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ВВОДНАЯ ЧАСТЬ 

 

1.  ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ  

 

Целью освоения дисциплины «Технология разработки параллельных про-

грамм» является формирование у обучающихся общепрофессиональных компе-

тенций в процессе изучения принципов параллельного программирования и об-

ластей применения параллельных программ, освоения языков параллельного 

программирования, международных соглашений и стандартов, изучения основ 

разработки программного обеспечения для многопроцессорных систем и фор-

мирования знаний по системам параллельного программирования. 

 

2.  МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВУЗА 

 

2.1.  Дисциплина Б1.О.11.02 «Технология разработки параллельных 

программ» относится к модулю Программирование III обязательной части 

Блока 1. 

 

2.2.  Для изучения данной дисциплины необходимы следующие знания, 

умения и навыки, формируемые дисциплинами предшествующего уровня обра-

зования: 

– «Основы программирования»; 

– «Математический анализ»; 

– «Прикладное программное обеспечение общего назначения»; 

– «Объектно-ориентированное и визуальное программирование»; 

– «Структуры и алгоритмы компьютерной обработки данных». 

 

2.3. Перечень последующих дисциплин, для которых необходимы знания, 

умения и навыки, формируемые данной дисциплиной: 

– «Компьютерное моделирование»; 

– «Теория вычислительных процессов и структур» 

– «Технология разработки программного обеспечения». 
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2.4. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми 

результатами освоения основной профессиональной образовательной программы 

Изучение данной дисциплины направлено на формирование у обучающихся общепрофессиональных компетенций 

(ОПК): 
 

№ 

п/п 

Код и содержание 

компетенции 

Код и наименование индикато-

ра достижения компетенции 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 

В результате изучения дисциплины обучающиеся должны: 

Знать Уметь Владеть 

1 2 3 4 5 6 

1. 

ОПК-3. Способен 

применять совре-

менные информа-

ционные техноло-

гии, в том числе 

отечественные, 

при создании про-

граммных про-

дуктов и про-

граммных ком-

плексов различно-

го назначения 

ОПК-3.1. Способен осу-

ществлять выбор современ-

ные языков, утилит и сред 

программирования, типо-

вых решений, компонентов 

библиотек программных 

модулей, шаблонов, клас-

сов объектов, используе-

мых при создании про-

граммных продуктов и про-

граммных комплексов раз-

личного назначения, в том 

числе с учетом отечествен-

ных опыта и наработок 

концепцию параллельного 

программирования и со-

временные системы па-

раллельного программи-

рования, правила разра-

ботки и оформления со-

временного программного 

обеспечения для много-

процессорных систем, ме-

тоды параллельных вы-

числений для решения за-

дач вычислительной ма-

тематики, основные под-

ходы к разработке парал-

лельных программ 

реализовывать парал-

лельный подход при 

создании программного 

обеспечения, анализи-

ровать сложность вы-

числений и возмож-

ность распараллелива-

ния различных алго-

ритмов и задач, выби-

рать, адаптировать и 

применять необходи-

мые алгоритмы при 

решении задач парал-

лельного программиро-

вания 

методикой параллельного 

программирования и навыка-

ми её использования, методи-

кой распараллеливания раз-

личных алгоритмов и задач, 

навыками реализации парал-

лельного подхода при органи-

зации параллельных вычисле-

ний в задачах вычислительной 

математики 

ОПК-3.2. Способен приме-

нять современные техноло-

гии проектирования, разра-

ботки, разметки и формати-

рования программного ко-

да, в том числе отечествен-

ные, при создании про-

граммного обеспечения и 

баз данных, интерфейсов 

программных продуктов и 

баз данных 

Основные законы ускоре-

ния программного обес-

печения при выполнении 

параллельных вычисле-

ний, современное состоя-

ние, проблемы и перспек-

тивы развития параллель-

ных вычислительных си-

стем, 

Проводить анализ со-

временных вычисли-

тельных систем, фор-

мулировать постановку 

задачи параллельного 

программирования и 

выбирать порядок и 

средства её решения 

Разными средствами парал-

лельного программирования 

для разработки прикладных 

программ с использованием 

параллельных языков про-

граммирования 
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2. 

