
 
Рабочая программа дисциплины 

Принципы разработки программных комплексов для решения задач
математической физики

1. Внешние требования

Таблица 1.1

Группа
Компетенции

Индикаторы достижения компетенций

ОПК.1 владение методологией теоретических и экспериментальных исследований в

области профессиональной деятельности

Общепрофессиональные

компетенции

ОПК.1.З-1.2 знать основные методы верификации программ

ОПК.3 способность к разработке новых методов исследования и их применению в

самостоятельной научно-исследовательской деятельности в области

профессиональной деятельности

Общепрофессиональные

компетенции

ОПК.3.У1 уметь использовать вычислительный эксперимент и численное

моделирование при проведении исследований

ОПК.4 готовность организовать работу исследовательского коллектива в области

профессиональной деятельности

Общепрофессиональные

компетенции

ОПК.4.З-1.1 знать основные технологии групповой разработки программного

обеспечения

ОПК.5 способность объективно оценивать результаты исследований и разработок,

выполненных другими специалистами и в других научных учреждениях

Общепрофессиональные

компетенции

ОПК.5.З-1.1 знать основные технологии разработки программных комплексов в

области численного моделирования

ПК.2.В готовность разрабатывать, обосновывать и тестировать эффективные

вычислительные методы с применением современных компьютерных технологий

Профессиональные

компетенции

ПК.2.В.У1 уметь работать с библиотеками программ для высокопроизводительных

вычислений

ПК.2.В.У3 уметь разрабатывать эффективные программы на языках высокого уровня

и тестировать их

ПК.3.В способность к реализации эффективных численных методов и алгоритмов в

виде комплексов проблемно-ориентированных программ и их использованию при

проведении вычислительного эксперимента

Профессиональные

компетенции

ПК.3.В.З-1.1 знать структуру программного комплекса для решения задач

математической физики 

ПК.3.В.У1 уметь разрабатывать фрагменты пре- и постпроцессоров программных

комплексов решения задач математической физики

ПК.3.В.У2 уметь разрабатывать и эффективно реализовывать основные модули

вычислительной части программного комплекса численного моделирования

2. Требования НГТУ к планируемым результатам обучения, соотнесенным с

индикаторами достижения компетенций

Таблица 2.1

Результаты обучения

Формы организации

занятий 

Индикаторы достижения компетенций

ОПК.1.з2 знать основные методы верификации программ Самостоятельная работа

ОПК.3.у1 уметь использовать вычислительный эксперимент и численное

моделирование при проведении исследований

Самостоятельная работа

ОПК.4.з1 знать основные технологии групповой разработки программного

обеспечения

Самостоятельная работа

ОПК.5.з1 знать основные технологии разработки программных комплексов в

области численного моделирования

Самостоятельная работа



ОПК.5.з1 знать основные технологии разработки программных комплексов в

области численного моделирования

Самостоятельная работа

ПК.2.В.у1 уметь работать с библиотеками программ для

высокопроизводительных вычислений

Самостоятельная работа

ПК.2.В.у3 уметь разрабатывать эффективные программы на языках высокого

уровня и тестировать их

Самостоятельная работа

ПК.2.В.у3 уметь разрабатывать эффективные программы на языках высокого

уровня и тестировать их

Самостоятельная работа

ПК.3.В.з1 знать структуру программного комплекса для решения задач

математической физики 

Самостоятельная работа

ПК.3.В.у1 уметь разрабатывать фрагменты пре- и постпроцессоров

программных комплексов решения задач математической физики

Самостоятельная работа

ПК.3.В.у1 уметь разрабатывать фрагменты пре- и постпроцессоров

программных комплексов решения задач математической физики

Самостоятельная работа

ПК.3.В.у2 уметь разрабатывать и эффективно реализовывать основные

модули вычислительной части программного комплекса численного

моделирования

Самостоятельная работа

ПК.3.В.у2 уметь разрабатывать и эффективно реализовывать основные

модули вычислительной части программного комплекса численного

моделирования

Самостоятельная работа

3. Содержание и структура дисциплины

Таблица 3.1

Темы для

самостоятельного изучения

Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций
Учебная деятельность

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 4

Дидактическая единица: Принципы разработки программных комплексов для решения задач

математической физики

1. Структура программного

комплекса для решения

задач математической

физики, в том числе

структура графической части

(пре- и постпроцессор) и

вычислительной части

032

ПК.2.В.У1,

ПК.2.В.У3,

ПК.3.В.У2

Самостоятельная работа,

которая предполагает

выполнение

индивидуального задания

по теме "Разработка

проекта программного

комплекса по материалам

кандидатской

диссертации", а также

индивидуальные занятия с

преподавателем, в

процессе которых

происходит выдача

индивидуального задания,

ответы на вопросы и

прием выполненного

задания. Контроль

освоения тем

самостоятельной работы

проводится в виде

собеседования с

преподавателем.

0



2. Структуры данных для

хранения физической

модели, дискретизации

расчетной области, матриц.

