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1.  Наименование дисциплины

Технологии параллельного программирования

2.  Перечень планируемых результатов освоения образовательной программы (перечень компетенций) с указанием
индикаторов их достижения и планируемых результатов обучения по дисциплине

Код компетенции Наименование
компетенции

Индикаторы достижения
компетенции

Результаты обучения (умения и знания), соотнесенные
с индикаторами достижения компетенции

ОПК-6 Способен разрабатывать ал‐
горитмы и программы, при‐
годные для практического
использования, применять
основы информатики и про‐
граммирования к проектиро‐
ванию, конструированию и
тестированию программных
продуктов

Разрабатывает алгоритмы решения
простых информационных задач и
выражает их на языке
программирования

Знать: современные принципы разработки алгоритмов
решения простых информационных задач с учетом воз‐
можности их оптимизации методами параллельного про‐
граммирования и реализации на языке программирования
(с использованием директив, функций, переменных среды
технологии OpenMP; библиотек функций технологии
MPI; средств разработки функций ядра для GPU)
Уметь: применять современные принципы разработки ал‐
горитмов решения простых информационных задач с уче‐
том возможности их оптимизации методами параллель‐
ного программирования и реализации на языке програм‐
мирования (с использованием директив, функций, пере‐
менных среды технологии OpenMP; библиотек функций
технологии MPI; средств разработки функций ядра для
GPU)

Анализирует алгоритмы в части
производительности, оптимально‐
сти, вырабатывает рекомендации

Знать: современные подходы для разработки алгоритмов
решения прикладных задач с использованием технологий
параллельного программирования и организации высоко‐

3



Код компетенции Наименование
компетенции

Индикаторы достижения
компетенции

Результаты обучения (умения и знания), соотнесенные
с индикаторами достижения компетенции

для оптимизации алгоритмов
программ

производительных вычислений, методы оптимизации ал‐
горитмов программ с использованием выделения и парал‐
лелизации выполнения независимых задач, выполнения
сложных вычислений с использованием GPU
Уметь: применять современные подходы для разработки
алгоритмов решения прикладных задач с использованием
технологий параллельного программирования и организа‐
ции высокопроизводительных вычислений, методы опти‐
мизации алгоритмов программ с использованием выделе‐
ния и параллелизации выполнения независимых задач,
выполнения сложных вычислений с использованием GPU

Проводит ручное и автоматизиро‐
ванное тестирование программных
продуктов по методам черного и бе‐
лого ящика, составляет набор тесто‐
вых случаев

Знать: принципы ручного и автоматизированного тести‐
рования и программных продуктов по методам черного и
белого ящика с учетом стандартов распараллеливания
программ в системах с общей памятью и передачи сооб‐
щений в системах с распределенной памятью, программи‐
рования функций ядра в гетерогенных системах на основе
CPU и GPU, составлять набор тестовых случаев
Уметь: применять принципы ручного и автоматизирован‐
ного тестирования и программных продуктов по методам
черного и белого ящика с учетом стандартов распаралле‐
ливания программ в системах с общей памятью и пере‐
дачи сообщений в системах с распределенной памятью,
программирования функций ядра в гетерогенных систе‐
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Код компетенции Наименование
компетенции

Индикаторы достижения
компетенции

Результаты обучения (умения и знания), соотнесенные
с индикаторами достижения компетенции

мах на основе CPU и GPU, составлять набор тестовых
случаев

ПКП-6 Способность вести разра‐
ботку программных систем в
команде, вести эффективную
коммуникацию

Придерживается рекомендованного
в команде стиля написания кода,
проводит рефакторинг написанного
кода, в том числе другими членами
команды, проводит код-ревью

Знать: методологическую основу проведения рефакто‐
ринга и проведения код-ревью с учетом возможности со‐
здания параллельных программ с помощью рефакторинга
и проверки архитектурных решений с помощью код-ре‐
вью
Уметь: выполнять рефакторинг и проводить код-ревью с
учетом возможности создания параллельных программ с
помощью рефакторинга и проверки архитектурных реше‐
ний с помощью код-ревью

Документирует код, архитектуру,
дизайн, требования к программной
системе с использованием принятой
в команде системы технических
стандартов

Знать: принципы документирования кода, архитектуры,
дизайна, требований к программной системе с использо‐
ванием принятой в команде системы технических стан‐
дартов и с учетом использованных технологий параллель‐
ного программирования и организации высокопроизводи‐
тельных вычислений
Уметь: реализовывать принципы документирования кода,
архитектуры, дизайна, требований к программной си‐
стеме с использованием принятой в команде системы тех‐
нических стандартов и с учетом использованных техноло‐
гий параллельного программирования и организации вы‐
сокопроизводительных вычислений
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Код компетенции Наименование
компетенции

Индикаторы достижения
компетенции

Результаты обучения (умения и знания), соотнесенные
с индикаторами достижения компетенции

Использует инструментальные
средства командной разработки
программного обеспечения, кон‐
троля версий, отслеживания оши‐
бок, планирования процессов разра‐
ботки в зависимости от принятой в
команде методологии разработки

Знать: принципы учета использования параллельной ар‐
хитектуры в проекте с помощью инструментальных
средств командной разработки программного обеспече‐
ния, контроля версий, отслеживания ошибок, планирова‐
ния процессов разработки в зависимости от принятой в
команде методологии разработки
Уметь: реализовывать принципы учета использования па‐
раллельной архитектуры в проекте с помощью инстру‐
ментальных средств командной разработки программного
обеспечения, контроля версий, отслеживания ошибок,
планирования процессов разработки в зависимости от
принятой в команде методологии разработки

Выстраивает эффективную двусто‐
роннюю коммуникацию с нетехни‐
ческими специалистами по пред‐
мету разработки предметной обла‐
сти в целом

Знать: принципы эффективной двусторонней коммуника‐
ции с нетехническими специалистами по предмету разра‐
ботки предметной области и обоснование использования
принципов организации высокопроизводительных и па‐
раллельных вычислений в проекте
Уметь: реализовывать принципы эффективной двусто‐
ронней коммуникации с нетехническими специалистами
по предмету разработки предметной области и обоснова‐
ние использования принципов организации высокопроиз‐
водительных и парал-лельных вычислений в проекте

Коммуницирует задачи разработки
между членами команды, оценивает
трудоемкость и сложность выполне‐

Знать: принципы коммуницирования задач разработки
между членами команды, оценки трудоемкости и сложно‐
сти выполнения задач разработки, в том числе задач орга‐
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Код компетенции Наименование
компетенции

Индикаторы достижения
компетенции

Результаты обучения (умения и знания), соотнесенные
с индикаторами достижения компетенции

ния задач разработки, ставит задачи
и контролирует их выполнение

низации высокопроизводительных и параллельных вы‐
числений в проекте, знать принципы постановки таких за‐
дач и контроля из выполнения, в том числе в письменной
формализованной форме
Уметь: реализовывать коммуницирование задач разра‐
ботки между членами команды, оценку трудоемкости и
сложности выполнения задач разработки, в том числе за‐
дач организации высокопроизводительных и параллель‐
ных вычислений в проекте, выполнять постановку таких
задач и контроль из выполнения, в том числе в письмен‐
ной формализованной форме

7



3. Место дисциплины в структуре образовательной программы

Дисциплина «Технологии параллельного программирования» относится к
«Модулю "разработке распределенных приложений"».

