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ИНФОРМАТИКА. ИНФОРМАТИКАНЫ ОЩ.1ТУ 6Д1СТЕМЕС1.
Б1Л1М БЕРУД1АЩ1АРАТТАНДЫРУ 

ИНФОРМАТИКА, МЕТОДИКА ПРЕПОДАВАНИЯ ИНФОРМАТИКИ 
______________________ ИНФОРМАТИЗАЦИЯ ОБРАЗОВАНИЯ

1. ЗЬапрЪау А.А., 8еШгШпа А., ОтагЬекоуа А.8., 2акпоуа А.В. Сгеа*т§ МеШдепг 
Е1ес*гошс ТехЛоокз Ьазеё оп Кпо\у1ес1§с Мапа§етеп*/ ТЬе \Уогк1 Соп§гез5 ог 
Еп§теепп§ 2014 (\\^СЕ 2014). Уо1ите 1, 2014, Р.224-227.

2. 8ЬапрЬау А.А., ОтагЬекоуа А. 8. ОепсгаГог о? е1ес*гошс ейисаПопа! риЫюайоп? 
8еаШе-2013: 4Ш Ыетайопа! Асайетю КсхеагсЬ Соп&гепсе оп Визтезз, Е<ЗисаПоп 
ЫаШге апс1 ТесЬпо1о§у. 2013/8еай1е, И8А,- р.350-354

3. Омарбекова А.С. Турсумбаева А.Ф., Портал коммерциализации генераторе 
электронных учебных изданий. Информатизация общества: Труды Г\
международной научно-практической конференции.-Астана, 2014.-С.278-281.

Ацдатпа. Бул мацалада электронды оцу цуралдарыныц цажеттшт турапы 
царастырылады (ЭОК). Сонымен цатар порталды жасаудыц эдкнамасы келтгртген. Он :-, 
порталдыц жуйеасты оцытушыда, бшм алушыда, администраторда болады, ол оцыпп 
ЭОК, генераторын, дайын ЭОК, серверге жуктеуге жэне ЭОК, сатуда пайызын алуга м\ 
бередг.

Тушн евздер: портал, электронды оцу цуралы, электронды оцу цуралыныц генерал; орч*

АЬ$(гас(. ТЫ$ агйс1е сИзсшхез аЬои! 1ке песета Ну /о г  1ке рог{а1 о / ексГготс ес1ис 
есПИот (ЕЕЕ). Апс1 а1зо И зкош  (Не с1е\'е1ортеШ о/{Не теГкос/о1о%у о/гЫх роПа!. Тке (1еащпеа 
каз а шЬхуМет о /  {Не 1еаскег, яШс!еп{. ас1ттШга1ог, м’Ыск а11ош (еаскегз Iо с1омт1оас1 §еш га г  
ЕЕЕ, с1ом>п1оас1 геас1у ЕЕЕ 1о 1ке хег\>ег алс! гесет п§ а регсеп1а§е о /га/е л  ЕЕЕ.

КеумогЛа: 1:ке ропа1, е1ес1готс есШсШюпа! есИИот, 1ке §епега(ог о / е1ес1готс ес1ис\;: ш  
есННот.

0 О Ж  004.75
Ж .Е. Темирбекова, М .Е. М ансурова

К  М ЕАК8 АЛГОРИТМ 1Н ЗАУА  МР^ ЕХ РК Е88 Ж ЭН Е Н АБО ОР  
ТЕХ Н О Л О ГИ Я СЫ Н ДА  САЛЫ СТЫ РУ

(Алматы к-, эл-Фараби атындагы Казак улттык университет!)

Ацдатпа. к теат алгоритм/' кластерлеу эдгстершц штдегг ец кец таралган турЯ 
Алгоритм царапайымдылыгы жэне орындалу жылдамдыгы жогары болгандыцтан - г ■ *
цолданыеца ие. Жумыста гиперспектральды бейнеш вцдеу, параллельдг есептеу, улеспйр _ж
есептеу туралы жумыстар орындалды. Багдарлама жиынында Лп’а багдарлама -ж 
ортасында МР./Ехргехх ктапханасын цолдану арцылы жэне Нас1оор технологиясында к шш 
алгоритмг арцылы эр объеюпт аныц етт болт кластерлеу царастырылды.

