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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Щель освоения дисциплины - изучение математических моделей и методов

параллельнOг0 прOграммирOвания для мнOгOпрOцессOрных вычислительных систем, а также
практическое освоение приемов и техник разработки параллельных программ.

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

2. МЕСТОДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП
Щисциплина <Пара:lлельное программирование и основы суперкомпьютерных

технологий> относится к обязательным дисциплиЕаý4 учебного плана.

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми

)езультатами освоения Ol lOIl (компетенциями и достижения компетенций
Формируемые

(код, содержание
компетенции)

Планируемые результдты обучения по дисциплинеl в соответствии с наименовдпие

средстваИндикатор достшжения компетеfl ции
ko l. со dе DJK а н u е u н l u ко п о Da)

Ре,}ультпты обученшя по дисциплине

оПк-2, способен
применять
современный
математический
апларат,
связанный с
прOектированием,

разработкой,
реализацией и

оценкой качества
лрограммных
продуктов и

программных
комплексов в

рtвличных
областях
человеческой
деятельности

опк-2.1 . Знает математические
основы программирования и
языков профаммирования,
организации баз данных и

комльютерного моделирования,
математические методы оценки
качества, надёжности и
эффективности программных
продуктов, математические
методы организации
информачионной безопасности
при разработке и эксплуатации
программных продуктов и
программных комплексов,
ОПК-2.2. Умеет осуществлять
обоснованный выбор
математического ап парата лри

решении задач
профессиональной
деятельltости.
ОПК-2.З, Владеет навыками
применения математического
аппарата при решении
конкретных задач,

Знать:
математические основы
программирования и языков
программирования, организации
баз данных и компьютерного
моделирования;
математические методы оценки
качества, надёжности и
эффсктивности программных
продуктов;
математические методы
организации информачионной
безопасности при разработке и
эксплуатации программных
продуктов и программных
комплексов;
Уметь:
осуществлять обоснованный
выбор данного математического
апларата лри рецении задач
профессиональной деятельности;
Владеть
навыками применения данного
математического аппарата при
решении конкретных задач:

отчёты по
лабораторным

работам,

Контрольные
вопросы к
лабораторным

работам.

Контрольные
вопросы к

рейтинг-
кон]ролю.

оflК-З. Способен
понимать и
применять
современные
информачионные
технологии, в том
числе
отечественные,
при создании
программных
продуктов и
программных
комплексов

различного
нaвначения

ОПК-3. l. Знает принципы
работы и использования
современных информационных
технологий в
профессиональной
деятельности, основные
требования информационной
безопасности, знаком с Единым
реестром российских программ,
ОПК-З.2. Умеет осуществлять
обоснованный выбор
необходимых информаltионных
технологий при решении задач
профессиональной
деятельности,

Знать:
основные положения и
концепции прикладного и
системного программирования,
архитектуры комльютеров и
сетей;
современные языки
программирования;
технологии создания и
эксплуатации профаммных
продуктов и программных
комплексов;
знаком с Единым реестром
российских программ;
Уметь:

отчёты по
лабораторным

работам.

Контрольные
вопросы к
лабораторным
работам.

Контрольные
вопросы к

рейтинг-
контролю.



опк-3,3, Владеет навыками
разработки программных
лрOдуктов и прOграммных
комплексов различного
назначения,

осуществлять обоснованный
выбор необходимых
информационных технологий
при решении задач
профессиональной деятельности;
Владеть
практическими навыками
разработки лрограммных
продуктов и программных
комплексов различного
нiвначения;

ПК- l. Способен
проектировать и

реализовывать
программ ное
обеспечение в
соответствии с
требованиями

ПК- l ,l , Знает методологии
разработки программного
обеспечения и технологии
программирования, языки
формализачии
функчиональных
спецификачий, принципы
построения архитектуры
программного обеспечения и
виды архитектуры
программного обеспечения,
основные концепции и
атрибуты качества
программного обеспечения,
ПК-1.2. Умеет проводить
авilлиз исполнения требований,
вырабатывать варианты их
реализации, проводить оценку
и обоснование рекомендуемых
решений, выбирать и
использовать средства и
варианты реал изации
программного обеспечен ия,
ПК- 1.3. Владеть навыками
оценки возможностей, времени
и трудоемкости реализации
требований к программному
обеспечению, разработки и
согласования технических
спецификаций на программное
обеслечение, формирования и
предоставления отчётности в
соответствии с

