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АННОТАЦИЯ 

  

Диссертационная работа посвящена актуальной проблеме 

автоматизированного проектирования модульных блок–схем обработки данных. 

Под модульной блок–схемой понимается совокупность процедур, объединенные 

в модули и множество информационных элементов, объединенные в массивы 

данных между которыми определенны взаимосвязи в процессе обработки 

данных. 

Задача сформулирована как блочно–симметричная задача дискретного 

программирования. В качестве целевой функции в постановки используется 

минимум взаимосвязей между программными модулями и массивами данных 

блок–схем при ряде технологических ограничений. Для её решения, разработан 

и предложен эффективный алгоритм итеративных отображений. Для оценки 

алгоритма проведены вычислительные эксперименты, которые показали 

высокую эффективность при решении задач большой размерности.  
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АННОТАЦИЯ 

  

Деректердi өңдеудi модулдiк блок-схемалардың автоматталған жобалауы 

арналған көкейкестi мәселе диссертация жұмыс. Модулдiк блок–схемаға 

рәсiмдердi модуль бiрiккен жиынтық түсiнiледi және деректердi өңдеудiң 

процесiнде өзара байланыстың определеннысының аралығында бiрiккен 

деректерiн алап ақпараттық элементтердi көп.  

Мiндет дискреттi программалаудың блокпен – симметриялы мiндетi қалай 

тұжырымдалған. Қоюда мақсаттық функция сапада бағдарламалық 

модульдардың арасындағы өзара байланысты минимум пайдаланады және блок–

схеманың деректерiнiң алаптарымен технологиялық шектеулердi қатарда. 

Онының шешiмi үшiн, өңделген және кейiптеу тиiмдi ұсынылған тиiмдi 

итеративтiк алгоритм. Өткiзiлген биiк тиiмдiлiк үлкен өлшемдiктiң мiндеттерiн 

шешiмде көрсететiн есептеуiш эксперименттер алгоритмын бағалауы үшiн. 
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ANNOTATION 

 

Thesis is devoted to the actual problem of computer–aided design modular data 

flow diagrams. Under the modular block diagram means a series of procedures, 

combined into modules, and a plurality of information elements, combined into data 

sets that determine the relationship between the process data. 

The problem is formulated as a block–symmetric problem of discrete 

programming. As an objective function used in the formulation of at least the 

relationship between software modules and arrays of data flow charts in a number of 

technological limitations. For its solution, developed and proposed an efficient 

algorithm for iterative mappings. To evaluate the algorithm performed computational 

experiments, which showed high efficiency in solving large–scale problems.   
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Повсеместная разработка и внедрение новых информационных и 

инновационных технологий во все сферы и отрасли жизнедеятельности и рост 

потребностей в комплексной автоматизации организаций, предприятии и фирм 

обуславливает резкое возрастание объемов работ по созданию и внедрению 

информационных систем (ИС) к качеству и эффективности которых 

предъявляются все более высокие требования. Поэтому необходима 

высокоэффективная технология проектирования, позволяющая создавать 

системы различной сложности, уровня и назначения в сжатые сроки при 

минимальных затратах труда. 

Традиционные технологии проектирования информационных систем 

ориентированы на последовательную разработку, т.е. вначале проводится 

изучение и системный анализ организации, для которой создается 

информационная система, формируются требования к автоматизированной 

системе, осуществляется ее декомпозиция, разрабатывается технический проект 

системы в целом и отдельных ее подсистем, затем выполняется рабочее 

проектирование, т.е. разработка программного и информационного обеспечения, 

проводится его отладка, опытная эксплуатация и модификация созданной 

системы. 

Следуя такой технологии, разработчики информационной системы в 

последние годы начинают сталкиваться с проблемами, возникающими из-за 

динамизма существующего общества. Пока создается информационная система, 

организация приспосабливается к условиям меняющегося делового мира, и 

разработанная для нее система оказывается устаревшей. Поэтому создание 

современных информационных систем должно базироваться на новых 

положениях, при реализации которых вместо одного длительного цикла 

разработки всей системы будет существовать несколько коротких циклов 

разработки для системы в целом и для ее подсистем. При этом должны быть 

получены уникальные промышленные и потребительские изделия быстро и по 

умеренной цене. 

Теоретической основой такого подхода являются формализованные 

модели и методы проектирования информационных систем, а технической базой 

– современные технологии и системы автоматизированного проектирования 

информационных систем. 

В настоящее время существует большое число технологий и 

инструментарии, позволяющие создавать информационные системы любого 

класса и назначения. 

Для решения задач проектирования эффективных информационных 

систем используются различные модели и методы, в частности, математические 

методы дискретного программирования.Вместе с тем, известно, что такие задачи 

имеют экспоненциальную вычислительную сложность и не всегда могут быть 

использованы для решения практических задач. 



10 

 

В связи с этим возникает необходимость разработки моделей методов 

нового класса, обеспечивающие решение прикладных задач дискретного 

программирования, направленных на решение задач больших размерностей. 

В работе разработаны и предложены блочно–симметричные модели и 

методы как новый класс задач дискретного программирования , которые 

позволяют ставить и решать прикладные задачи из различных сфер человеческой 

деятельности, в частности проектирования информационных систем(ИС) 

различного класса и назначения. 

Наиболее трудоемким, длительным и ответственным этапом при создании 

ИС является разработка прикладного программного обеспечения. Задачи 

автоматизации процессов разработанного прикладного программного 

обеспечения являются весьма актуальными. 
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1 АНАЛИЗ МЕТОДОВ ПРОЕКТИРОВАНИЯ БЛОК–СХЕМ 

ОБРАБОТКИ ДАННЫХ  

 

В данном разделе проведен анализ формализованных моделей и методов 

проектирования модульных систем обработки данных (МСОД). Рассмотрены 

задачи предпроектного анализа предметной области, формирования исходных 

данных для проектирования систем обработки данных. Как правило, 

поставленные задачи сведены к задачам дискретного программирования, 

которые сложны и не часто позволяют решать задачи большой размерности. В 

разделе приведен краткий обзор методов решение задач дискретного 

программирования (ДП). 

На основе проведенного анализа моделей и методов проектирования СОД 

сформулированы задачи исследования. 

 

1.1 Подходы и методы проектирования блок–схем обработки данных 

 

Системы обработки данных (СОД) различного класса и назначения 

представляет собой совокупность прикладного программного обеспечения, базы 

данных, общесистемного программного обеспечения, реализуемые на основе 

вычислительной системы, с целью решения некоторого прикладного 

приложения по обработке данных или управлению. Основными задачами 

проектирования системы обработки данных является синтез прикладного 

программного обеспечения и базы данных, при этом последние, до настоящего 

времени, разрабатываются часто используя опыт и знания конкретных 

разработчиков. 

В настоящее время разработаны формализованные методы 

проектирования прикладных программ и базы данных, системы автоматизации 

их проектирования, системы автоматизации процессов разработки программ. 

Исследования показали, что при разработке формализованные моделей и 

методов проектирования систем обработки данных, задачи, как правило, 

формулируются в виде задач дискретного программирования трудоемкость и 

сложность решения которых общеизвестна. 

В связи с этим возникает необходимость разработки принципиально новых 

подходов, постановок и методов решения, обеспечивающие эффективное 

решение задач проектирования информационного и прикладного программного 

обеспечения. 

Вместе с тем при разработке сложных информационных систем эти 

инструментарии не всегда обеспечивают качество и сокращение длительности 

разработки проектов. 

Поэтому возникает необходимость разработки формализованных моделей 

и методов проектирования прикладного программного обеспечения и базы 

данных систем обработки данных. Одним из направлений такого подхода 

является разработка моделей и методов анализа и синтеза модульных и типовых 

модульных систем обработки данных. 
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В рамках этого направления рассмотрим известные подходы анализа и 

проектирование систем обработки данных. 

Для разработки формализованных методов необходимо провести анализ 

предметной области, для которой разрабатываются системы обработки данных. 

В результате анализа систем обработки данных выделяются множество 

функциональных задач и процедур обработки данных, множество 

информационных элементов, необходимых и достаточных для решения 

множества задач системы, а так же взаимосвязи между информационными 

элементами и процедурами обработки данных в процессе решения задач по 

обработке данных. В ряде случаев в процессе анализа оцениваются и выделяются 

такие количественные характеристики, как размеры информационных элементов 

и процедур, частоты функционирования программных модулей и 

функциональных задач, средние времена обращения к массивам базы данных и 

другие. 

Уточним некоторые понятия. 

Под функциональной задачей понимается последовательность процедур 

обработки данных и используемых ими входной информации (информации 

элементов) для решения приложения, необходимого для управления или 

принятие решения. 

Под процедурой обработки данных понимается любая математическая или 

логическая операция, либо сложная комбинация указанных операций, 

приводящая к формированию результата на основе заданных исходных данных. 

Информационным элементом (атрибут) называется наименование 

минимальной неделимой информации, значения которой используется в 

качестве исходных данных процедурами обработки либо являются результатом 

их обработки. 

Рассмотрим методы анализа систем обработки данных реального времени 

(СОД РВ), которые могут быть использованы при анализе систем других 

классов. 

Процедуры обслуживания заявок в системах обработки данных реального 

времени (СОД РВ) неоднозначно определяются требуемым множеством 

выходных информационных элементов и детерминированной технологией их 

получения, а зависят от времени поступлении заявки на обработку, состава и 

взаимосвязей необходимых для ее обслуживания задач и от текущего состояния 

информационной базы, определяющего альтернативные возможности обработки 

данных. Для исследование этих возможностей необходим совместный анализ 

множество требований, предъявляемых поступающими на обработку заявками, 

используемых для их обслуживания задач обработки данных, алгоритмов их 

решения и используемых массивов. Для анализа структур информационных 

потоков и технологии обработки данных в СОД РВ используется совокупность 

взаимосвязанных матричных и графовых моделей, обеспечивающих 

формальный анализ технологий обработки данных как отдельной задачи СОД 

РВ, так и множества задач в целом. 
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Основой любой автоматизированной информационной системы являются 

системы обработки данных (СОД). Системы обработки данных осуществляют 

сбор, хранение, поиск и обработку необходимых для решения прикладных задач 

данных с использованием процедур их обработки. Системы обработки данных 

позволяют автоматизировать решение прикладных задач для заданного объекта 

и определить состав и структуру прикладного программного обеспечения и 

массивов базы данных. Современное прикладное программное обеспечение 

строится, как правило, по модульному принципу. При этом каждый модуль 

представляется как совокупность процедур обработки данных. Под процедурой 

будет понимать – совокупность операций (вычислительных, логических и 

других) реализация которых с использованием исходных данных приводит к 

некоторому результату  

Исходные данные реализации процедур обработки данных определяются 

как информационные элементы. 

Информационный элемент (атрибут) – наименование минимальной 

единицы данных, используемых в процессе их обработки.  

В ряде случаев, прикладные задачи либо их совокупность сложны и 

возникает необходимость их декомпозиции на кластеры. 

В результате декомпозиции сложных систем обработки данных на 

кластеры на этапе технического проектирования необходимо для каждого 

кластера разработать модульную блок – схему прикладного программного 

обеспечения и базы данных. Каждый кластер СОД и входящие в его состав 

прикладные задачи могут быть представлены в виде направленного графа 

процедур обработки данных, а кластер исходных документов – в виде 

совокупности информационных элементов. Эти данные являются исходными 

для проектирования прикладных программ и базы данных. Известно, что любой 

разветвленный граф отображения прикладной задачи можно представить в виде 

последовательного графа – цели отражающей последовательность реализации 

процедур. Поэтому каждый кластер и задачу можно отобразить в виде линейной 

последовательности процедур. 

Определение. Модульной блок – схемой обработки данных будем 

называть совокупность процедур, объединенных в модули и множества 

информационных элементов, объединенных в массивы (таблица) данных с 

отображением интегрированных связей между модулями и массивами. 

Модульная блок – схема позволяет автоматизировать процесс 

проектирования программирования прикладных задач и создания базы данных и 

сократить затраты и длительность разрабатываемых систем. 