4.  Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах и в академических
часах с выделением объема аудиторной (лекции, семинары) и самостоятельной
работы обучающихся

очно-заочная форма обучения

Вид учебной работы по дисциплине Всего (в з/е и
часах)

Семестр 7 (в
часах)

Общая трудоемкость дисциплины 3/108 108

Контактная работа – Аудиторные
занятия

24 24

Лекции 8 8

Семинары, практические занятия 16 16

Самостоятельная работа 84 84

Вид текущего контроля Контрольная
работа

Контрольная
работа

Вид промежуточной аттестации Зачет Зачет
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5.  Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам)
дисциплины с указанием их объемов (в академических часах) и видов учебных
занятий

5.1. Содержание дисциплины

Тема 1. Введение в «Технологии параллельного программирования»

История развития параллелизма в архитектуре ЭВМ. Высокопроизводительные
вычисления. Конвейерная обработка данных и команд. Многофункциональная
обработка периферийными процессорами. Векторная обработка. Суперкомпьютеры.
Классификация вычислительных систем Флинна. Вычислительные системы с общей и
с распределенной памятью. Законы Амдала и Густафсона. Обзор задач, требующих
суперкомпьютеров. Технологии параллелизма. Иерархическая организация памяти в
компьютере. Локальность по обращению. Анализ задачи умножения матриц. 

Тема 2. Основы OpenMP

Особенности программирования для систем с общей памятью. Понятие
процесса, потока и многопоточности. Технология OpenMP, ее особенности и
компоненты. Основные сведения о спецификациях набора стандарта OpenMP.
Директивы параллельного программирования. Модели памяти и классы переменных в
OpenMP. Режимы выполнения многопоточных программ. Вложенный параллелизм.

Тема 3. Директивы распределения и синхронизации работы OpenMP

Распараллеливание выполнения циклов. Распределение работы на основе
независимых задач. Синхронизация выполнения различных потоков. Распределение
операторов одного структурного блока между нитями. Копирование значений
приватных переменных.

Тема 4. Основы векторизации исполняемого кода в OpenMP

Проблемы векторизации. Способы векторизации. Директивы для работы с
параллелизмом по данным (векторизация) в OpenMP.

Тема 5. Технологии параллельного программирования для графических
процессоров (GPU)

Возможные преимущества вычислений на графическом процессоре. Задача
компьютерной визуализации трехмерных сцен. Архитектура графического процессора
(GPU). Средства разработки для графического процессора. Python в работе с GPU.
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Основы неоднородных (гетерогенных) вычислений. Уровни параллельности в
архитектуре GPU. Гетерогенное программирование на PyOpenCL. Построение
приложений при помощи PyOpenCL и PyCUDA. 

Тема 6. Основы технологии MPI

Особенности программирования для систем с распределенной памятью.
Технология MPI. Основы MPI на Python. Синхронные и асинхронные примитивы
взаимодействия. Операции типа точка-точка. Операции коллективного
взаимодействия. Параллельный алгоритм умножения матрицы на вектор. Операции
сочетания параллельных результатов вычислений. Примитивы синхронизации между
процессами. Закон Амдала. Оценки предельно возможного ускорения параллельных
алгоритмов.

10



5.2. Учебно – тематический план

Очно-заочная форма обучения

п/
п

Наименование тем
(разделов) дисциплины

Трудоемкость в часах

Контактная работа - Аудиторная
работа

Общая,
в т.ч.:

Лекции Семинары,
практические

занятия

1 Введение в «Технологии
параллельного
программирования»

8 2 1 1 6

2 Основы OpenMP 14 2 1 1 12

3 Директивы распределения
и синхронизации работы
OpenMP

22 4 1 3 18

4 Основы векторизации
исполняемого кода в
OpenMP

8 2 1 1 6

5 Технологии параллельного
программирования для
графических процессоров
(GPU)

32 8 2 6 24

6 Основы технологии MPI 24 6 2 4 18

В целом по дисциплине 108 24 8 16 84
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5.3.  Содержание семинаров, практических занятий

Наименование тем
(разделов) дисциплины

Перечень вопросов для обсуждения на семинарах,
практических занятиях

Формы проведения занятий

Введение в «Технологии
параллельного
программирования»

Суперкомпьютеры.
Классификация вычислительных систем Флинна.
Технологии параллелизма.
Иерархическая организация памяти в компьютере.
Локальность по обращению.
Анализ задачи умножения матриц.

Практикум по решению задач по тематике занятия и
коллективное обсуждение решений.
Дискуссия «Суперкомпьютеры – ТОП 100: анализ».

Основы OpenMP Основные сведения о спецификациях набора стандарта
OpenMP.
Директивы параллельного программирования.
Модели памяти и классы переменных в OpenMp.
Режимы выполнения многопоточных программ.
Вложенный параллелизм.

Практикум по решению задач по тематике занятия и
коллективное обсуждение решений.
Выполнение индивидуальных заданий, тестирование.

Директивы распределения и
синхронизации работы
OpenMP

Распараллеливание выполнения циклов.
Распределение работы на основе независимых задач.
Синхронизация выполнения различных потоков.
Распределение операторов одного структурного блока
между нитями.
Копирование значений приватных переменных. 

Практикум по решению задач по тематике занятия и
коллективное обсуждение решений.
Выполнение индивидуальных заданий.

Основы векторизации
исполняемого кода в
OpenMP

Директивы для работы с параллелизмом по данным
(векторизация) в OpenMP.

