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MODELS AND METHODS OF DESIGNING DATA PROCESSING SYSTEMS 

 
Abstract. The paper considers block-symmetric models and the methods for designing data processing systems 

and a multicriteria block-symmetric discrete programming task is provided here. The analysis of block-symmetric tasks 

of the discrete programming was also carried out, the properties and features of block-symmetric tasks were 

determined, an approach to solving problems of this type was developed and proposed. 

Keywords: models and methods, discrete programming, data processing system, multicriteria task. 
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МОДЕЛИ И МЕТОДЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ СИСТЕМ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ 

 
Аннотация. В работе рассмотрены блочно – симметричные модели и методы проектирования систем 

обработки данных и дана постановка многокритериальной блочно-симметричной задачи дискретного 

программирования. Также проведен анализ блочно-симметричных задач дискретного программирования, 

определены свойства и особенности блочно-симметричных задач, разработан  и  предложен подход к решению 

задач  этого класса. 

Ключевые слова: модели и методы, дискретное программирование, система обработки данных, 

многокритериальная задача. 

 

Введение.  Ряд прикладных задач: проектирования модульного программного обеспечения и 

массивов базы данных информационных систем [1,2,10-14], распределение программных модулей и 

массивов базы данных по узлам вычислительных сетей [4], выбор проектов в условиях ограниченных 

ресурсов можно сформулировать в виде нового класса задач – блочно-симметричных моделей 

дискретного программирования [3, 15]. В отличие от традиционных моделей модели этого класса 

позволяют формулировать задачи с несколькими типами переменных различной природы, проводить 

декомпозицию сложных задач на блоки с единой целевой функцией и разрабатывать эффективные 

алгоритмы, имеющие полиномиальную вычислительную сложность [6]. 

Рассмотрим общую постановку блочно-симметричных задач дискретного программирования 

[1-5]. 

Постановка задачи. Пусть задано множество объектов  IiaA i ,1;   и множество объектов 

 JjbB j ,1;   с элементами различных типов, а также взаимосвязи между элементами этих 

множеств, которые определяются матрицей 
 

ijW  , Ii ,1 , Jj ,1 , 

 

Элементы которой целочисленные и булевы. Необходимо объединить элементы множества A  

в непересекающиеся подмножества NnAn ,1,  , а элементы множества B - в непересекающиеся 

подмножества MmBm ,1,  , таким образом, чтобы доставить экстремум целевой функции 

),( mn BAF . 

Для формализованной постановки задачи введем следующие переменные. Пусть 

NnIixX in ,1,,1,   - булева матрица, где 1inx , если i -й элемент распределяется в n -ю 
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группу, 0inx  в противном случае. Аналогично, MmJjyY jm ,1,,1,  , где 1imy , если j -й 

элемент распределяется в m -ю группу и 0jmy в противном случае. В общем случае матрицы 

переменных X  и Y  могут быть целочисленными [136]. 

Определим на множестве BA  функцию ),( YXF , зависящую от распределения элементов 

множеств A  и B  по подмножествам nA  и mB . Соответственно на множестве A  - функции 

KkXk ,1),(  , а на множестве B  - функции SsYs ,1),(  , определяющие ограничения на 

множествах A  и B . 

Блочно-симметричная задача дискретного программирования формулируется следующим 

образом: 
 

   extrYXF ),( ,                      (1) 
 

при ограничениях 
 

KkX kk ,1,)( 0                   (2) 

 

SsY ss ,1,)( 0                                            (3) 

 

Во множестве ограничений (2) и (3) в зависимости от постановок задач знаки неравенств могут 

меняться на противоположные. 

В общем случае двухиндексные матрицы – переменных X , Y  и заданная матрица W  могут 

быть целочисленными. 

Рассмотрим задачу при условии, когда переменные X , Y  и W  - булевы матрицы. В качестве 

функции ),( YXF  часто используют функцию вида )(ZF , где  
 

XWYZ                                                                         (4) 
 

Рассмотрим выражение (4), которое представляет собой произведение матриц переменных 

X ,Y  и заданной матрицы W , на которой определена целевая функция. В отличие от традиционных 

постановок задач дискретного программирования в данной постановке имеются два типа переменных 

X  и Y , переменные X  и Y  симметричны относительно заданной матрицы W . 