установленными регламентами,
проектирования структур
данных, баз данных,
программных интерфейсов,

Знать:
возможности современных и
перспективных средств
разработки программных
продуктов, технических средств;
методологии разработки
программного обеспечения и
технологии программирования;
методологии и технологии
проектирования и использования
баз данных;
методы и средства
проектирования программного
обеспечения и баз данных;
языки формализации
функциональных спецификаций;
принципы построения
архитектуры программного
обеспечения и виды архитектуры
программного обеспечения;
типовые решения, библиотеки
программных модулей,
шаблоны, классы объектов,
используемые при рiвработке
лрограммного обеспечения;
основные концепции и атрибуты
качества программного
обеспечения;
механизмы авторизации и
аутентификации;
стили написания кода;
Уметь:
проводить анализ
требованиЙ;
вырабатывать варианты
реализачии требований;
проводить оценку и обоснование
рекомендуемых решений;
выбирать средства и варианты
ре lизации программного
обеспечения;
использовать существующие
типовые решения и шаблоны
проектирования программtiого
обеспечеЕия;
применять методы и средства
проектирования программного
обеспечен ия, структур данных,
баз данных, лрограммных
интерфейсов;
Владеть

отчёты по
лабораторным

работам.

Контрольные
вопросьi к
лабораторным

работам,

Контрольные
вопросы к

рейтинг-
контролю,



навыками оценки возможностей,
времени и трудоемкости

рсаJIизации цебOваниЙ к

программному обеспечениюi
навыками согласования
требований к программному
обеспечению с
заинтересованными сторонами;
навыками оценки и согласования
сроков выполнения
поставленных задач;
навыками разработки и
согласования технических
спецификаций на программное
обеспечение;
навыкам и формирования и
предоставления отчётности в
соответствии с установленными
регламентами;
навыками проектированлUI
структур данных, баз данных,
программных интерфейсов;
навыками выбора стиля
написания кода:

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ
Трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетньгх единиц, 180 часов

тематический план
ения - очная

м
п/п

Наименованис тем и/или разделов/тем
дисциллины

(J

Е

Контакгная работа обучающихся
с педагогическим работником

рх
:
о

Формы
текушего
контрOля

успеваемости,
форма

промеr(}точной
аттесmции

sg

tr

о-Ё
ЁзЕ
ýý i

Основы параллельных
вычислений. Многопоточное
прогDаммиDование.

,7
1-6 12 8 8 22 рейтинг-

контроль Nll

2 Стандарты и технологии

разработки пармлельных
программ

,7 ,7-

\2
|2 20 20 37 рейтинг-

контроль Nэ2

з Проблемные вопросы
пармлельного
программиDования

,7
1з_

l8
\2 8 8 22 рейтинг-

контроль N3

Всего за 7 семест|]: зб зб 8l экзамен,27

llrutичие в диоциlt,ltиttе КП/I(Р
Итого по дисциплине зб зб 8l экзамен,27

Содерхсание лекционных занятий по дuсциплине
Раздел 1. Основы параллельных вычислений. Многопоточное программирование.
1) Производительность вычислительных систем Единицы измерения

производительности, Способы оценки.
2) Классификация вычислительных систем
3)Методы увеличения производительности вычислительньrх систем. Векторнм

обработка. Конвейерная обработка, Параплельная обработка.
4)Методы разработки параJIлельных программ. Распара,rлеливание данных.

Распараллеливание команд.
5) Характеристики параJIлельных мгоритмов. Степень параллелизма. Ускорение.

Эффективность.