Практикум по решению задач по тематике занятия и
коллективное обсуждение решений.
Выполнение индивидуальных заданий, тестирование.
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Наименование тем
(разделов) дисциплины

Перечень вопросов для обсуждения на семинарах,
практических занятиях

Формы проведения занятий

Технологии параллельного
программирования для
графических процессоров
(GPU)

Python в работе с GPU.
Основы неоднородных (гетерогенных) вычислений.
Уровни параллельности в архитектуре GPU.
Гетерогенное программирование на PyOpenCL.
Построение приложений при помощи PyOpenCL и
PyCUDA.

Практикум по решению задач по тематике занятия и
коллективное обсуждение решений.
Выполнение индивидуальных заданий, тестирование.

Основы технологии MPI Основы MPI на Python.
Синхронные и асинхронные примитивы взаимодействия.
Операции типа точка-точка.
Операции коллективного взаимодействия.
Параллельный алгоритм умножения матрицы на вектор.
Операции сочетания параллельных результатов
вычислений.
Примитивы синхронизации между процессами.

Практикум по решению задач по тематике занятия и
коллективное обсуждение решений.
Выполнение индивидуальных заданий, тестирование.
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6.  Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине

6.1. Перечень вопросов, отводимых на самостоятельное освоение дисциплины, формы внеаудиторной самостоятельной работы

Наименование тем
(разделов) дисциплины

Перечень вопросов, отводимых на самостоятельное
освоение

Формы внеаудиторной самостоятельной работы

Введение в «Технологии
параллельного
программирования»

История развития параллелизма в архитектуре ЭВМ.
Конвейерная обработка данных и команд.
Многофункциональная обработка периферийными
процессорами.
Векторная обработка.
Вычислительные системы с общей и с распределенной
памятью.
Обзор задач, требующих суперкомпьютеров. 

Работа с текстом лекции, разбор вопросов и заданий по
теме занятия;  изучение рекомендованных к занятию
литературных источников.

Основы OpenMP Особенности программирования для систем с общей
памятью.
Понятие процесса, потока и многопоточности.
Технология OpenMP, ее особенности и компоненты. 

Работа с текстом лекции, разбор вопросов и заданий по
теме занятия;  изучение рекомендованных к занятию
литературных источников.

Директивы распределения и
синхронизации работы
OpenMP

Примеры задач, допускающих распараллеливание
выполнения циклов.
Сравнение эффективности распараллеливания циклов
(директива  For) и распределения работы на основе
независимых задач (директива  Task) на примере
различных задач. 

Работа с текстом лекции, разбор вопросов и заданий по
теме занятия;  изучение рекомендованных к занятию
литературных источников.

Основы векторизации
исполняемого кода в

Проблемы векторизации. Способы векторизации. Работа с текстом лекции, разбор вопросов и заданий по
теме занятия;  изучение рекомендованных к занятию
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Наименование тем
(разделов) дисциплины

Перечень вопросов, отводимых на самостоятельное
освоение

Формы внеаудиторной самостоятельной работы

OpenMP литературных источников.

Технологии параллельного
программирования для
графических процессоров
(GPU)

Возможные преимущества вычислений на графическом
процессоре.
Задача компьютерной визуализации трехмерных сцен.
Архитектура графического процессора (GPU).
Средства разработки для графического процессора. 

Работа с текстом лекции, разбор вопросов и заданий по
теме занятия;  изучение рекомендованных к занятию
литературных источников.

Основы технологии MPI Особенности программирования для систем с
распределенной памятью.
Технология MPI.
Закон Амдала.
Оценки предельно возможного ускорения параллельных
алгоритмов.

Работа с текстом лекции, разбор вопросов и заданий по
теме занятия;  изучение рекомендованных к занятию
литературных источников.
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6.2. Перечень вопросов, заданий, тем для подготовки к текущему контролю

Примерные задания контрольной работы
Задание 1. После выполнения выделенного параллельного участка в программе

происходит неявная барьерная синхронизация параллельно работающих потоков. Их
дальнейшее выполнение происходит только тогда, когда все они достигнут данной
точки. Если в подобной задержке нет необходимости, опция nowait позволяет
потокам, уже дошедшим до конца участка, продолжить выполнение без
синхронизации с остальными. Реализуйте программу, иллюстрирующую описанную
ситуацию.

Реализуйте программу на C++ с подключением технологии OpenMP, и
проверьте получаемый результат, обоснуйте результат в выводах.

Можно использовать компилятор g++ совместно с установленной для него
реализацией технологии OpenMP, либо IDE MS Visual Studio Community с
настройками, разрешающими OpenMP, в свойствах проекта, либо использовать любой
другой доступный компилятор С++ с OpenMP, в том числе облачный, например,
https://www.codingame.com/playgrounds/54443/openmp/playground

Задание 2. Выполнить умножение матриц, используя любые изученные
технологии распараллеливания и ускорения вычислений (OpenMP, Mpi4py,
PyOpenCL). Сравнить производительность программы для матриц разного размера и
при разном количестве потоков (для OpenMP); рабочих процессов (для MPI), для CPU
и GPU (для PyOpenCL).

Дополнительная информация

Примеры тестовых заданий
1. Какие подходы, применяемые в архитектурах компьютеров, позволяли

повысить их производительность
 - конвейерный способ обработки
 - независимые функциональные устройства
 - векторные операции верно
 - уменьшение энергопотребления
 
2. Какой принцип организации памяти используется для обеспечения требуемой

емкости и высокого быстродействия памяти компьютера за приемлемую цену
 - интенсивный
 - экстенсивный
 - масштабируемости
 - иерархический
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3. Самый минимальный по объему тип памяти, но и самый быстрый это
 - регистры центрального процессора
 - кэш первого уровня
 - оперативная память
 - кэш нулевого уровня
 
4. Для эффективного использования иерархической структуры памяти при

написании программ необходимо использовать
- принцип локальность по обращению
 - принципы объектного-ориентированного программирования
 - принцип случайного обращения
 - принцип маленьких данных
 
5. Классификация Флинна основывается на
 - на понятии потока
 - на понятии декомпозиции данных
 - на особенностях процессоров
 - на особенностях организации памяти
 
6. SISD – это
 - одиночный поток команд и одиночный поток данных
 - множественный поток команд и одиночный поток данных
 - одиночный поток команд и множественный поток данных
 - множественный поток команд и множественный поток данных
 
7. Какие два крупных класса параллельных высокопроизводительных

вычислительных систем можно выделить?
 - вычислительные системы с общей памятью
 - вычислительные системы с распределенной памятью
 -вычислительные системы с очень большим объемом оперативной памяти
 - вычислительные системы с водяным охлаждением
 
8. Какие из этих технологий позволяют создавать параллельные программы
- OpenMP
 - MPI
 - Pascal
 - Parallel
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9. Многопоточность это
- свойство платформы или приложения, состоящее в том, что процесс,

порождённый в операционной системе, может состоять из нескольких потоков,
выполняющихся «параллельно», то есть без предписанного порядка во времени.