ОПК-3. Способен 

применять совре-

менные информа-

ционные техноло-

гии, в том числе 

отечественные, 

при создании про-

граммных про-

дуктов и про-

граммных ком-

плексов различно-

го назначения 

ОПК-3.3. Способен приме-

нять современные компи-

ляторы, отладчики и опти-

мизаторы программного 

кода, осуществлять сборку 

модулей и компонентов 

программного кода, разра-

батывать и реализовывать 

межмодульный интерфейс. 

Современные системы и 

стандарты параллельного 

программирования, их 

особенности и основные 

характеристики, как аппа-

ратной, так и программ-

ной части, средства па-

раллельного программи-

рования и методы оцени-

вания эффективности по-

строения программ с ис-

пользованием различных 

параллельных языков про-

граммирования и систем 

применять современ-

ные технологии парал-

лельного программиро-

вания, отладки и тести-

рования программных 

модулей при реализа-

ции базовых алгорит-

мов параллельного про-

граммирования 

навыками разработки и ис-

пользования вычислительных 

систем параллельного про-

граммирования, навыками ис-

пользования многопроцессор-

ных вычислительных систем 

при разработке параллельных 

программ 
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ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

 

1.  ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

Вид учебной работы 
Всего 

часов 

Семестр 

№ 6 

часов 

1 2 3 

Контактная работа обучающихся с преподавателем 

(по видам учебных занятий) (всего) 

72 72 

В том числе:   

Лекции (Л) 36 36 

Лабораторные работы (ЛР) 36 36 

Самостоятельная работа студента (всего) 72 72 

В том числе   

Подготовка к входному контролю по лабораторным ра-

ботам 
18 18 

Подготовка к выполнению лабораторных работ 23 23 

Подготовка к защите лабораторных работ 24 24 

Подготовка к выполнению индивидуального задания 7 7 

Контроль 36 36 

Вид промежуточной аттестации 
зачет (З)   

экзамен (Э)  + 

ИТОГО: Общая трудоемкость 
часов 180 180 

зач. ед. 5 5 

 

2. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

 

2.1. Содержание разделов дисциплины  
 

№ се-

мест-

ра 

№ 

раз-

дела 

Наименова-

ние раздела 

дисциплины 

Содержание раздела в дидактических единицах 

6 1 

Современное 

состояние и 

перспективы 

развития па-

раллельных 

вычислений 

Параллельные вычисления. Основные понятия. Классы 

вычислительной техники. Классификация 

многопроцессорных систем. Закон Амдала. Сетевой 

закон Амдала. Техническая реализация 

многопроцессорных систем. Современное состояние 

суперкомпьютерной вычислительной техники. 

Рейтинги суперкомпьютеров ТОР500 и ТОР50. 

Российские достижения в области суперкомпьютерной 

техники. Перспективы развития компьютерной техники 

и параллельных вычислений 

6 2 

Процессы и 

работа с ними 

в операцион-

ных системах 

Windows и 

Linux 

Понятие процесса. Структура процесса. Модели 

состояния процессов.  Модель трех состояний 

процессов. Модель пяти состояний процессов. 

Иерархия процессов. Классы приоритетов процессов. 

Операции над процессами. Создание процесса. 

Завершение процесса. Изменение приоритета процесса 
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6 3 

Потоки и ра-

бота с ними в 

операционной 

системах 

Windows и 

Linux 

Понятие потока. Механизм создания потоков. 

Классификация потоков по способу создания. 

Классификация потоков типу реализации. 

Классификация потоков по многозадачной модели. 

Приоритеты потоков.  

Динамическое изменение приоритета потока. 

Состояния потоков. Работа с потоками. Создание 

потока. Приостановка потока. Возобновление потока. 

Завершение потока. Изменение приоритета потока. 

