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 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми
результатами освоения ОПОП ВО
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль), должен обладать следующими компетенциями:
 

Шифр
компетенции

Расшифровка
приобретаемой компетенции

ПК-1 Проверка работоспособности и рефракторинг кода программного обеспечения,
интеграция программных модулей и компонент и верификация выпусков программного
обеспечения  

ПК-3 Проверка и отладка программного кода, тестирование информационных ресурсов с
точки зрения логической целостности (корректность ссылок, работа элементов форм  

 
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):
 Должен знать:
 основные направлениями в области организации параллельных вычислений на многопроцессорных вычислительных
системах; технологии параллельного программирования; технологии параллельного программирования на системах
с общей оперативной памятью;  
 программирование взаимодействующих процессов, модель асинхронной программы, Message passing interface
(MPI), OpenMP, анализ и отладку параллельных программ; распределение ресурсов мультикомпьютера, статическое
отображение алгоритмов на ресурсы мультикомпьютера; распараллеливание численных алгоритмов и методов;
распараллеливание метода частиц в ячейках;  

 Должен уметь:
 распараллеливать алгоритмы матричной алгебры; параллельного программирования с использованием интерфейса
передачи сообщений;  
 разрабатывать параллельные алгоритмы и программы для решения разного класса задач на компьютерах с
распределенной памятью и общей памятью; совместно программировать на MPI+OpenMP, MPI+Threads;
использовать библиотеки для параллельных программ;  
 использовать профилировщики и отладчики для параллельных программ;  
 ставить и решать задачи, возникающие в процессе конструирования параллельных программ и эксплуатации
системных программных средств.  

 Должен владеть:
 основами разработки параллельных программ, теоретическими знаниями в области организации
взаимодействующих процессов, средствами параллельного  
программирования MPI, OpenMP, Threads способами проверки правильности параллельных программ.  

 Должен демонстрировать способность и готовность:
 Уметь реализовывать алгоритмы параллельных вычислений на практике совместно программировать на
MPI+OpenMP, MPI+Threads; использовать библиотеки для параллельных программ; использовать профилировщики
и отладчики для параллельных программ.  

 
 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО
Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.01 Дисциплины (модули)" основной профессиональной
образовательной программы 09.03.02 "Информационные системы и технологии (Информационные системы и
технологии)" и относится к части ОПОП ВО, формируемой участниками образовательных отношений.
Осваивается на 3 курсе в 5 семестре.
 
 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на
контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную
работу обучающихся
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных(ые) единиц(ы) на 108 часа(ов).
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Контактная работа - 51 часа(ов), в том числе лекции - 34 часа(ов), практические занятия - 0 часа(ов), лабораторные
работы - 17 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).
Самостоятельная работа - 57 часа(ов).
Контроль (зачёт / экзамен) - 0 часа(ов).
Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет в 5 семестре.
 
 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на
них количества академических часов и видов учебных занятий
4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)

N Разделы дисциплины /
модуля

Се-
местр

Виды и часы контактной работы,
их трудоемкость (в часах)

Само-
стоя-
тель-
ная
ра-

бота

Лекции,
всего

Лекции
в эл.

форме

Практи-
ческие

занятия,
всего

Практи-
ческие

в эл.
форме

Лабора-
торные
работы,

всего

Лабора-
торные

в эл.
форме

1. Тема 1. Тема 1. Основы многопоточного
программирования 5 6 0 0 0 2 0 10

2. Тема 2. Тема 2. Использование пула потоков в
параллельных вычислениях 5 8 0 0 0 4 0 12

3.
Тема 3. Тема 3. Параллельные вычисления с
использованием технологий TPL 5 6 0 0 0 4 0 12

4.
Тема 4. Тема 4. Параллельное
программирование с использованием MPI 5 7 0 0 0 3 0 12

5.
Тема 5. Тема 5. Параллельное
программирование с использованием OpemMP 5 7 0 0 0 4 0 11