- свойство центрального процессора автоматически выполнять программы
сразу в несколько потоков

- свойство компилятора позволяющие создавать параллельные многопотоковые
программы.

 
10. Технология параллельного программирования OpenMP включается в себя
- директивы компилятора
- библиотечные функции
- переменные среды окружения
- параллельный компилятор
 
11. Для создания параллельных программ в OpenMP применяется модель

программирования
- разветвление-слияние (Fork–join)
- декомпозиция по данным
- главный подчиненный (Master-slave)
 
12. Выберите код в котором создается параллельная область с 5

дополнительными потоками выполнения
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13. Следующий фрагмент кода запустили на компьютере с 8 ядерным
процессором

Сколько раз будет выведено слово Print?

 
 
14. Какое значение переменной n будет выведено на экран в следующей

программе при запуске на компьютере с 4-х ядерным процессором?

Значение не определенно, от запуска к запуску может меняться
Программа не запустится, так как потоков больше чем ядер
Значение 43 будет выведено
Программа не скомпилируется из-за синтаксической ошибки
 
15. Выберите два основных класса переменных в OpenMP
- общие
- локальные
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- глобальные
- независимые
 
16. В результате выполнения следующей программы на компьютере с 4

ядерным процессором на экран будут выведены числа. Впишите каждое из чисел в
отдельное окно ввода

 
 
17. Если несколько потоков одновременно записывают значение общей

переменной без выполнения синхронизации, то
- возникает ситуации «гонки данных» (data race)
- возникает ситуации не разделенного доступа
- в данном случаи нет никаких особенных ситуаций
 
18. В результате выполнения данной программы на компьютере с

восьмиядерным процессором слов «Print» будет выведено (ввести числом)
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19. Для выделения независимой задачи, которая может исполняться

параллельно используется директива
- #pragma omp task
- #pragma omp section
- #pragma omp doit
 
Критерии балльной оценки различных форм текущего контроля успеваемости

содержатся в соответствующих методических рекомендациях Кафедры
информационных технологий Факультета информационных технологий и анализа
больших данных.
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7.  Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Перечень компетенций с указанием индикаторов их достижения в процессе освоения образовательной программы содержится в
разделе 2. «Перечень планируемых результатов освоения образовательной программы (перечень компетенций) с указанием индикаторов их
достижения и планируемых результатов обучения по дисциплине».

Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки индикаторов достижения компетенций, умений
и знаний

Наименова‐
ние

компетенции

Наименование ин‐
дикаторов достиже‐
ния компетенции

Результаты обуче‐
ния (умения и зна‐
ния), соотнесенные
с индикаторами до‐

стижения
компетенции

Типовые контрольные задания

ОПК-6. Спо‐
собен разра‐
батывать алго‐
ритмы и про‐
граммы, при‐
годные для
практического
использова‐
ния, приме‐
нять основы
информатики
и программи‐
рования к

Разрабатывает алго‐
ритмы решения про‐
стых информацион‐
ных задач и выражает
их на языке
программирования

Знать: современные
принципы разра‐
ботки алгоритмов ре‐
шения простых ин‐
формационных задач
с учетом возможно‐
сти их оптимизации
методами параллель‐
ного программирова‐
ния и реализации на
языке программиро‐
вания (с использова‐
нием директив, функ‐

Реализовать структуру данных и алгоритм умножения векторов в Python, с использова‐
нием GPU (библиотека PyOpenCL или PyOpenCuda), либо с использованием библио‐
теки mpi4py. Сравнить два метода параллельного программирования.
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Наименова‐
ние

компетенции

Наименование ин‐
дикаторов достиже‐
ния компетенции

Результаты обуче‐
ния (умения и зна‐
ния), соотнесенные
с индикаторами до‐

стижения
компетенции

Типовые контрольные задания

проектирова‐
нию, констру‐
ированию и
тестированию
программных
продуктов

ций, переменных
среды технологии
OpenMP; библиотек
функций технологии
MPI; средств разра‐
ботки функций ядра
для GPU)
Уметь: применять
современные прин‐
ципы разработки ал‐
горитмов решения
простых информаци‐
онных задач с учетом
возможности их оп‐
тимизации методами
параллельного про‐
граммирования и реа‐
лизации на языке
программирования (с
использованием ди‐
ректив, функций, пе‐
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Наименова‐
ние

компетенции

Наименование ин‐
дикаторов достиже‐
ния компетенции

Результаты обуче‐
ния (умения и зна‐
ния), соотнесенные
с индикаторами до‐

стижения
компетенции

Типовые контрольные задания

ременных среды тех‐
нологии OpenMP;
библиотек функций
технологии MPI;
средств разработки
функций ядра для
GPU)

Анализирует алго‐
ритмы в части произ‐
водительности, опти‐
мальности, выраба‐
тывает рекомендации
для оптимизации ал‐
горитмов программ

Знать: современные
подходы для разра‐
ботки алгоритмов ре‐
шения прикладных
задач с использова‐
нием технологий па‐
раллельного про‐
граммирования и ор‐
ганизации высоко‐
производительных
вычислений, методы
оптимизации алго‐
ритмов программ с
использованием вы‐

Определить спецификацию функциональных и нефункциональных требований к при‐
ложению для расчета прогноза погоды на основании 5 матриц исходных данных для
точек атмосферы на 4 высотах, с применением технологий параллельного программи‐
рования и распределенных вычислений.
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Наименова‐
ние

компетенции

Наименование ин‐
дикаторов достиже‐
ния компетенции

Результаты обуче‐
ния (умения и зна‐
ния), соотнесенные
с индикаторами до‐

стижения
компетенции

Типовые контрольные задания

деления и параллели‐
зации выполнения
независимых задач,
выполнения сложных
вычислений с ис‐
пользованием GPU
Уметь: применять
современные под‐
ходы для разработки
алгоритмов решения
прикладных задач с
использованием тех‐
нологий параллель‐
ного программирова‐
ния и организации
высокопроизводи‐
тельных вычислений,
методы оптимизации
алгоритмов программ
с использованием вы‐
деления и параллели‐
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Наименова‐
ние