Получение приоритета потока 

6 4 

Синхрониза-

ция потоков в 

операционной 

системе 

Windows 

Многопоточность. Основные понятия. Синхронизация 

потоков. Объекты синхронизации потоков. Функции 

ожидания и их классификация. Объект синхронизации 

событие. Основные понятия. Работа с событиями. 

Создание события. Открытие события. Установка и 

сброс события. Использование событий. Объект 

синхронизации мьютекс. Основные понятия. Создания 

и удаление мьютекса. Открытие мьютекса. Захват и 

освобождение мьютекса.  Использование мьютексов. 

Объект синхронизации семафор. Основные понятия. 

Создания и удаление семафора. Открытие семафора. 

Увеличение, уменьшение и определение счетчика 

семафора.  Использование семафоров. Критические 

секции. Инициализация и удаление критической 

секции. Вход в критическую секцию и выход из нее. 

Использование критических секций 

6 5 

Технологии 

параллельно-

го програм-

мирования 

Международные стандарты разработки параллельных 

программ: OpenMP, MPI, Open MPI и MPICH.  

Функции библиотеки OpenMPI. Функции управления 

вычислительным окружением. Примеры использования 

6 6 

Парные меж-

процессорные 

обмены  

Сообщения. Основные понятия. Данные в сообщении и 

атрибуты сообщения. Передача и прием сообщений 

между отдельными процессами. Передача и прием 

сообщений с блокировкой. Передача и прием 

сообщений без блокировки. Отложенные запросы на 

взаимодействие. Тупиковые ситуации (deadlock) 

6 7 

Коллектив-

ные взаимо-

действия про-

цессов 

Коллективные операции. Основные понятия. Барьерная 

синхронизация. Широковещательный обмен. Сбор 

данных. Рассылка. Сбор для всех процессов. Функция 

all-to-all Scatter и Gather. Глобальные операции 

редукции. Функция MPI_REDUCE. Предопределенные 

операции редукции. 

6 8 

Группы про-

цессов и ком-

муникаторы 

Группы процессов. Основные понятия. Операции с 

группами процессов. Контексты и коммуникаторы. 

Основные понятия. Операции с коммуникаторами. 

6 9 

Топологии 

процессов 

Виртуальная топология. Топологические конструкторы. 

Декартовая топология. Конструктор декартовой 

топологии. Топология графа. Конструктор графовой 

топологии. Топологические функции запроса. Сдвиг в 

декартовых координатах. Декомпозиция декартовых 

структур. 

http://www.open-mpi.org/
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6 10 

Параллельные 

алгоритмы и 

их реализация 

Самопланирующийся алгоритм умножения матриц. 

Клеточный алгоритм умножения матриц. 

Параллельные алгоритмы для метода итераций Якоби. 

Криптология и криптоанализ. Криптосистема DES. 

Параллельные алгоритмы решения систем линейных 

алгебраических уравнений методами простой итерации 

и Гаусса-Зейделя. 

 

2. Перечень лабораторных работ  

 

Лабораторная работа №1. Процессы и работа с ними в операционной системе 

Windows 

Лабораторная работа №2. Потоки и работа с ними в операционной системе 

Windows 

Лабораторная работа №3. Синхронизация потоков в операционной системе 

Windows 

Лабораторная работа №4.  Разработка параллельных программ по технологии 

OpenMPI 

Лабораторная работа №5. Парные функции приема и передачи сообщений 

между процессами в технологии OpenMPI 

Лабораторная работа №6. Коллективные функции приема и передачи 

сообщений между процессами в технологии OpenMPI 

Лабораторная работа №7. Создание групп процессов, коммуникаторов и 

виртуальных топологий в технологии OpenMPI 

Лабораторная работа №8. Реализация параллельных алгоритмов при работе с 

матрицами, решении СЛАУ и дифференциальных уравнений 

 

3. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА СТУДЕНТА 

 

Самостоятельная работа осуществляется в объеме 72 часа. 