На этапе проектирования наиболее общим критерием синтеза 

оптимальных блок – схем модульных СОД является их сложность, которая на 

логическом уровне измеряется числом информационных взаимосвязей между 

программными модулями и массивами базы данных. При синтезе блок – схемы 

должны быть учтены основные характеристики и ограничения систем 

управления базами данных и вычислительных средств, на которых 

предполагается эксплуатация программного и информационного обеспечения. 
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В процессе проектирования модульных блок–схем обработки данных 

используются методы дискретного программирования (ДП). 

Рассмотрим классические методы дискретного программирования. 

 

1.2 Краткий обзор классических задачи дискретного 

программирования 

 

Определим задачу дискретного программирования следующим образом. 

Задачей дискретного программирование (ДП) будем называть задачу 

отыскания экстремума (max, min) скалярной функции, заданной на дискретном 

(несвязном) множестве, т.е. такую задачу математического программирования 

(МП), у которой на все или на часть переменных, определяющих область 

допустимых решений, наложено требование дискретности. Запишем задачу МП 

в виде:  

                                                   𝑒𝑥𝑡𝑟{𝑓(𝑥): х },               (1) 

 

где х=(х1,...,хj,..,xn) n–мерный вектор;f(x)–скалярный функция; –

некоторое множество в Rn, Rn. 

Если k–конечное (или счетное) множество или декартово произведение 

конечного (счетного) множества на множество мощности континиума, то будет 

иметь место задача ДП. В этом случае условие принадлежности х некоторому 

множеству может быть записано в виде: 

   

                             xj , 𝑉𝑗=  

                                                 x , 𝑉𝑗= 𝑅𝑛; 𝑛1 < 𝑛              (2) 

 

При n1<n – задача частично дискретного программирования. 

Если – множество всех целочисленных векторов, то имеет место при 

n1=n–задача целочисленного программирования (ЦП). А при n1<n–задача 

частичного целочисленного программирования (ЧЦП). 

В наибольшей степени изучены методы решения задач целочисленного 

линейного программирования (ЦЛП): 

 

                                       𝑒𝑥𝑡𝑟𝑚{(𝑐, 𝑥): 𝐴𝑥 < 𝑏, 𝑥 };              (3) 

 

Здесь  – множество всех неотрицательных целых чисел, частный случай 

задач ЦЛП xj задачи с булевыми переменными, где в (3): 

 

                                            х (0,1), 𝑉𝑗=1,n1;                                                  (4) 

 

В ряде задач ЦП требование целочисленности накладывается и на целевую 

функцию. 





 



k ;1 1n

, ;1 n 

k



1





15 

 

При постановке и решении задач дискретного программирования 

традиционно можно выделить следующие классы: задачи с неделимостями, 

экстремальные комбинаторные задачи, задачи с неординарной разрывной 

целевой функцией, задачи на неклассических областях, многоэкстремальные 

задачи, дискретные задачи, связанные с нахождением экстремумов на конечных 

множествах. 

Прикладные задачи этих классов в свою очередь могут иметь различные 

математические постановки и методы их реализации. Поэтому развитие 

дискретного программирования осуществляется по следующей схеме: 

постановка прикладной задачи, разработка математической модели дискретного 

программирования, разработка метода (алгоритма) решения задачи. 

Обычно эффективное решение задачи тесно связанно с математической 

моделью задачи, со структурой модели и ее особенностями. 

Рассмотрим некоторые математические модели дискретного 

программирования и методы их решенияhone ypot. 

 

1.3  Модели задач дискретного программирования 

 

Классическим примером моделей этого класса являются модели 

целочисленного линейного программирования, в которых переменными 

являются неделимые величины. Модели этого класса в свою очередь 

генерировали различные варианты постановки прикладных задач и определены 

как модели с неделимостями.  

В процессе развития теории дискретного программирования выделился 

класс комбинаторных моделей. 

В этих моделях необходимо определить экстремум целочисленной 

функции, заданной на конечном множестве элементов, либо элементы этого 

конечного множества, доставляющих экстремум целевой функции. 

В данной задаче имеется кратчайший замкнутый путь, проходящий по 

одному разу через все города, при условии, что имеется n городов и задана 

матрица расстояний между ними. 

В комбинаторной постановке необходимо определить такую перестановку, 

которая минимизирует величину целевой функции. 

Постановка различных комбинаторных задач может часто 

формулироваться в виде модели с булевыми переменными, которые 

принимается только два значения 0 или 1. 

К булевым моделям сводятся большое число прикладных задач, что 

свидетельствует о перспективности моделей этого класса. 

 В постановках ряда прикладных задач имеются некоторые особенности, 

касающихся целевой функции либо области ограничений. К примеру, 

необходимо определить, экстремум неординарной разрывной функции на 

выпуклом многограннике вида 
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                                    где .                                    (5) 

 

Эти модели образуют класс моделей с неоднородной разрывной целевой 

функцией. 

Модели нахождения экстремума на области, задаваемой не только 

линейными неравенствам (ограничениями) но и логическими условиями. Такие 

области оказываются невыпуклыми либо несвязными. Эти задачи образуют 

модели на не классических областях. 

Особый интерес исследователей вызывают многоэкстремальные модели, в 

которых необходимо определить оптимальные значения более одной целевой 

функции при наличии (либо отсутствии) систем ограничений. Как правило, 

модели этого класса сложны в вычислительном отношении. Вместе с тем, 

постановки целого ряда прикладных задач сводятся к моделям данного класса. 

Решение указанных задач является актуальным. 

Одной из первоначальных моделей, безусловно, является модель 

транспортной задачи, с которой связаны многие исследования в области 

дискретного программирования. Эти исследования привели к моделям потоков 

в сетях и другим модификациям указанных задач. 

Следует отметить, что разработка моделей тесно связана с методом ее 

реализации, и наоборот разработка новых методов, в свою очередь, приводит к 

появлению новых моделей для постановки прикладных задач. 

 

1.4  Методы решения задач дискретного программирования 

 

В задачах ДП методы их решения зачастую связаны с их математической 

постановкой и особенностями. Имеется большое число методов для решения 

этих задач. В этой связи целесообразно выделить следующие методы решения 

задач ДП: точные и приближенные. Среди точных методов наиболее 

распространены комбинаторные методы и методы отсечения. 

Типичным примером комбинаторных методов является метод ветвей и 

границ. Суть данного метода заключается в направленном переборе допустимых 

решений на основе вычисления оценок. Основное этапы подхода заключается в 

следующем: 

1) Исходное множество решений G разбиваются не подмножества gi 

(процесс ветвления). 

2) Для каждого из подмножеств gi вычисляется значения оценок (нижние 

или верхние границы). 

3) На основе выбранного значения оценок вычисляются допустимые 

решения. 

 


n

j

jj xC
1

,

   0,0
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
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4) Итерационный процесс ветвления по заданному правилу и вычисление 

оценок продолжается до тех пор, пока не будет получено оптимальное решение. 

Идея метода отсечений заключается в следующем. Решается исходная 

задача. Если полученное решение удовлетворяет условию целочисленности, то 

задача решена. В противном случае к ограничениям исходной задачи 

добавляется новое линейное ограничение. Далее решается задача с 

дополнительно введенным ограничением. Итеративный процесс повторяется,  до 

тех пор, пока не будет получено целочисленное решение. 

Примерами успешной реализации методов отсечения являются алгоритм 

Гомори. 

Вместе с тем, следует отметить ограниченное использование точных 

методов для решения прикладных задач большой размерности. Несмотря на 

использование мощных вычислительных систем с большой памятью, 

совершенствование и развитие математического аппарата «проклятье 

дискретности» остается и на сегодняшний день.  

Поэтому для эффективного решения прикладных задач и преодоления 

вычислительной сложности точных методов возникла необходимость 

разработки приближенных и эвристических методов, которые тесно связаны со 

структурой и особенностями постановки этих задач.  

В отличие от точных методов, приближенные позволили решать задачи 

большой размерности, и полученные решения удовлетворяют потребностям 

практики. При этом в ряде случаев появилась возможность оценить отклонение 

от оптимального решения либо определить ближайшие окрестности от 

оптимального решения. 

Все это позволило использовать приближенные методы в качестве 

эффективного инструментария для решения практических задач. 

Таким образом, задачи дискретного программирования весьма сложны и 

имеют существенные ограничения для широкого решения многочисленных 

приложений. Прежде всего к таким ограничениям относятся экспоненциальная 

вычислительная сложность решения прикладных задач, точность решения, 

размерность решенных задач и другие. 

Попытки устранить эти трудности не всегда успешны и нет единого 

подхода и теоретических основ преодоления этой ситуации в области 

дискретного программирования. Поэтому исследователи идут по пути 

разработкой точных методов, для модельных примеров не большой размерности, 

эвристических и приближенных методов постановки и решения дискретных 

задач. Каждый результат, полученный в данной области требуетпристального 

внимания.          

В настоящем исследовании рассматривается постановка и решения нового 

класса задач дискретного программирования, который нашел применение при 

решении различных прикладных задач – блочно–симметричные задачи 

дискретного программирования (БСЗ), направленные на решение прикладных 

задач большой размерности. 
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Новизна темы заключается в разработке нового подхода, блочно–

симметричные модели и методов постановки и решения различных приложений, 

которые отличаются от известных моделей структурной и свойствами 

позволяющих эффективно решать практические задачи большой размерности. 

Актуальность темы определяется необходимостью сокращения сроков и 

затрат на проектирования информационных систем различного класса и 

назначения, возможностью оптимизации проектов информационных систем, 

использования единого подхода, методов и средств проектирования систем, 

создания эффективных инструментальных средств проектирования. 

Из вышеизложенного следует, что для автоматизированного 

проектирования модульных блок–схем обработки данных необходимы новые 

модели и методы их разработки, ориентированных на решение задач больших 

размерностей. 

 

1.5  Постановка задач диссертационной работы 

 

Проектирование систем обработки данных многоэтапный и длительный 

процесс в зависимости от сложности проектируемой информационной системы. 

В настоящее время в процессе проектирования СОД широко используются 

системы управления базами данных (СУБД), система автоматизации процесса 

проектирования программного и информационного обеспечения и множество 

других вспомогательных инструментальных средств. Вместе с тем процесс 

проектирования систем обработки данных остается творческим процессом, 

зависящим от опыта знаний и способностей разработчиков. При этом наиболее 

сложным и длительным является разработка прикладного программного и 

информационного обеспечения систем обработки данных. 

Как показал анализ известных исследований наиболее эффективным 

подходом является разработка формализованных моделей и методов 

проектирования модульных систем, обеспечивающее качественную и 

ускоренную разработку таких систем. Принцип модульности предполагает 

декомпозицию сложных систем на отдельные части (модули) на основе заданных 

критериев эффективности. 

Проведенный анализ подходов и методов проектирования модельных 

блок–схем обработки данных позволяет предоставить новый подход в их 

разработке. Исходя из определения модульной блок–схемы, необходимо 

сформулировать следующие основные исходные данные для их проектирования: 

 множество процедур обработки данных решения прикладных задач; 

 множество информационных элементов (атрибутов), которые 

используются в качестве входных данных для реализации процедур обработки 

данных; 

 взаимосвязи между информационными элементами и процедурами 

обработки данных в процессе реализации модульной блок–схемы. 

Задачу диссертационной работы можно сформулировать следующим 

образом. Необходимо разработать модели и методы автоматизированного 
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проектирования модульных блок–схем, обеспечивающие минимум 

взаимодействия между программными модулями и массивами блок–схемы. 

При этом необходимо решить следующие задачи: 

1) Анализ классических методов дискретного программирования. 

2) Разработка и анализ нового класса задач дискретного программирования 

блочно–симметричных задач (БСЗ) и исследование особенностей и свойств этого 

класса задач. 

3) Разработка алгоритма решения задач автоматизированного 

проектирования модульных блок–схем обработки данных с использованием 

БСЗ. 

4) Проведение вычислительных экспериментов решения 

сформулированных задач. 

5) Оце нка  вычислите льной сложности а лгоритма  ре ше ния за да ч. 

