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l. цЕли освоЕния дисциплины
L{ель освоения дисциплины - изучение математических моделеЙ и методов

параJIлOльнOг0 прOграммирOвания для мнOгOпрOцессOрных вычислительных систем, а также
практическое освоение приемов и техник разработки параллельных программ.

Задачи:
. изучение основных понятий и принципов параJIлельньrх вычислений
о освоение современных технологий разработки параллельных программ
. овладение инструментарием разработки параллельных программ

2, МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП
{исциплина <параллельное программирование и основы суперкомпьютерньrх

технологий> относится к дисциплинам обязательной части ччебного плана.

З. ПЛЛНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми

опольтатами освоения ul lol l (компетенциями и индикаторами достия(ения к
Формlrруемыс
компетеппии

(код, содсржание
компетепции}

наименовiшие
оценOчного

средстваиндикатор достижения кошпетенции
( коо, со d ер мп н uе u н 0 u ка поD а)

Ре:}ультаты обучения по
дисциплпне

опк-3,
способен к

разработке
алгоритмически
х и программных

решений в

области
системного и
прикладного
программирован
ия,
математических,
информаltионны
хи
имитационных
моделей,
созданию
информационны
х ресурсов
глобальных
сетей,
образовательног
о контента,
прикладных баз
данных, тестов и
средств
тестирования
систем и средств
на соответствие
стандартам и
исходным
требованиям

ОПК-З.l. Знает методы теории
аJlгоритмов, системного и
прикладного программирования,
принципы и методологии
тестирования лрограмl!1ного
обеспечения, принципы
математического моделирования,
типовые (универсальные)
математические (включая
информационные и имитационные)
модели, формулы, теоремы и
методы, используемые в ширOком
наборе областей применсния
прикладной математики,
ОПК-3.2, Умеет определять и
составлять информационные
ресурсы глобальных сетей,
образовательного контента, средств
тестирования систем, осуществлять
обоснованный выбор адекватных
поставленной задаче базовых
математических моделей,
модифицировать базовые и (или)

разрабатывать оригинальные
математические модели в
соответствии со слечификой
поставленной задачи
моделирования,
опк-3,з, Владеет навыками
разработки программного
обеспечения, а также вы полнения
математического моделирования от
анализа постановки задачи до
анализа результатов,

Знать:
методы теории
алгоритмов;
методы системного и
прикладного
программирования;
принципы и методологии
тестирования
проФаммного
обеспечения;
принципы
математического
моделирования;
типовые
(универсальные)
математические
(включая
информационные и
имитационные) модели,

формулы, теоремы и
методы, используемые в
широком наборе
областей применения
прикладной математики;
Уметь:
умеет соотносить знания
в области
программирования;
умеет определять и
составлять
информационные

ресурсы глобальных
сетей, образовательного
контента, средств
тестирования систем;
умеет осуществлять
обоснованный выбор
адекватных
поставленной задаче

отчёты по
лабораторным

работам.

Контрольные
вопросы к
лабораторным

работам.

Контрольные
вопросы к

рейтинг-
контролю.



базовых математических
моделей;

умеет модифицировать
базовые и (или)

разрабатывать
оригинальные
математические модели в
соответствии со
спечификой
поставленной задачи
моделирования;
Владеть
навыками разработки
программного
обеспечения;
навыкам и выполнения
математического
моделирования от
анаJIиза постановки
задачи до анализа
результатов;

опк-2.
Способен
применять
компыотерные/с

уперкомпьютерн
ые методы,
современное
программное
обеспечение, в
том числе
отечественного
происхождения!

