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Актушzы-юсть темы диссертационной работы М.Л. Цымблера легко 

объясняется жизнью, для чего достаточно проанализировать современные 

тенденции в сфере информационных технологий. Появляются новые 

парадигмы обработки данных, но несмотря на широкое распространение 

NоSQL-технологий, системы управления базами данных (СУБД) на основе 

реляционной модели остаются основным инструментом управления базами 

данных. Это важно и на сегодня исключительно актуально, поскольку 

выполнение функций интеллектуального анализа данных внутри 

реляционной СУБД позволяет исключить накладные расходы по экспорту 

данных и импорту результатов анализа, а также задействовать при анализе 

данных системные сервисы СУБД. Кроме того, сделанный в работе акцент на 

разработку решений на основе свободной СУБД, развитие отечественных 

СУБД и систем анализа данных способствуют обеспечению технологической 

независимости Российской Федерации в области системного программного 

обеспечения для обработки данных. 

Целью диссертационной работы М.Л. Цымблера являлась разработка 

комплекса масштабируемых методов и параллельных алгоритмов для 

создания программной платформы интеллектуального анализа данных 

средствами свободной СУБД. Для достижения указанной цели 

М.Л. Цымблером были решены следующие задачи: 

1. Разработаны методы и алгоритмы для внедрения фрагментного 

параллелизма в свободную последовательную реляционную СУБД. 

Проверка эффективности предложенных решений на СУБД PostgreSQL. 



2. Разработаны методы и алгоритмы для внедрения интеллектуального 

анализа данных в параллельную СУБД для современных 

многопроцессорных платформ с многоядерными ускорителями. 

3. Разработан комплекс параллельных алгоритмов решения задач 

кластеризации, поиска шаблонов и анализа временных рядов средствами 

параллельной реляционной СУБД: 

1) алгоритм кластеризации графа для параллельной СУБД на основе 

фрагментного параллелизма; 

2) алгоритм нечеткой кластеризации данных для параллельной СУБД 

на основе фрагментного параллелизма; 

3) параллельный алгоритм поиска похожих подпоследовательностей 

временного ряда для вычислительного кластера с многоядерными 

ускорителями; 

4) параллельный алгоритм поиска аномальных подпоследо-

вательностей временного ряда для многоядерного ускорителя; 

5) параллельный алгоритм кластеризации данных для многоядерного 

ускорителя на основе техники медоидов; 

6) параллельный алгоритм поиска частых наборов для многоядерного 

ускорителя на основе битовых масок. 

4. Проведены вычислительные эксперименты с синтетическими и 

реальными данными, подтвердившие эффективность предложенных 

методов и алгоритмов, а также их преимущество перед ведущими 

аналогами. 

Oбocl-loвal-ll-lOCть и достовер1-tость результатов, полученных в рамках 

диссертационной работы, подтверждены вычислительными экспериментами, 

выполненными в соответствии с общепринятыми стандартами, и сравнением 

с существующими подходами. 

Научl-lая 1-loвuзl-la диссертационной работы М.Л. Цымблера состоит в 

следующем: 



1. Разработан оригинальный метод интеграции фрагментного 

параллелизма в последовательную свободную СУБД, применение 

которого не требует масштабных изменений в исходном коде. 

Разработаны новые параллельные алгоритмы интеллектуального анализа 

данных сверхбольших объемов для указанной параллельной СУБД. 

2. Разработаны новые параллельные алгоритмы интеллектуального анализа 

данных для многоядерных ускорителей (поиск похожих и аномальных 

подпоследовательностей временного ряда, кластеризация данных, поиск 

частых наборов). 

3. Разработан оригинальный метод интеграции интеллектуального анализа 

данных в реляционную СУБД на основе пользовательских функций, 

инкапсулирующих параллельные алгоритмы для современных 

многоядерных процессоров. 

Теоретическая ценность диссертационной работы состоит в том, что в 

ней предложены методы и архитектурные решения, обеспечивающие 

инкапсуляцию параллелизма в последовательные СУБД, и разработаны 

параллельные алгоритмы решения ряда задач интеллектуального анализа 

данных для современных многоядерных ускорителей, обеспечивающие 

ускорение, близкое к линейному. 

Практическая ценность диссертационной работы заключается в том, 

что предложенные методы и подходы применены к свободной СУБД 

PostgreSQL и разработан прототип параллельной СУБД PargreSQL. 