В задаче (1) -(3) можно выделить множество ограничений вида (2), которые зависят от 

переменной X , и множество ограничений вида  (3), которые зависят от переменной Y . 

Функционал вида ),( YXF  можно представить следующим образом: 
 

extrYgXpF ))(),((                                                                 (5) 
 

extrXp )(                                                                       (6) 
 

KkX kk ,1,)( 0                                                                   (7) 

 

extrYg )(                                                                        (8) 
 

SsY ss ,1,)( 0                                                                   (9) 

 

В постановке задачи (5) - (9) выделим блок функции (6), (7), зависящий только от переменной 

X , и блок функции (8), (9), зависящий только от переменной Y , объединенных единым 

функционалом вида (5). Заметим, что в ряде постановок задач может быть блок ограничений вида 
 

RrfYXf rr ,1,),( 0  ,                                                          (10) 
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зависящий от переменных X  и Y . 

В этом случае можно выделить блок функционала цели вида (5), (10). 

Определение 2.1. Блочно-симметричной задачей дискретного программирования назовем 

задачу вида (5) - (9), где переменные X , Y  и значения функций ))(),(( YgXpF , )(Xp , )(Yg  - 

целые, либо булевы. 

Рассмотрим выражение (4). из него следует, что переменные X  и Y  симметричны 

относительно заданной матрицы W и функция (4) может быть определена как слева направо, так и 

наоборот, т.е. 
 

YWXXWYZ                                                             (11) 
 

На основе общей постановки определим основные свойства сформулированного класса задач, 

отличающие его от традиционных постановок задач дискретного программирования. 

Свойство 1. В блочно-симметричной задаче имеется два типа переменных X  и Y  различного 

содержания, определенных как целочисленные (булевы) матрицы на заданной матрице W . 

В общем случае переменных может быть и больше в зависимости от постановок задач. 

Свойство 2. Блочность задачи заключается в выделении в постановке отдельных блоков 

функций вида (5), (10); (6), (7) и (8), (9), которые соответственно зависят от  переменных X  и Y . 

Как видно из указанных соотношений каждый из блоков имеет свою целевую функцию и 

координируется общим функционалом вида (5). 

Свойство 3. Блочно-симметричную задачу в большинстве случаев можно представить в 

матричной форме вида (11). 

Матричная форма постановки блочно-симметричных задач позволяет использовать аппарат 

теории матриц и разрабатывать эффективные алгоритмы решения задач этого класса. 

Свойство 4. Симметричность задачи заключается в возможности вычисления (11) как слева 

направо, так и обратном направлении. 

Указанные свойства и особенности блочно-симметричных задач ДП позволяют синтезировать 

алгоритмы, обеспечивающих решение практических задач большой размерности. 

В ряде постановок задач функционал (1) можно представить в виде вектора функций 

),1,( KkfF k  . В этом случае формулируется многокритериальная блочно-симметричная задача 

дискретного программирования [7-9]. 

Анализ постановки, свойств и  особенности  блочно-симметричных задач позволил разработать 

и предложить подход и схему метода решения общей задачи на основе следующего утверждения. 

Утверждение. Распределение элементов множества A  по непересекающимся  подмножествам 

nA  соответствует  логическому сложению строк матриц ij , а распределение элементов множества 

B  по непересекающимся подмножествам mB  - логическому сложению столбцов матрицы ij  [4-6]. 

Результаты данного утверждения позволяют просто вычислить оценки и направления поиска 

решения для разработки эффективных алгоритмов. 

Введем понятие базиса решения задач. Под базисом понимается заранее заданный состав 

элементов подмножеств nA  и mB . 

В матрице W  базис находится как некоторая матрица Z  , элементы которых определены. 

Данную матрицу путем перестановки номеров строки и столбцов  матрицы W  и  их перенумировки 

всегда можно определить в левом верхнем углу. Такое представление упрощает процедуру оценок и 

определения направления поиска решения. 

Для решения блочно-симметричной задачи дискретного программирования при условии, когда 

X , Y  и W  - булевы матрицы, разработана и предложена  эффективная схема решения задачи. 

