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Использование технологий реализации параллельных вычислений 

в базе данных в современном образовании 

В статье изложены технологии, применяемые при обучении параллельным вычислениям в базе данных 

в образовательном процессе вуза. Сегодня парадигму профессионального образования сменила компе-

тентностная, цель которой состоит в ориентации образовательного процесса вуза на формирование и 

развитие комплекса ключевых компетентностей обучающихся. Как показали результаты анализа педа-

гогических подходов, применяемых сегодня к определению характеристик компетентности будущих 

разработчиков программного обеспечения в области баз данных, а также изучение основ их формиро-

вания, можно наблюдать все более возросший интерес общества к качественной подготовке специали-

стов в области баз данных. При этом можно наблюдать недостаточность разработанности модели фор-

мирования специалиста, обладающего такой высокой компетентностью. Авторами изложены основные 

принципы работы моделей параллельных вычислений, а также вопросы использования алгоритмов рас-

параллеливания заданий для оптимизации работы с базами данных. Обоснован предлагаемый методи-

ческий подход в реализации параллельных вычислений в базе данных с помощью изложенных моделей. 

Авторы исследования предлагают подход к формированию навыков программирования параллельных 

вычислений в базе данных на основе внедрения практики решения задач из реального опыта софтвер-

ных компаний. Как показали результаты проведенного эксперимента, различия в средних экспертных 

оценках между контрольной и экспериментальной группами являются статистически значимыми. По-

лученные результаты исследования могут быть имплементированы в развитие специалистов по парал-

лельным вычислениям в базах данных и способствовать развитию связей с компаниями, предоставля-

ющими рабочие места выпускникам соответствующих направлений подготовки.  

Ключевые слова: базы данных, параллельные вычисления, обучающиеся, учебный процесс, професси-

ональные компетенции, методология, система, IТ-специалист. 

Введение 

Тенденции современного времени, социально-экономические факторы развития общества и осо-

бенности современных потребителей образовательных услуг требуют от системы профессионального 

образования значительных изменений в принципах проектирования и реализации имеющихся образо-

вательных программ, а также новых форм и моделей обучения. 

Следствием этого стал тот факт, что возникла потребность замены парадигмы профессионального 

образования на компетентностную, где образовательный процесс вуза направлен на формирование и 

развитие определенных ключевых компетентностей обучающихся. При этом целью профессиональ-

ного образования служит не подготовка узких специалистов в конкретной отрасли, а развитие лично-

сти специалистов IТ-профиля в сфере разработки программного обеспечения, включая базы данных 

(БД), а также повышение уровня его профессиональной компетентности. 

Авторами научных трудов в области баз данных (С.А. Лупин, М.А. Посыпкин, А.В. Поначугин, 

С.А. Немнюгин и другими) и параллельных вычислений в базах данных были исследованы вопросы 

формирования профессиональной компетентности обучающихся IТ-специальностей в ходе учебного 

процесса, результаты анализа которых позволяет утверждать о растущем интересе к данной проблеме. 

Одновременно с этим, в соответствии с данными анализа педагогической литературы, можно сделать 

вывод о том, что, несмотря на то, что сегодня имеются факты об освещенности в научных трудах про-

блем формирования профессиональной компетентности IТ-специалистов в параллельных 
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вычислениях в базах данных, отсутствуют научно обоснованные методики формирования данной ком-

петентности у обучающихся. 

В настоящее время имеется ряд педагогических подходов, определяющих характеристики компе-

тентности специалистов по базам данных. Их анализ, а также изучение теоретико-практических основ 

формирования данной компетентности позволили обнаружить возросшую потребность общества в ка-

чественной подготовке специалистов в области баз данных. При этом можно наблюдать недостаточ-

ность степени разработки модели формирования специалиста с такой высокой компетентностью. 

Еще при зарождении компьютерной эры создатели машин задумались над идеей применять па-

раллельные вычисления в компьютерах. Причиной этому явился тот факт, что наращивание произво-

дительности только лишь за счет совершенствования аппаратного обеспечения машин требует немало 

материальных затрат, а также существует вероятность возникновения налагаемых физическими зако-

нами ограничений.  Метод распараллеливания вычислений возник довольное продолжительное время 

назад. Для реализации организации совместной работы большого количества независимых процессо-

ров необходимо выполнение глубоких теоретико-практических исследований, без которых сложная и 

дорогостоящая многопроцессорная установка не превосходит, а в большинстве случаев даже уступает 

по производительности обычному компьютеру [1]. 