для решения
задач
профессиональн
ой деятельности

оПк-2. I. Знает основные
положения, концепции и

терминологию в области
программирования, знаком с
содержаниеN] Единого реестра
российских программ.
ОПК-2,2, Умеет осуществлять
обоснованный выбор
ком пьютерных/суперком пьютерных
методов и необходимого
программного обеспечения при
решении ]адаtl профессионал ьной
деятельности,
оПК-2,3, Владеет навыками
примене ния
компьютерных/суперком пьютерных
методов и программного
обеспечения при решении
конкретнь]х задач

Знать:
основные поло)i(ения и
концепции в области
программирования;
архитектура языков
программирования;
основная терминология в
области программного
обеспечения;
знаком с содержанием
Единого реестра
российских програN4м;
Уметь:

умеет осуществлять
обоснованный выбор
компьютерных/суперком
пьютерных методов и
необходимого
программ ного
обеспечения при

решении задач
профессиональной
деятельности;
Владеть
навыками применен}ul
данных методов и
программ ного
обеспечения при

решении конкретных
задач;

отчёты по
лабораторным

работам,

Контрольные
вопрось] к
лабораторным

работам,

Контрольные
вопросы к

рейтинг-
контролю.

оПК-6 Способен
лонимать
принципы

работы
современных
информационны
х технологий и

использовать их
для решения
задач

опК_6,l, Знает лринципы работы и
использования современных
информационных технологий в
профессиональной деятельности,
основные требования
информачионной безопасности.
ОПК-6.2, Умеет осуществлять
обоснованны й выбор необходимых
информационных технологий при

решении задач профессиональной
деятельности,

Знать:
принцилы работы и
использOвания
современных
информачионных
технологий в
профессиональной
деятельности, основные
требования
информационной
безоласности.
Уметь:

отчёты по
лабораторным
работам,

Контрольные
вопросы к
лабораторным

работам.

Контрольные
волросы к



профессиональн
оЙ деятельности

ОПК-6,3, Владеет практическими
навыками использования

инфOрмациOннO.кOммуникационны х
технологий при решении задач
профессиональной деятел ьности,

осуществлять
обоснованный выбор
неOбходимь]х

информационных
технологий при решении
задач профессиональной
деятельности.
Владеть;
практическими
навыками использования
информационно-
коммуникационных
технологий лри рецении
задач профессиональной
деятельности,

реЙтинг-
контролю,

ПК-2, Слособен
анмизировать
требования к

программному
средству

ПК-2.1. Знает методы анzциза и
тестирования требований к
программ ному средству, методы
анмиза! лроектирования и

разработки программного
обеспечения,
ПК-2,2, Умеет тестировать
требования к лрограмм ному
средству, оформлять локументачию
по тестированию, анализировать
требования на соответствие
принятым стандартам и методам
проектирования, использовать
современные САSЕ-срелства,
ПК-2,3, Владеет навыками проверки
осуществимости функционирования
и сопровождения программного
средства, определен ия возможности
введения изменений и дополнений
требований к программному
средству,

Знать:
методы анaциза и
тестирования требований
к лрограммному
средству;
N4етоды анzlлиза!
лроектирования и

разработки
программного
обеспечения;
Уметь:
тестировать требования к
программному средству;
оформлять
документацию по
тестированию;
анализировать
требования на
соответствие принятым
стандартам и методам
проектирования;
использовать
современные CASE-
средства;
Владеть
навыками выявления
противоречий в
требованиях
одинакового и

различных уровней к
программному средству;
навыкам и проверки
осуществимости
(hункционирования и
сопровождения
программного средства;
навыкам и определения
возможности введения
изменений и дополнений
требований к
лрограммному сDедству:

отчёты по
лабораторным

работам,

Контрольные
вопросы к
лабораторным

работам,

Контрольные
вопросы к

рейтинг-
контролю,

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРАДИСЦИПЛИНЫ
Трудоемкость дисциплины cocTaвJueT 5 зачетных единиц, 180 часов

тематический план
форма обучения - очная, ускоренное обучение



N9 Наименование тем и/или разделOв/,Itм
дисциплины о ё

Контакгная работа обучающихся
с пелагогиqеским Dаботником

ta

о

Формы
т€кущего
контроля

успеваемостп,
форма

промеr(}точной
аттеспции

о-Б
.lý
I;ё
Fз Е

Основы параллельных
вычислений. Многопоточное
программирование.