6) Ре ше нию поста вле нных за да ч посвяще на  на стояща я диссе рта ционна я 

ра бота . 
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2 БЛОЧНО–СИММЕ ТРИЧНЫЕ  МЕ ТОДЫ ПРОЕ КТИРОВА НИЯ 

МОДУЛЬНЫХ БЛОК–СХЕ М ОБРА БОТКИ ДА ННЫХ 

 

В да нном ра зде ле  ра ссма трива ются обща я поста новка  блочно-

симме тричной за да чи дискре тного програ ммирова ния, е ё особе нности и 

свойства . Ра зра бота н общий подход ре ше ния за да ч да нного кла сса . 

Сформулирова на  поста новка  за да чи де композиции функциона льных 

за да ч обра ботки да нных и исходных докуме нтов в виде  блочно-симме тричной 

за да чи дискре тного програ ммирова ния.  

Ука за нна я за да ча  ре ша е тся на  эта пе  те хниче ского прое ктирова ния 

систе м обра ботки да нных. С использова ние м ре зульта ту этой за да чи 

поста вле на  за да ча  прое ктирова ния модульных блок-схе м обра ботки да нных, 

обе спе чива е м ра зра ботку прикла дного програ ммного обе спе че ния и ба зы 

да нных.  

Сформулирова н та кже  ча стные  за да чи прое ктирова ния модульных блок-

схе м обра ботки да нных. 

 

2.1 Ра зра ботка  ма те ма тиче ской моде ли прое ктирова ния модульных 

блок–схе м обра ботки да нных 

 

Ра ссмотрим за да чу синте за  модульной блок–схе мы систе мы обра ботки 

да нных, минимизирующе й обще е  число связе й ме жду модулями и ма ссива ми 

ба зы да нных. 

 Для поста новки за да чи вве де м сле дующие  обозна че ния. Пусть, 

 RrpP r ,1;   – множе ство проце дур обра ботки да нных для ре ше ния 

прикла дных за да ч систе мы;  LdD l ,1;  – множе ство информа ционных 

эле ме нтов, не обходимых для ре а лиза ции проце дур из множе ств P . На  

множе стве  DP   вве де м отноше ние  W , опре де ляе мое  ма трице й rlw , где  

 







 



.,0

,

,1

случаепротивномв

процедуры

йrреализациидлянеобходимэлементнныйинформациоыйlесли

wrl  

 

Не обходимо синте зирова ть модульную блок–схе му СОД путе м 

ра спре де ле ния множе ства  проце дур по модулям обра ботки да нных, множе ства  

информа ционных эле ме нтов – в логиче скую структуру ба зы да нных и 

уста новить оптима льные  вза имосвязи ме жду модулями и логиче ской 

структурой ба зы да нных, минимизирующих число вза имосвязе й ме жду 

компоне нта ми блок–схе мы. 

Вве де м сле дующие  пе ре ме нные : 
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
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



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логическиййfветсяраспределяэлементнныйинформациоыйlесли

ylf  

 

Вве де м вспомога те льные  пе ре ме нные : 
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





















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r
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R

r

rlvr

vl
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



  

 

Пе ре ме нна я отра жа е т использова ние  l –го информа ционного эле ме нта  

v –м модуле м, т.е . е сли хотя бы один информа ционный эле ме нт 

обра ба тыва е тся r –ой проце дурой, включе нный в соста в v –го модуля, то 

да нный эле ме нт та кже  обра ба тыва е тся этим модуле м. 

 



























L

l
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L

l

lfrl
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yесли
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1
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,1,1


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Пе ре ме нна я отра жа е т использова ние  f –го ма ссива  да нных r –ой 

проце дурой, т.е . е сли проце дура  используе т хотя бы один информа ционный 

эле ме нт, включе нной в соста в f –го ма ссива  да нных, то да нна я проце дура  

используе т этот ма ссив. 

Пе ре ме нную отра жа ющую вза имосвязь ме жду модулями блок–схе мы и 

ма ссива ми ба зы да нных можно опре де лить сле дующим обра зом: 
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либо, 

 



22 

 



























L

l

lfvl

L

l

lfvl

vf

yесли

yесли

z

1

1

.0,0

,1,1





 

 

Опре де ле ние  ука за нных пе ре ме нных выте ка е т из свойства  

симме тричности блочно–симме тричных за да ч. 

За да ча  прое ктирова ния модульных блок–схе м систе м обра ботки да нных 

(МСОД) формулируе тся сле дующим обра зом. 

Не обходимо синте зирова ть модульную блок–схе му путе м 

ра спре де ле ния множе ства  проце дур по модулям обра ботки да нных, множе ства  

информа ционных эле ме нтов – в логиче скую структуру ба зы да нных и 

уста новить оптима льные  вза имосвязи ме жду модулями и логиче ской 

структурой ба зы да нных, минимизирующих число вза имосвязе й ме жду 

компоне нта ми блок–схе м. 

При этом должны быть учте ны та кие  тре бова ния, ка к огра ниче нность 

ра зме ров модуле й и логиче ских ма ссивов ба зы да нных, отсутствие  

дублирова ния проце дур в модулях и информа ционных эле ме нтов в логиче ских 

ма ссива х. 

Ма те ма тиче ска я поста новка  за да чи име е т вид: 

                                   
   


V

v

R

r

L

l

F

f

lfrlvr ywxYXФ
1 1 1 1

min),(  (6) 

 

при огра ниче ниях: 

 число проце дур в соста ве  ка ждого модуля блок–схе мы 

 

                                            



R

r

vvr kx
1

, Vv ,1 , (7) 

 

где  vk –допустимое  число проце дур в v –ом модуле ; 

 включе ние  отде льных проце дур обра ботки да нных в соста в одного 

модуля 

 

                                             1\ 
vrvr xx , Vv ,1 , (8) 

 

для за да нных r и \r ; 

 дублирова ние  проце дур в модулях блок–схе мы 

 

                                          1
1




V

v

vrx , Rr ,1 ,                                                   (9) 

 

– ра зме р за писи ма ссива  ба зы да нных 
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                                            



L

l

flf Ny
1

; Ff ,1 ,  (10) 

 

где  fN –допустимое  число информа ционных эле ме нтов в за писи f – го 

ма ссива  да нных; 

 дублирова ние  информа ционных эле ме нтов в ма ссива х ба зы да нных 

 

                                              1
1




F

f

lfy , Ll ,1 ; (11) 

 

 число информа ционных эле ме нтов, обра ба тыва е мых ка ждым модуле м 

 

                                              v

L

l

vl p
1

 , Vv ,1 . (12) 

 

Сформулирова нна я за да ча  относится к новому кла ссу за да ч дискре тного 

програ ммирова ния  – блочно–симме тричным за да ча м с буле выми 

двухинде ксными пе ре ме нными. 

Це ле вую функцию (2.1.1) блочно–симме тричной за да чи ра зра ботки 

модульной блок–схе мы удобно пре дста вить в ма тричной форме . 

 

                                              
 


V

v

F

f

vfzYXФ
1 1

),(  (13) 

 

                                                   XWYZ  .    (14) 

 

Ре ше ние м за да чи (6)–(12) являе тся множе ство буле вых ма триц  ZYX ,, , 

в котором X  – соста в модуле й блок–схе мы, Y  – соста в ма ссивов ба зы да нных 

блок–схе мы, Z – вза имосвязи ме жду модулями и ма ссива ми ба зы да нных блок–

схе мы, а  та кже  оптима льные  зна че ние  це ле вой функции ),( YXФ . 

 

2.2 Ча стные  за да чи прое ктирова ния модульных блок–схе м систе м 

обра ботки да нных 

 

Многоэта пный проце сс ра зра ботки ба зы да нных, который включа е т 

после дова те льное  созда ние  е ё конце птуа льной, логиче ской и физиче ской 

моде ли с после дующе й эксплуа та цие й с использова ние м возможносте й 

выбра нной систе мы упра вле ния ба зой да нных (СУБД). При этом на иболе е  

трудое мким эта пом являе тся прое ктирова ние  конце птуа льной и логиче ской 

моде ли да нных в проце ссе  которого не обходимо прове сти а на лиз пре дме тной 
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обла сти, опре де лить сущности (объе кты) и их вза имосвязи, выде лить 

ключе вые  эле ме нты и т.д. 

Ра боты по прое ктирова нию ба зы да нных на  этом эта пе  сла бо 

форма лизова ны и в большой ме ре  основа ны на  опыте  и интуиции 

ра зра ботчиков. 

В проце ссе  прое ктирова ние  ба зы да нных не обходимо та кже  обе спе чить 

эффе ктивность е ё а на лиза , структуриза ции и обра ботки. Поэтому 

структуриза ция прое ктируе мой ба зы да нных, то е сть выде ле ние  ма ссивов и 

вза имосвязе й ме жду ними и обе спе че ние  е ё эффе ктивности являе тся 

а ктуа льной за да че й. 

В проце ссе  прое ктирова ние  систе м обра ботки да нных на  ра зличных 

объе кта х могут возникнуть ситуа ции, связа нные  с условиями и особе нностями 

да нных объе ктов. К приме ру, опре де ле н соста в прикла дных за да ч, которые  

име ют модульную структуру програ мм и для ре а лиза ции ука за нных за да ч 

не обходимо сформулирова ть ба зу да нных. 

Ряд обстояте льств связа н с включе ние м в систе му новых прикла дных 

за да ч, ре орга низа цие й ба зы да нных, моде рниза цие й систе мы. В этих условиях 

ра зра ботка  ме тодов прое ктирова ния ма ссивов ба зы да нных для за да нного 

множе ства  програ ммных модуле й являе тся а ктуа льной за да че й. 

А на логичные  случа и возника ют при за да нном множе стве  за просов в 

СОД, которые  используют сформулирова нную ба зу да нных, а  при появле нии 

новых за просов не обходимо скорре ктирова ть ба зу да нных. 

За да ча  ра зра ботки логиче ской структуры ба зы да нных при за да нном 

множе стве  програ ммных модуле й (за просов) формулируе тся сле дующим 

обра зом. 

Пусть, за да но множе ство програ ммных модуле й  VvmM v ,1;   для 

ре ше ния прикла дных за да ч систе м, обра ботки да нных. 

Для ре а лиза ции програ ммных модуле й используются исходные  

информа ционные  эле ме нты, которые  пре дста вле ны в виде  множе ства  

 LldD l ,1;  . Вза имосвязи ме жду множе ством програ ммных модуле й и 

информа ционными эле ме нта ми отобра жа ются в виде  ма трицы vlwW  , Vv ,1

, Ll ,1 , где  1vlw , е сли l –й информа ционный эле ме нт используе тся v –ым 

модуле м, 0vlw , в противном случа е . 

Не обходимо объе динить информа ционные  эле ме нты в ма ссивы ба зы 

да нных, чтобы минимизирова ть число вза имосвязе й ме жду програ ммными 

модулями и ма ссива ми ба зы да нных систе мы (число обра ще ний к ба зе  

да нных). 

Для поста новки за да чи вве де м сле дующие  пе ре ме нные  и обозна че ния: 
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Тогда , за да ча  приме т вид: 

 

                                            
 


V

v

F

f

vfz
1 1

min .                                                   (15) 

 

При огра ниче ниях на : 

– число информа ционных эле ме нтов в за писи ма ссива  

 

                                          



L

l

flf ky
1

, Ff ,1 ,                                               (16) 

 

где  fk –допустимое  число информа ционных эле ме нтов в за писи ма ссива ; 

– дублирова ние  информа ционных эле ме нтов в ма ссива х ба зы да нных 

                                          



F

f

lfy
1

1, Ll ,1 .                                                    (17) 

 

Да нна я за да ча  относится к кла ссу блочно–симме тричных за да ч, что 

сле дуе т из ма тричного пре дста вле ния 

 

                                                 WYZ  .                                                          (18) 

 

При прое ктирова нии модульных систе м обра ботки да нных возможе н 

случа й, когда  ба за  да нных уже  ра зра бота на  и сформулирова на  для ре ше ния 

приложе ний. 