Тушн евздер: кластерлеу, параллелъдг есептеу тишдтгг, улестгрмелг багдарлама.

Эртурл1 спектралды аук;ымда туелршген спутник суреттер1 ете пайдалы мэлш етт;; 
тирады жэне сандьщ турде сакталады. Космостьщ суреттер орташа жэне уса  
масштабталган карталарды оперативты жацартуда к;олданылуы экономикальщ тургъ -л_- 
тшмд1 болып келед1. Уш спектралды каналды вдшьщтьщтан зондтау непзшде курылгя 
турл1-туст1 суреттер ж ердк немесе аэрофотосуреттерге Караганда кебьрек акпзг.1 
тасымалдайды, ал суреттердщ стереожуптары кещ етк объекттерде уш елшемд1 та.:__? 
журпзуге мумкш дк беред! [1,2].
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К,аз!рп тацда гиперспектральды суреттерде объектшерд1 айырьш тануды жузеге 
асыру алгоритмдер1 ете кеп. Солардыц пни щеп кешбасшы алгоритмдердщ б1р1 - к 
гпеапз кластерлеу алгоритм!.

Гиперспектральды суреттерде объектшерд! айырып тануда к шеапз кластерлеу 
алгоритмнщ математикальщ жэне сандык эдктерш  моделдеу.

,1а\а тшшде тобектелген к теапз кластерлеу алгоритм!
Алгоритм итератива турде орындалады, ол бершген нукгелер(пиксель) жиынын 

олардыц центрлерше жакын келетш к кластер нуктелерше болш, осы центрлердщ 
орныныц ауысуы нэтижесшде кластерлеу орындалады. к гпеапз алгоритмшде ^

N к 2

функциясы ^ = II \\хп -  ск || туршде аньщталады. Алгоритмнщ максаты функцияны
п=1 к=1

Аг А: 2
минимумдау ягни функция кателшн квадраттау. ^ = II 1К ~ сЛ " м^ВДагы, ^

и=1 к= 1

кластер центрше сэйкес N  мэл1метшщ арасындагы ара-кашыктьщ, хп (1 < п < И) бершген 

нуктелерД1 керсетедпжэне ск(\< к< К) кластер ауырлыгын аныктайды, ||х „ -с4||2 - х„

жэне ск арасындагы ара-кашыктьщты аныктайды. /ик = ^ хп -дагы, /ик{\ < к< К)
к лес*

бершген орташа нукте мэш жэне Агк - к кластерше жататын обьектшщ санын кврсетед1.
Б13Д1Ц к шеапз алгоритмшде, к кластер саны ягни колданушы енпзген параметр. 

Екшппден, юру файлынан N  объектлерш керсетед1. Бастапкы жагдайда К  центроидын 
кездейсок турде тацдайды, р к{ \  < к < А')-туршде аныктайды. Екшппден, алгоритм ара- 
кашьщты есептеп, эрб1р обьект1ге итеративт) турде кластерге жататын нуктелерд] 
аныктайды. К,олданушыныц корсеткен соцгы мэнше дешн процесс кайталанып 
отырады [3].

.1а\а тшшде МР1 Ехргезз кггапханасын колдану арцылы параллельд1 

кластерлеу алгоритмш шешу.
к шеапз кластерлеу алгоритм! улкен келемдг мэл1меттер корымен ягни жуз 

миллиондаган нуктемен жэне ондаган гигабайт мэл1меттермен жумыс ютейд1, осыган 
байланысты алгоритмд! есептеуде параллельдеу ете тшмдг 

Параллельд1 кластерлеу алгоритм!:
1при1:: К  кластер саны, мэл1меттер обьектшщ саны 
Ои1ри1: К  центроиды 
1: МР1_1ш1 // процедураньщ басы;
2: N  объектш! файлдан оку;
3 Мэл1метт1 бершген N  объекйге процессор арасында б1р к а л ы т а  мэл1метп

болед1 жэне айтальщ эрб1р процесс N  объекта мэнше ие;
4: Эрб1р процеске, 5-11 кадамын орындайды;
5: Эрб1р объекйге менпиктейд! хп (1 < п < Аг) жакын кластерше дешн;

ХАБАРШ Ы ВЕСТНИК
«Физика-математика гыльгмдары» сериясы •  Серия «Физико-математические науки»,