компетенции

Наименование ин‐
дикаторов достиже‐
ния компетенции

Результаты обуче‐
ния (умения и зна‐
ния), соотнесенные
с индикаторами до‐

стижения
компетенции

Типовые контрольные задания

зации выполнения
независимых задач,
выполнения сложных
вычислений с ис‐
пользованием GPU

Проводит ручное и
автоматизированное
тестирование про‐
граммных продуктов
по методам черного и
белого ящика, со‐
ставляет набор тесто‐
вых случаев

Знать: принципы
ручного и автомати‐
зированного тестиро‐
вания и программных
продуктов по мето‐
дам черного и белого
ящика с учетом стан‐
дартов распараллели‐
вания программ в си‐
стемах с общей памя‐
тью и передачи сооб‐
щений в системах с
распределенной па‐
мятью, программиро‐
вания функций ядра в
гетерогенных систе‐

Предложить набор тестовых случаев для реализации ручного и автоматизированного
тестирования программных продуктов по методам черного и белого ящика с учетом
стандартов распараллеливания программ в системах с общей памятью и передачи
сообщений в системах с распределенной памятью, программирования функций ядра в
гетерогенных системах на основе CPU и GPU, для задачи расчета прогноза погоды на
основании 5 матриц исходных данных для точек атмосферы на 4 высотах, с примене‐
нием технологий параллельного программирования и распределенных вычислений.
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Наименова‐
ние

компетенции

Наименование ин‐
дикаторов достиже‐
ния компетенции

Результаты обуче‐
ния (умения и зна‐
ния), соотнесенные
с индикаторами до‐

стижения
компетенции

Типовые контрольные задания

мах на основе CPU и
GPU, составлять на‐
бор тестовых случаев
Уметь: применять
принципы ручного и
автоматизированного
тестирования и про‐
граммных продуктов
по методам черного и
белого ящика с уче‐
том стандартов рас‐
параллеливания про‐
грамм в системах с
общей памятью и пе‐
редачи сообщений в
системах с распреде‐
ленной памятью,
программирования
функций ядра в гете‐
рогенных системах
на основе CPU и
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Наименова‐
ние

компетенции

Наименование ин‐
дикаторов достиже‐
ния компетенции

Результаты обуче‐
ния (умения и зна‐
ния), соотнесенные
с индикаторами до‐

стижения
компетенции

Типовые контрольные задания

GPU, составлять на‐
бор тестовых случаев

ПКП-6. Спо‐
собность ве‐
сти разра‐
ботку про‐
граммных си‐
стем в ко‐
манде, вести
эффективную
коммуника‐
цию

Придерживается ре‐
комендованного в ко‐
манде стиля написа‐
ния кода, проводит
рефакторинг напи‐
санного кода, в том
числе другими чле‐
нами команды, про‐
водит код-ревью

Знать: методологи‐
ческую основу прове‐
дения рефакторинга
и проведения код-ре‐
вью с учетом возмож‐
ности создания па‐
раллельных про‐
грамм с помощью ре‐
факторинга и про‐
верки архитектурных
решений с помощью
код-ревью
Уметь: выполнять
рефакторинг и прово‐
дить код-ревью с уче‐
том возможности со‐
здания параллельных
программ с помощью
рефакторинга и про‐

Выполнить обследование задач финансового предприятия «Зета» в соответствии прин‐
ципами организации информационных систем. Оценить задачи с точки зрения приме‐
нимости алгоритмов параллельных вычислений. Оценить возможные пути рефакто‐
ринга проверки архитектурных решений с помощью код-ревью для задачи.
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Наименова‐
ние

компетенции

Наименование ин‐
дикаторов достиже‐
ния компетенции

Результаты обуче‐
ния (умения и зна‐
ния), соотнесенные
с индикаторами до‐

стижения
компетенции

Типовые контрольные задания

верки архитектурных
решений с помощью
код-ревью

Документирует код,
архитектуру, дизайн,
требования к про‐
граммной системе с
использованием при‐
нятой в команде си‐
стемы технических
стандартов

Знать: принципы до‐
кументирования кода,
архитектуры, ди‐
зайна, требований к
программной системе
с использованием
принятой в команде
системы технических
стандартов и с уче‐
том использованных
технологий парал‐
лельного программи‐
рования и организа‐
ции высокопроизво‐
дительных вычисле‐
ний
Уметь: реализовы‐
вать принципы доку‐

Реализовать постановку задачи, определить функциональные и нефункциональные
требования к программному решению задачи, разработать алгоритм решения задачи с
использованием принципов документирования кода, архитектуры, дизайна и требова‐
ний к программе.
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Наименова‐
ние

компетенции

Наименование ин‐
дикаторов достиже‐
ния компетенции

Результаты обуче‐
ния (умения и зна‐
ния), соотнесенные
с индикаторами до‐

стижения
компетенции

Типовые контрольные задания

ментирования кода,
архитектуры, ди‐
зайна, требований к
программной системе
с использованием
принятой в команде
системы технических
стандартов и с уче‐
том использованных
технологий парал‐
лельного программи‐
рования и организа‐
ции высокопроизво‐
дительных
вычислений

Использует инстру‐
ментальные средства
командной разра‐
ботки программного
обеспечения, кон‐
троля версий, отсле‐

Знать: принципы
учета использования
параллельной архи‐
тектуры в проекте с
помощью инструмен‐
тальных средств ко‐

Реализовать архитектуру программы решения задачи обработки условных финансовых
данных с помощью итерационного метода решения системы линейных алгебраических
уравнений (СЛАУ) как умножение матрицы на вектор с использованием технологий
параллельного программирования и распределенных вычислений, с учетом фиксации
этапов разработки в системе контроля версий и отслеживания ошибок.
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Наименова‐
ние

компетенции

Наименование ин‐
дикаторов достиже‐
ния компетенции

Результаты обуче‐
ния (умения и зна‐
ния), соотнесенные
с индикаторами до‐

стижения
компетенции

Типовые контрольные задания

живания ошибок,
планирования про‐
цессов разработки в
зависимости от при‐
нятой в команде ме‐
тодологии разработки