При возникнове нии новых приложе ний, которые  используют за да нную 

ба зу да нных, моде рниза ции и изме не ния соста ва  и соде ржа ния прикла дных 

за да ч, програ ммных  модуле й, путе м доба вле ния и исключе ния проце дур 

обра ботки да нных, формирова ния новых за просов и других модифика ции 

не обходимо синте зирова ть програ ммные  модули, удовле творяющим 

пре дъявле нным тре бова ниям. 

В этом случа е , за да ча  прое ктирова ния програ ммных модуле й 

(приложе ний) при за да нной ба зе  да нных формулируе тся сле дующим обра зом. 

Пусть, за да на  ба за  да нных в виде  множе ства  ма ссивов  FfbB f ,1;  , а  

та кже  множе ство проце дур обра ботки да нных  RraA r ,1;  , ре а лиза ция 

которых приводит к ре ше нию прикла дных за да ч. Проце дуры обра ботки 

да нных используют эле ме нты ба зы да нных, что отра жа е тся вза имосвязи 

ме жду проце дура ми и та блица ми ба зы да нных rfwW  , Rr ,1 , Ff ,1 . 
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Не обходимо объе динить проце дуры в програ ммные  модули приложе ний та ким 

обра зом, чтобы минимизирова ть число вза имосвязе й програ ммных модуле й с 

ба зой да нных. Для ма те ма тиче ской поста новки за да чи вве де м сле дующие  

пе ре ме нные  vrxX  , Vv ,1 , Rr ,1 , где  1vrx , е сли r –а я проце дура  включе на  

в соста в v –го програ ммного модуля и 0vrx , в противном случа е . 

В ка че стве  крите рия используе тся минимум вза имосвязе й 

прое ктируе мых програ ммных модуле й к ма ссива м ба зы да нных. 

За да ча  формулируе тся сле дующим обра зом. 

 

                                         min
1 1 1


  

V

v

R

r

F

f

rfvrx  .                                               (19) 

 

при огра ниче ниях на : 

– число проце дур в соста ве  модуля 

 

                                        



R

r

vvr kx
1

, Vv ,1 ;                                                  (20) 

 

– дублирова ния проце дур в модуле  

 

                                        1
1




V

v

vrx , Rr ,1 .                                                     (21) 

 

Сформулирова нна я за да ча  та кже  сводится к блочно–симме тричной 

за да че . Ма тричное  пре дста вле ние  це ле вой функции име е т вид: 

 

                                             XWZ * .                                                            (22) 

 

Та ким обра зом, сформулирова нные  выше  за да чи (15)–(17) и (19)–(21) 

являются ча стными блочно–симме тричными за да ча ми дискре тного 

програ ммирова ния. 

 

2.3    Ра зра ботка  а лгоритма  ре ше ния за да чи 

 

Ве личины 
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l

ilrlri bwd
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На зовём ра сстояние м ме жду строка ми (столбца ми) не  воше дшими в 

ба зис и строка ми (столбца ми), которые  вошли в ба зис. 

Вычисле нные  зна че ния ве личин rid  и ljd  соста вляют ма трицу ridD   и 

ljdD  . Минима льные  зна че ния эле ме нтов rid  и ljd  опре де ляют оптима льное  

однозна чное  отобра же ние  проце дур в модули и информа ционных эле ме нтов в 

ма ссивы ба зы да нных. 

В проце ссе  отобра же ния с ма трица ми D  и D  те сно связа ны ма трицы 

состояний соотве тстве нно vl   и rfqQ  , ука зыва ющие  те куще е  состояние  

исходной ма трицы после  опе ра ции отобра же ния, которые  за ключа ются в 

логиче ском сложе нии не ба зисных строк (столбцов) с ба зисными. 

А лгоритм состоит из ряда  ите ра ций. Поэтому опре де лим е го ка к 

а лгоритм ите ра тивных отобра же ний (А ИО). А лгоритм состоит из сле дующих 

опе ра ций: 

1) Ввод ма трицы W . Выде ле ние  ба зиса  в ма трице  W . Пе ре ход к 2. 

2) Вычислить ве личины rid  и соста вить ма трицу ridD  . За фиксирова ть 

состояние  ма трицы vl  . Пе ре ход к 3. 

3) k –я ите ра ция. 

4) В ма трице  на йти k –й минима льный эле ме нт **ir
d . При на личии 

не скольких минима льных эле ме нтов, сре ди них выбе ре м та кой эле ме нт, для 

которого зна че ние  суммы эле ме нтов по строке  ма ксима льно. Та ким обра зом, 

выбира я минима льный эле ме нт, изба вляе мся от большого числа  связе й. Е сли 

эле ме нтов та кого свойства  не сколько, то сре ди этих минима льных эле ме нтов 

выбе ре м эле ме нт ра сположе нный пе рвым от на ча ло отсче та  строк. Пе ре ход к 

5 

5) Опре де лить эле ме нты 1* 
ir

x  ма трицы X . Прове рить огра ниче ния на  

число проце дур в соста ве  ка ждого модуля. Е сли оно не удовле творите льно, то 

пе ре йти к 6, ина че  к 4. 

6) Исключить из ра ссмотре ния эле ме нт **ir
d . Уста новить 1 kk . 

Пе ре ход к 4. 

7) Вычислить состояние  ма трицы  . Пе ре ход к 8. 

8) Исключить из ра ссмотре ния строку с номе ром *i . Пе ре счита ть 

ве личины rid  относите льно *i  столбца  с уче том нового состояния  . Пе ре ход к 

9. 

9) Прове рить условие : все  ли проце дуры ра спре де ле ны? Е сли не т, то 

пе ре йти к сле дующе й ите ра ции, приняв 1 kk . Ина че  пе ре ход к 10. 

10) За помнить соде ржа ние  ма триц X и  . Пе ре ход к 11. 

11) Вычислить ljd относите льно   и соста вить ма трицу ljdD  . Пе ре ход 

к 12. 

12) n –я ите ра ция. 

13) В ма трице  D  на йти n –й минима льный эле ме нт. При на личии 

не скольких минима льных эле ме нтов, сре ди них выбе ре м та кой эле ме нт, для 
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которого зна че ние  суммы по строка м минима льно. Е сли эле ме нтов та кого 

свойства  не сколько, то сре ди этих минима льных эле ме нтов выбе ре м эле ме нт 

ра сположе нный пе рвым от на ча ло отсче та  строк. Пе ре ход к 14. 

14) Опре де лить эле ме нты 1** jly  ма трицы Y . Прове рить огра ниче ния на  

число информа ционных эле ме нтов в логиче ском ма ссиве . Е сли оно 

не удовле творите льно, то пе ре йти к 15. 

15) Исключить из ра ссмотре ния эле ме нт ** jld . Уста новить 1 nn . 

Пе ре ход к 13. 

16) Вычислить состояние  ма трицы  . Пе ре ход к 17. 

17) Исключить из ра ссмотре ния строку с номе ром *l . Пе ре счита ть 

ве личины ljd  относите льно *j  столбца  с уче том нового состояния  . Пе ре ход к 

18. 

18) Прове рить условие : все  ли информа ционные  эле ме нты 

ра спре де ле ны? Е сли не т, то пе ре йти к сле дующе й ите ра ции, приняв 1 nn . 

Ина че  пе ре ход к 19. 

19) Вывод ре ше ния за да чи: ма триц X , Y , Z  и зна че ние  це ле вой 

функции )(Z . 

Сра вним сложность для получе ния ре ше ния с использова ние м да нного 

а лгоритма , оце нива е мую общим количе ством ша гов, с широко изве стным 

ме тодом «ве тве й и гра ниц» для ре ше ния дискре тных за да ч комбина торного 

типа . 

Не обходимые  количе ство ша гов в проце ссе  ре ше ния за да чи с 

использова ние м а лгоритма  ите ра тивных отобра же ний ра вно 

 

                                







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FL

n

VR

k

u nFLFkVRV
00

)()( ,                                (25) 

 

где  k , n  – количе ство ите ра ций в проце ссе  формирова ния 

соотве тствующих ре ше ний X  и Y . Число ша гов с использова ние м ме тода  

«ве тве й и гра ниц» для ре ше ния ука за нных за да ч опре де ляе тся по сле дующе й 

формуле  

 

                                                
 
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r
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l

rl lr
1 1

!! .                                                  (26) 

 

Сра вне ние  соотноше ний (23), (24) пока зыва е т эффе ктивность и 

полиномиа льную сложность ра зра бота нных а лгоритмов для ре ше ния 

поста вле нных за да ч большой ра зме рности, в отличие  от ме тода  «ве тве й и 

гра ниц». 

Блок–схе ма  а лгоритма  ите ра тивных отобра же ний приве де на  на  рисунке  

1. 
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Рисунок 1 – Блок–схе ма  а лгоритма  ите ра тивных отобра же ний 
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Продолже ние  рисунка  1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20 )   n-я итерация 

 

21) Найти min[i]=d[r*,i*] 
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2.4 Числе нный приме р ре а лиза ции а лгоритма  ре ше ния за да чи 

а втома тизирова нного прое ктирова ния модульной блок–схе мы обра ботки 

да нных 

 

Ра ссмотрим числе нный приме р ре ше ния за да чи. Не обходимо 

синте зирова ть блок–схе му модульной СОД, минимизирующую обще е  число 

обра ще ний к логиче ским ма ссивом ба зы да нных. 

За да ча  ре ша е тся при сле дующих условиях: допустимое  число проце дур 

в соста ве  модуля 3, допустимое  число информа ционных эле ме нтов в соста ве  

логиче ских ма ссивов 4. Число модуле й и логиче ских ма ссивов опре де ляе тся по 

формула м: 3
3

8









V  и 5

3

13









F , с округле ние м в большую строку. 

В та блице  1 пре дста вле на  исходна я ма трица  W с выде ле нным ба зисом B

в ве рхне м ле вом углу исходной ма трицы. В ба зис вошли 1, 2, 3, 4, 5 и строки 1, 

2, 3 ма трицы W . На  рисунке  2 пока за н проце сс формирова ния ре ше ния X  с 

использова ние м ра зра бота нного а лгоритма . Ма трица  ridD   опре де ле на  с 

использова ние м соотноше ния (23). 

 

Та блица  1 – Ма трица  W с выде ле нным ба зисом В 

lr /  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 

2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 

3 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 

4 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 

5 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 

6 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 

7 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 

8 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 

 

 

Проце сс отобра же ний пре дста вле н та блице й, в которой приве де ны 

номе р ите ра ции k , минима льный эле ме нт из D , в соотве тствии с которым 

отобра жа е тся номе р проце дуры *r  в номе р модуля *i . На  рисунке  

пре дста вле ны ма трицы X  и  , соде ржа ние  которых опре де ле но ба зисом 

поиска  ре ше ния X , а  в пра вой ма трицы X  и  , получе нные  с использова ние м 

а лгоритма  ите ра тивных отобра же ний. 

На  рисунке  3 пока за н проце сс формирова ния ре ше ния Y . Ма трица  

ljdD   опре де ле на  с использова ние м соотноше ния (24) и ма трицы  . Проце сс 

отобра же ния пре дста вле н та блице й, в которой приве де ны номе р ите ра ции n , 

минима льный эле ме нт ** jld  из D  в соотве тствии с которым номе р 

информа ционного эле ме нта  *l  отобра жа е тся в номе р фа йла  *j . На  рисунке  3 

пре дста вле на  ма трица  Y , котора я сформирова на  до поиска  оптима льного  
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ре ше ния и опре де ле на  ба зисом, а  та кже  ма трица , получе нна я в ре зульта те  

формирова ния ре ше ния X . А  та кже  пре дста вле ны ма трица  ре ше ния за да чи Y

, получе нна я с использова ние м а лгоритма  ите ра тивных отобра же ний, и 

ма трица   , получе нна я в ре зульта те  отобра же ния. Ма трица    соотве тствуе т 

ма трице  це ле вой функции Z , отра жа юще й вза имосвязи програ ммных модуле й 

и логиче ских ма ссивов ба зы да нных модульной блок–схе мы. Оптима льное  

зна че ние  це ле вой функции, получе нное  при этом ба зисе  и огра ниче ниях, 

ра вно )( = )(z =6. 