№1(49) -2015,___________________________________

6: =  1 х  формуладан ягни, эрб1р кластерден жаца кластерд! есептейдц
лл  ^ ”К

N 1с 2

7: ^ = II \\хп -  ск || формуласынан ,/м энш  есептейдц
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ИНФОРМАТИКА. ИНФОРМАТИКАНЫ ОКЫТУ ЭД1СТЕМЕС1.
Б1Л1М БЕРУД1АДПАРАТТАНДЫРУ 

ИНФОРМАТИКА, МЕТОДИКА ПРЕПОДАВАНИЯ ИНФОРМАТИКИ 
_________________ ИНФОРМАТИЗАЦИЯ ОБРАЗОВАНИЯ
8: Эрб1р кластерден жаца кластерд! есептейд! /ик мына формулалэш

10: 6-9 кадамы кайталанады, ^ - ,/<порог ( ./  - . / сЙтгезЬоЫ) болмайынша;
11: Эрб1р объект мэш ушш кластер идентификаторын курады;
12: Орб1р итерация соцында, кластерлеу нэтижесше байланысты жаца цен:- : 

есептейд!;
13: Ец соцгы кластерлеу СеШгоШ мэнш аныктайды;
14: МР1_РтаНге // процедураныц аякталуы;
МарКейисе непзшде к шеапз кластерлеу алгоритмш шешу
МарКедисе бул багдарламалык модель жэне пайдалы параллелизмд1 камтамась 

етед1. Багдарламалык модельде жазылган багдарламалар автоматты турде улеепрч. 
багдарламада паралеленед! [4].

К,аз1рг1 уакытта бейнелерд1 ете аз уакытта улестхрмел1 оцдеу езеки такырьш бс. - 
келедь Ал МарКеёисе- Нас1оор технологиясында улестфмел! есептеуд1 колдану ка- г: 
кездеп гылыми-техника заманында непзп  такырыптардыц б1р1.

Наёоор технологиясыныц непзп артьщшылыгы - ол б1рнеше компьютера с" - 
бершген кез келген улкен келемд1 деректерД1 улест!рмел1 есептеуде автоматты турле 
белш тастайды жэне масштабтайды,сонымен катар Мар жэне Кеёисе ек1 кадамы арк: а . 
уакыттыунемдеп шыгарып беред1. Кез келген улкен келемд1 деректерд1 б1р компью гег:а. 
есептеп, нэтижесш шешу киындыктары болды. Бул гылыми киындык На: р 
технологиясы пайда болганнан кейш шепйле бастады. Курдел! деректерд1 улеспрмг: 
бейнелеуд] ецдеуде колданылады.

Нас1оор технологиясында кластерлеу алгоритм!:
1. Бастапкыда, Маррег енпзшген мэндерд] окиды жэне бастапкы деректер” -рз 

К1Ш1 деректер жиынына кысады, ягни косалкы кластерге.
2. Эрб1р Маррег, Кес1исе-ке жгберетш косалкы кластерден к бастагщы кла. . ‘ 

курады.
3. Кес1исе эрбхр Маррег-ден кластерд1 косады жэне к кластер ушш центрог:- 

кайта есептейд1.
4. Осы центройдтар алмасу аркылы кайта бастапкы Маррег-ге Ж1бершед1.
5. Эрб1р Маррег косалкы кластерге арналган жаца центройдты окиды, Магге- 

кластерд1 кайта Яеёисе-ке ж1беред1.
6. Кеёисе кластерД1 кайта косып жаца центройдты есептейдь
7. Бул процедура Маррег-ге мэл1метй жгберуд! Кескюе токтатканга д. 

кайталанады. Бул эдетте алгоритм тецескенде аякталады.
Мар функциясы:
(§1оЬа1 оЬ]есГ, ш_кеу, т_уа1ие), §1оЬа1 оЬ]ес1: сопЫпз Иге тШа1 с1из1епп§ сег/.;- 

т_кеу Ьаз по изеГи]пезз, т_уа1ие 15 а з1пп§ Нке (р1хеНс1, К, О, В). Ои1ри1: (оШ_кст 
оШ_уа1ие), ои1_кеу 13 а з!пп§ гергезеШз а с1и§1епп§ сепГег. ои{_уа1ие 1з а зате зшпс я  
т_уа1ие.

