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1. Внешние требования

Таблица 1.1

Группа
Компетенции

Индикаторы достижения компетенций

ПК-2.В/ПТ Способен разрабатывать и применять математические методы и

прикладное программное обеспечение для решения задач в

производственно-технологической деятельности

Профессиональные

компетенции

ПК-2.В/ПТ. 1 знает сферу применения используемых методов прикладной

математики и информатики, предпосылки, обуславливающие корректность

применения соответствующих методов

ПК-2.В/ПТ. 2 умеет разрабатывать прикладное программное обеспечение,

ориентированное на использование методов прикладной математики и информатики,

для решения задач прикладной направленности

ПК-2.В/ПТ. 3 знает возможности прикладного программного обеспечения,

реализующего используемые методы в сфере профессиональной деятельности

2. Требования НГТУ к планируемым результатам обучения, соотнесенным с

индикаторами достижения компетенций

Таблица 2.1

Результаты обучения

Формы организации

занятий 

Индикаторы достижения компетенций

Особенности реализации итерационных методов решения СЛАУ и схем

предобусловливания для матриц, имеющих разреженную блочно-элементную

структуру

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Владеть методами решения СЛАУ большой размерности с матрицами,

хранящимися в разреженных форматах

Практические занятия;

Самостоятельная работа

Иметь представление о методах решения больших систем

конечноэлементных уравнений, полученных при аппроксимации нелинейных

краевых задач

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Знать прямые методы решения СЛАУ с матрицами заданными в ленточном и

профильном форматах; 

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Знать итерационные методы решения вещественных и комплексных СЛАУ с

разреженными матрицами; схемы предобусловливания СЛАУ

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Уметь грамотно использовать динамическое и псевдодинамическое

распределение памяти при работе с матрицами большой размерности

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Программно реализовывать итерационные методы решения СЛАУ с

разреженными матрицами

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Распараллеливать итерационные методы решения СЛАУ с разреженными

матрицами в системах с общей памятью

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Программно реализовывать хранение матриц в ленточном, профильном и

разреженном строчном форматах

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Владеет навыками использования библиотеками математических функций, в

том числе прямыми и итерационными методами решения СЛАУ,

реализованными в них

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

3. Содержание и структура дисциплины

Таблица 3.1



Темы лекций
Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 2

Дидактическая единица: Форматы хранения матриц СЛАУ большой размерности. 

1. Особенности СЛАУ, получающихся при

конечно-разностной и конечноэлементной

аппроксимации краевых задач. Форматы хранения

матриц таких СЛАУ при использовании прямых и

итерационных методов их решения

02
ПК-2.В/ПТ.

2
0

2. Динамическое и псевдодинамическое распределение

памяти при работе с матрицами большой размерности.

Программная реализация хранения матриц в ленточном,

профильном и разреженном строчном форматах. 

02
ПК-2.В/ПТ.

2
0

Дидактическая единица: Прямые методы решения СЛАУ с матрицами заданными в

ленточном и профильном форматах. 

3. Прямые методы решения СЛАУ с матрицами

заданными в ленточном и профильном форматах
02

ПК-2.В/ПТ.

1,ПК-2.В/П

Т.2,ПК-2.В/

ПТ.3

0

Дидактическая единица: Итерационные методы решения вещественных и комплексных

СЛАУ с разреженными матрицами

4. Итерационные методы решения вещественных СЛАУ

с разреженными симметричными и несимметричными

матрицами

04

ПК-2.В/ПТ.

1,ПК-2.В/П

Т.2

0

5. Модификации методов сопряженных градиентов

(COCG), сопряженных невязок (COCR) для решения

СЛАУ с разреженными комплексно-симметричными

матрицами

02

ПК-2.В/ПТ.

1,ПК-2.В/П

Т.2

0

6. Ускорение сходимости итерационных методов за счёт

предобусловливания. Схемы предобусловливания.

Схема сглаживания невязки.

02
ПК-2.В/ПТ.

1
0

Семестр: 3

Дидактическая единица: Реализация методов решения СЛАУ большой размерности (3

семестр)

1. Особенности реализации итерационных методов

решения СЛАУ и схем предобусловливания для матриц,

имеющих разреженную блочно-элементную структуру. 

02
ПК-2.В/ПТ.

1
0

2. Методы решения больших систем

конечноэлементных уравнений, полученных при

аппроксимации нелинейных краевых задач. 