 Итого  34 0 0 0 17 0 57

4.2 Содержание дисциплины (модуля)
Тема 1. Тема 1. Основы многопоточного программирования
Терминология параллельных вычислений. Архитектура параллельных вычислительных систем. Классификация
компьютерных систем. Детализация архитектур по достижимой степени параллелизма. Векторно-конвейерные
компьютеры. Вычислительные системы с распределенной памятью (мультикомпьютеры). Параллельные компьютеры с
общей памятью (мультипроцессоры). Кластеры. Концепция GRID и метакомпьютинг. Построение оценок
производительности и эффективности параллельных компьютеров. Основные понятия и предположения. Построение
соотношений для оценки производительности. Законы Амдала. Закон Густавсона-Барсиса. Производительность
конвейерных систем. Масштабируемость параллельных вычислений. Верхняя граница времени выполнения
параллельного алгоритма. Факторы, влияющие на производительность, и способы ее повышения. Построение
параллельных алгоритмов: инженерный подход. Архитектура суперкомпьютеров. Классификация архитектур
суперкомпьютеров. Потоки в C#. Методы управления и синхронизации потоков.
Тема 2. Тема 2. Использование пула потоков в параллельных вычислениях
Классификация алгоритмов по типу параллелизма. Общая схема этапов разработки параллельных алгоритмов. Пулы
потоков в C#. Моделирование и анализ параллельных вычислений Основные принципы программирования
параллельных систем. Закон Амдала и его следствия. Реализация параллелизма различного вида. Общая схема и
методика разработки параллельных алгоритмов.
Тема 3. Тема 3. Параллельные вычисления с использованием технологий TPL
Параллельное программирование в .net 4.0 Описание создания параллельных циклов for и foreach библиотеки TPL.
Описание создания и запуска задач неявно с использованием перегрузки Parallel.Invoke или явно с использованием
объектов Task напрямую. Использования библиотеки параллельных задач с другими асинхронными шаблонами в .NET.
Параллельный цикл For. Параллельный цикл ForEach. Завершение параллельных циклов. Исключения и параллельные
циклы.Параллельный LINQ.
Тема 4. Тема 4. Параллельное программирование с использованием MPI
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Введение в технологию MPI программирования систем с распределенной памятью. Построение программ на основе
MPI: создание и запуск на выполнение программ MPI. Окружение времени выполнения MPI. Операции передачи
данных между процессами и производные типы данных в MPI. Управление группами процессов и коммуникаторов,
виртуальными топологиям и дополнительными возможностям MPI.
Тема 5. Тема 5. Параллельное программирование с использованием OpemMP
Введение в OpenMP. Основы OpenMP. Использование OpenMP для распараллеливания вычислений. C++.
Параллельные регионы. Конструкции OpenMP. Конструкции OpenMP для распределения работ. Зависимость по
данным в OpenMP. Средства синхронизации в OpenMP. Расширенные возможности OpenMP. Отладка OpenMP кода.
Параллельное программирование с использованием OpenMP
 
 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по
дисциплинe (модулю)
Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без
его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на аудиторных
занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся включает как полностью
самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем (разделов), осваиваемых во
время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и конспектируют учебную, научную
и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление знаний и отработку умений и навыков,
готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.
Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,
учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:
Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего
образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден приказом
Министерства науки и высшего образования Российской Федерации от 6 апреля 2021 года №245)
Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об активизации
самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"
Устав федерального государственного автономного образовательного учреждения "Казанский (Приволжский)
федеральный университет"
Правила внутреннего распорядка федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего
профессионального образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"
Локальные нормативные акты Казанского (Приволжского) федерального университета
 
 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю)
Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) включает оценочные материалы, направленные на проверку освоения
компетенций, в том числе знаний, умений и навыков. Фонд оценочных средств включает оценочные средства текущего
контроля и оценочные средства промежуточной аттестации.
В фонде оценочных средств содержится следующая информация:
- соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (модулю);
- критерии оценивания сформированности компетенций;
- механизм формирования оценки по дисциплине (модулю);
- описание порядка применения и процедуры оценивания для каждого оценочного средства;
- критерии оценивания для каждого оценочного средства;
- содержание оценочных средств, включая требования, предъявляемые к действиям обучающихся, демонстрируемым
результатам, задания различных типов.
Фонд оценочных средств по дисциплине находится в Приложении 1 к программе дисциплины (модулю).
 