 

 

Рисунок 2 – Проце сс формирова ния ре ше ния X  с использова ние м а лгоритма  

ите ра тивных отобра же ний 
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Рисунок 3 – Проце сс формирова ния ре ше ния Y  с использова ние м 

а лгоритма  ите ра тивных отобра же нии 
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2.5 Поста новка  и ре ше ние  многокрите риа льных за да ч ра зра ботки 

модульных блок–схе м обра ботки да нных 

 

Ка к пока за л опыт прое ктирова ния систе м обра ботки да нных в ряде  

случа е в к ним пре дъявляются ра зличные  те хнологиче ские  тре бова ния, ча сто 

противоре чивые , которые  не обходимо учитыва ть. При этом одни тре бова ния 

име ют ва жное  зна че ние  в ка че стве  крите рие в эффе ктивности, а  другие  – 

опре де ляют те хнологиче ские  огра ниче ния в проце ссе  прое ктирова ния систе м 

обра ботки да нных. 

В проце ссе  а на лиза  и синте за  систе м обра ботки да нных возника е т 

не обходимость одновре ме нного уче та  не скольких пока за те ле й 

эффе ктивности, которые  опре де ляют ка че ство ра зра ба тыва е мой систе мы в 

обла сти за да нных огра ниче ний. Тогда  за да ча  сводится к тому, что не обходимо 

использова ть не сколько крите рие в, чтобы на иболе е  а де ква тно отобра зить их 

тре буе мую поста новку. В этом случа е  не обходимо формулирова ть и ре ша ть 

многокрите риа льные  блочно–симме тричные  за да чи. 

Обща я поста новка  многокрите риа льной за да чи формулируе тся 

сле дующим обра зом.  

Не обходимо на йти экстре мум ве ктора  функций, отра жа юще го 

пока за те ли эффе ктивности ра зра ба тыва е мых систе м обра ботки да нных в 

обла сти за да нных те хнологиче ских огра ниче ний. 

Приве де м ма те ма тиче скую поста новку обще й многокрите риа льной 

за да чи. 

Пусть, X  – двухинде ксна я пе ре ме нна я, отра жа юща я ра спре де ле ние  

эле ме нтов одного типа  по группа м, а  Y  – пе ре ме нна я, отра жа юща я 

ра спре де ле ние  эле ме нтов другого типа  по соотве тствующим группа м. За да на  

ма трица  W  вза имосвязи эле ме нтов ра зличных типов ме жду собой. 

Опре де ле ны крите рии ),( YXFi , Ii ,1  эффе ктивности, за висящие  от 

пе ре ме нных X  и Y , доста вляющие  экстре мум функции вида  ),( YXFi , Ii ,1 . 

Многокрите риа льна я блочно–симме трична я за да ча  дискре тного 

програ ммирова ния формулируе тся сле дующим обра зом: 

 

                                               extrYXFi ),( ,                                                  (27) 

 

при огра ниче ниях вида  

 

                                              0)(  Xm , Mm ,1 ,                                          (28) 

 

                                              0)(  Yn , Nn ,1 .                                            (29) 

 

Для ре ше ния однокрите риа льной блочно–симме тричной за да чи ( 1i ) 

ра зра бота н и пре дложе н эффе ктивный а лгоритм, позволяющий опре де лить 

оптима льные  ре ше ния при опре де ле нных условиях. Используя ра зра бота нный 
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а лгоритм можно пре дложить сле дующую схе му ре ше ния многокрите риа льной 

за да чи. 

1) Ре ша е тся однокрите риа льна я за да ча  extrYXFi ),(  при огра ниче ниях 

вида  (28) – (29) с использова ние м за да нного а лгоритма . Опре де ляются 

пе ре ме нные  X  и Y . 

2) Опре де ляются зна че ние  функций ),( YXFi , Ii ,2 . 

3) Ре ша е тся однокрите риа льна я за да ча  extrYXFi ),(  при огра ниче ниях 

вида  (24) – (29) с использова ние м за да нного а лгоритма .Опре де ляются 

пе ре ме нные  X  и Y . 

4) Опре де ляются зна че ние  функций ),( YXFi , Ii ,3 . 

5) Ре ша е тся однокрите риа льна я за да ча  extrYXFi ),(  при огра ниче ниях 

вида  (28) – (29) с использова ние м за да нного а лгоритма .Опре де ляются 

пе ре ме нные  X  и Y . 

6) Экстре ма льные  зна че ния функций ),( YXFi  опре де ляют обла сть 

на хожде ния ре ше ния. 

Та ким обра зом, в ре зульта те  ре ше ния многокрите риа льной за да чи 

опре де ляе тся обла сть ре ше ния, в которой на ходится ре ше ние , 

удовле творяюще е  все м крите риям и соотве тствующим условиям. 

Ра ссмотрим поста новку и ре ше ние  двухкрите риа льной за да чи 

ра зра ботки модульной блок–схе мы систе мы обра ботки да нных. 

В да нной поста новке  не обходимо множе ство проце дур обра ботки 

да нных  RrpP r ,1;   ра спре де лить по програ ммным модулям, а  множе ство 

информа ционных эле ме нтов  LldD l ,1;  , не обходимых для ре а лиза ции 

за да нных проце дур, ра спре де лить по ма ссива м ба зы да нных та ким обра зом, 

чтобы минимизирова ть связи ме жду програ ммными модулями. 

В ка че стве  крите рия эффе ктивности используе м минимум вза имосвязе й 

ме жду модулями блок–схе м и ма ссива ми ба зы да нных. Да нный крите рий 

позволяе т пре дста вить структуру блок–схе мы в виде  сла босвяза нных 

компоне нт модуле й и связа нных с ними ма ссивов ба зы да нных, уме ньшить 

число обра ще ний модуле й к ма ссива м в проце ссе  их обра ботки. При за да нных 

числовых ха ра кте ристика х: вре ме ни обра ботки проце дуры информа ционных 

эле ме нтов, вре ме ни обра ще ния модуле й к ма ссива м ба зы да нных, объе мов 

проце дур и информа ционных эле ме нтов, формируе тся крите рии минимума  

вре ме ни обра ботки блок–схе м, минимума  па мяти при обра ботке  блок–схе м и 

т.д. 

В ма тричной форме  да нный крите рий за пише тся в виде  

 

                                                 min)(  XWY .                                             (30) 

 

В проце ссе  прое ктирова ния модульных блок–схе м ча сто не обходимо, 

опре де лить ме жмодульный инте рфе йс, который пре дста вляе т собой соста в и 

число информа ционных эле ме нтов ме жду модулями систе м обра ботки да нных. 
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Да нный крите рий позволяе т опре де лить соде ржа ние  ме жмодульного 

инте рфе йса  и оптима льную структуру все й модульной блок–схе мы.  

Крите рий минимума  информа ционных эле ме нтов, используе мых 

програ ммными модулями (ме жмодульной инте рфе йс) блок–схе мы обра ботки 

да нных в ма тричной форме  за писыва е тся сле дующим обра зом: 

 

                                                    minYY T .                                              (31) 

 

В обще м случа е  да нные  крите рии противоре чивы, для которых трудно 

опре де лить точное  ре ше ние . 

В ма тричной форме  двухкрите риа льна я блочно–симме трична я за да ча  

за пише тся в сле дующе м виде : 

 

                                                   min)(  XWY                                             (32) 

 

                                                     minYY T                                               (33) 

 

при огра ниче ниях вида  (28) – (29). 

 – сумма  е диничных эле ме нтов ре зультирующих буле вых ма триц (32) 

и (29); 

vrxX  , Rr ,1 , Vv ,1 – пе ре ме нна я ра спре де ле ния проце дур обра ботки 

да нных по модулям блок–схе мы; 

lfyY  , Ll ,1 , Ff ,1  – пе ре ме нна я ра спре де ле ния информа ционных 

эле ме нтов по ма ссива м ба зы да нных; 

rlwW   – вза имосвязи ме жду информа ционными эле ме нта ми и 

проце дура ми обра ботки да нных; 
TY  – тра нспонирова нна я ма трица . 

Для ре ше ния поста вле нной за да чи ра зра бота н и пре дложе н а лгоритм, 

основа нный на  выше ука за нной схе ме  ре ше ния обще й многокрите риа льной 

за да чи. 

Ра ссмотрим числе нный приме р ре ше ния двухкрите риа льной за да чи. На  

та блице  3 приве де на исходна я ма трица . Используя пре дложе нный а лгоритм 

ре ше ния однокрите риа льных за да ч на ходим ре ше ние  двухкрите риа льной 

за да чи. На  рисунка х 9 и 10 приве дён числе нный приме р ре ше ния 

двухкрите риа льной за да чи (смотре ть приложе ние  А ). 
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Та блица  2 – Исходна я ма трица  W с выде ле нным ба зисом В 

 

lr /  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 

2 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 

3 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 

4 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 

5 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 

6 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 

7 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 

8 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 
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3 ПРОГРА ММНОЕ  ОБЕ СПЕ ЧЕ НИЕ  ПРОЕ КТИРОВНИЯ 

МОДУЛЬНЫХ БЛОК–СХЕ М ОБРА БОТКИ ДА ННЫХ 

 

3.1  Описа ние  програ ммного обе спе че ния 

 

Ра зра бота нное  прикла дное  програ ммное  обе спе че ние  пре дна зна че но 

для ре ше ния за да чи прое ктирова ния блок–схе м обра ботки да нных при помощи 

блочно–симме тричного ме тода .  

Програ ммное  обе спе че ние  позволяе т ра зра ботчика м  систе м обра ботки 

да нных в кра тча йшие  сроки на ходить ре ше ние  за да чи прое ктирова ния блок–

схе мы, используя блочно–симме тричный ме тод, удовле творяющих крите риям, 

да нные  за ка зчика ми. 

Основными крите риями выбора  програ ммной сре ды для созда ния 

да нного програ ммного обе спе че ния являются: 

1) Обе спе че ние  простоты ра боты при использова нии програ ммы, из 

этого сле дуе т, не обходимость ра зра ботки удобного для пользова те ля 

инте рфе йса . 

2) Ра бота  програ ммы с большим объёмом да нных. 

3) Обе спе че ние  ра боты програ ммного обе спе че ния бе з сбое в. 

На  основе  этих крите рие в выбра на  свободна я инте грирова нна я сре да  

ра зра ботки приложе ний (IDE ) Ne tBe a ns, ве рсии 8.1. Програ ммное  

обе спе че ние  было ра зра бота но на  языке  програ ммирова ния Ja va . 

Пе ре йде м к описа нию програ ммного обе спе че ния. 

При за пуске  програ ммного обе спе че ния появляе тся окно для ввода  

входных да нных (Рисунок 4) 

 

 
 

Рисунок 4 – Окно для входных да нных 
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С помощью вве де нных да нных, програ мма  выполняе т поста вле нную 

за да чу, построе ние  блок–схе мы, используя блочно–симме тричный ме тод 

(Рисунок 5). 

 

 
 

Рисунок 5 – Ре ше ние  за да чи 

 

При построе нии блок–схе мы че ре з Z=XWY, в ле вом поле  «Ре ше ние », 

пока за н ход ре ше ния за да чи от на ча ла  а лгоритма  и до коне чного ша га . В 

пра вом поле  «Ре зульта т» на ходится нужна я на м блок–схе ма , пре дста вле нна я в 

виде  ра спре де ле ния проце дур по модулям и а трибутов по логиче ским фа йла м 

БД, в виде  ма трицы Z, что являе тся ре зульта том ре ше ния за да чи.  

Оптима льное  зна че ние  це ле вой функции при построе нии блок–схе мы 

че ре з Z=XWY и Z=YWX, что и являе тся особе нностью блочно–симме тричного 
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ме тода , будут не много отлича ться в зна че ниях в не которых случа ях 

 

3.2 Вычислите льные  экспе риме нты 

 

Для оце нки вычислите льной сложности ра зра ботки а лгоритма  по блочно–

симме тричному ме тоду, не обходимо прове сти вычислите льные  экспе риме нты, 

используя ра зра бота нное  програ ммное  обе спе че ние . Экспе риме нты с 

ра знообра зными входными да нными (па ра ме тра ми) служа т инструме нта ми в 

иссле дова нии эффе ктивности програ ммного обе спе че ния. 