мандной разработки
программного обес‐
печения, контроля
версий, отслежива‐
ния ошибок, плани‐
рования процессов
разработки в зависи‐
мости от принятой в
команде методологии
разработки
Уметь: реализовы‐
вать принципы учета
использования парал‐
лельной архитектуры
в проекте с помощью
инструментальных
средств командной
разработки про‐
граммного обеспече‐
ния, контроля версий,
отслеживания оши‐
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Наименова‐
ние

компетенции

Наименование ин‐
дикаторов достиже‐
ния компетенции

Результаты обуче‐
ния (умения и зна‐
ния), соотнесенные
с индикаторами до‐

стижения
компетенции

Типовые контрольные задания

бок, планирования
процессов разра‐
ботки в зависимости
от принятой в ко‐
манде методологии
разработки

Выстраивает эффек‐
тивную двусторон‐
нюю коммуникацию
с нетехническими
специалистами по
предмету разработки
предметной области
в целом

Знать: принципы эф‐
фективной двусто‐
ронней коммуника‐
ции с нетехниче‐
скими специали‐
стами по предмету
разработки предмет‐
ной области и обос‐
нование использова‐
ния принципов орга‐
низации высокопро‐
изводительных и па‐
раллельных вычисле‐
ний в проекте
Уметь: реализовы‐

Предложить систему аргументов для коммуникации с заказчиком в разрезе предлагае‐
мого решения, в том числе с использованием высокопроизводительных вычислений и
технологий параллелизации.
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Наименова‐
ние

компетенции

Наименование ин‐
дикаторов достиже‐
ния компетенции

Результаты обуче‐
ния (умения и зна‐
ния), соотнесенные
с индикаторами до‐

стижения
компетенции

Типовые контрольные задания

вать принципы эф‐
фективной двусто‐
ронней коммуника‐
ции с нетехниче‐
скими специали‐
стами по предмету
разработки предмет‐
ной области и обос‐
нование использова‐
ния принципов орга‐
низации высокопро‐
изводительных и па‐
рал-лельных вычис‐
лений в проекте

Коммуницирует за‐
дачи разработки
между членами ко‐
манды, оценивает
трудоемкость и слож‐
ность выполнения за‐
дач разработки, ста‐

Знать: принципы
коммуницирования
задач разработки
между членами ко‐
манды, оценки трудо‐
емкости и сложности
выполнения задач

Разделить задачу на 2 или 3 подзадачи в зависимости от оценки трудоемкости и слож‐
ности, сформулировать критерии сквозного контроля выполнения подзадач.
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Наименова‐
ние

компетенции

Наименование ин‐
дикаторов достиже‐
ния компетенции

Результаты обуче‐
ния (умения и зна‐
ния), соотнесенные
с индикаторами до‐

стижения
компетенции

Типовые контрольные задания

вит задачи и контро‐
лирует их
выполнение

разработки, в том
числе задач организа‐
ции высокопроизво‐
дительных и парал‐
лельных вычислений
в проекте, знать
принципы поста‐
новки таких задач и
контроля из выполне‐
ния, в том числе в
письменной форма‐
лизованной форме
Уметь: реализовы‐
вать коммуницирова‐
ние задач разработки
между членами ко‐
манды, оценку трудо‐
емкости и сложности
выполнения задач
разработки, в том
числе задач организа‐
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Наименова‐
ние

компетенции

Наименование ин‐
дикаторов достиже‐
ния компетенции

Результаты обуче‐
ния (умения и зна‐
ния), соотнесенные
с индикаторами до‐

стижения
компетенции

Типовые контрольные задания

ции высокопроизво‐
дительных и парал‐
лельных вычислений
в проекте, выполнять
постановку таких за‐
дач и контроль из вы‐
полнения, в том
числе в письменной
формализованной
форме
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Примеры практико-ориентированных заданий

1. Напишите программу, которая находит строку с максимальной суммой
элементов в матрице размером 8x8 с использованием mpi4py. Матрица
случайных целых чисел от 1 до 100 генерируется в процессе с рангом 0 и
распределяется по строкам между процессами с использованием метода
Scatter. Каждый процесс вычисляет сумму элементов своей строки и передаёт
её в процесс 0 с использованием метода Gather. Процесс 0 определяет строку с
максимальной суммой, её индекс и саму строку, которые выводятся на экран.

2. Напишите программу, которая выполняет поэлементное умножение двух
векторов (размерность 1 миллион элементов). Измерьте время выполнения
этой операции как для последовательной, так и для параллельной версии с
использованием OpenMP. Сравните время выполнения программы с
использованием OpenMP и без него. Для замера времени можно использовать
функции omp_get_wtime() или clock(), в зависимости от выбранного подхода.

3. Напишите программу, которая сравнивает время вычисления некой
математической операции, а именно сложения двух векторов из элементов с
плавающей точкой. Для выполнения такого сопоставления одна и та же
операция должна быть выполнена в двух раздельных функциях. Первая
функция выполняется только в имеющемся ЦПУ, в то время как вторая
функция (с определением внутри нее функция ядра) написана с применением
PyOpenCL для использования установленной карты GPU. Данный тест
выполняется для вектора с размером в 10 000 элементов. Для замера времени
можно использовать библиотеку time или clock(), в зависимости от
выбранного подхода.

Примеры вопросов для подготовки к промежуточной аттестации

Примерные вопросы для подготовки к зачету
1. История появления параллельной и высокопроизводительной обработки

информации. Суперкомпьютеры.
2. Классификация вычислительных систем Флинна. Примеры.
3. Технологии параллелизма. Классификация, примеры.
4. Принцип иерархической организации памяти в компьютере. Примеры.
5. Локальность по обращению. Принципы локальности памяти.
6. Анализ задачи умножения матриц.
7. Основные сведения о спецификациях набора стандарта OpenMP.
8. Директивы параллельного программирования OpenMP.
9. Модели памяти и классы переменных в OpenMp.
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10. Режимы выполнения многопоточных программ.
11. Вложенный параллелизм в OpenMP.
12. Директивы распределения и синхронизации работы OpenMP
13.  Распараллеливание выполнения циклов в OpenMP: директива и принцип

организации.
14. Распределение работы на основе независимых задач в OpenMP: директива и

принцип организации.
15. Синхронизация выполнения различных потоков.
16. Распределение операторов одного структурного блока между нитями.
17. Копирование значений приватных переменных.
18. Основы векторизации исполняемого кода в OpenMP
19.  Директивы для работы с параллелизмом по данным (векторизация) в