 
 7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
Освоение дисциплины (модуля) предполагает изучение основной и дополнительной учебной литературы. Литература
может быть доступна обучающимся в одном из двух вариантов (либо в обоих из них):
- в электронном виде - через электронные библиотечные системы на основании заключенных КФУ договоров с
правообладателями;
- в печатном виде - в Научной библиотеке им. Н.И. Лобачевского. Обучающиеся получают учебную литературу на
абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами пользования Научной библиотекой.
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Электронные издания доступны дистанционно из любой точки при введении обучающимся своего логина и пароля от
личного кабинета в системе "Электронный университет". При использовании печатных изданий библиотечный фонд
должен быть укомплектован ими из расчета не менее 0,5 экземпляра (для обучающихся по ФГОС 3++ - не менее 0,25
экземпляра) каждого из изданий основной литературы и не менее 0,25 экземпляра дополнительной литературы на
каждого обучающегося из числа лиц, одновременно осваивающих данную дисциплину.
Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля), находится
в Приложении 2 к рабочей программе дисциплины. Он подлежит обновлению при изменении условий договоров КФУ с
правообладателями электронных изданий и при изменении комплектования фондов Научной библиотеки КФУ.
 

 
 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для
освоения дисциплины (модуля)
Введение в параллельные вычисления - http://habrahabr.ru/post/126930/
Научно-Образовательный Центр "Параллельные Вычисления" - http://parallel-compute.ru/
Теория и практика параллельных вычислений: Информация - http://www.intuit.ru/department/calculate/paralltp/
 
 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)

Вид работ Методические рекомендации
лекции Лекция является основной формой обучения в высшем учебном заведении. В ходе лекционного курса

дается целостное представление о курсе. Записи лекций в конспектах должны быть избирательными,
полностью следует записывать только определения. В конспекте рекомендуется применять сокращение
слов, что ускоряет запись. Вопросы, возникающие в ходе лекции, рекомендуется записывать на полях и
после окончания лекции обратиться за разъяснением к преподавателю. Необходимо активно работать с
конспектом лекции: после окончания лекции рекомендуется перечитать свои записи, внести поправки и
дополнения на полях. Конспекты лекций следует использовать при подготовке к семинарам, при
подготовке к зачету, при выполнении самостоятельных заданий и домашних работ. 

лабораторные
работы

Лабораторные работы составлены в соответствии с программой дисциплины и предназначены для
закрепления теоретического материала, полученного на лекциях и приобретения студентами способности
самостоятельно решать стандартные задачи профессиональной деятельности с применением
информационно-коммуникационных технологий. При подготовке к лабораторным работам студент
должен самостоятельно повторить теоретический материал. По результатам работы необходимо
предоставить отчет в виде электронного документа.
Отчет должен содержать:
-титульный лист
-постановку задачи
-описание последовательности действий, произведенных при выполнении работы (ход работы)
-Результаты работы
-Список используемых источников.
 

самостоя-
тельная работа

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и предусматривает: чтение
студентами рекомендованной литературы и усвоение теоретического материала дисциплины; подготовку к
лабораторным работам, работу с Интернет-источниками; подготовку к сдаче зачета. Планирование
времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение настоящей дисциплины, студентам лучше
всего осуществлять на весь семестр, предусматривая при этом регулярное повторение пройденного
материала. Материал, законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из
литературных источников, представленных в рабочей программе дисциплины. По каждой из тем для
самостоятельного изучения, приведенных в рабочей программе дисциплины следует сначала прочитать
рекомендованную литературу и при
необходимости составить краткий конспект основных положений, терминов, сведений, требующих
запоминания и являющихся основополагающими в этой теме и для освоения последующих разделов
курса. Для расширения знаний по дисциплине рекомендуется использовать Интернет- ресурсы: проводить
поиск в различных системах, сайтов и обучающих программ, рекомендованных преподавателем на
лекционных занятиях. Для лучшего усвоения учебного материала и подготовки к лабораторным работам
предполагается активная внеаудиторная самостоятельная работа студентов с учебной литературой, с
нормативными, методическими и справочными материалами.
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Вид работ Методические рекомендации
зачет В период подготовки к зачету обучающиеся вновь обращаются к пройденному учебному материалу. При