Видами СРС являются: 

– Подготовка к входному контролю по лабораторным работам 

– Подготовка к выполнению лабораторных работ 

– Подготовка к защите лабораторных работ 

– Подготовка к выполнению индивидуального задания 

Формами текущего контроля успеваемости являются: 

– защита лабораторной работы. 

 

4. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМО-

СТИ И РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

(см. Фонд оценочных средств) 
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5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕ-

НИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

 

 5.1. Основная литература 
№ Автор (ы), наименование, место издания 

и издательство, год 

Использу-

ется при 

изучении 

разделов 

се-

мест

р 

Количество эк-

земпляров 

В биб-

лиотеке 

На ка-

федре 

1 Воеводин, В. В. Параллельные вычис-

ления [Текст] : учебное пособие / В. В. 

Воеводин, В. Вл. Воеводин. – Санкт–

Петербург : БХВ–Петербург, 2004. – 608 

с. 

1-10 6 9  

2 Николаев, Е.И. Параллельные вычисле-

ния [Электронный ресурс] : учебное по-

собие / Е. И. Николаев ; Федеральное 

государственное автономное образова-

тельное учреждение высшего професси-

онального образования «Северо-

Кавказский федеральный университет». 

– Ставрополь : СКФУ, 2016. – 185 с. – 

Режим досту-

па: http://biblioclub.ru/index.php?page=bo

ok&id=459124 (Дата обращения: 

30.08.2019). 

1-10 6 ЭБС  

3 Эндрюс, Грегори Р. Основы многопо-

точного, параллельного и распределен-

ного программирования [Текст] / Г. Р. 

Эндрюс. – Москва : Вильямс, 2003. – 

512  с. 

1-10 6 9  

 

5.2. Дополнительная литература 

№ Автор (ы), наименование, место издания и 

издательство, год 

Использу-

ется при 

изучении 

разделов 

се-

мест

р 

Количество эк-

земпляров 

В биб-

лиотеке 

На ка-

федре 

 

1. 

Алексеев, А. А. Основы параллельного 

программирования с использованием 

Visual Studio 2010 [Электронный ресурс] 

/ А. А. Алексеев. – 2–е изд., испр. – 

Москва : Национальный Открытый 

Университет «ИНТУИТ», 2016. - 332 с. : 

Режим 

доступа: http://biblioclub.ru/index.php?pag

e=book&id=428829 (30.08.2019). 

1-10 6 ЭБС  

2. Лупин, Сергей Андреевич. Технологии 

параллельного программирования 

[Текст] : учебное пособие / С. А. Лупин, 

М. А. Посыпкин. – Москва : Форум: 

ИНФРА–М, 2011. – 208 с. 

1-10 6 5 - 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=459124
http://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=459124
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=428829
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=428829
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5.3. Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы:  

    

1. BOOR.ru [Электронный ресурс] : электронная библиотека. – Доступ к 

полным текстам по паролю. – Режим доступа: http://www.book.ru (дата обра-

щения: 30.08.2019). 

2. East View [Электронный ресурс] :  [база данных]. – Доступ к полным 

текстам статей научных журналов из сети РГУ имени С.А. Есенина. – Режим 

доступа:  http:/dlib.eastview.com (дата обращения: 30.08.2019). 

3. Moodle [Электронный ресурс] : среда дистанционного обучения / Ряз. 

гос. ун-т. – Рязань, [Б.г.]. – Доступ, после регистрации из сети РГУ имени 

С.А. Есенина, из любой точки, имеющей доступ к Интернету. – Режим до-

ступа:  http://e-learn2.rsu.edu.ru/moodle2   (дата обращения: 30.08.2019). 

4. Znanium.com [Электронный ресурс] :  [база данных]. – Доступ к полным 

текстам по паролю. – Режим доступа: http://znanium.com (дата обращения: 

30.08.2019). 

5. «Издательство «Лань» [Электронный ресурс] : электронная библиотека. 

– Доступ к полным текстам по паролю. – Режим доступа: http://e-lanbook.com  

(дата обращения: 30.08.2019). 