В настоящее время параллельные системы БД применяются в системах самого различного назна-

чения, начиная с сервера приложений и заканчивая сервером систем поддержки принятия решений. В 

данных разработках содержится обработка баз данных и реализация запросов с помощью параллель-

ных систем. Своим успехом параллельные системы баз данных, главным образом в приложениях под-

держки принятия решений (хранилища данных), обязаны оптимизации параллельных запросов. Учи-

тывая SQL-запрос, целью оптимизации параллельных запросов служит поиск параллельного плана, 

который обеспечивает результат запроса за весьма короткий интервал времени. Различные оптимизи-

рующие решения должны быть реализованы для параллельных БД.  

На сегодняшний день актуальной является проблема недостатка методических разработок для 

обучения параллельным вычислениям в базах данных в вузах, таким образом, имеются проблемы со 

всесторонним освоением соответствующих технологий. Тот факт, что на практике чаще всего дается 

теоретическое обучение данного направления, влияет на скорее отрицательную динамику, чем поло-

жительную. Лишь в последнее время можно наблюдать появление специальных технологий, позволя-

ющих ввести практику параллельных вычислений при обучении предмету баз данных. 

При написании параллельных программ повышенного уровня сложности структуры алгоритмов 

должны быть подвергнуты намного более глубокому анализу, чем при обычном последовательном 

программировании, при этом нет возможности реализовать определенные подходы в случае отсут-

ствия серьезных изменений мышления IТ-специалистов. Для получения практически значимых резуль-

татов, наряду с теоретическим анализом, необходимо регулярно практиковать навыки разработки, по-

скольку имеется потребность в постоянной практике в написании параллельных программ [2]. 

Таким образом, принимая во внимание существующий минимальный объем академических ис-

следований, посвященных формированию сложных взаимосвязанных технических навыков, к при-

меру, параллельных вычислений и управления базами данных, задачей данного исследования послу-

жило предложение методики обучения будущих IТ-специалистов в рамках дисциплин образователь-

ных программ вуза. 

Методы и материалы 

Для написания исследовательской работы была изучена научная литература, а также труды оте-

чественных и зарубежных ученых, опубликованные в научных журналах на тему исследования. В про-

цессе исследования были применены  такие методы как теоретические (анализ, сравнение, индукция, 

дедукция и пр.) и эмпирические (наблюдение, беседа, цифровое анкетирование). 

Результаты и их обсуждение 

Предназначением модели параллельных вычислений служит обеспечение высокоуровневого под-

хода к определению характеристик и сравнения времени реализации различных программ, при этом не 

берутся в расчет аппаратное обеспечение и детали реализации.  

Первой моделью параллельных вычислений послужил компьютер с параллельным случайным до-

ступом (PRAM — Parallel Random Access Machine), обеспечивший абстракцию машины с разделяемой 

памятью. Каждый процессор этой модели всегда имеет доступ к любой ячейке памяти. Базовая модель 
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PRAM осуществляет поддержку параллельных считываний и записи, при этом подмодели PRAM при-

держиваются правил, исключающих конфликтных ситуаций в случаях одновременного обращения 

ряда процессоров к общей памяти [3]. 

В модели BSP (Bulk Synchronous Parallel) объединены абстракции распределенной и разделенной 

памяти. В данной модели команды реализуются процессорами в синхронном порядке. К ключевым 

командам относят запись и считывание из памяти, а также логические и арифметические операции.  

Более высокая производительность может быть достигнута в результате применения алгоритмов 

распараллеливания заданий. В СУБД принято различать следующие области применения подобных 

алгоритмов: 

- параллельный ввод/вывод; 

- параллельные средства и административные утилиты; 

- параллельная обработка запросов к базе данных. 

Распараллеливание ввода/вывода целесообразно использовать для реализации одновременного 

доступа к фрагментированным таблицам и индексам, местом расположения которых служат несколько 

физических дисков. Благодаря данному алгоритму имеется возможность во много раз увеличить ско-

рость операций с внешними устройствами, имеющими относительно медленную производительность.  