этом они не только закрепляют полученные знания, но и получают новые. Подготовка обучающегося к
зачету включает в себя три этапа: самостоятельная работа в течение процесса обучения;
непосредственная подготовка в дни, предшествующие зачету по темам курса; подготовка к ответу на
вопросы, содержащиеся в билетах.
Литература для подготовки к зачету рекомендуется преподавателем. Зачет в письменной форме
проводится по билетам, охватывающим весь пройденный по данной теме материал. По окончании ответа
преподаватель может задать обучающемуся дополнительные и уточняющие вопросы. На подготовку к
ответу по вопросам билета обучающемуся дается 30 минут с момента получения им билета.
 

 
 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных
систем (при необходимости)
Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине
(модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем, представлен в
Приложении 3 к рабочей программе дисциплины (модуля).
 
 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного
процесса по дисциплинe (модулю)
Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине (модулю) включает в себя следующие
компоненты:
Помещения для самостоятельной работы обучающихся, укомплектованные специализированной мебелью (столы и
стулья) и оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа
в электронную информационно-образовательную среду КФУ.
Учебные аудитории для контактной работы с преподавателем, укомплектованные специализированной мебелью (столы
и стулья).
Компьютер и принтер для распечатки раздаточных материалов.
Мультимедийная аудитория.
Компьютерный класс.
 
 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с
ограниченными возможностями здоровья
При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие
восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:
- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в альтернативные
формы, удобные для различных пользователей;
- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры, предусмотреть
возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть доступность управления
контентом с клавиатуры;
- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников - например,
так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения - аудиально;
- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых
дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных технологий;
- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных форм
интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут быть
использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников дистанционного
обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ, проведения тренингов,
организации коллективной работы;
- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного
контроля;
- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями здоровья
форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:
- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;
- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не
более чем на 20 минут;
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- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по направлению 09.03.02
"Информационные системы и технологии" и профилю подготовки "Информационные системы и технологии".



 Программа дисциплины "Параллельные вычисления"; 09.03.02 "Информационные системы и технологии".

 Страница 9 из 10.

 Приложение 2
 к рабочей программе дисциплины (модуля)
 Б1.В.01 Параллельные вычисления

Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
 
Направление подготовки: 09.03.02 - Информационные системы и технологии
Профиль подготовки: Информационные системы и технологии
Квалификация выпускника: бакалавр
Форма обучения: очное
Язык обучения: русский
Год начала обучения по образовательной программе: 2023

Основная литература:
1. Барский, А. Б. Планирование виртуальных вычислений : учеб. пособие / А.Б. Барский. - М. : ИД 'ФОРУМ' :
ИНФРА-М, 2018. - 200 с. - (Высшее образование). - www.dx.doi.org/10.12737/19901. - ISBN 978-5-8199-0655-2. - Текст :
электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/966062 (дата обращения: 10.02.2022). - Режим доступа: по
подписке.  
2. Кузнецов, А. С. Теория вычислительных процессов: учебник / А. С. Кузнецов, Р. Ю. Царев, А. Н. Князьков. -
Красноярск : СФУ, 2015. - 184 с. - ISBN 978-5-7638-3193-1. - Текст : электронный. - URL:
https://znanium.com/catalog/product/549796 (дата обращения: 10.02.2022). - Режим доступа: по подписке.  
3. Воеводин В.В., Вычислительная математика и структура алгоритмов: 10 лекций о том, почему трудно решать задачи
на вычислительных системах параллельной архитектуры и что надо знать дополнительно, чтобы успешно преодолевать
эти трудности : учебник / Воеводин В.В. - 2-е издание, стереотипное. - Москва: Издательство Московского
государственного университета, 2010. - 168 с. (Серия 'Суперкомпьютерное образование') - ISBN 978-5-211-05933-7 -
Текст : электронный // ЭБС 'Консультант студента' : [сайт]. - URL :
https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785211059337.html (дата обращения: 10.02.2022). - Режим доступа : по
подписке.  