02
ПК-2.В/ПТ.

1
0

Дидактическая единица: Методы распараллеливания итерационных методов решения СЛАУ

в системах с общей памятью.

3. Распараллеливание итерационных методов решения

разреженных СЛАУ
02

ПК-2.В/ПТ.

2
0

Темы практических

занятий

Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций
Учебная деятельность

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 2

Дидактическая единица: Форматы хранения матриц СЛАУ большой размерности. 



1. Реализация основных

программных модулей для

решения СЛАУ

36

ПК-2.В/ПТ.

1,ПК-2.В/П

Т.2

В ходе занятий студенты

выполняют реализацию

подпрограмм,

реализующих чтение и

размещение в памяти

компьютера СЛАУ с

матрицами, хранящимися

в разреженных

блочно-строчных

форматах, подпрограмм

вычисляющих: скалярное

произведение векторов,

линейное комбинирования

векторов, вычисление

нормы невязки СЛАУ,

умножение разреженной

блочной матицы на

вектор.

6

Дидактическая единица: Итерационные методы решения вещественных и комплексных

СЛАУ с разреженными матрицами

2. Методы решения СЛАУ с

комплексными матрицами
714

ПК-2.В/ПТ.

1,ПК-2.В/П

Т.2

В ходе занятий студенты

изучают прямые и

итерационные методы

решения СЛАУ с

разреженными

комплексными матрицами,

выполняют реализацию и

отладку программ,

реализующих методы

COCG, COCR, BCG,

BCGStab, ЛОС для

комплексных матриц,

GMRES для комплексных

матриц. 

7 часов проводится в

форме компьютерных

симуляций - с

использованием

разработанных методов

студент решает СЛАУ,

полученные в результате

конечноэлементных

аппроксимаций,

построенных для

практических задач.

Определяет наиболее

эффективный метод для

решаемой задачи.

14



3. Ускорение сходимости

итерационных методов

решения СЛАУ

14
ПК-2.В/ПТ.

1

В ходе занятий студенты

изучают схемы

предобусловливания

итерационных методов

решения СЛАУ с

симметричными и

несимметричными

матрицами и схемы

сглаживания невязки.

2 часа проводится в форме

компьютерных симуляций 

4

Дидактическая единица: Реализация методов решения СЛАУ большой размерности (2

семестр)

4. Завершение разработки

программ решения СЛАУ
34

ПК-2.В/ПТ.

1,ПК-2.В/П

Т.2

Студенты выполняют

сравнительных анализ

методов решения СЛАУ

на различных задачах.

Выступления студентов по

итогам выполнения

индивидуальных заданий.

4

Семестр: 3

Дидактическая единица: Реализация методов решения СЛАУ большой размерности (3

семестр)

1. Математические

библиотеки для решения

разреженных СЛАУ

05

ПК-2.В/ПТ.

1,ПК-2.В/П

Т.2,ПК-2.В/

ПТ.3

В ходе занятий студенты

знакомятся с

современными

высокопроизводительным

и математическими

библиотеками программ

для решения СЛАУ

большой размерности.

8

Дидактическая единица: Методы распараллеливания итерационных методов решения СЛАУ

в системах с общей памятью.

2. Распараллеливание

операций типа вектор-вектор

в итерационных методах

решения СЛАУ

01
ПК-2.В/ПТ.

2

В ходе занятий студенты

выполняют

распараллеливание

подпрограмм вычисления

скалярных произведений,

линейного

комбинирования векторов,

вычисления нормы

вектора, диагонального

предобусловливания и

сглаживания невязки.

4

3. Распараллеливание

операции

матрично-векторного

умножения в итерационных

методах решения СЛАУ

03
ПК-2.В/ПТ.

2

В ходе занятий студенты

выполняют

распараллеливание

подпрограмм вычисления

произведения матрицы на

вектор, хранящейся в

разреженном

строчно-блочном формате,

выполняют балансировку

нагрузки между нитями

параллельной программы.

6



4. Завершение разработки

программ распараллеливания

решения СЛАУ.

03

ПК-2.В/ПТ.

1,ПК-2.В/П

Т.2

Занятия проводятся в

активной форме 

1) в форме групповых

дискуссий на тему

"Сравнительный анализ

подходов к

распараллеливанию

итерационных методов

решения СЛАУ в общей

памяти"; 

2) проводятся

выступления студентов по

итогам выполнения

индивидуальных заданий;

групповые дискуссии на

тему выступлений.

