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Введение 

В настоящее время актуальной является проблема несоответствия высоких темпов развития аппаратно-

технологической базы в сфере высокопроизводительных ИТ и вузовских образовательных программ 

подготовки специалистов, бакалавров и магистров, владеющих современными параллельными 

вычислительными и суперкомпьютерными технологиями [1, 2]. 

Одним из подходов к решению данной проблемы является модернизация рабочих программ базовых 

учебных дисциплин, направленная на внедрение в учебный процесс изучения параллельных вычислительных 

технологий и выполняемая в рамках действующего ФГОС ВПО [2]. 

Другим возможным средством решения данной проблемы может выступать использование для изучения 

современных параллельных вычислительных технологий самостоятельной работы студентов (СРС). В связи с 

планируемым в ближайшем обозримом будущем переходом к ФГОС 3 поколения актуальной является 

разработка новых форм, методов и средств организации СРС, способствующих повышению качества 

подготовки выпускников. 

Имеющиеся в настоящее время электронные учебные ресурсы по параллельным вычислениям нуждаются в 

определенной адаптации для применения в СРС по изучению современных параллельных вычислительных 

технологий. Разработанная под руководством акад. РАН В.В. Воеводина электронная учебная энциклопедия 

"Параллель" [http://parallel.guru.ru] состоит из иерархически структурированных модулей (семантических 

понятий). Однако модуль данной энциклопедии представлен только теоретическим описанием понятия и не 

содержит следующих элементов, желательных для самостоятельного освоения материала: упражнения для 

самостоятельного выполнения, вопросы для самопроверки, вопросы для контроля усвоения учебного материала 

и др. 

Предлагаемые Интернет-университетом информационных технологий [http://www.intuit.ru] электронные 

учебные курсы по параллельным вычислениям (например, "Теория и практика параллельных вычислений", 

автор В.П. Гергель и "Параллельное программирование с использованием технологии MPI", автор 

А.С. Антонов) содержат вышеупомянутые элементы, однако не вполне приспособлены для самообучения 

студентов с различным профилем и уровнем подготовки. 

В данной работе описан подход к организации самостоятельной работы студентов по изучению 

параллельных вычислительных технологий на основе концепций электронной учебной энциклопедии (ЭУЭ) и 

электронного учебного комплекса (ЭУК). ЭУЭ отражают современное состояние научных исследований и 

практических разработок, проводимых в данной предметной области в России и за рубежом. ЭУЭ представляет 

собой набор модулей с одинаковой структурой (теоретические сведения, слайды презентаций, тест, список 

литературы и др.). ЭУК строится на основе одного или нескольких ЭУЭ. 

Данные концепции разработаны в ходе выполнения мероприятий Инновационной образовательной 

программы ЮУрГУ в рамках Приоритетного национального проекта "Образование". Одной из подзадач этих 

мероприятий является разработка ЭУЭ "Параллельные вычислительные технологии" и ЭУЭ "Параллельные 

системы баз данных", которые используются в СРС при изучении параллельных вычислительных технологий. 

Организация самостоятельной работы студентов на основе электронных учебных 
энциклопедий 

Предлагаемый в данной работе подход к организации самостоятельной образовательной работы студентов 

основан на использовании структурно-иерархической модели дидактического содержания ЭУК [2], которая 

представлена на Рис. 1. 

Модель предусматривает двухуровневую методическую базу знаний. Первый уровень предполагает 

создание единого комплекса ЭУЭ по различным областям знаний. Второй уровень предполагает создание ЭУК 

на основе существующих энциклопедий путем экспорта учебных блоков и организации их в иерархическую 

структуру, адекватно реализующих рабочие учебные программы в соответствии с действующими 

образовательными стандартами направлений или специальностей. 

В рамках модели энциклопедия описывает определенную предметную область, и учебный материал 

представляется в виде отдельных модулей. Каждый модуль принадлежит какой-либо энциклопедии и является 

дидактически законченным описанием некоторого термина (понятия). Например, ЭУЭ "Параллельные 

вычислительные технологии" содержит модули по технологиям параллельного программирования OpenMP и 
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MPI, а модули ЭУЭ "Параллельные системы баз данных" покрывают тематику сверхбольших баз данных, 

архитектур параллельных систем баз данных и видов параллельной обработки данных. 

 
Рис. 1. Структурно-иерархическая модель ЭУК 

Каждый модуль ЭУЭ содержит набор именованных дидактических компонент, благодаря чему модель 

поддерживает структурирование модуля по способам представления содержания обучения. Таким образом, 

один и тот же материал представляется несколькими способами, называемыми компонентными типами, 

каждый из которых обладает своими дидактическими возможностями. Каждый компонентный тип 

определяется путем задания его интерфейса: набора атрибутов и набора операций над атрибутами. 

Каждый атрибут компонентного типа имеет структурный (объектный) тип. Допустимое множество 

объектных типов модели расширяет стандарт SCORM [4]. В качестве атрибута может фигурировать файл с 

изображением в форматах JPEG, GIF и др., файл MS Word, файл MS PowerPoint, XML-документ, простой текст 

или целое число. Для любого атрибута определены две стандартные операции: "присвоить значение" и "выдать 

значение". 

Архитектурный принцип построения ЭУЭ предполагает наличие схемы энциклопедии, которая задает 

одинаковую внутреннюю структуру для всех модулей энциклопедии. При использовании соответствующего 

ЭУК в учебном процессе такой подход позволяет выделять способ представления материала в отдельные 

самостоятельные методические объекты. Например, список литературы, конспект лекций, упражнения, 

экзаменационный тест по всему курсу и др. 