Утилиты администрирования (построение индексов, сортировка, загрузка и выгрузка данных, вос-

становление и архивирование баз данных и пр.) также должны быть реализованы полностью парал-

лельно. 

Наиболее сложным из перечисленных алгоритмов является реализация параллелизма в обработке 

запросов к базе данных. Теоретически возможность распараллеливания запросов в реляционной СУБД 

можно обосновать следующим свойством, которое носит название реляционного замыкания. Суть его 

состоит в том, что результатом каждого реляционного оператора: SELECT — выборка подмножества 

строк таблицы; PROJECT — выборка подмножества столбцов; JOIN — объединение двух таблиц, слу-

жит новое отношение. Поскольку запросы можно разбить на иерархию более простых операторов, це-

лесообразна их параллельная реализация. Последовательность атомарных операций при выполнении 

запроса обработке запроса определяет оптимизатор из нескольких имеющихся вариантов. Для того, 

чтобы обеспечить параллелизм в сервере баз данных, производителю необходимо определить совокуп-

ность атомарных операций, способных решать свои части задачи в одно и то же время. При этом необ-

ходимо обеспечить возможность объединения результатов их работ так, как если эти задачи имели 

единого исполнителя [4]. 

При обработке сложных запросов, которым присуще низкое быстродействие, параллельная обра-

ботка может стать целесообразным решением. Также она может быть использована при крупномас-

штабных размерах обрабатываемых данных, к примеру, массированно обновляемых таблиц больших 

размеров. Таким образом, благодаря параллельной обработке небольших порций данных, параллелизм 

способен существенно повысить производительность систем пакетной обработки.  

В этой цели крайне важно, чтобы на реализацию параллельной обработки запроса не влияли сред-

ства межзадачного взаимодействия конкретной вычислительной системы. Процесс создания множе-

ства тиражируемых копий одной атомарной операции, реализующих паралельно одну задачу, назы-

вают горизонтальным параллелизмом. Дополнительная степень параллелизма — вертикальный парал-

лелизм — может быть достигнут в случае параллельного исполнения различных атомарных операций, 

обычно реализуемых по очереди. Благодаря применению горизонтального и вертикального паралле-

лизма можно обеспечить рост общей производительности автоматизированной системы. При этом рост 

объемов обрабатываемых данных происходит за счет вертикального и/или горизонтального масшта-

бирования аппаратной платформы. 

Как правило, решение задач эффективной подготовки будущих IТ-специалистов к реализации за-

дач, с которыми им придется столкнуться на рабочем месте, рассматривается в академических иссле-

дованиях в более широком аспекте повышения эффективности подготовки, а также совершенствова-

ния отдельных компетенций. Обучение работе с базами данных либо параллельным вычислениям в БД 

рассматриваются как часть программы подготовки специалиста, при этом происходит оценка методов 

обучения специализированным навыкам в рамках специальных дисциплин. 

Авторами академических исследований в рамках изучения технологий параллельных вычислений 

в базах данных был отмечен разрыв между потребностями данных постоянно развивающихся областей 

и навыками, характерными для существенной части уже работающих в определенной области IТ-

специалистов. Зачастую корень проблемы состоит в том, что имеется потребность в освоении новых 
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навыков, отличных от тех, которые имеются у специалиста, либо в разработке специфических техно-

логий, предоставляющих возможность абстрагировать неисследованную для IТ-специалиста информа-

цию [5]. 

Применение для усиления обучения решения реальных задач, стоящих перед специалистами, ра-

ботающими с базами данных, наблюдалось и ранее, но, в отличие от предлагаемой методики, решение 

реальных задач предлагалось в качестве уже решенных кейсов для изучения и запоминания. Предла-

гаемая авторами методика, подразумеваящая предъявление к решению сложных задач в качестве вы-

зова, направляющего формирование индивидуального трека подготовки обучающегося, может быть во 

много раз эффективнее при подготовке специалиста.  

Сегодня мир предъявляет множество вызовов, которые обращены к параллельным вычислениям. 