6

3.1 Практическая подготовка

Таблица 3.2

№ Темы занятий
Формы организации

занятий

Содержание практической подготовки 

(виды работ)

Реализация основных программных

модулей для решения СЛАУ

Пр Выполняет следующие виды работ:

студенты приобретают практические

навыки написания и отладки

вычислительных программных

модулей.

1

Методы решения СЛАУ с комплексными

матрицами

Пр Выполняет следующие виды работ:

студенты приобретают практические

навыки написания и отладки

вычислительных программных модулей

решения СЛАУ с комплексными

матрицами

2

Ускорение сходимости итерационных

методов решения СЛАУ

Пр Выполняет следующие виды работ:

студенты приобретают практические

навыки программной реализации

различных схем предобусловливания

итерационных методов решения СЛАУ

с симметричными и несимметричными

матрицами и схем сглаживания невязки.

3

Завершение разработки программ решения

СЛАУ

Пр Выполняет следующие виды работ: 4

Математические библиотеки для решения

разреженных СЛАУ

Пр Выполняет следующие виды работ:

студенты приобретают практические

навыки написания и отладки

вычислительных программных модулей

для решения разреженных СЛАУ с

использованием современных

высокопроизводительных

математических библиотек

5

Распараллеливание операций типа

вектор-вектор в итерационных методах

решения СЛАУ

Пр Выполняет следующие виды работ:

студенты приобретают практические

навыки распараллеливания

подпрограмм вычисления скалярных

произведений, линейного

комбинирования векторов, вычисления

нормы вектора, диагонального

предобусловливания и сглаживания

невязки.

6



Распараллеливание операции

матрично-векторного умножения в

итерационных методах решения СЛАУ

Пр Выполняет следующие виды работ:

студенты приобретают практические

навыки распараллеливания

подпрограмм вычисления произведения

матрицы на вектор, хранящейся в

разреженном строчно-блочном

формате, выполняют балансировку

нагрузки между нитями параллельной

программы.

7

Завершение разработки программ

распараллеливания решения СЛАУ.

Пр Выполняет следующие виды работ:

студенты приобретают практические

навыки написания и отладки

вычислительных программных модулей

распараллеливания решения СЛАУ.

Студенты приобретают практические

навыки выступления по итогам

выполнения индивидуальных заданий и

участия в  дискуссиях на тему

выступлений и  на тему

"Сравнительный анализ подходов к

распараллеливанию итерационных

методов решения СЛАУ в общей

памяти"

8

3.2 Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Индикаторы

достижения

компетенций

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Таблица 3.3

Семестр: 2

1 Подготовка к занятиям

ПК-2.В/ПТ.1,П

К-2.В/ПТ.2,ПК-

2.В/ПТ.3

67 9

 Для подготовки к практическим занятиям студент использует учебное пособие "Метод конечных

элементов для решения скалярных и векторных задач" / Ю. Г. Соловейчик, М. Э. Рояк, М. Г. Персова

; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2007. - 895 с. Студент изучает материал, посвященный

методам решения конечноэлементных СЛАУ и технологиям работы с разреженными матрицами (с. 

491-498, 502-506, 871-887 в учебном пособии).

 Для подготовки к индивидуальному заданию студент использует методическое пособие "Методы

решения больших систем уравнений: методические указания к индивидуальным занятиям по курсу

"Методы решения больших систем уравнений" для 5 и 6 курсов ФПМИ, направление 010500 /

Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: П.А. Домников, М.Г. Персова, Ю.Г. Соловейчик]. - Новосибирск,

2010. - 21, [2] с. - Режим доступа: http://www.library.nstu.ru/fulltext/metodics/2010/10_3951.pdf".: 

Методы решения больших систем уравнений : методические указания к индивидуальным занятиям

по курсу "Методы решения больших систем уравнений" для 5 и 6 курсов ФПМИ, направление

010500 / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: П. А. Домников, М. Г. Персова, Ю. Г. Соловейчик]. -

Новосибирск, 2010. - 21, [2] с.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000151375

2 Подготовка к аттестации
ПК-2.В/ПТ.1,П

К-2.В/ПТ.2
20 4

При подготовке к экзамену студенты повторяют лекционный материал и анализируют основные

результаты, полученные при проведении практических занятий и выполнении индивидуальных

заданий.:  Методы решения больших систем уравнений : методические указания к индивидуальным

занятиям по курсу "Методы решения больших систем уравнений" для 5 и 6 курсов ФПМИ,

направление 010500 / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: П. А. Домников, М. Г. Персова, Ю. Г.