Экспе риме нты  при ра боте  ра зра бота нного програ ммного обе спе че ния 

прое ктирова ние  модульных блок – схе м обра ботки да нных: 

В да нных экспе риме нта х были прове де на  ра бота  по а на лизу вре ме ни 

выполне ния програ ммным обе спе че ние м по ре ше нию поста вле нных за да ч. 

В пе рвом экспе риме нте  за  основу были взяты сле дующие  пока за те ли: 

 количе ство а трибутов – 10; 

 количе ство модуле й – 2; 

 количе ство логиче ских фа йлов БД – 2. 

А  количе ство проце дур уве личива лось в ходе  экспе риме нта , ка к 

пока за но в та блице  3. 

 

Та блица  3 – Экспе риме нты по ра боте  с большим ра зме ром проце дур и 

фиксирова нным количе ством а трибутов(10) 

Количе ство 

проце дур 

Вре мя выполне ния (мс.) 

100 0,2 

500 5,47 

1000 22,78 

1500 54,79 

2000 105,49 

3000 263,36 

4000 398,65 

5000 515,47 

 

На  получе нном гра фике  видно, что с уве личе ние м количе ства  проце дур, 

соотве тстве нно ра сте т вре мя, не обходимое  для их выполне ния при 

не изме няющимся количе стве  а трибутов и модуле й (Рисунок 6). 
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Рисунок 6 – Гра фик за висимость ра зме рности ма триц от вре ме ни 

выполне ния (экспе риме нт 1) 

 

Во втором экспе риме нте  были взяты сле дующие  пока за те ли: 

 количе ство а трибутов – 50; 

 количе ство модуле й – 10; 

 количе ство логиче ских фа йлов БД – 2. 

А  количе ство проце дур уве личива лось в ходе  экспе риме нта , ка к 

пока за но в та блице  4. 
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Та блица  4 – Экспе риме нты по ра боте  с большим ра зме ром проце дур и 

фиксирова нным количе ством а трибутов (50)  

Количе ство 

проце дур 

Вре мя выполне ния (мс.) 

50 0,46 

150 1,57 

250 2,68 

350 5,22 

500 10,66 

750 23,92 

1000 43 

1500 112,89 

2000 213,32 

3000 456,77 

4000 712,68 

5000 1021,36 

 

При получе нных ре зульта та х, просма трива е тся рост вре ме ни 

выполне ния за да чи в два  ра за , че м в пе рвом экспе риме нте , при уве личе нии 

количе ства  а трибутов и модуле й (Рисунок 7). 

 

 
 

Рисунок 7 – Гра фик за висимость ра зме рности ма триц от вре ме ни 

выполне ния (экспе риме нт 2) 
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В тре тье м экспе риме нте  были взяты сле дующие  пока за те ли: 

 количе ство модуле й – 50; 

 количе ство логиче ских фа йлов БД – 5. 

А  количе ство проце дур и а трибутов уве личива лись в ходе  экспе риме нта , 

ка к пока за но в та блице  5. 

 

Та блица  5 – Экспе риме нты по ра боте  с большим ра зме ром проце дур и 

а трибутов 

Количе ство проце дур Вре мя 

выполне ния (мс.) 

Количе ство а трибутов 

100 0,5 50 

500 23,79 100 

750 113,73 250 

1000 326,9 400 

1500 541,63 550 

2000 796,8 700 

2500 941,55 850 

3000 1182,22 1000 

 

При получе нных ре зульта та х, просма трива е тся рост вре ме ни 

выполне ния за да чи в два  ра за , че м во втором экспе риме нте , при отме тке  3000 

проце дур, во втором экспе риме нте  – 456,77 мс., в тре тье м 1182,22 мс., это 

произошло при уве личе нии количе ства  а трибутов в 20 ра з (Рисунок 8). 

 

 
 

Рисунок 8 – Гра фик за висимость ра зме рности ма триц от вре ме ни 

выполне ния (экспе риме нт 3) 
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В че тве ртом экспе риме нте  были взяты сле дующие  пока за те ли: 

 количе ство проце дур – 100; 

 количе ство модуле й – 100; 

 количе ство логиче ских фа йлов БД – 50. 

А  количе ство а трибутов уве личива лись в ходе  экспе риме нта , ка к 

пока за но в та блице  6. 

 

Та блица  6 – Экспе риме нты по ра боте  с большим ра зме ром а трибутов 

Количе ство 

проце дур 

Вре мя выполне ния (мс.) 

100 0,2 

250 1,35 

500 4,26 

750 11,02 

1000 22,68 

1500 56,55 

3000 120,94 

4000 188,35 

 

В итоге , видно, что рост вре ме ни выполне ния за да чи на много уступа е т 

пе рвому экспе риме нту, в котором уве личива лись только количе ство проце дур, 

при отме тке  4000 проце дур, в пе рвом  экспе риме нте  – 398,65 мс., в че тве ртом 

188,35 мс., при уве личе нных оста льных пока за те лях в че тве ртом опыте , что 

пока зыва е т что програ ммное  обе спе че ние  быстре е  спра вляе тся с 

поста вле нной за да че й при да нных пока за те лях(Рисунок 9). 

 

 
 

Рисунок 9 – Гра фик за висимость ра зме рности ма триц от вре ме ни 

выполне ния(экспе риме нт 4) 
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ЗА  КЛЮЧЕ  НИЕ   

 

В проце ссе  выполне ния диссе рта ционной ра боты получе ны сле дующие  

основные  ре зульта ты: 

1) Прове де н а на лиз ме тодов дискре тного програ ммирова ния ка к 

инструме нта  прое ктирова ния систе м обра ботки да нных. 

2) Ра зра бота на  и пре дложе на  поста новка  за да чи прое ктирова ния 

модульных блок–схе м обра ботки да нных, котора я форма лизова на  ка к блочно–

симме трична я за да ча  дискре тного програ ммирова ния. 

3) Ра зра бота н а лгоритм ре ше ния за да чи а втома тизирова нного 

прое ктирова ния модульных блок–схе м обра ботки да нных. 

4) Ра зра бота но програ ммное  обе спе че ние  прое ктирова ния модульных 

блок–схе м обра ботки да нных на  языке  Ja va . 

5) Прове де ны вычислите льные  экспе риме нты для оце нки 

эффе ктивности а лгоритма  ре ше ния за да чи. 

6) Выполне на  визуа лиза ция гра фиков вычислите льных экспе риме нтов. 

Любую прикла дную функциона льную за да чу или систе му можно 

пре дста вить в виде  множе ства  проце дур обра ботки да нных и связа нных с ними 

информа ционных эле ме нтов. В этом случа е  за да ча  состоит в группировке  

проце дур обра ботки да нных по програ ммным модулям, а  информа ционных 

эле ме нтов по ма ссива м ба зы да нных с инте гра ций связе й ме жду модулями и 

ма ссива ми ба зы да нных. Получе нна я в ре зульта те  модульна я блок–схе ма  

позволяе т позволять кодирова ть програ мму по ре ше нию прикла дной за да чи по 

отде льным модулям с после дующе й инте гра цие й отде льных програ мм 

модуле й в е диную систе му. 

На  эта пе  прое ктирова ния модульна я блок–схе ма  позволяе т 

ра спа ра лле лить проце сс прое ктирова ния по отде льным ра зра ботчика м, 

сокра ща я трудое мкость и вре мя прое ктирова ния. 

В ка че стве  це ле вой функции в поста новки используе тся минимум 

вза имосвязе й ме жду програ ммными модулями и ма ссива ми да нных блок–схе м 

при ряде  те хнологиче ских огра ниче ний. Для е ё ре ше ния, ра зра бота н и 

пре дложе н эффе ктивный а лгоритм ите ра тивных отобра же ний. Для оце нки 

а лгоритма  прове де ны вычислите льные  экспе риме нты, которые  пока за ли 

высокую эффе ктивность при ре ше нии за да ч большой ра зме рности. 

Ра зра бота нное  програ ммное  обе спе че ние  служит инструме нтом 

ра зра ботчика м для эффе ктивного проце сса  ра зра ботки приложе ний, с 

помощью созда нного блочно – симме тричного ме тода  ра зра ботки блок–схе м 

обра ботки да нных. 

Та ким обра зом, ра зра бота нные  моде ли и ме тоды, а лгоритмы и 

програ ммное  обе спе че ние  позволяе т а втома тизирова ть проце сс 

прое ктирова ния модульных блок–схе м систе м обра ботки да нных 
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ПРИЛОЖЕ  НИЕ   А   

(фра гме нт рисунков) 

 

 
 

Рисунок 9 - Ре ше ние  за да чи по крите рию (32) 

 

 
 

Рисунок 10 - Ре ше ние  за да чи по крите рию (33) 
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ПРИЛОЖЕ  НИЕ   Б 

(фра гме нты исходных кодов) 

 

pa cka ge me thod; 

 

importja va .a wt.Dime nsion; 

import sta tic ja va x.ma na ge me nt.Que ry.a nd; 

import sta tic ja va x.ma na ge me nt.Que ry.or; 

import sta tic ja va x.swing.te xt.html.HTML.Ta g.DD; 

public cla ss Ca lcul e xte nds ja va x.swing.JFra me  { 

 

 

public Ca lcul() { 

initCompone nts(); 

    } 

priva te  void initCompone nts() { 

 

        jLa be l1 = ne w ja va x.swing.JLa be l(); 

        jLa be l2 = ne w ja va x.swing.JLa be l(); 

        jLa be l3 = ne w ja va x.swing.JLa be l(); 

        jLa be l4 = ne w ja va x.swing.JLa be l(); 

        jSpinne r1 = ne w ja va x.swing.JSpinne r(); 

        jSpinne r2 = ne w ja va x.swing.JSpinne r(); 

        jSpinne r3 = ne w ja va x.swing.JSpinne r(); 

        jSpinne r4 = ne w ja va x.swing.JSpinne r(); 

        jButton1 = ne w ja va x.swing.JButton(); 

        jButton2 = ne w ja va x.swing.JButton(); 

        jPa ne l1 = ne w ja va x.swing.JPa ne l(); 

        jScrollPa ne 6 = ne w ja va x.swing.JScrollPa ne (); 

        jTe xtA re a 6 = ne w ja va x.swing.JTe xtA re a (); 

        jLa be l5 = ne w ja va x.swing.JLa be l(); 

        jPa ne l2 = ne w ja va x.swing.JPa ne l(); 

        jLa be l6 = ne w ja va x.swing.JLa be l(); 

        jScrollPa ne 1 = ne w ja va x.swing.JScrollPa ne (); 

        jTe xtA re a 1 = ne w ja va x.swing.JTe xtA re a (); 

        jButton3 = ne w ja va x.swing.JButton(); 

 

se tDe fa ultClose Ope ra tion(ja va x.swing.WindowConsta nts.E XIT_ON_CLOS

E ); 

se tTitle ("Прое ктирова ние  прикла дного ПО и БД"); 

se tBa ckground(ja va .a wt.Syste mColor.ina ctive Ca ption); 

se tLoca tionByPla tform(true ); 

se tModa lE xclusionType (ja va .a wt.Dia log.Moda lE xclusionType .A PPLICA TI

ON_E XCLUDE ); 
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Продолже ние  приложе ния Б 

 

se tPre fe rre dSize (ne w ja va .a wt.Dime nsion(360, 270)); 

a ddCompone ntListe ne r(ne w ja va .a wt.e ve nt.Compone ntA da pte r() { 

public void compone ntRe size d(ja va .a wt.e ve nt.Compone ntE ve nt e vt) { 

formCompone ntRe size d(e vt); 

            } 

        }); 

ge tConte ntPa ne ().se tLa yout(ne w 

org.ne tbe a ns.lib.a wte xtra .A bsolute La yout()); 

 

jLa be l1.se tTe xt("Количе ство проце дур"); 

ge tConte ntPa ne ().a dd(jLa be l1, ne w 

org.ne tbe a ns.lib.a wte xtra .A bsolute Constra ints(10, 11, -1, -1)); 