Дополнительная литература:
1. Кузин, А. В. Программирование на языке Си : учебное пособие / А.В. Кузин, Е.В. Чумакова. - Москва : ФОРУМ :
ИНФРА-М, 2021. - 144 с. - (Высшее образование). - ISBN 978-5-00091-066-5. - Текст : электронный. - URL:
https://znanium.com/catalog/product/1222078 (дата обращения: 10.02.2022). - Режим доступа: по подписке.  
2. Воронцова, Е. А. Программирование на С++ с погружением: практические задания и примеры кода - Москва: НИЦ
ИНФРА-М, 2016. - 80 с. ISBN 978-5-16-105159-7. - Текст : электронный. - URL:
https://znanium.com/catalog/product/563294 (дата обращения: 10.02.2022). - Режим доступа: по подписке.  
3. Параллельные вычисления общего назначения на графических процессорах: учебное пособие / Некрасов К.А.,
Поташников С.И., Боярченков А.С., - 2-е изд., стер. - Москва: Флинта: Издательство Уральского университета, 2017. -
102 с. ISBN 978-5-9765-3182-6. - Текст : электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/949717 (дата
обращения: 10.02.2022). - Режим доступа: по подписке.  



 Программа дисциплины "Параллельные вычисления"; 09.03.02 "Информационные системы и технологии".

 Страница 10 из 10.

 Приложение 3
 к рабочей программе дисциплины (модуля)
 Б1.В.01 Параллельные вычисления

Перечень информационных технологий, используемых для освоения дисциплины (модуля), включая
перечень программного обеспечения и информационных справочных систем

 
Направление подготовки: 09.03.02 - Информационные системы и технологии
Профиль подготовки: Информационные системы и технологии
Квалификация выпускника: бакалавр
Форма обучения: очное
Язык обучения: русский
Год начала обучения по образовательной программе: 2023

Освоение дисциплины (модуля) предполагает использование следующего программного обеспечения и
информационно-справочных систем:
Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная или Windows XP (Volume License)
Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365 или Microsoft Office Professional plus 2010
Браузер Mozilla Firefox
Браузер Google Chrome
Adobe Reader XI или Adobe Acrobat Reader DC
Kaspersky Endpoint Security для Windows
Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе
"ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения
крупнейших российских учёных, руководителей государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны,
высококвалифицированных специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех
изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, учебно-методические комплексы,
монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники, законодательно-нормативные
документы, специальные периодические издания и издания, выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время
ЭБС ZNANIUM.COM соответствует всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов
высшего образования (ФГОС ВО) нового поколения.
Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе
Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя
электронные версии книг издательства "Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные
версии периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС Издательства "Лань"
обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным периодическим изданиям по максимальному количеству
профильных направлений с соблюдением всех авторских и смежных прав.
Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе
"Консультант студента", доступ к которой предоставлен обучающимся. Многопрофильный образовательный ресурс
"Консультант студента" является электронной библиотечной системой (ЭБС), предоставляющей доступ через сеть
Интернет к учебной литературе и дополнительным материалам, приобретенным на основании прямых договоров с
правообладателями. Полностью соответствует требованиям федеральных государственных образовательных стандартов
высшего образования к комплектованию библиотек, в том числе электронных, в части формирования фондов основной
и дополнительной литературы.
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