
Научно-образовательное 
направление

«Дискретные управляющие 
системы и их приложения»



Общая информация



Задачи направления

• Проведение научных исследований в области 
теории дискретных управляющих систем (ДУС) и 
приложение полученных результатов в различных 
сферах практической деятельности

• Подготовка высококвалифицированных 
специалистов данного направления, ключевым 
элементом которого является сочетание глубокого 
фундаментального математического образования в 
области дискретной математики и математической 
кибернетики с навыками практической работы в 
сфере программирования и проектирования 
интегральных схем.



Кадровый состав направления

• Кафедра математической кибернетики
– профессора Ложкин С.А.,

Романов Д.С.;

– доценты Шуплецов М.С.,
Подымов В.В.

– ассистент Данилов Б.Р.

• Лаборатория дискретных управляющих 
систем и их приложений (зав. лаб. –
Ложкин С.А.)
– с.н.с. Владимирова Ю.С.;



Научные исследования



Проекты направления в 2020-2022 годах

3 гранта РФФИ по проведению поисковых научных 
исследований, руководителем одного из грантов 
является аспирант 

Грант Центра фундаментальной и прикладной 
математики по направлению « Теоретическая 
информатика и дискретная математика»

Участие совместно с кафедрой АСВК в реализации 
договора факультета ВМК МГУ с компанией Huawei

Грант от компании Intel в области поиска оптимальных 
схем для программируемых логических интегральных 
схем



Задачи синтеза и анализа ДУС

• Разработка методов синтеза схем в различных 
классах ДУС, исследование сложности 
реализации в этих классах типичных и самых 
сложных функций на уровне асимптотических 
оценок, имеющих, как правило, высокую 
степень точности.

• Исследование сложности и структуры 
оптимальных и близких к ним схем для ряда 
«специальных» функций.

• Построение и анализ тестов для различных задач 
контроля в некоторых классах схем.



Задачи синтеза и анализа ДУС

• Разработка методов «вложения» 
(«геометрической» реализации) в некоторые 
регулярные структуры (плоские 
прямоугольные решетки, единичные кубы и 
др.), связанные, в частности, с 
топологическим синтезом СБИС.

• Разработка эффективных алгоритмов 
проверки эквивалентности и оптимизации 
моделей программ

• Исследование и разработка новых методов 
верификации моделей программ



Построение библиотек оптимальных 
схем

• Разработка методов поиска 
оптимальных и близких к ним 
схем для булевых функций от 
малого числа переменных.

• Формирование и поддержка 
библиотек таких схем.

https://mks1.cs.msu.ru/



Разработка алгоритмов автоматизации 
проектирования

• Построение 
академического 
маршрута 
проектирования 
интегральных схем

• Разработка 
алгоритмов и решение 
математических задач, 
возникающих на 
различных этапах 
проектирования 
интегральных схем

ENTITY test is
port a: in bit;
end ENTITY test;

Спецификация 
системы Проектирование 

архитектуры
Логический 

синтез
Физический 

синтез



Программируемые логические 
интегральные схемы (ПЛИС)

• Проектирование 
дискретных 
управляющих систем с 
использованием ПЛИС:

– аппаратные ускорители

– встраиваемые системы

– прототипирование
микропроцессоров и 
микроконтроллеров

– обучение 
проектированию с 
использованием ПЛИС



«Точный» синтез схем

• Поиск оптимальных реализаций 
умножителей для программируемых 
интегральных схем компании Intel

𝑎 = 𝑎1, 𝑎0 , 𝑏 = 𝑏1, 𝑏0
𝐹 = 𝑓2, 𝑓1, 𝑓0
𝐹 = 𝑎 × 𝑏



«Точный» синтез схем

• Исследования финансировались компанией Intel 
(2020 -2021 гг.)

• Команда проекта – студенты и аспиранты кафедры

• Результаты работы интегрированы в САПР Quartus



Образовательная деятельность



Структура образовательной 
деятельности

2-х годичная подготовка на кафедре математической 
кибернетики по профилю «Математические методы обработки 
информации и принятия решений» (степень бакалавра)

2-х годичная магистерская программа «Дискретные 
управляющие системы и их приложения» (степень магистра)

4-х летнее обучение в аспирантуре по направлению 01.06.01 
Математика и механика, направленность – 01.01.09 –
дискретная математика и математическая кибернетика , в 
рамках которого предполагается защита кандидатской 
диссертации



Обучение на кафедре 
математической кибернетики

• Проходит по общему для всей кафедры учебному 
плану

• Включает в себя следующие обязательные курсы:
– Основы кибернетики (Ложкин С.А.)
– Математические модели и методы синтеза СБИС 

(Шуплецов М.С.)
– Избранные вопросы теории графов (Романов Д.С.)
– Математическая логика и логическое 

программирование (Подымов В.В.)

• Предполагает активную работу в спецсеминарах
• Предусматривает выполнение по тематике 

направления курсовой работы (3 курс) и выпускной 
квалификационной работы (4 курс) под 
руководством научного руководителя



Спецсеминар «Теория управляющих 
систем и математические модели СБИС»

Руководители:
Ложкин 
Сергей Андреевич

Романов
Дмитрий Сергеевич

Шуплецов
Михаил Сергеевич

Зав. кафедрой, профессор,
д.ф.-м.н.

доцент,
д.ф.-м.н.

доцент,
к.ф.-м.н.

Данилов
Борис Радиславович

научный сотрудник,
к.ф.-м.н.



Спецсеминар «Теория управляющих 
систем и математические модели СБИС»

Тематика семинара:
• Различные вопросы теории синтеза, 

надежности и контроля ДУС

• Математические задачи автоматизации 
проектирования цифровых интегральных схем

• Задачи логического синтеза, верификации и 
разбиения интегральных схем

• Задачи физического синтеза интегральных 
схем 



Спецсеминар «Теоретические проблемы 
программирования»

Руководители:

Подымов
Владислав Васильевич
доцент,
кандидат физико-математических наук

Владимирова
Юлия Сергеевна

старший научный сотрудник,
кандидат технических наук



Спецсеминар «Теоретические проблемы 
программирования»

Тематика семинара:

• Математические модели программ и 
вычислений

• Формальные методы анализа и 
верификации программ

• Проблема эквивалентности и 
эквивалентных преобразований в моделях 
вычислений



Структура магистерской программы

Практические и программистские курсы

• Алгоритмы и структуры данных

• Опыт разработки сложного программного обеспечения

• Опыт работы с программами автоматизации проектирования интегральных 
схем

Базовые курсы по автоматизации проектирования схем

• Языки описания интегральных схем

• Логическое и физическое проектирование интегральных схем

• Архитектура компьютера и проектирование интегральных схем на системном 
уровне

Теоретические курсы

• Теория управляющих систем (анализ, синтез и тестирование)

• Математические методы верификации схем и программ

• Математические модели последовательных вычислений



Примеры образовательных траекторий:
курсы по проектированию интегральных схем

Языки описания схем

• Введение в язык Verilog

• Проектирования простого микропроцессора

• Система команд современного микропроцессора

Архитектура микропроцессоров

• Устройство конвейера

• Внеочередная выборка команд

• Предсказание переходов

• Устройство памяти

Практикум по пакетам проектирования интегральных схем

• Создание прототипа микропроцессора при помощи ПЛИС

• Аппаратная реализация алгоритмов

• Работа с процессором MIPSfpga
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