 

jLa be l2.se tTe xt("Количе ство а трибутов"); 

ge tConte ntPa ne ().a dd(jLa be l2, ne w 

org.ne tbe a ns.lib.a wte xtra .A bsolute Constra ints(10, 48, -1, -1)); 

 

jLa be l3.se tTe xt("Количе ство модуле й"); 

ge tConte ntPa ne ().a dd(jLa be l3, ne w 

org.ne tbe a ns.lib.a wte xtra .A bsolute Constra ints(10, 83, -1, -1)); 

 

jLa be l4.se tTe xt("Количе ство логиче ских фа йлов БД"); 

ge tConte ntPa ne ().a dd(jLa be l4, ne w 

org.ne tbe a ns.lib.a wte xtra .A bsolute Constra ints(10, 117, -1, -1)); 

 

jSpinne r1.se tMode l(ne w 

ja va x.swing.Spinne rNumbe rMode l(Inte ge r.va lue Of(1), Inte ge r.va lue Of(1), null, 

Inte ge r.va lue Of(1))); 

jSpinne r1.se tCursor(ne w 

ja va .a wt.Cursor(ja va .a wt.Cursor.DE FA ULT_CURSOR)); 

jSpinne r1.se tE ditor(ne w ja va x.swing.JSpinne r.Numbe rE ditor(jSpinne r1, 

"")); 

ge tConte ntPa ne ().a dd(jSpinne r1, ne w 

org.ne tbe a ns.lib.a wte xtra .A bsolute Constra ints(240, 10, 46, -1)); 

 

jSpinne r2.se tMode l(ne w 

ja va x.swing.Spinne rNumbe rMode l(Inte ge r.va lue Of(1), Inte ge r.va lue Of(1), null, 

Inte ge r.va lue Of(1))); 

ge tConte ntPa ne ().a dd(jSpinne r2, ne w 

org.ne tbe a ns.lib.a wte xtra .A bsolute Constra ints(240, 40, 46, -1)); 
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jSpinne r3.se tMode l(ne w 

ja va x.swing.Spinne rNumbe rMode l(Inte ge r.va lue Of(1), Inte ge r.va lue Of(1), null, 

Inte ge r.va lue Of(1))); 

Продолже ние  приложе ния Б 

 

ge tConte ntPa ne ().a dd(jSpinne r3, ne w 

org.ne tbe a ns.lib.a wte xtra .A bsolute Constra ints(240, 70, 46, -1)); 

 

jSpinne r4.se tMode l(ne w 

ja va x.swing.Spinne rNumbe rMode l(Inte ge r.va lue Of(1), Inte ge r.va lue Of(1), null, 

Inte ge r.va lue Of(1))); 

ge tConte ntPa ne ().a dd(jSpinne r4, ne w 

org.ne tbe a ns.lib.a wte xtra .A bsolute Constra ints(240, 110, 46, -1)); 

 

jButton1.se tTe xt("Z = YWX"); 

jButton1.se tE na ble d(fa lse ); 

jButton1.a ddA ctionListe ne r(ne w ja va .a wt.e ve nt.A ctionListe ne r() { 

public void a ctionPe rforme d(ja va .a wt.e ve nt.A ctionE ve nt e vt) { 

jButton1A ctionPe rforme d(e vt); 

            } 

        }); 

ge tConte ntPa ne ().a dd(jButton1, ne w 

org.ne tbe a ns.lib.a wte xtra .A bsolute Constra ints(30, 190, 290, -1)); 

 

jButton2.se tTe xt("Z = XWY"); 

jButton2.se tA ctionComma nd(""); 

jButton2.se tE na ble d(fa lse ); 

jButton2.a ddA ctionListe ne r(ne w ja va .a wt.e ve nt.A ctionListe ne r() { 

public void a ctionPe rforme d(ja va .a wt.e ve nt.A ctionE ve nt e vt) { 

jButton2A ctionPe rforme d(e vt); 

            } 

        }); 

ge tConte ntPa ne ().a dd(jButton2, ne w 

org.ne tbe a ns.lib.a wte xtra .A bsolute Constra ints(30, 170, 290, -1)); 

 

jPa ne l1.se tPre fe rre dSize (ne w ja va .a wt.Dime nsion(0, 0)); 

 

jTe xtA re a 6.se tColumns(20); 

jTe xtA re a 6.se tRows(5); 

jScrollPa ne 6.se tVie wportVie w(jTe xtA re a 6); 

 

jLa be l5.se tTe xt("Ре зульта т"); 
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        ja va x.swing.GroupLa yout jPa ne l1La yout = ne w 

ja va x.swing.GroupLa yout(jPa ne l1); 

jPa ne l1.se tLa yout(jPa ne l1La yout); 

jPa ne l1La yout.se tHorizonta lGroup( 

Продолже ние  приложе ния Б 

 

jPa ne l1La yout.cre a te Pa ra lle lGroup(ja va x.swing.GroupLa yout.A lignme nt.L

E A DING) 

            .a ddGroup(ja va x.swing.GroupLa yout.A lignme nt.TRA ILING, 

jPa ne l1La yout.cre a te Se que ntia lGroup() 

                .a ddConta ine rGa p() 

                .a ddCompone nt(jScrollPa ne 6, 

ja va x.swing.GroupLa yout.PRE FE RRE D_SIZE , 0, Short.MA X_VA LUE ) 

                .a ddConta ine rGa p()) 

            .a ddGroup(jPa ne l1La yout.cre a te Se que ntia lGroup() 

                .a ddGa p(20, 20, 20) 

                .a ddCompone nt(jLa be l5) 

                .a ddConta ine rGa p(ja va x.swing.GroupLa yout.DE FA ULT_SIZE , 

Short.MA X_VA LUE )) 

        ); 

jPa ne l1La yout.se tVe rtica lGroup( 

jPa ne l1La yout.cre a te Pa ra lle lGroup(ja va x.swing.GroupLa yout.A lignme nt.L

E A DING) 

            .a ddGroup(jPa ne l1La yout.cre a te Se que ntia lGroup() 

                .a ddConta ine rGa p() 

                .a ddCompone nt(jLa be l5) 

                

.a ddPre fe rre dGa p(ja va x.swing.La youtStyle .Compone ntPla ce me nt.RE LA TE D) 

                .a ddCompone nt(jScrollPa ne 6, 

ja va x.swing.GroupLa yout.DE FA ULT_SIZE , 408, Short.MA X_VA LUE ) 

                .a ddConta ine rGa p()) 

        ); 

 

ge tConte ntPa ne ().a dd(jPa ne l1, ne w 

org.ne tbe a ns.lib.a wte xtra .A bsolute Constra ints(500, 220, 450, 450)); 

 

jPa ne l2.se tPre fe rre dSize (ne w ja va .a wt.Dime nsion(0, 0)); 

 

jLa be l6.se tTe xt("Ре ше ние "); 

 

jTe xtA re a 1.se tColumns(20); 

jTe xtA re a 1.se tRows(5); 

jScrollPa ne 1.se tVie wportVie w(jTe xtA re a 1); 
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        ja va x.swing.GroupLa yout jPa ne l2La yout = ne w 

ja va x.swing.GroupLa yout(jPa ne l2); 

jPa ne l2.se tLa yout(jPa ne l2La yout); 

jPa ne l2La yout.se tHorizonta lGroup( 

Продолже ние  приложе ния Б 

 

jPa ne l2La yout.cre a te Pa ra lle lGroup(ja va x.swing.GroupLa yout.A lignme nt.L

E A DING) 

            .a ddGroup(jPa ne l2La yout.cre a te Se que ntia lGroup() 

                .a ddGa p(22, 22, 22) 

                .a ddCompone nt(jLa be l6) 

                .a ddConta ine rGa p(374, Short.MA X_VA LUE )) 

            .a ddGroup(jPa ne l2La yout.cre a te Se que ntia lGroup() 

                .a ddConta ine rGa p() 

                .a ddCompone nt(jScrollPa ne 1)) 

        ); 

jPa ne l2La yout.se tVe rtica lGroup( 

jPa ne l2La yout.cre a te Pa ra lle lGroup(ja va x.swing.GroupLa yout.A lignme nt.L

E A DING) 

            .a ddGroup(jPa ne l2La yout.cre a te Se que ntia lGroup() 

                .a ddCompone nt(jLa be l6) 

                

.a ddPre fe rre dGa p(ja va x.swing.La youtStyle .Compone ntPla ce me nt.RE LA TE D) 

                .a ddCompone nt(jScrollPa ne 1, 

ja va x.swing.GroupLa yout.DE FA ULT_SIZE , 409, Short.MA X_VA LUE ) 

                .a ddConta ine rGa p()) 

        ); 

 

ge tConte ntPa ne ().a dd(jPa ne l2, ne w 

org.ne tbe a ns.lib.a wte xtra .A bsolute Constra ints(20, 230, 440, 440)); 

 

jButton3.se tTe xt("ra ndom"); 

jButton3.a ddA ctionListe ne r(ne w ja va .a wt.e ve nt.A ctionListe ne r() { 

public void a ctionPe rforme d(ja va .a wt.e ve nt.A ctionE ve nt e vt) { 

jButton3A ctionPe rforme d(e vt); 

            } 

        }); 

ge tConte ntPa ne ().a dd(jButton3, ne w 

org.ne tbe a ns.lib.a wte xtra .A bsolute Constra ints(30, 150, 290, -1)); 

 

ge tA cce ssible Conte xt().se tA cce ssible De scription(""); 

 

pa ck(); 

    }. –</e ditor-fold>. –GE N-E ND:initCompone nts 
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priva te  void jButton1A ctionPe rforme d(ja va .a wt.e ve nt.A ctionE ve nt e vt) {. –

GE N-FIRST:e ve nt_jButton1A ctionPe rforme d 

jTe xtA re a 1.se tTe xt(""); 

Продолже ние  приложе ния Б 

 

jTe xtA re a 6.se tTe xt(""); 

int[] a rr, a rr_y; 

int a , b, c, d, ccc = 0, xxx = 0, yyy = 0; 

        String dd, cc = ""; 

        Dime nsion dsdf = ne w Dime nsion(1000, 1000); 

this.se tPre fe rre dSize (dsdf); 

this.se tSize (dsdf); 

        a  = (int) jSpinne r1.ge tVa lue (); 

        b = (int) jSpinne r2.ge tVa lue (); 

        c = (int) jSpinne r3.ge tVa lue (); 

        d = (int) jSpinne r4.ge tVa lue (); 

jTe xtA re a 1.se tTe xt(""); 

jTe xtA re a 6.se tTe xt(""); 

a rr = ne w int[c]; 

        a rr_y = ne w int[b - d]; 

int[][] W_a rr; 

int[][] D_tt, D_tt_y; 

int[][] xma s, yma s; 

int[][] D_rota te _te mp, D_rota te _te mpy; 

xma s = ne w int[c][a ]; 

yma s = ne w int[d][b]; 

for (int i = 0; i < c; i++) { 

xma s[i][i] = 1; 

        } 

for (int j = 0; j < d; j++) { 

yma s[j][j] = 1; 

        } 

        D_rota te _te mp = ne w int[a  - c][c]; 

        D_rota te _te mpy = ne w int[b - d][d]; 

for (int i = 0; i < a  - c; i++) { 

            D_rota te _te mp[i][0] = i; 

            D_rota te _te mp[i][1] = i; 

        } 

for (int i = 0; i < b - d; i++) { 

            D_rota te _te mpy[i][0] = i; 

            D_rota te _te mpy[i][1] = i; 

        } 

        D_tt = ne w int[a  - c][c]; 
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        D_tt_y = ne w int[b - d][d]; 

        W_a rr = ne w int[a ][b]; 

        /* 

         W_a rr[0][0] = 1; 

Продолже ние  приложе ния Б 

          

         W_a rr[0][1] = 0; 

         W_a rr[0][2] = 1; 

         W_a rr[0][3] = 0; 

         W_a rr[0][4] = 0; 

         W_a rr[0][5] = 1; 

         W_a rr[0][6] = 0; 

         W_a rr[0][7] = 1; 

