный  план  второго  порядка  на  кубе
	Номер
опыта
	

	

	

	


	1
	-1
	-1
	
	

	2
	+1
	-1
	
	

	3
	-1
	+1
	
	

	4
	-0.1315
	-0.1315
	
	

	5
	+0.3944
	+1
	
	

	6
	+1
	+0.3944
	
	

	7
	+1
	+1
	
	

	8
	0
	0
	
	




Симметричный  композиционный  план  второго  порядка  
	Номер
опыта
	

	

	

	


	1
	+1
	+1
	
	

	2
	—1
	+1
	
	

	3
	+1
	—1
	
	

	4
	—1
	—1
	
	

	
	
	
	
	

	5
	+1
	0
	
	

	6
	—1
	0
	
	

	7
	0
	+1
	
	

	8
	0
	—1
	
	

	
	
	
	
	

	9
	0
	0
	
	



Симметричный ортогональный план второго  порядка
	Номер 
опыта
	

	

	

	


	1
	+1
	+1
	
	

	2
	—1
	+1
	
	

	3
	+1
	—1
	
	

	4
	—1
	—1
	
	

	5
	
+
	0
	
	

	6
	
—
	0
	
	

	7
	0
	
+
	
	

	8
	0
	
—
	
	

	9
	0
	0
	
	

	10
	0
	0
	
	

	11
	0
	0
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	ФИО
	Параметры
 D;    d;     S;    m;    N
мм   мм  мм    кг     Н
	План
	Примечание

	1. 
	40,   16,  150,  10,   400
	D-опт
	

	2. 
	
	Симм. орт
	

	3. 
	
	Bk
	

	
	
	
	

	4. 
	40,   25,  250, 30,   200
	D-опт
	

	5. 
	
	Симм. орт
	

	6. 
	
	Bk
	

	
	
	
	

	7. 
	320, 100, 250, 20, 800
	Симм. орт.
	

	8. 
	
	D-опт
	

	9. 
	
	Bk
	

	
	
	
	

	10. 
	 63,   32, 150, 10, 300
	Симм. орт.
	

	11. 
	
	D-опт
	

	12. 
	
	Bk
	

	
	
	
	

	13. 
	 80,   25, 200, 50, 500
	Симм. орт.
	

	14. 
	
	D-опт
	

	15. 
	
	Bk
	

	
	
	
	

	16. 
	100, 50,  250, 75, 1440
	Симм. орт.
	

	17. 
	
	D-опт
	

	18. 
	
	Bk
	

	
	
	
	

	19. 
	  50, 32,  120, 15, 500
	Симм. орт.
	

	20. 
	
	D-опт
	

	21. 
	
	Bk
	

	
	
	
	

	22. 
	  50, 20,  320, 50, 750
	Симм. орт.
	

	23. 
	
	D-опт
	

	24. 
	
	Bk
	

	
	
	
	

	25. 
	 75, 40, 100, 50, 1000
	Симм. орт.
	

	26. 
	
	D-опт
	

	27. 
	
	Bk
	

	
	
	
	

	28. 
	250, 100, 300, 100, 1500
	Симм. орт.
	

	29. 
	
	D-опт
	

	30. 
	
	Bk
	



Принятые обозначения:
	D – диаметр поршня цилиндра, 	[ мм ]
d – диаметр штока цилиндра, 	[ мм ]
S – ход поршня, 			[ мм ]
m – масса подвижных частей,	[ кг ]
N – технологическая нагрузка, 	[ H ]
	[image: ]
где   Vср = S / t = 0,5 м/с
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5
Варианты заданий для выполнения курсовой работы.
 
Тема:  Разработка математической модели  системы на основе ……
(одного из планов, приведенных в Приложении 3)

План дается на подгруппу из 3-х студентов, чтобы они учились работать в коллективе, делали совместные выводы и обменивались исходной информацией.

Исходные данные также приводятся на подгруппу – см. Приложение 4
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