На основе предложенной модели на кафедре системного программирования ЮУрГУ разработана система 

электронного обучения UniCST (Universal Computer System for Tutoring) [5]. На базе системы UniCST авторами 

разработаны ЭУЭ "Параллельные вычислительные технологии" и "Параллельные системы баз данных". 

Схемы данных энциклопедий содержат одинаковый набор компонентных типов: 

– развернутое теоретическое описание понятия (в формате MS Word); 

– слайды презентаций (в формате MS PowerPoint); 

– примеры, иллюстрирующие те или иные отличительные черты понятия (в формате MS Word); 

– список упражнений для самостоятельного выполнения (в формате MS Word); 

– тест для самопроверки – открытый для студента список вопросов для самопроверки (в формате MS Word); 

– контрольный тест – закрытый для студента список вопросов для контроля усвоения учебного материала (в 

формате MS Word); 

– библиография по заданной теме (в формате MS Word). 

Пример компоненты с теоретическим описанием понятия из ЭУЭ "Параллельные системы баз данных" 

приведен на Рис. 2. 

Компоненты "Тест для самопроверки" и "Контрольный тест" предоставляют возможность создания 

вопросов двух типов: 

– закрытый вопрос, предполагающий выбор пользователем одного или нескольких правильных вариантов 

ответа из списка, предложенного системой; 

– открытый вопрос, предполагающий ввод пользователем текста ответа (ответов). 

На Рис. 3 приведен пример вопросов теста из ЭУЭ "Параллельные вычислительные технологии".  

 

ФГОС 

ВПО 

Параллельные 

системы 
баз данных 

Многопроцессорные вычислительные 

системы и параллельное 
программирование 

Параллельные 
вычислительные технологии 

Параллельные 
системы баз данных 

Программа 

дисциплины 

ЭУК 

230100.68 "Информатика и вычислительная техника" 
(магистерская программа "Базы данных") 

Многопроцессорные вычислительные 

системы и параллельное 

программирование 

Параллельные 
системы 

баз данных 

ЭУЭ 



 
Рис. 2. Пример развернутого теоретического описания понятия в ЭУЭ 

 
Рис. 3. Пример вопросов теста к понятию в ЭУЭ 

Модель также поддерживает структурирование учебного материала по уровням детализации и глубине 

освоения материала. Структурированное представление рабочей программы учебной дисциплины в рамках 

модели называется граф-планом. Граф-план – это упорядоченное дерево, задающее иерархию разделов данной 

программы, корень которого соответствует дисциплине в целом. Узел дерева граф-плана называется темой. 

Для учебных дисциплин "Параллельные системы баз данных" и "Многопроцессорные вычислительные 

системы и параллельное программирование" (см. Рис. 1) нами на основе рабочих программ этих дисциплин 

были разработаны соответствующие граф-планы. 

На основе созданных ЭУЭ и граф-планов в соответствии со структурно-иерархической моделью 

дидактического содержания могут быть созданы электронные учебные комплексы для изучения 

соответствующих дисциплин, путем сопоставления каждой теме граф-плана одного из модулей существующих 

энциклопедий. 

ЭУК может использоваться в учебном процессе, как целиком, так и частично, путем ограничения уровней 

детализации материала и выделения спецкурсов (выделение поддерева темы). Можно также выбрать 

использование одного или нескольких компонент. Например, при проведении экзамена удобно установить 

уровень детализации тем и выделить только компонент "Контрольный тест". 

Модель допускает автономную модификацию и развитие ЭУК вне зависимости от энциклопедий, 

послуживших базой при его создании. Модель поддерживает итеративный характер разработки ЭУК и ЭУЭ, 

т.е. возможность внесения изменений в их структуру и содержание в ходе эксплуатации в учебном процессе.  

При этом модель поддерживает распространение обновлений, внесенных в содержание и структуру ЭУЭ, на 

ЭУК. В рамках модели один и тот же блок учебного материала энциклопедии может быть использован в разных 

учебных комплексах. При изменении блока учебного материала в ЭУЭ, эти изменения автоматически 

отражаются в каждом ЭУК, использующем данный блок. Модель предусматривает возможность применения 

этих изменений в соответствующих ЭУК или сохранения старой версии учебного материала. 

В настоящее время в рамках выполнения мероприятий Инновационной образовательной программы 

ЮУрГУ на базе системы UniCST и энциклопедий "Параллельные вычислительные технологии" и 

"Параллельные системы баз данных" осуществляется разработка ЭУК "Многопроцессорные вычислительные 

системы и параллельное программирование" и "Параллельные системы баз данных". 



Заключение 

В данной работе представлен подход к организации самостоятельной работы студентов по изучению 

параллельных вычислительных и суперкомпьютерных технологий на основе электронных учебных 

энциклопедий "Параллельные вычислительные технологии" и "Параллельные системы баз данных". 

Данные энциклопедии представляют собой набор модулей, каждый из которых посвящен описанию одного 

понятия (термина). Модули имеют одинаковую структуру и включают в себя развернутое теоретическое 

описание понятия, примеры, тесты, слайды презентаций и др. компоненты. Электронный учебный комплекс, 

применяемый для самостоятельной работы студентов, строится на основе одной или нескольких энциклопедий. 

Полученные результаты внедряются в текущем учебном году в учебный процесс подготовки бакалавров по 

направлению "Информационные технологии" и магистров по направлениям "Информатика и вычислительная 

техника" и "Прикладная математика и информатика". 
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