6) Закон Амда.ла
7) Многозадачность. Процессы и потоки.
8) Реализачия многозадачности в операциOнных системах, алгOритмы планирOвания.
9) Разработка многопоточных программ. POSIXiWindows Threads
l0)Многопоточность в современных языках программирования. Объектно-

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

окружения, функции, директивы.
l4) Разработка параJIлельных программ на основе ОрепМР
15) Введение в высокопроизводительные и распределённые вычисления, Стандарт MPI
16) Разработка пар.}ллельных программ на основе MPI. Базовые функции, точечный

обмен между процессами
l7) Коллективный обмен между процессами.
Раздел 3. Проблемные вопросы параллельного программирования
l8) Проблемы взаимодействия задач в пара.ллельных программах. Гонки и тупики.
l9) Объекты синхронизации взаимодействующих задач на основе блокировок
20) Алгоритмы неблокирующей синхронизации, атомарные операции
2l) Параллельные структуры данных
22) Асинхронное программирование
23) Особенности параJIлельных программ для графических процессоров (GPU)

Содерясание праrсгических./лабораторных занятий по дисциплине
Лабораторная работа J\Ъ1 Разработка многопоточных программ,
Функции WinAPI для создания потоков. Класс std::thread. Типовая модель параллельной

программы. Ожидание завершения рабочих потоков. Измерение характеристик
последовательного и пармлельного алгоритма.

Лабораторная работа Л}2 Технология ОрепМР
Изучение функций и директив OpenMP. Модель выполнения ОрепМР-программы,

Решение задач линейной алгебры средствами OpenMP.
Лабораторная работа ЛlЬ3 Стандарт MPI
Библиотечные реаJrизации MPI. Типовая структура МРI-программы. Запуск MPI-

программы, Утилита mpirunimpiexec. Применение функции MPI для распределенных
вычислений.

Лабораторная работа J\Ъ4 Синхронизация и балансировка параллельных задач
Разработка многопоточной программы на платформе .Net. Использование общих данньrх

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

5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ,
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РДВОТЫ

СТУДЕНТОВ

5.1. Текущий контроль успеваемости
Примерпый перечень вопросов к рейтинг-контролю М1

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

памяти). Особенности кФкдого класса систем.
3) Подходы, используемые дJul увеличения производительности вычислительньIх систем.



4) Свойства пара[лельных алгоритN,lов| степень параллслизi{а, зсрIlистость, ускореIIие,
эф(lективность. Закон Амда_,rя и его пр{lI(ти tlесt<ий спlьтсл,

5) Срелняя сl,епень пара[лелизN4а алгоритN{а сдваl]tsания, скаJlярного уNIIIожеIIия векторов.

умно)I(еIIия ]lrатрицы на Bel ,op, ПриIчtеры itJIгори,I,}lоr], сlб:tалающих идеiлrьной степеныо
параллелизма,

6) Полходы к распараллеливанию aшгоритNIов: ца основе параJ.IлелизN{а данных и
парauIJIели:]l\,1а за/tач, ПреиIчIущества и недостатки, способы реaшизации.

7) Многозадачность. Формы реализации NIногозацачности: проIIессы и потоки, их
особеннос,ги. Свойства задач,

8) Плалrирование и лисllеl,чсризация, А.пгсlритплы пл.lнирования задач ОС,
9) Разработка параллельных l]рограN4м tla oclloBc MI lогопотоltности, СтаrIдарт POSIX ThTcads

(ptlTeads), Пример.
10) Мноr,опоточность в современньж Я1l (Ita примсрс С#): объсктrrо-ориентированный подход,

сравнение молелей пl]ограммирования на основе классов Sys[et,ll,Threading.TITead и
Systen.Thгcadirrg.'Гask,

11) Пулы потоков: назнаrIение. ttринцип организatции, Ограничения при использовании пулов
потоItов в I]apajIJleJlbныx програм]!1ах.

l 2) ЛокшrыIое хранилище поL,ока, Назttа.tсliис и приNlср использоt]Llliия.
Прrlпrерный Ilсрсчснь вOпросов к рсriтrrнг-ltонтролIо J\Ъ2

1) Назначснис стаItдарта OpenMP. Мо,ltель t]ьпIоJlнения ОреltМР-проrрампIы,
2) Разрабоr,ка парaL[лельньж програмNI на основе стандарта OperiMP: основные перемеIlIlыс

окру)кенияl функции и дирекl,иtsы. Пример.
3) Назначение стtltIдарта MPL Модеrrь вьцIолнения МРI-программы.
4) С)сrIовttые (lуIrкции MPl, приепл/перелача данньж },{еп(ду отде.]IьньI-N,Iи llроцсссаN{и.