5 1-6 \2 8 8 22 рейтинг-
контроль N9l

2 Стандарты и технологии

разработки параллельных
программ

5
,7-

|2
l2 20 20 з,l рейтинг-

контроль J'{!2

з Проблемные вопросы
flараллельного
прогDаммирования

5 lз_
l8

l2 8 8 22 рейтинг-
контроль N9З

Всего за 5 семестр: 36 зб 8l экзамен,27

Ilаличие в дисциrrл и не l(П/КР
Итого по дисциплине зб зб 81 экзамен,27

Содержание лекционных заяятий по дисциплине
Раздел 1. Основы параллельных вычислений. Многопоточное программирование.
1) Производительность вычислительных систем Единицы измерения

производительности. Способы оценки.
2) КлассификациявычислительньIхсистем
3) Методы увеличения производительности вычислительных систем. Векторнм

обработка, Конвейерная обработка, Пара.ллельная обработка.
4) Методы равработки параллельных программ. Распараллеливание данньIх.

Распараллеливание команд.
5) Характеристики параллельных мгоритмов. Степень парfu'rлелизма. Ускорение.

Эффективность.
6) Закон Амдыtа
7) Многозадачность. Процессы и потоки.
8) Реализация многозадачности в операционньtх системах, аJIгоритмы планирования.
9) Разработкамногопоточныхпрограмм, POSIX/WindowsThTeads
10) Многопоточность в современных языках программирования. Объектно-

ориентированный подход.
1l) Пулы потоков
12) Локальное храЕилище потока (Local Thread Storage)
Раздел 2. Стандарты и технологии разработки параллельных программ
13) Стандарт ОрепМР. Назначение, поддержка в компиляторах. Переменные

окружения, функции, директивы.
l4) Разработка параJIлельных программ на основе OpenMP
l5) Введение в высокопроизводительные и распределённые вычисления. Стандарт

MPI
16) Разработка парыIлельных программ на основе MPI. Базовые функции, точечный

обмен между процессами
17) Коллективный обмен между процессами.
Раздел 3. Проблемпые вопросы параллельного программирования
18) Проблемы взаимодействия задач в параллельных программах. Гонки и тупики.
19) Объекты синхронизации взаимодействующих задач на основе блокировок
20) Алгоритмы неблокирующей синхронизации, атомарные операции
21) Параллельные структуры данных
22) Асинхронное программирование
2З) Особенности параллельных программ для графических процессоров (GPU)

Содержание практических./лабораторных зднятий по дисциплине



Лабораторная работа М1 Разработка многопочных программ.
Функции WinAPI для создания потоков. Класс std::thread. Типовая модель

параллельной программы. Оlкидание завершения рабочих потоков. Измерение
характеристик последовательного и параллельного аJIгоритма.

Лабораторная работа ЛЪ2 Технология OpenMP
Изучение функчий и директив OpenMP. Модель выполнения ОрепМР-программы.

Решение задач линейной ыIгебры средствами OpenMP.
Лабораторная работа J\Ъ3 Стандарт MPI
Библиотечные реаJIизации MPI. Типовая структура МРI-программы. Запуск MPI-

програJ\4мы. Утилита mpirun/mpiexec. Применение функции MPI для распределенных
вычислений.

Лабораторная работа Л}4 Синхронизация и балансировка параллельных задач
Разработка многопоточной программы на платформе .Net. Использование общих

данных в нескольких потоках, .Щинамическое распределение вычислений между потоками.
Очереди ожидания потоков,

5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВАДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВЛЕМОСТИ,
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ OCBOEHIUI ДИСЦИПЛИНЫ
И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РДЬОТЫ

СТУДЕНТОВ

5.1. Текущий контроль успеваемости
Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролю j\Ъl

1) Оценки производительности вычислительньIх систем (время, IPS, FLOPS),
2) Классификациrl вычислительньIх систем (по Флинну и по организации оперативной

памяти). Особенности каждого кJIасса систем.
3) ПОдходы, используемые дпя увеличения производительности вьFIислительньIх систем.
4) Свойства пармлельньD( аJIгоритмов: степень парarллелизма, зернистость, ускорение,

эффективность. Закон Амда,тя и его практический смысл.
5) СРеДНяя степень параul,lелизма алгоритма сдваиванияJ скаJuIрного умножения векторов,

}множения матрицы на вектор, Примеры алгоритмовJ обладающих идеальной степенью

параJIлелизма.
6) Подходы к распараллеливанию мгоритмов: на основе пара,JIлелизма данньж и

параллелизма задач. Преимущества и недостатки, способы реа,rизации.7) Многозадачность. Формы реализации многозадачности: процессы и потоки, их
особенности, Свойства задач.