6. Университетская библиотека ONLINE [Электронный ресурс] : элек-

тронная библиотека. – Доступ к полным текстам по паролю. – Режим досту-

па: http://www.biblioclab.ru (дата обращения: 30.08.2019). 

7. Юрайт [Электронный ресурс] : электронная библиотека. – Доступ к пол-

ным текстам по паролю. – Режим доступа: http://www.biblio-online.ru (дата 

обращения: 30.08.2019). 

8. Труды преподавателей [Электронный ресурс] : коллекция // Электронная 

библиотека Научной библиотеки РГУ имени С.А. Есенина. – Доступ к пол-

ным текстам по паролю. – Режим доступа: 

http://dspace.rsu.edu.ru/xmlui/handle/123456789/3 (дата обращения: 

30.08.2019). 

 

5.4. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет» (далее – сеть «Интернет»), необходимых для освоения дис-

циплины 

1. eLIBRARY.RU [Электронный ресурс] : научная электронная 

библиотека. – Режим доступа: http://elibrary.ru/defaultx.asp, свободный (дата 

обращения: 30.08.2019).  

2. Единая коллекция цифровых образовательных ресурсов [Электронный 

ресурс] : федеральный портал. –  Режим доступа: http://school-

collection.edu.ru/, свободный  (дата обращения: 30.08.2019). 

3. Единое окно доступа к образовательным ресурсам [Электронный 

ресурс] : федеральный портал. – Режим доступа: http://window.edu.ru/, 

свободный  (дата обращения: 30.08.2019). 

4. Интернет Университет Информационных технологий. [Электронный ре-

сурс] : сайт. – Режим доступа: http://www.intuit.ru/, свободный (дата обраще-

ния 30.08.2019). 

http://elibrary.ru/defaultx.asp
http://school-collection.edu.ru/
http://school-collection.edu.ru/
http://window.edu.ru/
http://www.intuit.ru/
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5. Петров Д.Н. Парадигмы программирования. [Электронный ресурс] : 

сайт. – Режим доступа: http://dnpetrov.narod.ru/, свободный (дата обращения 

30.08.2019). 

6. Портал естественных наук. [Электронный ресурс] : сайт. – Режим досту-

па: http://e-science11.ru, свободный (дата обращения 30.08.2019). 

7. Портал для программистов и администраторов информационных систем. 

[Электронный ресурс] : сайт. – Режим доступа: http://www.coderpost.net/, сво-

бодный (дата обращения 30.08.2019). 

8. Российский общеобразовательный портал [Электронный ресурс] : 

oбразовательный портал. – Режим доступа:  http://www.school.edu.ru/, 

свободный (дата обращения: 30.08.2019). 

9. Сервер Информационных Технологий [Электронный ресурс] : сайт. – 

Режим доступа: http://citforum.ru/, свободный (дата обращения 30.08.2019). 

10. Сайт программирования. [Электронный ресурс] : сайт. – Режим досту-

па: http://www.cyberguru.ru/, свободный (дата обращения 30.08.2019). 

12. Федеральный центр информационно-образовательных ресурсов 

[Электронный ресурс] : Единое окно доступа к образовательным ресурсам. – 

Режим доступа: http://fcior.edu.ru, свободный (дата обращения: 30.08.2019). 

 

5.5. Периодические издания 

1. Компьютерные и информационные науки. Доступ: Киберленинка 

[Электронный ресурс] : научная электронная библиотека. – Режим доступа: 

https://cyberleninka.ru/article/c/computer-and-information-sciences, свободный 

(дата обращения: 30.08.2019).  

2. Электротехника, электронная техника, информационные технологии. 

Доступ: Киберленинка [Электронный ресурс] : научная электронная библио-

тека. – Режим доступа: https://cyberleninka.ru/article/c/electrical-electronic-

information-engineering, свободный (дата обращения: 30.08.2019).  