Блокирlкlttlие и неблокируrощие операции. Приплер,
5) Ко.rl.rIективные фунttции MPI: широковещателыlая рассылка, раздслсllис и сбор данньlх.

агрегирование данньн, ПриN,lер.

Прrtпlерrlыi:i персчеlIь вопросо tc рейтиIIг-кOrlтролю ЛЪЗ
1) Синхронизация задач, Поttятие <,ttрити.lеской сеl(ции) программы. Взаил,tное исюillоtlение

задач.
2) Гонки ttри взаиплодействии llарaL[лслыIых задlгl: опредслеlIие, пример, способы реulения.
З) Тупиковые ситуаrlии: опрсделение, при]\,1ер, способы обнаруlttения и предотвращения.
4) Объекты синхроIIизации: обпlий tlринциtt работы, типы объсктов и их особен}Iости,
5) IJеблокирующful синхронизацияi Ilазltачеllис) преиNlущества и не/(ос,l,атки, способы

реа[изации.
6) Параплельrrые струItтуры ll(a}Il]rnx: рtrзновидности! приI!1еры таких структур в языках

програN{мирования, преимущес,гва и IIедостатки.
7) АСинхронная модель програN,lмироrrаниrl: назнаtlение! отличие от парац_rlельной мо;lе:tи,

вариан,гы рсализации в языках програ}lN,lирования.
5.2. Пропlе;ку 1,trчная аттестаtlия по итогам освоения ,I(исl (иllJlиItы (эtсзашtен)

Прrtмерный псрсчt:нь вопросов к эl$амеIIу
l) ОIlенки производителыIости высlис"]IителLllых систем (время, IPS- FLOPS),
2) К:Iассификация вычислительных систеN{ (по Флинну и по орган}Iзации оперативноii

палtяти). ОсобеIIttости l(а)lqrlого ltлalcca систеl\1.
3) ПОДХОДЫ, ИСпользуеN,lые дJuI увелиLIенrlя производительности r]ычислительньн систсI!,I.
4) СJВОйСТВа параJIлеjIьных алгоритNlоr]: стспс]lь паралле]Iизма, зерlIистость, ускорсIIие!

эсРфсктивнос,t,ь. Закон Амцапя и его гIраI(l,ический сп,tысл,
5) СРеДНЯЯ С'[епснь парацлслизl\{а аlгоl]итN,lir сдваивания, скаJulрl]ого }п,lножеltия векIOроts,

УМНО)Itения ]!Iатрliцы на вектор, Примеры ilлгоритNlов! обладаюпlих идеальной стеtIеtIыо
параrIлелизN,lа,

6) Подходы к распараJlлеливанию аr]горитмоts: на оOноtsе llараллелиз]\{а данных tI
парал]IсJtизмil зtцач. ПреимущестRа и Ilслосl.tll.l(и, спtlсобы реаJIизации.



7) Многозада.лrость. Формы ремизации многозадачности: процессы и потоки, их

особенности. Свойства задач.