8) Планирование и диспетчеризация. Алгоритмы планирования задач ОС.
9) Разработка парышельньн программ на основе многопоточности. Стандарт POSIX

Threads фthrеаds). Пример.
10) Многопоточность в coBpeмeHHbrx ЯП (на примере С#): объектно-ориентировалньй

подход, сравнение моделей програN.rмирования на основе классов System.ThLreading.Thread и
System.TlTeading.Task.

11) Пулы потоков: на:}начение, принцип организации. Ограничения при использовмии
пулов потоков в параплельньж програN{мах.

12) Локатьное хранилище потока. Назначение и пример использовalниJl.
Примерный перечень вопросов к рейтипг-контролю ЛЪ2

1) Назначение стандарта Орепмр. Модель вьтполнения Орепмр-прогр.tммы.
2) Разработка параJ,IлельньD( программ на основе стандарта OpenMP: основные

переменные окружения, функции и директивы. Пример.
3) Назначение сталдарта MPI. Модель вьшолнения МРI-программы.
4) Основные функции MPI, прием/передача данньtх Между отдельными процессами,

Блокирутощие и неблокирующие операции. Пример.



5) Коллективные функции MPI: широковещательнм рассылка, разделение и сбор данньгх,
агрегирование данньrх. Пример.

Примерный п€речOнь вOпрOсOв к рейтинt-кOнтрOлю М3
1) Синхронизация задач. Понятие <критической секции) прогрЕll\rмы. Взммное

исключение задач.
2) Гонки при взаимодействии параллельньIх задач: определение, пример, способы

решения.
3) Тlпиковые ситуации: определение, пример, способы обнаружениrI и предотвращения.
4) Объекты синхронизации: общий принцип работы, типы объектов и их особенности.
5) Неблокирlтощш синхронизация: назначение, преимущества и недостатки, способы

реализации.
6) Параrrлельные стр}ктуры данньгх: разновидности, примеры таких структур в языках

программирования, преимущества и недостатки.
7) Асинхроннaц модель прогрalммирования: назначение, отличие от параллельной модели,

ВаРИalНТЫ РеаЛИЗаЦИИ В ЯЗЫКаХ ПРОГРаI\.IМИРОВаНИЯ.

Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины (экзамен).
Примерный перечень вопросов к экзамену

l) Оценки производительности вычислительньн систем (время, IPS, FLOPS).
2) Классификация вычислительньIх систем (по Флинну и по организации операмвной

памяти). Особенности ках(цого кJIасса систем.
3) Подходы, используемые дпя увеличения производительности вычислительньж систем.
4) Свойства параJIлельньж a}лгоритмов: степень пара,L,lелизма, зернистость, ускорение,

эффективность. Закон Амдатя и его практический смысл.
5) Средняя степень параллелизма алгоритма сдваивания, скаJuIрного )множениJl веюоров,

умножения матрицы на вектор. Примеры алгоритмов, обладающих идеальной степенью
параллелизма.

6) Подходы к распараллеливанию zrлгоритмов: на основе параллелизма данньгх и
пармлелизма задач, Преимущества и недостатки, способы реализации.

7) Многозадачность. Формы реализации многозадачности: процессы и потоки, их
особен ности. Свойства задач.

8) Планирование и диспетчеризация. Алгоритмы планирования задач ОС,
9) Разработка параллельньD( программ на основе многопотоаIности. Станларт POSIX

TlTeads (pthreads). Пример.
l0) Многопоточность в современньп ЯП (на примере С#): объеюно-ориентированный

подход, сравнение моделей програlI\4мирования на основе ютассов System.Tfueading,Tfuead и
System.Threading.Task.

ll) Пулы потоков: нtвначение, принцип организации. Огршtичения при использовании
пулов потоков в параллельньж программах,

12) Локальное хранилище потока. Назначение и пример использованиJI.
l 3) Назначение стандарта OpenMP. Модель вьтполнения ОрепМР-программы.
14) Разработка параллельньж программ на основе стандарта OpenMP: основные

переменные окружения, функции и директивы. Пример.
15) Назначение стандарта MPI. Модель вьшолнения МРI-програrr,rмы.
16) Основные функции MPI, прием/передача данньrх между отдельными процессами.