Соловейчик]. - Новосибирск, 2010. - 21, [2] с.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000151375

Семестр: 3

1 Подготовка к занятиям

ПК-2.В/ПТ.1,П

К-2.В/ПТ.2,ПК-

2.В/ПТ.3
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В процессе самостоятельной работы студент готовится к практическим занятиям, реализует

основные программные модули, необходимые для выполнения заданий, а также выполняет

индивидуальное задание.:  Методы решения больших систем уравнений : методические указания к

индивидуальным занятиям по курсу "Методы решения больших систем уравнений" для 5 и 6 курсов

ФПМИ, направление 010500 / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: П. А. Домников, М. Г. Персова, Ю. Г.

Соловейчик]. - Новосибирск, 2010. - 21, [2] с.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000151375

2 Подготовка к аттестации
ПК-2.В/ПТ.1,П

К-2.В/ПТ.2
20 2

При подготовке к экзамену студенты повторяют лекционный материал и анализируют основные

результаты, полученные при выполнении практических и индивидуальных заданий.:  Методы

решения больших систем уравнений : методические указания к индивидуальным занятиям по курсу

"Методы решения больших систем уравнений" для 5 и 6 курсов ФПМИ, направление 010500 /

Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: П. А. Домников, М. Г. Персова, Ю. Г. Соловейчик]. - Новосибирск,

2010. - 21, [2] с.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000151375

3.3 Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 3.4).

Таблица 3.4

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование
Личный типовой  сайт; Портал НГТУ; Среда электронного
обучения НГТУ

Консультирование Личный типовой  сайт; Среда электронного обучения НГТУ

Контроль Среда электронного обучения НГТУ

Размещение учебных
материалов

Личный типовой  сайт; Среда электронного обучения НГТУ;
ЭБС

Таблица 3.5

Активные и интерактивные формы проведения занятий

Наименование активных форм
Коды формируемых

компетенций
№

Метод проектов ПК-2.В/ПТ1

Подробная информация об использовании технологии приводится в "Методы решения больших систем

уравнений : методические указания к индивидуальным занятиям по курсу "Методы решения больших систем

уравнений" для 5 и 6 курсов ФПМИ, направление 010500 / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: П. А. Домников, М.

Г. Персова, Ю. Г. Соловейчик]. - Новосибирск, 2010. - 21, [2] с.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000151375"

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: 2 

6030

4020

Контролирующие материалы  приводятся в "Методы решения больших систем уравнений : методические указания к индивидуальным занятиям по курсу

"Методы решения больших систем уравнений" для 5 и 6 курсов ФПМИ, направление 010500 / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: П. А. Домников, М. Г. Персова,

Ю. Г. Соловейчик]. - Новосибирск, 2010. - 21, [2] с.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000151375"

Семестр: 3 

6030

4020

Контролирующие материалы  приводятся в "Методы решения больших систем уравнений : методические указания к индивидуальным занятиям по курсу

"Методы решения больших систем уравнений" для 5 и 6 курсов ФПМИ, направление 010500 / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: П. А. Домников, М. Г. Персова,

Ю. Г. Соловейчик]. - Новосибирск, 2010. - 21, [2] с.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000151375"

Коды

компетен

ций
Индикаторы достижения компетенций

Формы

контроля

Таблица 4.2

Экзамен

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

ПК-2.В/

ПТ

ПК-2.В/ПТ 1. знает сферу применения используемых методов прикладной математики и

информатики, предпосылки, обуславливающие корректность применения соответствующих

методов
+

ПК-2.В/ПТ 2. умеет разрабатывать прикладное программное обеспечение, ориентированное на

использование методов прикладной математики и информатики, для решения задач

прикладной направленности
+

ПК-2.В/ПТ 3. знает возможности прикладного программного обеспечения, реализующего

используемые методы в сфере профессиональной деятельности
+

Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в приложении № 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.

7. Материально-техническое обеспечение 

Компьютерный класс

№ Наименование Назначение

1 Компьютерный класс (Компьютеры
объединены в локальную сеть с выходом в
Internet )

Компьютеры объединены в локальную
сеть с выходом в Internet 