Схема поиска решения состоит из следующих основных этапов: 

1. В булевой матрице W выделим подматрицу nmZZ  , Nn ,1 , Mm ,1  и определим её 

как базис решения задачи. 
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2. Определим матрицу 
ni

dD \ , Ini ,1\  , Nn ,1 направления поиска решения X  

путем логического сложения небазисных строк матрицы W  со строками базиса и вычислим значения 

оценок только по позициям базиса. 

3. В соответствии с полученными оценками осуществим распределение элементов множества 

A  по множествам nA . В результате зафиксируем решение X  и промежуточную. Матрицу 

njП  , In ,1 , Jj ,1 . 

4. Определим матрицу 
mj

dD \ , Imj ,1\  , Mm ,1 . M  направления поиска решения 

Y  путем логического сложения небазисных столбцов промежуточной матрицы njП   со 

столбцами базиса и вычислим значения оценок только по позициям базиса матрицы П . 

5. В соответствии с полученными оценками матрицы П  распределим элементы множества B  

по множеством mB . В результате фиксируем  решение Y  и целевую матрицу Z , на которой 

определено значение целевой функции )(ZF . 

6. Следует отметить, что поиск решения задачи может осуществляться как в прямом 

направлении  по схеме YDDX
~

, так и в обратном направлении по схеме DXYD
~

. 

При заданном базисе решение данного класса задач имеет полиноминальную вычислительную 

сложность. 

 

Заключение 

В работе разработана и предложена общая модель проектирования систем обработки данных. 

Задача сформулирована  как  блочно-симметричная задача дискретного программирования, 

определены свойства и особенности данного класса задач. Предложена схема решения 

многокритериальной блочно-симметричной задачи.  

В процессе исследования и решения задач использованы методы системного анализа, теории 

графов, теории матриц, дискретного программирования. 

Исследования проведены в рамкак  проекта BR05236839 «Разработка информационных 

технологий и систем для стимулирования устойчивого развития личности как одна из основ развития 

цифрового Казахстана» Института информационных и вычислительных технологий КН МОН РК. 
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Калижанова А.У., Ахметов С.С., Набиева Г.С. 

Мәліметтерді өңдеу жүйесін жобалаудың моделдері мен әдістері  

Түйіндеме. Жумыста мәліметтерді өңдеу жүйесін жобалаудың блокты – симметриялы моделдері мен 

әдістері қарастырылды. Дискретті бағдарламалаудың көпкритерийлі блокты – симметриялы есебі 

құрастырылды. Дискретті бағдарламалаудың блокты – симметриялы есебінің қойылымына талдау жүргізіліп, 

блокты симметриялы есептердің ерекшеліктері мен қасиеттері анықталып, осы класс есептерін шешу үшін тәсіл 

құрылған және ұсынылған.  

Кілттік сөздер: моделдер мен әдістер, дискретті бағдарламалау, мәліметтерді өңдеу жүйесі, 

көпкритерийлі есеп. 
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LOWERING THE OPERATING COST OF A NON-ISOTHERMAL OIL PIPELINE 

 
Abstract. An aim to lower the fuel and power expenses under non-isothermal transportation of high-viscosity 

oils through a pipeline with intermediate heat and pumping stations is set and fulfilled. According to the provided 

mathematical model consisting of the motion, energy equation , boundary conditions and expressions for the expended 

fuel and electricity costs, the inequations are derived that make it possible to predict the appropriate  modes of oil flow 

through the pipeline, depending on the given parameters. 

Key words: pipeline, high viscosity oil, temperature, lowering the fuel and power costs. 
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МИНИМИЗАЦИЯ СТОИМОСТИ РАБОТЫ  НЕИЗОТЕРМИЧЕСКОГО НЕФТЕПРОВОДА 

 
Аннотация. Поставлена и решена задача минимизации стоимости топливно-энергетических затрат при 

неизотермической транспортировке высоковязких нефтей по трубопроводу с промежуточными тепловыми и  

насосными станциями. По представленной математической модели, состоящей из уравнения движения, 

энергии, краевых условий и выражений для стоимости затраченного топлива и электроэнергии, получены 

неравенства, позволяющие прогнозировать оптимальные режимы течения нефти по нефтепроводу в 

зависимости от заданных параметров. 

Ключевые слова: трубопровод, высоковязкая нефть, температура, минимизация стоимости топлива и 

электроэнергии. 