8) Планирование и диспетчеризация. АлгOришы плilнирOвания задач 0С.
9) Разработка параJIлельных программ на основе многопоточности. Стаrrдарт poslx Threads

фthreads). Пример.
10) Многопоточность в современньн ЯП (на примере С#): объектно-ориентированный подход,

сравнение моделей програпdмирования на основе классов System.Ttrreading.Thread и

System.Threading.Task.
l1) Пулы потоков: назначение, принцип организации. Ограничения при использовании пулов

потоков в параллельньж программах.
12) Локагrьное хранилище потока, Назначение и пример использованиJI.

l 3) Назначение стандарта OpenMP. Модель выполнения ОрепМР-програtr,лмы,

14) Разработка параJIлельньIх программ на основе стандарта OpenMP: основные переменные

окружениrI, функции и директивы. Пример,
15) Назначение стандарта MPI. Модель вьшолнения МРI-программы.
16) Основные функции MPI, приейпередача данньгх между отдельными процессами,

Блокирующие и неблокирующие операции. Пример.
17) Коллективные функции MPI: широковещательнм рассьIлка, разделение и сбор данньгх,

агрегирование данньж. Пример.
18) Синхронизация задач, Понятие <критической секции> программы. Взммное искJIючение

задач.
19) Гонки при взаимодействии параллельньж задач: определение, пример, способы решения.
20) Тупиковые ситуации: определение, пример, способы обнаружения и предотвращения.

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

22) Неблокирl,rОщм синхронИзация: назначение, преимущества и недостатки, способы

реализации.
23) Пара,ътельные структ}ры данньtх: разновидности, примеры таких структур в языках

программированиJl, преим}rцества и недостатки.
24) ДсинхроннМ модель програNrмирования: нaвначение, отличие от параJIлельной модели,

ВаРИаНТЫ РеаJIИЗаЦИИ В ЯЗькаХ ПРОГРаI\4мИРОВаlНИЯ.

5.3. Самостоятельная работа обучающегося.
Самостоятельнм работа студентов по дисциплине включает в себя следующие виды

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

контролю знаний и промежуточной аттестации.
Вопросы для самостоятельной работы сryдентов

1) Особенности аппаратной реа.lIизации многопроцессорньIх вычислительньгх систем и СУПеР-

эвм
2) Характеристики топологий сети передачи данньгх. Алгоритмы маршрутизации. Методы

передачи данньгх.
З) Методы логического представлениJI топологии коммуникационной среды. Отображение

кольцевой топологии и топологии решетки на гиперкуб.
4) Модель параллельньD( вьгIислений в виде сети Петри
5) Модель параллельньtх вьtчислений в виде графа <процесс-ресурс))

6) Пара.плельныеалгоритмысортировки
7) Параллельные численные алгоритмы линейной алгебры
8) Параллельные численные алгоритмы решения дифференциальньж уравнений в частньгх

производньн
9) Параллельные !мсленные алгоритмы многомерной многоэкстремальной оптимизации
l 0) Отладка параллельньfх приложений.



Фонд оценочных материаlлов (ФОМ) для проведения атIестации уровня
сформированности компетенций обучающихся по дисциплине оформляется отдельным

дOкументOм.

6. УЧЕБНО_МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
дисциплины

6.1. Книгообеспеченность
Наи lенование литераryры: автор, название, вид ltздания, издательство Год

издания
КНИГООБЕСПЕЧВНН

ость
Наличие в элекфонноiI

библиотеке Влгу
Основная литература*

Антонов, Александр Сергеевич,'Iехнологt,tи параJlлельного
программирован1.1я MPl и ОрепМР;учебное пособлlе для вузов по
llаправлен1.1ям 0J0400 "Приклална, Ma,l,eмal,11Ka и иttформатика" и 010З00
"ФуIlдамснтальtlая иlI(|lорматика и иtlформаLlионtlые технологии" / А, С,
AHTol]oB ; Московскиir государстRеllIlыii уlIи8ерситет ил,tени М, В,
Ломоllосова (МГУ); авт прелIlсл, В, Д Садовltлtчий , - MocttBa :

Московский уI]иверситет (МГУ), 20 l2 ,., - ЗЗ9 с : ил, - -
(Сулерком п ыотер ное образоваrзие) ,.- Библиогр,; с, ЗЗj-З34 . .ISBN
978-5-21 l -06з4з_з,