1: сопз!:шс11пШа1 с1ш1епп§ сеп1егз Аггау Ггот §1оЬа1 оЬ|ес1:;
2 : 1аЬР1хе1 = рагзе81пп§ ( т_уа1ие );
3: ттИ зГ апсе = МАХ_УАЫ1Е;
4:тШа1_аггау_зиЬ8Спр1: = -1;

N к

формуласынан ./-Д1 есептейдц
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5: &г () = 0; .)< Аггау.1еп§1Ь; ++)) {
6: сНз! = са1_сИ8*_1аЪр1хе1_1о_сеп1ег8(1аЬР1хе1, Аггау[)]); //бастапкы кластер

ортальщтарын ягни енпзшген нуктелердщ ара-кашы ктыкты есептейд1.
((Ия! < пнп018*апсе) { гшп1)181:апсе = сИз1; тШа1_аггау_зиЪзспр1 =}; } }

7: ои1_кеу = Аггау[тШа1_аггау_зиЪзспр1:];
8: ои1_уа1ие = т_уа1ие; // пиксель орналаскан нуктеш аныктайды
9: \уп1еТо1ШР$(ои1_кеу,ои1_уа1ие);
10: ои1ри1(ои{_кеу,ои*_уа1ие);
11: Епс1;
Кескюе функциясы:
Кеёисе ГшкЛюп 1при1: (т_кеу, т_уа1ие), т_ кеу  13 а з!пп§ гергезеп1з а с1из1епп§ 

сеп1ег, т_уа1ие 18 а з1гт§ Нке (р1хеЫс1, К, О, В).
Отри*: (ои1_кеу, ои1_ уа1ие), ои1_кеу 13 а з1пп§ гергезеп1з 1Нс питЬег оГ уа1иез \уЫсЬ 

Ьауе тЬе зате  кеу т  кегаФг, ои!_уа1ие 13 а з1:пп§ гергезеп^з а пе\у с1из{епп§ сепГег айег 
асУизйпеп!

1: зе! Ше 1П111а1 уа1ие о!- соип1ег 1о 0;
2: зе! 1стр_ауе Нке (пи11,пи11,пи11,пи11);
3: \уЫ1е(т_кеу.Ьаз№х1:()) {
4 : 1етр_ауе=1етр_ауе+аЬз(1п_уа1ие.Мех1:() - 1;етр_ауе)/(соип1;ег + 1);
++соип!ег;} // жаца орташа мэщц реттеп, итератор бос калганша жаца орташа мэнд1 

есептейд1.
5: ои1_кеу = соип1:ег.То81;пп§();
6: ои1_уа1ие = 1етр_аус;
7: ои1:ри1:(ои*_кеу,ои1:_уа1ие);
8: Епд;
к -теапз кластерлеудщ параллель алгоритмшщ непзп  идеясы эр 

нуктенщ(пиксель) жжтеушде МарКес1исе непзде керсетед1 Мар функцияда ец жакын 
кластер жэне жаца кластерлердщ орталарын есептеу барлык Яеёисе функциясында 
орындалады.

Сонымен, к теапз кластерлеу алгоритмшщ тобектелген жэне параллель нускасы 
1ауа багдарламалау тшшде МР1 технологиясын колдану аркылы курылды. Сонымен 
катар, улестгрмел! алгоритм! МарКеёисе технологиясында жузеге асырылды.

Кесте 1 - Тлзбектелген жэне параллель к теапз кластерлеу алгоритмнщ енпзшген нукте мэнше 
оайланысты ендеу уакыты._________________ ___________ _____________________________

N нукте мэш
Уакыт (Тз, зес) 

'пзбектелгеп А: теапз
Уакыт (Тр, зес) 

параллельд1 к теапз
Айырмашылыгы

(Тз-Тр)
50 0,087 0,032 0,055
100 0,175 0,0875 0,0875
500 0,6605 0,31025 0,31025
1000 2,462 1,131 1,301
2000 7,634 3,617 4,017
3000 14,345 6,1725 8,1725
4000 21,89 9,945 4,948
5000 33,155 14,5775 11,945
6000 41,06 19,51 21,55
7000 52,21 25,101 27,109
8000 71,3351 33,66755 37,66755
9000 81,91 38,955 42,955
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ИНФОРМАТИКА. ИНФОРМАТИКАНЫ ОЩ.1ТУ ЭД1СТЕМЕС1. 
Б1Л1М БЕРУД1АЩ1АРАТТАНДЫРУ 