Результаты, полученные в исследовании, могут быть использованы в 

разработке программных систем, ориентированных на параллельную 

обработку и анализ больших объемов данных с использованием свободной 

реляционной СУБД. 

Публикации и апробации. Основные результаты диссертационного 

исследования достаточно полно опубликованы в авторитетных 

рецензируемых научных изданиях, в т.ч. в журналах Перечня ВАК 



(12 статей) и изданиях, индексируемых в библиографических базах данных 

Scopus и Web of Science (9 статей). Результаты исследования прошли 

апробацию на международных и всероссийских научных конференциях 

( 17 докладов). 

Текст диссертации М.Л. Цымблера характеризуется ясным научным 

стилем изложения материала, высоким уровнем математической культуры и 

оформлен в соответствии с требованиями Минобрнауки. Автореферат 

диссертации в полной мере отражает содержание диссертации. 

В качестве замечаний к диссертационной работе, не снижающих ее 

общей значимости и высокого научного уровня, необходимо отметить 

следующее. 

1. В некоторых местах диссертационной работы автор сопровождает 

используемые понятия эпитетами, которые не всегда четко определены 

и носят, скорее, эмоциональный характер. По ходу изложения они 

интуитивно понятны, но лучше было бы обговорить их значения. В 

частности, в разделе 2.1 автор пишет: "При обработке графов 

б " v сверх ольших размеров ... , где по какои-то причине использует не 

просто слово "больших" , а "сверхбольших". 

2. Для проведения сравнения эффективности разработанных в диссертации 

методов интеллектуального анализа данных автор подбирает 

конфигурацию доступного кластера, сравнимого по производительности 

с теми системами, которые использовали исследователи в референсных 

работах. Вместе с этим, не всегда понятно, насколько такое сравнение 

корректно, поскольку архитектура используемых систем может быть 

различной, внося дополнительные коррективы в вычислительные 

эксперименты. 

3. Весьма важный вопрос, который сильно влияет на время и 

эффективность обработки - это используемые структуры данных. 

Типичным примером являются графовые алгоритмы . В работе чаще 

исследуется "параллельная эффективность", а анализу возможных 



вариантов используемых структур данных уделяется гораздо меньше 

внимания. 

4. Автор в работе приводит много сравнений эффективности 

разработанных им методов с существующими алгоритмами и 

реализациями. Однако далеко не всегда по тексту диссертационной 

работы понятно, являются ли выбранные для сравнения методы и 

данные "лучшими в мире" или они "одни из множества существующих". 

Интуитивно понятно, что сравнение ведется с лучшими имеющимися 

примерами, но хорошо бы это оговорить явно. 

5. В работе нет четкого описания модели кластерной вычислительной 

системы, на которую ориентируется автор в своих исследованиях. На 

стр.9 автор говорит про ориентацию на многопроцессорные системы с 

многоядерными ускорителями, а на стр.144 упоминаются лишь 

"многоядерные процессоры". Должны ли в состав кластеров входить 

ускорители? Важна ли автору иерархия подсистемы памяти, развитая на 

современных параллельных платформах? Описанию модели кластерной 

вычислительной системы следовало бы в начале уделить больше 

внимания. 

6. В экспериментальном исследовании разработанных алгоритмов 

кластеризации dbParGraph и pgFCM (глава 2 диссертации) автор 

ограничивается сравнением быстродействия алгоритмов с аналогами, но 

не исследует масштабируемость, что было бы желательно в контексте 

данной работы. 

Заключение. Считаю, что диссертационная работа М.Л. Цымблера 

«Интеллектуальный анализ данных в СУБД» представляет собой 

законченную научно-квалификационную работу, в которой предложены и 

обоснованы подходы к формированию программной платформы 

интеллектуального анализа данных средствами свободной СУБД на основе 

комплекса новых параллельных алгоритмов интеллектуального анализа 

данных, ориентированных на свободные СУБД на кластерных 



вычислительных системах с многоядерными ускорителями, что можно 

квалифицировать как научное достижение. Диссертационная работа 

М.Л. Цымблера в полной мере отвечает требованиям Положения о порядке 

присуждения ученых степеней, включая п. 9, а ее автор заслуживает 

присуждения ученой степени доктора физико-математических наук по 

специальности 05.13.11 - математическое и программное обеспечение 

вычислительных машин, комплексов и компьютерных сетей. 
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