3. Архив научных статей из журнала «Программирование» [Электронный 

ресурс]. – Режим доступа: https://naukarus.com/j/programmirovanie, свободный 

(дата обращения: 30.08.2019). 
 

6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

 6.1. Требования к аудиториям (помещениям, местам) для проведе-

ния занятий:  

 специализированные лекционные аудитории, оборудованные ви-

деопроекционным оборудованием для презентаций, средствами звуко-

воспроизведения и экраном. 

 

 6.2. Требования к оборудованию рабочих мест преподавателя и обу-

чающихся:  

 видеопроектор, ноутбук или персональный компьютер с установленной 

ОС MS Windows 7, 8, 10, переносной экран 

 

:%20http:/dnpetrov.narod.ru/
http://www.coderpost.net/
http://www.school.edu.ru/
http://citforum.ru/
http://www.cyberguru.ru/,
http://fcior.edu.ru/
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6.3. Требования к специализированному оборудованию отсутству-

ют. 
 

7. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

  

Вид учебных занятий Организация деятельности студента 

Лекция Написание конспекта лекций: кратко, схематично, последо-

вательно фиксировать основные положения, выводы, форму-

лировки, обобщения; помечать важные мысли, выделять 

ключевые слова, термины. Проверка терминов, понятий с 

помощью энциклопедий, словарей, справочников с выписы-

ванием толкований в тетрадь. Обозначить вопросы, термины, 

материал, который вызывает трудности, пометить и попы-

таться найти ответ в рекомендуемой литературе. Если само-

стоятельно не удается разобраться в материале, необходимо 

сформулировать вопрос и задать преподавателю на консуль-

тации, на практическом занятии. 

Лабораторные работы Проработка рабочей программы дисциплины, уделяя особое 

внимание целям и задачам, структуре и содержанию дисци-

плины. Работа с конспектом лекций, подготовка ответов к 

контрольным вопросам, просмотр рекомендуемой литерату-

ры 

Индивидуальные задания Знакомство с основной и дополнительной литературой, 

включая справочные издания, зарубежные источники, кон-

спект основных положений, терминов, сведений, требую-

щихся для запоминания и являющихся основополагающими 

в этой теме. Составление аннотаций к прочитанным литера-

турным источникам и др. 

Подготовка к экзамену При подготовке к экзамену необходимо ориентироваться на 

конспекты лекций, рекомендуемую литературу и др. 

 

8. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕ-

МЫХ ПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА 

ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

1. Проверка домашних заданий и консультирование посредством элек-

тронной почты. 

2. Использование слайд-презентаций при проведении лекционных и 

практических занятий. 

3. Для организации учебной работы может использоваться вебинарная 

платформа РГУ имени С.А. Есенина, университетская информационно-

образовательная среда Moodle, облачные технологии. Координация учебной 

работы осуществляется через телефон и университетскую электронную по-

чту. 
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10. ТРЕБОВАНИЯ К ПРОГРАММНОМУ ОБЕСПЕЧЕНИЮ УЧЕБНО-

ГО ПРОЦЕССА  

 

1. Операционная система Windows Pro (договор №Tr000043844 от 

22.09.15г.); 

2. Антивирус Kaspersky Endpoint Security (договор №14/03/2019-0142 от 

30/03/2019г.); 

3. Среда разработки приложений RAD Studio 10.1 Berlin Professional 

Concurrent ELC (договор № 11\05\2016-9774 11.05.16г.) 

4. Офисное приложение LibreOffice (свободно распространяемое ПО); 

5. Архиватор 7-zip (свободно распространяемое ПО); 

6. Браузер изображений FastStoneImageViewer (свободно распространяемое 

ПО); 

7. PDF ридер FoxitReader (свободно распространяемое ПО); 

8. PDF принтер doPdf (свободно распространяемое ПО); 

9. Медиа проигрыватель VLC media player (свободно распространяемое 

ПО); 

10. Запись дисков ImёageBurn (свободно распространяемое ПО); 

11. DJVU браузер DjVu Browser Plug-in (свободно распространяемое ПО). 

 