ИНФОРМАТИКА, МЕТОДИКА ПРЕПОДАВАНИЯ ИНФОРМАТИКИ 
ИНФОРМАТИЗАЦИЯ ОБРАЗОВАНИЯ

10000 92,02 42,862 49,158

«««♦̂ "Пзбектелге*- * 
теапз

теапз

Сурет 1 - Т1збектелген жэне параллельд1 кластерлеу алгоритмнщ ендеу 
уакыт аралыгын салыстыру

<5? ^

•««♦^Айырмашылы^ы (Тз-Тр

Сурет 2 - Тлзбектелген жэне параллельдг кластерлеу алгоритмнщ 
ендеу уак;ыт айырмашылыгы

Кеете 2 - 1ауа багдарламалык; ортасында МР1 Ехргезз к!тапханасын к,олдану аркылы жэне Н ̂ :

N нукте мэш
Уакыт (Тз, зес) 

тгзбсктелгеп А: теапз
Уакыт (Тр, зес) 

параллельд1 А: теапз
Надоор

технологияск
50 0,087 0,032 0,016
100 0,175 0,0875 0,04375
500 0,6605 0,31025 0,145125
1000 2,462 1,131 0,5655
2000 7,634 3,617 1,8085
3000 14,345 6,1725 3,08625
4000 21,89 9,945 4,9725
5000 33,155 14,5775 5,28875
6000 41,06 19,51 8,755
7000 52,21 25,101 10,83377
8000 71,3351 33,66755 15,83377
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9000 81,91 38,955 18,4775
10000 92,02 42,862 20,928575

«“«Ф^Избектелген к теапз 

НШНПараллельд! к теапз 

®»#»®Нас1оор технологиясы

гф сФ ф

Сурет 3 - Избектелген, параллельд1 жэне улест1ршген кластерлеу 
алгоритмнщ ендеу уакыт аралыгын салыстыру

Кррыта келе, МарЯедисе парадигмасын колдану бейнеш ецдеу кезшдеп 
алгоритмнщ уакытын айтарлыктай кыскартты. Б1здщ тэж1рбелер1м1зде есептеулер 
улест1рмел1 есептеулерге арналган ] 1ас1оор платформасында, МарКескюе парадигмасын 
колданып есептелшдь Нас1оор платформасын колдану б1зге есептщ есептелушщ 
масштабын езгертуге мумкшднс берд1, б1рнеше ссептеупп тушндерде есептелуш 
камтамасыз етп.

Жасалган тзж1рбиелерден улест1рмел1 есептеулер есептеу жылдамдыгын, тушндер 
санын кебейту аркылы сызьщты турде жылдамдатуга кол жетк!зуге болады. Тагыда 
жасалган тэж1рбиелерден карапайым компьютерлерд1 колданып, Наёоор 
платформасында улкен келемд! деректерд! ецдеу тшмд! екенш керем1з.
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Аннотация. Один из наиболее популярных методов кластеризации является алгоритм к 
теапз, из-за его легкой реализации, простоте, эффективности и эмпирических успехов. Целью 
данного исследования является проведение экспериментов алгоритма к теапз в технологии 
Нас1оор и реализовать параллельный алгоритм на языке ,1а\>а с обращениями к библиотеке М1\] 
Ехргезз.

Ключевые слова: кластеризация, оптимизация параллельных вычислений, распределенная 
программа.

А Ь$1гас1. ТНе пгоз1 /атоиз с1из1егпщ а1%огИкт /л к теапз Ъесаизе о/Из еазу тр1етеп(а(юп, 
зтрИсИу, е^сгепсу апс1 етртса1 зиссезз. Тке §оа1 о / Мз зЫАу гз Iо рег/опп к теапз с1из1егт§ 
изт§ Нас1оор апс1 тр1етеШ а рага11е1 а1§огИкт т ,1ауа т1к са11з ИЪгагу МР.1 Ехргезз.

Кеун>ог(1з: е1из1еггщ, орНппгаНоп о/рага11е1 сотри(т§, (ИзМЪШес! рго§гат.
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