Блокирутощие и неблокирующие операции. Пример.
17) Ко,rлективные фlъкции MPI: широковещательнм рассылка разделение и сбор данньж,

агрегирование данньн, Пример.
18) Синхронизация задач. Понятие ккритической секции)) программы. Взаимное

искjIючение задач,
19) Гонки при взаимодействии паршшельньгх задач: определение, пример, способы

решения.
20) Тупиковые ситуации: определение, пример, способы обнаружения и предотвращения.



2 l ) Объекты синхронизации : общий принцип работы, типы объектов и их особенности .

22) НеблокируrощаJI синхронизация: на:]начение, преимущества и недостатки, способы

решизации.
23) Параллельные стр}ктуры данньж: разновидности, примеры таких структур в языках

ПРОГРаJ\,1МИРОВМИЯ, ПРеИМУЩеСТВа И НеДОСТаТКИ.

24) Асинхроннtш модель програI\.{мированиJl: назначевие. отлиtме от параллельной модели,
варианты реализации в язьках программирования.

Самостоятельная работа студентов по дисциплине включает в себя следующие виды
деятельности:

1) проработку учебного материала по конспектам, учебной и научной литературе;
2) подготовку к практическим и лабораторным занятиям;
3) подготовку по всем видам контрольных мероприятий, в том числе к текущему контролю

знаний и промежуточной аттестации.
Темы для самостоятельной работы сryдентов

1) Особенности аппаратной реаJIизации многопроцессорньD( вьr.IислительньIх систем и
супер-ЭВМ

2) Характеристики топологий сети передачи данньв. Алгоритмы маршр)тизации.
Методы передачи данньж.

3) МЕтоды логического представления топологии коммуникационной среды.
Отображение кольцевой топологии и топологии решетки на гиперкуб.

4) Модель параJIлельньD( вычислений в виде сети Пегри
5) Модель параллельньD( вьтчислений в виде графа кпроцесс-ресурс>
6) ПараллельныеаJIгоритмысортировки
7) Параллельные численные алгоритмы линейной а,rгебры
8) Параллельные численные алгоритмы решения дифференциальньж уравнений в

частньrх производньIх
9) Параллельные численные алгоритмы многомерной многоэкстремальной оптимизации
10) Отладка параллельньtх приложений.
Фонд оценочных материrrлов (ФОМ) для проведения аттестации уровня

сформированности компетенций обучающихся по дисциплине оформляется отдельным
документом,

б. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
дисциплины

6.1. Книгообеспеченность
Наименованиелитераryрь,| автор, название, вид издания, издательство одг

издания
книгооБЕсllЕ

чЕнность
нмичие в

элекгронной
библиотеке

Основная литература

Антонов, Александр Сергеевич, Технологии параллельного
программ ирован ия MPI и ОрепМР:учебное пособие для вузов по
направлониям 0l0400 "Прикладная математика и информатика" и 0l0300
"Фундаментальная информатика и информационные технологии" / А, С,
Антонов ; Московский государственный университет имени М. В.
Ломоносова (МГУ);авт. прелисл, В. А. Садовничий , Москва |

Московский университет (МГУ),2012 ,- 3З9 с, : ил, -(Суперкомпьютерное образование) . Библиогр.: с.ЗЗ3-ЗЗ4, ISBN 978-
5-2l1-06з4з-з.