OpenMP 4.0.
20.  Технологии параллельного программирования для графических

процессоров (GPU)
21. Python в работе с GPU: реализации библиотек, сравнение.
22. Основы неоднородных (гетерогенных) вычислений.
23. Архитектура GPU.
24. Гетерогенное программирование на PyOpenCL и PyCUDA.
25. Построение приложений при помощи PyOpenCL и PyCUDA.
26. Основы технологии MPI
27. Основы MPI для Python.
28. Синхронные и асинхронные примитивы взаимодействия MPI.
29. Операции типа точка-точка в MPI.
30. Операции коллективного взаимодействия в MPI.
31. Параллельный алгоритм умножения матрицы на вектор: реализации на MPI.
32. Операции сочетания параллельных результатов вычислений в MPI.
33. Примитивы синхронизации между процессами в MPI.
* Промежуточная аттестация обучающихся проводится в формате

тестирования
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8.  Перечень основной и дополнительной учебной литературы,
необходимой для освоения дисциплины

Основная литература:

1. Юрина, Т. А. Параллельное программирование [ Электронный ресурс ] /
Юрина Т. А. Омск : СибАДИ, 2023 106 с. Книга из коллекции СибАДИ -
Информатика https://e.lanbook.com/book/407159. [БИК ID: RU-LAN-BOOK-
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образование ) URL: https://urait.ru/bcode/585284 (дата обращения:
27.02.2026). Режим доступа: Электронно-библиотечная система Юрайт, для
авториз. пользователей https://urait.ru/bcode/585284 ISBN 978-5-534-14116-0 :
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3. Земляная, Е. В. Введение в параллельное программирование на основе
технологий MPI и OpenMP [ Электронный ресурс ] : учебное пособие /
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«Дубна», 2023 101 с. Книга из коллекции Государственный университет
«Дубна» - Информатика https://e.lanbook.com/book/369416 ISBN 978-5-89847-
696-0. [БИК ID: RU-LAN-BOOK-369416]

Дополнительная литература:

1. Минязев, Р. Ш. Параллельное программирование (MPI, OpenMP, CUDA) [
Электронный ресурс ] : учебно-методическое пособие / Минязев Р. Ш.
Казань : КНИТУ-КАИ, 2021 68 с. Рекомендовано к изданию Учебно-
методическим управлением КНИТУ-КАИ Книга из коллекции КНИТУ-КАИ
- Информатика https://e.lanbook.com/book/264890 ISBN 978-5-7579-2567-7.
[БИК ID: RU-LAN-BOOK-264890]

2. Горожанина, Е. И. Высокопроизводительные вычисления и анализ больших
данных [ Электронный ресурс ] : учебное пособие / Горожанина Е. И. Самара
: ПГУТИ, 2022 132 с. Книга из коллекции ПГУТИ - Информатика
https://e.lanbook.com/book/411386. [БИК ID: RU-LAN-BOOK-411386]

3. Гафаров, Фаиль Мубаракович Нейронные сети в PyTorch : Учебное пособие /
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(Приволжский) федеральный университет, 2024 106 с. ВО - Бакалавриат
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https://znanium.ru/catalog/document?id=453352. [БИК ID: RU\infra-
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4. Ерохин, В. В. Совершенствование параллельного программирования на
CUDA C для GPU [ Электронный ресурс ] : монография / Ерохин В. В.,Горин
Д. С.,Бунина Л. В. Москва : РТУ МИРЭА, 2025 377 с. Книга из коллекции
РТУ МИРЭА - Информатика https://e.lanbook.com/book/504826 ISBN 978-5-
7339-2565-3. [БИК ID: RU-LAN-BOOK-504826]

5. Золкин, А.Л. Развертывание центров обработки данных с поддержкой GPU-
кластеров : Учебное пособие / А.Л. Золкин, Р.А. Вербицкий Электрон. дан.
Москва : Русайнс, 2025 181 с. Режим доступа: book.ru Internet access
https://book.ru/book/959499 ISBN 978-5-466-09908-9. [БИК ID:
RU\bookru\bibl\959499]

6. Елесина, С. И. Технология параллельного программирования OpenMP [
Электронный ресурс ] : учебное пособие / Елесина С. И. Рязань : РГРТУ,
2021 48 с. Книга из коллекции РГРТУ - Информатика
https://e.lanbook.com/book/220409. [БИК ID: RU-LAN-BOOK-220409]

7. Ильин, Д. Ю. Высокопроизводительные вычисления в информационных
системах [ Электронный ресурс ] / Ильин Д. Ю. Москва : РТУ МИРЭА, 2023
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Нормативные правовые акты:

1. Федеральный закон от 27.07.2006 №  149-ФЗ «Об информации,
информационных технологиях и о защите информации».

2. Федеральный закон от 27.07.2006 № 152-ФЗ «О персональных данных».
3. Указ Президента Российской Федерации от 10.10.2019 №  490 «О развитии

искусственного интеллекта в Российской Федерации».
4. Кодекс этики в сфере искусственного интеллекта, разработанный Альянсом в

сфере искусственного интеллекта.

9.  Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети
«Интернет», необходимых для освоения дисциплины

1. Электронная библиотека Финансового университета (ЭБ) http://elib.fa.ru/
(http://library.fa.ru/files/elibfa.pdf)

2. Электронно-библиотечная система BOOK.RU http://www.book.ru
3. Электронно-библиотечная система "Университетская библиотека ОНЛАЙН"

http://biblioclub.ru/
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4. Электронно-библиотечная система Znanium http://www.znanium.com
5. Электронно-библиотечная система издательства "Лань" https://e.lanbook.com/
6. Образовательная платформа "ЮРАЙТ" https://urait.ru/
7. Научная электронная библиотека eLibrary.ru http://elibrary.ru
8. Информационно-образовательный портал Финуниверситета: https://org.fa.ru
9. Платформа «Открытое образование» https://openedu.ru/
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10.  Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

Студентам необходимо ознакомиться содержанием рабочей программы
дисциплины (далее – РПД), с целями и задачами дисциплины, ее связями с другими
дисциплинами образовательной программы, списком рекомендованной литературы и
перечнем ресурсов сети «Интернет», необходимыми для освоения дисциплины. Часть
разделов дисциплины студенты могут освоить с помощью бесплатных онлайн-курсов
(с получением сертификата или иного документа об окончании), указанных в перечне
ресурсов. Лекции, задания для семинарских и самостоятельных занятий, презентации
и другие материалы по дисциплине, представленные в базовом ЭУК по дисциплине на
образовательном портале Финансового университета, студенты изучают в процессе
освоения курса в течение семестра. На сайте в разделе кафедры студенты могут
ознакомиться в течение семестра с графиком консультаций преподавателей.