Эти вызовы содержат геоинформационные системы (GIS), квантовые вычисления, распределенные си-

стемы научных расчетов с привлечением множества компьютеров, управление сложными процессами 

и пр. Значительная доля исследований изучает методы программирования, а не педагогические под-

ходы к их освоению, поскольку чаще всего принято, что специалист осваивает необходимые ему со-

временные технологии на рабочем месте.  

При этом специализированные методики, связанные с освоением параллельных вычислений как 

одной из ключевых технологий современного программирования, рассматриваются весьма редко. За-

частую это можно объяснить тем, что реальные задачи параллельных вычислений практически всегда 

связаны с обработкой либо интенсивного потока данных (например, запросов к базе данных), либо с 

обработкой больших массивов данных, либо с оптимизацией вычислений, для которых в приоритете 

скорость получения результатов. 

Применение в обучении будущих IТ-специалистов инновационных подходов и платформ, таких 

как специфические высокоуровневые языки запросов, средства декомпозиции параллельных программ 

и реорганизации процессов их реализации и иных методов, сегодня не исследовано с точки зрения 

кратковременной и долговременной эффективности, что можно объяснить методологической сложно-

стью реализации таких исследований, которую осознают и сами исследователи. Данный факт свиде-

тельствует о том, что в данном исследовании значительную роль играет обращение к решению задач, 

максимально приближенных к реальным задачам, как форме проверки эффективности обучения и со-

ответствия полученных знаний поставленным задачам обучения. 

Формирование сложных навыков и знаний, связанных с компетенциями одновременно из не-

скольких различных технологий программирования, представляет собой весьма сложную задачу. Ре-

шение данной задачи остается одной из приоритетных педагогических проблем подготовки будущих 

IТ-специалистов, но и сегодня практически не находит отражения в академической литературе. Пред-

ставленное авторами исследование позволяет сделать акцент на выводы, сделанные рядом исследова-

телей ранее: компетенции и навыки разработки ПО и иных ИТ-профессий, в том числе в области па-

раллельных вычислений в базах данных, могут быть эффективнее изучены во время обучения в вузах, 

а не на рабочем месте, что требует смены парадигмы обучения [6]. 

Заключение 

Разработка и управление базами данных тесно взаимосвязаны с технологиями параллельных вы-

числений, все более глубоко переплетающихся в реальной практике софтверных компаний. Но при 

этом академические исследования не уделяют в достаточной мере внимание специальным педагогиче-

ским подходам, направленным на подготовку кадров, способных сразу реализовать данные технологии 

на рабочем месте.  

В настоящее время имеется относительно мало академических исследований, направленных на 

создание специализированных подходов к обучению специалистов в данной области в процессе обу-

чения в вузе.  

Представленное исследование предлагает подход к формированию навыков программирования 

параллельных вычислений в базах данных на основе внедрения практики решения задач из реального 

опыта софтверных компаний. Участниками эксперимента для апробации предлагаемой методики стали 

обучающиеся третьего курса образовательных программ IТ-направления. Они в течение трех месяцев 

обучались, опираясь на построенную собственную индивидуальную обучающую траекторию для ре-

шения выданных им учебных задач. Для формирования задач был привлечен персонал софтверных 

компаний, специализирующийся на решении и реализации задач параллельного программирования в 

базах данных.  
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Для оценки качества реализации обучающимися выданных им заданий с позиции конечного поль-

зователя программного продукта была сформирована группа экспертов. В целях сравнительной оценки 

эффективности подхода идентичные задачи были получены обучающимися третьего курса с аналогич-

ным уровнем подготовки, не являющимися участниками эксперимента (контрольная группа). Опреде-

ленная часть обучающихся экспериментальной группы показала способность к оперативному повыше-

нию уровня владения технологиями до приемлемой профессиональной компетенции; при этом участ-

ники контрольной группы не показали подобного результата.  