2012

Основы пармлельного программирования [Электронный ресурс] / Богачёв
к.Ю, - М, : БИНоМ,201з. _

hГtp://www,studentliЫary.rLr/book/ISBN9785996З09399.htnl

20l з htФ://Www.Stu
dentlibIary.ru7

booki ISBN978
5996зO9з99,ht

ml



Федотов И.Е, Модели лараллельного проtраммирования [Электронный
ресурс]/ Федотов И.Е,- Электрон, текстовые даннь]е.- М.: СоЛоН-
ПРЕСС, 20l2,- З84 с.- Релtим доступа:
http://www, iprbookshop,ru/20877,- ЭБС KIPRbooks>

20l2 http://www. iрr
bookshop.ru/2

0877

11араллельное программирование на С++ в действlои. Практи*а разрабоп*мно поточныХ лрограмМ [ЭлектронныЙ ресурс] / Энтони Уильяме ; Гlер.
с ан , Слинкин А,А. - М, : ЩМК Пресс,20l2, -
http;//Www,Studentl iЬIагу,ru/ЬооUISВN978594074448 l,htrnl

2012 http;//WWW,Stu

dentlibl,ary.ru/
book/lSBN978
594074448l ,ht

ml
,Щополнительная литеDатура

Куликов И,М, Технологии разработки программнББоБiйiыiяБi-
матема,гического моделирования физических процессов. Часть l.
Испо:tьзование суперкомпьютеров, оснащенных графическими
ускорлtтелями [Электронныiл ресурс]: учебное пособие/ Куликов И,М,-
Элокr,рон, текс,говые данные,- Новосибирск: |lовосибирский
государственный Технический университет, 20I3,- 40 с.- Режим
доступа: http://www.iprbookshop.ru/45044,- ЭБС KtPRi:ooks)). по паDолю

20lз http://www,ipr
bookshop.ru/4

5044

Молели распрелеленных вычислений [Электронный ресурс] / Топорков
В.В, _ М. : ФИЗМАТлИТ, 201l. _

http://www.Stцdentliblary.rйbook/l SBN5922 l 04950.htnrl

20l l htФ;//WWw.Stu
dепtliЬгшу,ru/
book/lSBN592
2l 04950,html

Технология CUDA в примерах: в
графических прочессоров [Элект
Э. - М. : ДМК Пресс, 20l l, _

http://WwW.Studentlibrary.гu/book/lSBN9785940745044,htrnl

20l l http://Ww w, Stu
dепtliЬrаrу.rч/
book/ISBN978
5940745044,ht

ml
6.2. Интернет-ресурсы
1, Лаборатория Параллельных информационных технологий Научно-

исследовательского вычислительного центра МГУ httр:фаrаllеl.rч
2. MPICH: а high реrfоrmапсе and Widely portable implementation оf the Message Passing

Interface (MPI) standard. https://www.mpich,org/
3. Оригиншlы стандарта MPI: http://www,mpi-forum.org/docs/docs.html.

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
!ля реализации данной дисциплины имеются специальные помещения для проведения

занятий лекционного типа, занятий практического/лабораторного типа, текущего кон,tроля и
промежуточноЙ аттестации, а также помещения для самостоятельноЙ работы.
_ _ _ _Практические и лабораторные занятия проводятся в аудитории (кЪмпьютерном классе)
5l1б-3 (или анfu,IогичЕом компьютерном классе в зависимости от сетки расписания).

Перечень используемого лицензионного программного обеспечения:
1) MS Visual Studio;
2) MS нрС Pack SDK (свободно распространяемое ПО)
3) MPICH (свободно распространяемое ПО)
4) MS Word;

Рабочую программу составил

рецензент
(лолжность, ФИО, полпись)

(место должность, Фио,
подпись)

Программа рассмотрена и одобрена на кафедры ФиПМ
Протокол Nэ1 от З0.08,2021 года
Заведующий кафедрой

(ФИО, подпись)
С.М. Аракелян



направлен ия 02.03 .02 Фундаментальная и нформати ка и

Протокол Nчl
Председатель

от 30.08.2021 года
комиссии

Рабочая программа рассмотрена и одобрена на заседании учебно-м_е_тоди.tеской ком иссии

ЛИСТ ПЕРЕУТВЕРЖДЕНИЯ
РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ ДИСЦИПЛИНЫ

ые технOлOгии

С.М. Аракелян
подпись)

,z,zarva

(Фиq

Рабочая программа одобрена на20

Рабочая программа одобрена на20.
Протокол заседания кафедры jtlb

ный года
Гол2

Заведующий кафедрой

Заведующий кафедрой

Рабочая программа одобрена на20
Протокол заседания кафедры J\b

l20 учебный года
года

l20,lj
от

9