Рекомендации по подготовке к лекционным занятиям:
(теоретический курс)
Изучение дисциплины требует систематического и последовательного

накопления знаний, следовательно, пропуски отдельных тем не позволяют глубоко
освоить предмет. Именно поэтому контроль над систематической работой студентов
всегда находится в центре внимания кафедры.

Лекционные занятия проводятся в соответствии с тематическим планом, при
изложении материала рекомендуется использовать презентации в среде PowerPoint и
фрагменты печатных материалов по теме лекции.

Студентам рекомендуется:
- перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины, что

позволит сэкономить время на записывание темы лекции, ее основных вопросов,
рекомендуемой литературы;

- на отдельные лекции приносить соответствующий материал на бумажных или
электронных носителях, представленный лектором на портале. Данный материал
будет охарактеризован, прокомментирован, дополнен непосредственно не лекции;

- перед очередной лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал
предыдущей лекции. При затруднениях в восприятии материала следует обратиться к
основным литературным источникам, если разобраться в материале опять не удалось,
то обратитесь к лектору (по графику его консультаций) или к преподавателю на
практических занятиях. Не оставляйте «белых пятен» в освоении материала.

Рекомендации по подготовке к практическим (семинарским) занятиям
Проведение практических занятий осуществляется в компьютерных классах.
Студентам следует:
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- приносить с собой на бумажных или электронных носителях
рекомендованную преподавателем литературу к конкретному занятию;

- до очередного практического занятия по рекомендованным литературным
источникам проработать теоретический материал, соответствующей темы занятия;

- при подготовке к практическим занятиям следует обязательно использовать не
только лекции, но и другую учебную литературу;

- в начале занятий задать преподавателю вопросы по материалу, вызвавшему
затруднения в его понимании и освоении, при решении задач, заданных для
самостоятельного решения;

- в ходе семинара давать конкретные, четкие ответы по существу вопросов;
- на занятии доводить каждую задачу до окончательного решения,

демонстрировать понимание проведенных расчетов (анализов, ситуаций), в случае
затруднений обращаться к преподавателю.

Методические рекомендации по выполнению различных форм
самостоятельных домашних заданий

Самостоятельная работа студентов включает в себя выполнение различного
рода заданий, которые ориентированы на более глубокое усвоение материала
изучаемой дисциплины. К выполнению заданий для самостоятельной работы
предъявляются следующие требования: задания должны выполняться самостоятельно
и представляться в установленный срок, а также соответствовать установленным
требованиям по оформлению.

Студентам следует:
- руководствоваться графиком самостоятельной работы, определенным РПД;
- выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для

самостоятельного выполнения, и разбирать на семинарах и консультациях неясные
вопросы;

- использовать при подготовке нормативные документы Финансового
университета;

- при подготовке к экзамену параллельно прорабатывать соответствующие
теоретические и практические разделы дисциплины, фиксируя неясные моменты для
их обсуждения на плановой консультации.

При подготовке контрольной работы следует использовать нормативные
документы Финансового университета, Методические рекомендации по
планированию и организации внеаудиторной самостоятельной работы студентов по
образовательным программам бакалавриата и магистратуры в Финансовом
университете, утвержденные приказом Финуниверситета от 11.05.2021 г. №  1040/о
(см. сайт Финансового Университета: на главной странице раздел "Наш
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университет"→ "Единая правовая база Финуниверситета" → "Организация учебного
процесса" → "Нормативные документы по самостоятельной работе" ).

Методические рекомендации по работе с литературой:
Любая форма самостоятельной работы студента (подготовка к семинарскому

занятию, выполнение расчетно-аналитической работы, начинается с изучения
соответствующей литературы как в библиотеке, так и дома.

К каждой теме учебной дисциплины подобрана основная и дополнительная
литература.

При работе с литературой рекомендуется делать записи. Записи в той или иной
форме не только способствуют пониманию и усвоению изучаемого материала, но и
помогают вырабатывать навыки явного изложения в письменной форме тех или иных
теоретических вопросов.

Методические указания по проведению практических занятий
По структуре практические занятия следует разделить на учебные и

контрольные.
Учебные практические занятия структурно состоят из следующих компонент:
- проверка наличия выполненного задания самостоятельной работы каждого

студента;
- выборочная проверка корректности выполнения домашнего задания;
- разбор типичных ошибок, возникших в самостоятельной работе;
- рассмотрение теоретических вопросов, связанных с текущим практическим

занятием;
- разбор методов выполнения практических заданий и решения задач;
- корректировка заданий для самостоятельной работы студентов.
Контрольные практические занятия  структурно состоят из следующих

компонент:
- проведение аудиторных самостоятельных работ;
- подведение итогов и разбор типичных ошибок, возникших при выполнении

самостоятельных работ.
Студенты должны обратить внимание на перечень основных контрольных

мероприятий, которые проводятся в соответствии с рабочей программой дисциплины.
Конкретные сроки проведения этих мероприятий своевременно доводятся до

сведения студентов.
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11.  Перечень информационных технологий, используемых при
осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая перечень
необходимого программного обеспечения и информационных справочных систем

Комплект лицензионного программного обеспечения:

1. Python 3.8
2. Jupyter Notebook (Windows 10)
3. PyTorch
4. Операционная система
5. Текстовый редактор
6. Python 3.x Язык программирования для скриптов автоматизации, работы с

MkDocs
7. Антивирус Kaspersky

Современные профессиональные базы данных и информационные
справочные системы

1. Информационно-правовая система «Гарант»
2. Информационно-правовая система «Консультант Плюс»
3. Электронная энциклопедия: http://ru.wikipedia.org/wiki/Wiki
4. Язык программирования Python 3. https://pythonworld.ru/
5. Создание тестов, система Moodle, осуществление прокторинга

(асинхронный, синхронный): https://edu.fa.ru/

Сертифицированные программные и аппаратные средства защиты
информации

1. не предусмотрены

12.  Описание материально-технической базы, необходимой для
осуществления образовательного процесса по дисциплине

1. Учебная аудитория для проведения учебных занятий, предусмотренных
программой, в том числе групповых и индивидуальных консультаций,
текущего контроля и промежуточной аттестации, оснащенная
оборудованием и техническими средствами обучения: мебель аудиторная
(столы, стулья, доска аудиторная), набор демонстрационного оборудования
(проектор, экран)
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