 



617 

Физика-математика ғылымдары 

Койшыбаев А.Б., Велямов Т.Т. 

ОБЪЕКТІЛЕРДІ ӘЗІРЛЕУДІҢ САНДЫҚ ИМПУЛЬСТІК БАСҚАРУ МОДУЛЯЦИЯСЫН 

МАТЕМАТИКАЛЫҚ МОДЕЛЬДЕУ.............................................................................................................. 467 

Абдуллин Х.А., Калкозова Ж.К., Мукашев Б.Н., Мухамедшина Д.М., Серикканов А.С. 

НАНОҚҰРЫЛЫМДАЛҒАН МЫРЫШ ОКСИДІН СИНТЕЗДЕУДІҢ ӘДІСІН ЖАСАУ 

ЖӘНЕ ФОТОКАТАЛИЗАТОРЛАР ҮШІН МАТЕРИАЛДАР АЛУ............................................................ 472 

Сармасаев М., Айтан Н., Жанабекова Ж ., Мукиат С.

ЖОҒАРЫ САПАЛЫ ДЕНЕ ШЫНЫҚТЫРУДЫ ҚАЛЫПТАСТЫРУДЫҢ ДИДАКТИКАЛЫҚ-

ӘДІСТЕМЕЛІК ПРИНЦИПТЕРІ ТУРАЛЫ................................................................................................... 480 

Сармасаев М., Айтан Н., Жанабекова Ж ., Мукиат С.

«БІЛІМ БЕРУ СТАНДАРТЫНЫҢ МАЗМҰНЫНЫҢ САПАСЫН ЖӘНЕ ОНЫҢ 

«БАҚЫЛАУ ЖӘНЕ БАҒАЛАУ МАТЕРИАЛДАРЫНЫҢ» ФИЗИКАЛЫҚ БІЛІМ БЕРУ САПАСЫ..... 485 

Мукушев Б.А., Алимкулова Э. Ж.,  Жокижанова С.К., Ибатаев Ж.А.,  

Нургазина Г.М., Нургалиева Д.А.,  Сыдыкова Ж.К., Ерженбек Б. 

«БАЙЛАНЫС ЭНЕРГИЯСЫ» ҰҒЫМЫН ҚАЛЫПТАСТЫРУДАҒЫ САБАҚТАСТЫҚ……………… 491 

Мукушев Б.А., Абельдина Ж.К., Жанайдарова Ж.Х., Нурбатырова Т.С.,  

Шакерхан Н., Сыдыкова Ж.К., Ерженбек Б. 

ПОТЕНЦИАЛДЫҚ ЭНЕРГИЯ ҰҒЫМЫН ҚАЛЫПТАСТЫРУ…………………………………………. 496 

Касымбек Н.М, Маткерим Б., Иманкулов Т.С., Ахмед-Заки Д.Ж.  

ILU (0) -GMRES ӘДІСІМЕН ПУАССОН ТЕҢДЕУІНІҢ САНДЫҚ ШЕШІМІН ТАЛДАУ..................... 500 

Сакабеков А.С., Мадалиева С.Н. 

БОЛЬЦМАННЫҢ СТАЦИОНАР БІРӨЛШЕМДІ СЫЗЫҚТЫ МОМЕНТТІК ТЕҢДЕУЛЕР 

ЖҮЙЕСІНІҢҮШІНШІ ЖУЫҚТАУЫ ҮШІН ВЛАДИМИРОВ-МАРШАК ШЕКАРАЛЫҚ ШАРТЫН 

ҚАНАҒАТТАНДЫРАТЫН ШЕТТІК ЕСЕПТІ АҚЫРЛЫ АЙЫРЫМ ТӘСІЛІМЕН ШЕШУ.................. 507 

Кенжебек Е.Ғ. 

БІР ӨЛШЕМДІ ЖЫЛУ ТЕҢДЕУІ ҮШІН ЯНЕНКО АЛГОРИТМІ............................................................. 512 

Вуйцик В., Калижанова А.У., Кисала П., Кашаганова Г.Б., Козбакова А.Х. 

БРЭГГ ТАЛШЫҚТЫ ТОРЫНЫҢ НЕГІЗІНДЕ ТАЛШЫҚТЫ-ОПТИКАЛЫҚ  

ДАТЧИКТЕРДІ ҚОЛДАНУ АРҚЫЛЫ ӨЛШЕУ ЖҮЙЕСІ......................................................................................... 517 

Калижанова А.У., Ахметов С.С., Набиева Г.С. 