2012

Осttсlвы пirраллеltьltого програмNlироваtlия [Электроtlttый ресурс]
Боtl,tЁп l(,lO. - М, ; БИНоМ. 20l], _

http://\yww,studentl iЬгаrу,rLr/Ьооk/I SBN9785996309]99,html

20]з lrttp://WWW,Studentl i

Ьгаrу,гu/Ьооk/ISВN
97 859963 093 99. htm

Федотов И,Е, Модели параллелыlого п рограм lvl ]1l]оваllия [ЭлектроIIIlыii
ресурс]/ Фе:tотов И,Е,-., Электроtt тексто8ь!е ла|ll1ые, М : СОJIОН-
ПРЕСС,20l2. 384 с. . Релtим лоступа;
htttl://www,ipгbookshop,rtr/20877, ЭБС (IPRbooks))

20 |2 http://www iргЬооks

hop.rLt/20tt77

Ilараллельное програ]!л м 14poBa н }le на С++ в действии, [lрактика
1эазработttи многолотоtlных лрограмN1 [Электронный ресурс] / Энтони
Уильяме ; Пер. с англ. Слиttкин А.А. - М, :ЛМК Пресс,2012, -

http://wwц,,stu(lentl iЬtагу,гLr/ЬооUISВN978594074448 l,htпl

2012 http://www.studelttl i

Ьгаry.rч/ЬооUISВN
978594074448l ,htnl

l

дополнительная литератyра
l(уликов И,М,'Гехно:tоt,ии разрабо,r,ки гtрограммrtого обесl]еLIсн}lл ллл
ма,IеN атического молеJlироваl{ия (;лtзи.tсских процсссов. tlac,I,b l.
Использtlванлlс суllеркомпыо,l,сров, оснащснных граq)ическими

ускори,гелями [Электронный ресурс]; учебное пособие/ I(уликов И.М,
Электрон, текстовьlе данные Новосиб!tрск: llовосибиl)ский
государс,гвенныйтехническийуtrиверситет.20l3. 40с, Реrким
лоступа: htt;l://www.iрrЬооkshор.гLr/45044, ЭБС (lPllbooksD. по паl]оJ||о

20lз htlp://wwW iprbool(S
hop, гu/45044

Модслt.t расllрсделенных вычисJlений [Элекr,ронный ресурс] / TorropKoB
В,В. - М. : ФИЗМАТЛИТ, 20l l. -

ht(р;//WW,,ч,StudепtliЬгагу,гu/Ьооk/ISВN5922 l 04950,html

20ll http://wwW,Studentli
Ьrаrу. nr/boolc/IS BN
5922 ] 04950.htrn l

Технология CUDA в примерах: введение в программирование
графических лроцессоров [Электронный ресурс] / Сандерс Дж,, Кэнлрот
Э, - М, :[МК Пресс,20l l, -

http://WWW,Studeлtlibrary,гu/booUlSBN9785940745044.html

20]] http://www stпdentli
Ьrагу,гч/Ьооk/tSВN
9785940745044,htm

l

6.2. Интернет-ресурсы
l. Лаборатория Параллельных информационных технологий Научно-исследовательского

вычислительного центра Мгу http://paгal lеl.ru
2. MPICH: а high регfогmапсе апd widely poftable implementation of the Message Passing lnterface

(MPI) standard. https://www,rTpich,org/
3, Оригиналы стандарта MPI: http://www.mpi_fortlllr,ofg/docs/docs.httnl.

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
.Щля реализации данной дисциплины имеются специальные помещения для проведения занятий

лекционного типа, занятий праt<ти.tеского/лабораторного типа, текущего контроля и промеrкуточной
аттестации, а таюке помещения для самостоятельной работы.



Праl<ти.tеские и лабораторные занятия проводятся в аудитории (компьютерном классе) 5l lб-3
(или аналогичном Itомпьютерном l(лассе в зависимости от сетки расписания).

Перечень используемого лицензионного программного обеспечения:
l) MS Visual StLrdio;
2) MS НРС Pack SDK (свободно распространяемое ПО)
3) MPICH (свободно распространяемое ПО)
4) MS Wоrd;
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