Как показали результаты проведенного эксперимента, различия в средних экспертных оценках 

между контрольной и экспериментальной группами являются статистически значимыми. В реальности 

результаты проведенного исследования могут быть имплементированы в развитие специалистов по 

параллельным вычислениям в базах данных и способствовать развитию связей с компаниями, предо-

ставляющими рабочие места выпускникам соответствующих направлений подготовки. 
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Заманауи білім берудегі деректер базасында параллельді есептеулерді  

жүзеге асыру технологияларын қолдану 

Мақалада жоғары оқу орнының білім беру процесінде деректер базасында параллельді есептеулерді 

оқытуда қолданылатын технологиялар көрсетілген. Бүгінгі күнде кәсіптік білім беру парадигмасын құ-

зыреттілікке өзгертті, оның мақсаты жоғары оқу орнының білім беру процесін білім алушылардың не-

гізгі құзыреттіліктерінің кешенін қалыптастыруға және дамытуға бағыттау болып табылады. Қазіргі 

уақытта болашақ бағдарламалық жасақтама жасаушылардың мәліметтер базасы саласындағы құзырет-

тілігінің сипаттамаларын анықтауға, сондай-ақ оларды қалыптастыру негіздерін зерттеуге қолданыла-

тын педагогикалық тәсілдерді талдау нәтижелері көрсеткендей, бүгінде қоғамның мәліметтер базасы 

саласындағы IT-мамандарды сапалы даярлауға деген қызығушылығының арта түскенін байқауға бо-

лады. Бұл жағдайда осындай жоғары құзыреттілікке ие маманды қалыптастыру моделінің дамымаған-

дығын байқауға болады. Жұмыста параллельді есептеу модельдерінің жұмысының негізгі принциптері, 

сондай-ақ мәліметтер базасымен жұмысты оңтайландыру үшін тапсырмаларды параллельдеу алгоритм-

дерін қолдану мәселелері көрсетілген. Ұсынылған әдістемелік тәсіл берілген модельдердің көмегімен 

мәліметтер базасында параллельді есептеулерді жүзеге асыруда негізделген. Ұсынылған зерттеу бағ-

дарламалық жасақтама компанияларының нақты тәжірибесінен есептерді шешу тәжірибесін енгізу не-

гізінде мәліметтер базасында параллельді есептеулерді бағдарламалау дағдыларын қалыптастыру тәсі-

лін ұсынады. Жүргізілген эксперименттің нәтижелері көрсеткендей, бақылау және эксперименттік топ-

тар арасындағы орташа сараптамалық бағалаулардағы айырмашылықтар статистикалық маңызды. Зерт-

теудің алынған нәтижелері мәліметтер базасында параллельді есептеу бойынша мамандарды әзірлеуде 

жүзеге асырылуы мүмкін және тиісті дайындық бағыттарының түлектеріне жұмыс орындарын ұсына-

тын компаниялармен байланысты дамытуға ықпал етуі мүмкін. 

Кілт сөздер: деректер базасы, параллельді есептеу, білім алушылар, оқу процесі, кәсіби құзыреттілік-

тер, әдістеме, жүйе, IT-маман. 
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The use of technologies for implementing parallel computing in a  

database in modern education 

The article outlines the main issues of teaching the implementation of parallel computing in a database in the 

educational process of a university. Today, the paradigm of vocational education is being replaced by a com-

petence-based one, where the purpose of the orientation of the educational process at the university should be 

the formation and development of a set of key competencies of students. The analysis of pedagogical ap-

proaches used today to determine the essential characteristics of the competence of IT specialists in the field of 

parallel computing in databases, as well as the study of the theoretical and practical foundations of its formation 

allowed us to discover the increased need of society for high-quality training of specialists in the field of data-

bases and the insufficient development of a model for the formation of such a highly competent specialist. The 

paper outlines the basic principles of parallel computing models, as well as the use of task parallelization algo-

rithms to optimize work with databases. The proposed methodological approach to the implementation of par-

allel computing in a database using the above models is substantiated. The presented research suggests an 

approach to the formation of parallel computing programming skills in a database based on the implementation 

of problem solving practices from the real experience of software companies. As the results of the experiment 

showed, the differences in the average expert estimates between the control and experimental groups are sta-

tistically significant. The obtained research results can be implemented in the development of specialists in 

parallel computing in databases and contribute to the development of relations with companies offering jobs to 

graduates of relevant training areas. 

Keywords: databases, parallel computing, students, learning process, professional competencies, methodology, 

system, IT specialist. 
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