МӘЛІМЕТТЕРДІ ӨҢДЕУ ЖҮЙЕСІН ЖОБАЛАУДЫҢ МОДЕЛДЕРІ МЕН ӘДІСТЕРІ......................... 524 

Нестеренкова Л.А., Нестеренков П. А.

ИЗОТЕРМИЯЛЫҚ ЕМЕС МҰНАЙ ҚҰБЫРЫНДАҒЫ ЖҰМЫС ҚҰНЫН ТӨМЕНДЕТУ..................... 528 

Мұстафин М. 

ҒАЛЫМ МҰСТАФИН ЖӘНЕ ОНЫҢ АЛГЕБРАЛЫҚ ГЕОМЕТРИЯ САЛЫМ....................................... 535 

Оразбаев Б.Б.,  Кенжебаева Т.С.,  Шангитова Ж.Е., Оразбаева К.Н., Курмангазиева Л.Т. 

КЛАУС РЕАКТОРЫ ЖҰМЫС РЕЖИМДЕРІН ОПТИМИЗАЦИЯЛАУДА  

ҚОЛДАНЫЛАТЫН КҮКІРТ ӨНДІРУ ПРОЦЕСІННІҢ ФАКТОРЛАР ӨЗ-АРА  

ӘСЕРЛЕРІ ДИАГРАММАЛАРЫ НЕГІЗІНДЕГІ МОДЕЛЬДЕРІ................................................................. 537 

Ибраев А.Т. 

КОМПОЗИВТІ ВЕКТОРЛАРДЫ ҚҰРАСТЫРУ ЖӘНЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТТІК 

ӨРІСТЕРДІ ЗЕРТТЕУ ҮШІН ПАЙДАЛАНУ................................................................................................ 542 

Исатаев А.С., Жуматов С.С. 

ЫЛЫҒЫ ЕСЕБІНДЕГІ ЛЯПУНОВТЫҢ ЕКІНШІ ӘДІСІ............................................................................ 548 

Молдакалыкова А.Ж., Наурызбаева А.И., Бижанова А.С.

ЕСЕПТЕУ ЖҮЙЕЛЕРІНІҢ ТҮЙІНДЕРІНДЕ ҚОЛДАНБАЛЫ БАҒДАРЛАМАЛАР МЕН ДЕРЕКТЕР 

БАЗАСЫНЫҢ МАССИВТЕРІН ҮЛЕСТІРУ ЕСЕБІ..................................................................................... 555 

Химия-металлургия ғылымдары 

Назарбек Ұ.Б. , Абдуразова П.А., Үшкемпіров А.Г., Әбдібаева Е.У. 

АММОФОС САПАСЫНЫҢ ПОЛИКОМПОНЕНТТІ ОРГАНОМИНЕРАЛДЫ 

ТЫҢАЙТҚЫШЫН АЛУ ТЕХНОЛОГИЯСЫН ӘЗІРЛЕУ................................................................................ 562 

Колесников А.С., Жақыпбаев Б.Е., Садықов Ж.А., Кутжанова А.Н., Изтілеуов Г.М., 

Эстауова А.А., Торебекова А.М., Тауасарова Д.Е., Колесникова О.Г.  

ПОРТЛАНДЦЕМЕНТ КЛИНКЕРІН АЛУ БОЙЫНША ЗЕРТТЕУЛЕР...................................................... 565 

Исмаилова Г.А., Колесников А.С., Жақыпбаев Б.Е., Садықов Ж.А. Кутжанова А.Н., Ізтілеуов Г.М., 

Эстауова А.А., Зулпихар З., Колесникова О.Г., Төребекова А.М. 

ПОРТЛАНДЦЕМЕНТТ КЛИНКЕРДІ АЛУҒА АРНАЛҒАН ҮШ ҚҰРАМДЫ ШИКІЗАТТЫҢ 

ҚҰРАМЫН ОҢТАЙЛАНДЫРУ..................................................................................................................... 568 

https://sozdik.kz/ru/dictionary/translate/kk/ru/%D0%B6%D3%99%D0%BD%D0%B5/