032

ОПК.5.З-1.1,

ПК.3.В.З-1.1

,ПК.3.В.У1

Самостоятельная работа,

которая предполагает

выполнение

индивидуального задания

по теме "Разработка

проекта программного

комплекса по материалам

кандидатской

диссертации", а также

индивидуальные занятия с

преподавателем, в

процессе которых

происходит выдача

индивидуального задания,

ответы на вопросы и

прием выполненного

задания. Контроль

освоения тем

самостоятельной работы

проводится в виде

собеседования с

преподавателем.

0



3. Основные модули

вычислительной части и

способы их реализации,

включая способы построения

дискретизаций:

- алгоритмы построения

конечноэлементных сеток по

заданному пользователем

разбиению основных границ;

- алгоритмы построения

конечноэлементных сеток

без участия пользователя, но

обеспечивающие требуемую

точность решения на основе

знания максимального

изменения искомого поля и

местах расчетной области,

где требуется его изучение; 

- способы управления

автоматическими

дискретизациями через

файлы опций;

- построение локальных

матриц и сборка

конечноэлементных систем

линейных алгебраических

уравнений (СЛАУ);

- реализация методов

решения СЛАУ;

- реализация методов выдачи

по распределению поля

требуемых характеристик и

способы повышения

точности их расчета;

- способы использования

параллельных технологий

для повышения

вычислительной

эффективности

моделирования физических

процессов.

097

ОПК.5.З-1.1,

ПК.2.В.У1,

ПК.2.В.У3,

ПК.3.В.З-1.1

,ПК.3.В.У1

Cамостоятельная работа,

которая предполагает

выполнение

индивидуального задания

по теме "Разработка

проекта программного

комплекса по материалам

кандидатской

диссертации", а также

индивидуальные занятия с

преподавателем, в

процессе которых

происходит выдача

индивидуального задания,

ответы на вопросы и

прием выполненного

задания. Контроль

освоения тем

самостоятельной работы

проводится в виде

собеседования с

преподавателем.

0



4. Разработка и реализация

графической части

программного комплекса

(пре- и постпроцессора) и ее

связь с вычислительной

частью

032

ОПК.1.З-1.2,

ОПК.3.У1,О

ПК.4.З-1.1,П

К.2.В.У1,ПК

.3.В.З-1.1,П

К.3.В.У1,ПК

.3.В.У2

Самостоятельная работа,

которая предполагает

выполнение

индивидуального задания

по теме "Разработка

проекта программного

комплекса по материалам

кандидатской

диссертации", а также

индивидуальные занятия с

преподавателем, в

процессе которых

происходит выдача

индивидуального задания,

ответы на вопросы и

прием выполненного

задания. Контроль

освоения тем

самостоятельной работы

проводится в виде

собеседования с

преподавателем.

0

3.2 Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Индикаторы

достижения

компетенций

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Таблица 3.3

Семестр: 4

1 ответы на вопросы 0 21

изучение теоретического материала и подготовка вопросов

2 Подготовка к аттестации 0 0

3
Самостоятельное изучение теоретического

материала

ОПК.1.З-1.2,О

ПК.3.У1,ОПК.4

.З-1.1,ОПК.5.З-

1.1,ПК.2.В.У1,

ПК.2.В.У3,ПК.

3.В.З-1.1,ПК.3.

В.У1,ПК.3.В.У

2

193 0

Студент изучает темы, приведенные в таблице 3.1 

4. Правила аттестации обучающихся по дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 4.1.

Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 4.1

Мин.

балл

Семестр: 4 



10050
Контролирующие материалы - список вопросов

Коды

компетен

ций
Индикаторы достижения компетенций

Формы

контроля

Таблица 4.2

    В таблице 4.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ОПК.1 ОПК.1 з2. знать основные методы верификации программ

ОПК.3
ОПК.3 у1. уметь использовать вычислительный эксперимент и численное моделирование при

проведении исследований

ОПК.4 ОПК.4 з1. знать основные технологии групповой разработки программного обеспечения

ОПК.5
ОПК.5 з1. знать основные технологии разработки программных комплексов в области численного

моделирования

ПК.2.В ПК.2.В у1. уметь работать с библиотеками программ для высокопроизводительных вычислений

ПК.2.В у3. уметь разрабатывать эффективные программы на языках высокого уровня и тестировать

их

ПК.3.В ПК.3.В з1. знать структуру программного комплекса для решения задач математической физики 

ПК.3.В у1. уметь разрабатывать фрагменты пре- и постпроцессоров программных комплексов

решения задач математической физики

ПК.3.В у2. уметь разрабатывать и эффективно реализовывать основные модули вычислительной

части программного комплекса численного моделирования

Оценочные средства по дисциплине "Принципы разработки программных комплексов для
решения задач математической физики" входят в состав фонда оценочных средств по
модулю (приложение № 1   к рабочей программе).

5. Литература

Основная литература

Дополнительная литература



Интернет-ресурсы

6. Методическое и программное обеспечение, информационные технологии

6.1 Методическое обеспечение

6.2 Специализированное программное обеспечение 

6.3 Информационные технологии

При осуществлении образовательного процесса по дисциплине применяются элементы
дистанционных образовательных технологий, а также синхронного и асинхронного
взаимодействия в электронной информационно-образовательной среды НГТУ.