         W_a rr[0][8] = 0; 

         W_a rr[0][9] = 0; 

         W_a rr[1][0] = 0; 

         W_a rr[1][1] = 1; 

         W_a rr[1][2] = 0; 

         W_a rr[1][3] = 0; 

         W_a rr[1][4] = 1; 

         W_a rr[1][5] = 0; 

         W_a rr[1][6] = 0; 

         W_a rr[1][7] = 0; 

         W_a rr[1][8] = 1; 

         W_a rr[1][9] = 1; 

         W_a rr[2][0] = 0; 

         W_a rr[2][1] = 0; 

         W_a rr[2][2] = 1; 

         W_a rr[2][3] = 1; 

         W_a rr[2][4] = 0; 

         W_a rr[2][5] = 1; 

         W_a rr[2][6] = 1; 

         W_a rr[2][7] = 0; 

         W_a rr[2][8] = 0; 

         W_a rr[2][9] = 0; 

         W_a rr[3][0] = 1; 

         W_a rr[3][1] = 0; 

         W_a rr[3][2] = 0; 

         W_a rr[3][3] = 1; 

         W_a rr[3][4] = 0; 

         W_a rr[3][5] = 1; 

         W_a rr[3][6] = 0; 

         W_a rr[3][7] = 1; 

         W_a rr[3][8] = 0; 
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         W_a rr[3][9] = 0; 

         W_a rr[4][0] = 1; 

         W_a rr[4][1] = 0; 

         W_a rr[4][2] = 1; 

        Продолже ние  приложе ния Б 

  

        W_a rr[4][3] = 0; 

         W_a rr[4][4] = 0; 

         W_a rr[4][5] = 1; 

         W_a rr[4][6] = 1; 

         W_a rr[4][7] = 0; 

         W_a rr[4][8] = 0; 

         W_a rr[4][9] = 1; 

         W_a rr[5][0] = 0; 

         W_a rr[5][1] = 1; 

         W_a rr[5][2] = 0; 

         W_a rr[5][3] = 1; 

         W_a rr[5][4] = 1; 

         W_a rr[5][5] = 1; 

         W_a rr[5][6] = 0; 

         W_a rr[5][7] = 0; 

         W_a rr[5][8] = 1; 

         W_a rr[5][9] = 0; 

         W_a rr[6][0] = 1; 

         W_a rr[6][1] = 0; 

         W_a rr[6][2] = 1; 

         W_a rr[6][3] = 1; 

         W_a rr[6][4] = 0; 

         W_a rr[6][5] = 0; 

         W_a rr[6][6] = 0; 

         W_a rr[6][7] = 1; 

         W_a rr[6][8] = 0; 

         W_a rr[6][9] = 1; 

         */ 

 

for (int i = 0; i < a ; i++) { 

for (int j = 0; j < b; j++) { 

                W_a rr[i][j] = ma s_W[i][j]; 

            } 

        } 

 

jTe xtA re a 6.se tRows(a ); 

jTe xtA re a 6.se tColumns(b); 

jTe xtA re a 1.se tRows(a ); 
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jTe xtA re a 1.se tColumns(b); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("Ма трица  W"); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("\n"); 

for (int i = 0; i < a ; i++) { 

Продолже ние  приложе ния Б 

 

dd = ""; 

for (int j = 0; j < b; j++) { 

. –Syste m.out.print(xma s[i][j]); 

dd = dd + " " + W_a rr[i][j] + " "; 

            } 

. –Syste m.out.println(); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd(dd); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("\n"); 

        } 

jTe xtA re a 6.se tVisible (true ); 

int jj; 

jj = 0; 

while  (jj < b - d) { 

            D_tt_y = form_DY(W_a rr, c, b - jj, c, d); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("Ма трица  D[l,j]"); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("\n"); 

for (int i = 0; i < b - d - jj; i++) { 

dd = ""; 

for (int j = 0; j < d; j++) { 

Syste m.out.print(D_tt_y[i][j]); 

dd = dd + " " + D_tt_y[i][j]; 

                } 

Syste m.out.println(); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd(dd); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("\n"); 

            } 

int minposy, miny, mnum; 

minposy = rowSum(D_tt_y, b - d - jj, d); 

for (int i = 0; i < b - d - jj; i++) { 

                a rr_y[i] = D_tt_y[i][minposy]; 

. –Syste m.out.print(a rr[i]); 

            } 

 

miny = ge tMinE l(a rr_y, d); 

mnum = ge tMinpos(a rr_y); 

yyy = mnum; 

int zzz = 0; 

for (int i = 0; i < b - d - jj; i++) { 
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if (D_rota te _te mpy[i][0] == mnum) { 

zzz = D_rota te _te mpy[i][1]; 

                } 

            } 

Продолже ние  приложе ния Б 

 

Syste m.out.println("" + "minposy = " + minposy + " " + "miny=" + miny + " " 

+ "mnum=" + mnum); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("мин эле ме нт = " + miny + " а трибут " + (minposy + 1) 

+ " номе р лог фа йла  = " + (zzz + d + 1)); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("\n"); 

yma s[minposy][zzz + d] = 1; 

for (int i = yyy; i < b - d - jj - 1; i++) { 

                D_rota te _te mpy[i][0] = i; 

                D_rota te _te mpy[i][1] = D_rota te _te mpy[i + 1][1]; 

            } 

int z; 

            z = mnum + d; 

for (int j = 0; j < a ; j++) { 

                W_a rr[j][minposy] = funcOr(W_a rr[j][minposy], W_a rr[j][z]); 

            } 

for (int i = 0; i < a ; i++) { 

for (int j = z; j < b - 1; j++) { 

                    W_a rr[i][j] = W_a rr[i][j + 1]; 

                } 

 

            } 

jj = jj + 1; 

        } 

jTe xtA re a 6.a ppe nd("Ра спре де ле ние  а трибутов по логиче ским фа йла м 

БД"); 

jTe xtA re a 6.a ppe nd("\n"); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("Сформирова нна я ма трица  Y"); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("\n"); 

for (int i = 0; i < d; i++) { 

dd = ""; 

cc = "Соста в " + (i + 1) + " логиче ского фа йла  БД:"; 

for (int j = 0; j < b; j++) { 

. –Syste m.out.print(xma s[i][j]); 

dd = dd + " " + yma s[i][j] + " "; 

if (yma s[i][j] == 1) { 

                    cc = cc + " " + (j + 1) + " "; 

                } 

            } 
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. –Syste m.out.println(); 

 

jTe xtA re a 6.a ppe nd(cc); 

jTe xtA re a 6.a ppe nd("\n"); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd(dd); 

Продолже ние  приложе ния Б 

 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("\n"); 

        } 

int ii; 

 

ii = 0; 

while  (ii < a  - c) { 

for (int i = 0; i < a  - ii; i++) { 

for (int j = 0; j < b; j++) { 

Syste m.out.print(W_a rr[i][j]); 

                } 

Syste m.out.println(); 

            } 

            D_tt = form_D(W_a rr, a  - ii, b, c, d); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("Ма трица  D[r,i]"); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("\n"); 

for (int i = 0; i < (a  - c) - ii; i++) { 

dd = ""; 

for (int j = 0; j < c; j++) { 

Syste m.out.print(D_tt[i][j]); 

dd = dd + " " + D_tt[i][j]; 

                } 

Syste m.out.println(); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd(dd); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("\n"); 

            } 

 

int minpos, min, modnum; 

minpos = columnSum(D_tt, (a  - c) - ii, c); 

for (int i = 0; i < c; i++) { 

a rr[i] = D_tt[minpos][i]; 

            } 

min = ge tMinE l(a rr, c); 

modnum = ge tMinpos(a rr); 

xxx = minpos; 

for (int i = 0; i < a  - c - ii; i++) { 

if (D_rota te _te mp[i][0] == minpos) { 

ccc = D_rota te _te mp[i][1]; 
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                } 

            } 

 

xma s[modnum][ccc + c] = 1; 

minpos = minpos + c; 

Продолже ние  приложе ния Б 

 

Syste m.out.println("min " + min + " проце дура " + minpos + " модуль" + 

modnum); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("мин эле ме нт = " + min + " проце дура  " + (minpos + 1) 

+ " модуль = " + (modnum + 1)); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("\n"); 

for (int i = xxx; i < a  - c - ii - 1; i++) { 

                D_rota te _te mp[i][0] = i; 

                D_rota te _te mp[i][1] = D_rota te _te mp[i + 1][1]; 

            } 

for (int j = 0; j < b; j++) { 

 

                W_a rr[modnum][j] = funcOr(W_a rr[modnum][j], 

W_a rr[minpos][j]); 

 

            } 

 

for (int i = minpos; i < a  - 1; i++) { 

for (int j = 0; j < b; j++) { 

                    W_a rr[i][j] = W_a rr[i + 1][j]; 

                } 

 

            } 

ii = ii + 1; 

 

        } 

jTe xtA re a 6.a ppe nd("\n"); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("Сформирова нна яма трица X"); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("\n"); 

jTe xtA re a 6.a ppe nd("Ра спре де ле ние проце дурпомодулям"); 

jTe xtA re a 6.a ppe nd("\n"); 

for (int i = 0; i < c; i++) { 

dd = ""; 

cc = "Соста в " + (i + 1) + " модуля:"; 

 

for (int j = 0; j < a ; j++) { 

. –Syste m.out.print(xma s[i][j]); 

dd = dd + " " + xma s[i][j] + " "; 
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if (xma s[i][j] == 1) { 

                    cc = cc + " " + (j + 1) + " "; 

                } 

            } 

. –Syste m.out.println(); 

 

Продолже ние  приложе ния Б 

 

jTe xtA re a 1.a ppe nd(dd); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("\n"); 

jTe xtA re a 6.a ppe nd(cc + "проце дуры"); 

jTe xtA re a 6.a ppe nd("\n"); 

        } 

jTe xtA re a 6.a ppe nd("\n"); 

jTe xtA re a 6.se tVisible (true ); 

jTe xtA re a 6.se tVisible (true ); 

jTe xtA re a 6.a ppe nd("Сформирова нна яма трица Z"); 

jTe xtA re a 6.a ppe nd("\n"); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("Сформирова нна яма трица Z"); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("\n"); 

for (int i = 0; i < c; i++) { 

dd = ""; 

for (int j = 0; j < d; j++) { 

. –Syste m.out.print(xma s[i][j]); 

dd = dd + " " + W_a rr[i][j] + " "; 

            } 

. –Syste m.out.println(); 

jTe xtA re a 6.a ppe nd(dd); 

jTe xtA re a 6.a ppe nd("\n"); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd(dd); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("\n"); 

        } 

int sss = 0; 

for (int ic = 0; ic < c; ic++) { 

 

for (int jc = 0; jc < d; jc++) { 

. –Syste m.out.print(xma s[i][j]); 

 

if (W_a rr[ic][jc] == 1) { 

sss = sss + 1; 

                } 

            } 

        } 

jTe xtA re a 6.a ppe nd("\n"); 
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jTe xtA re a 6.a ppe nd("Оптима льное зна че ние це ле войфункции = " + sss); 

jTe xtA re a 6.se tVisible (true ); 

        Dime nsion dsd = ne w Dime nsion(550, 450); 

 

jPa ne l1.se tPre fe rre dSize (dsd); 

jPa ne l1.se tSize (dsd); 

Продолже ние  приложе ния Б 

 

jPa ne l2.se tPre fe rre dSize (dsd); 

jPa ne l2.se tSize (dsd); 

    }. –GE N-LA ST:e ve nt_jButton1A ctionPe rforme d 

 

priva te  void jButton2A ctionPe rforme d(ja va .a wt.e ve nt.A ctionE ve nt e vt) {. –

GE N-FIRST:e ve nt_jButton2A ctionPe rforme d 

int[] a rr, a rr_y; 

int a , b, c, d, ccc = 0, xxx = 0, yyy = 0; 

        String dd, cc = ""; 

        Dime nsion dsdf = ne w Dime nsion(1000, 1000); 

 

this.se tPre fe rre dSize (dsdf); 

this.se tSize (dsdf); 

long sta rtTime  = Syste m.curre ntTime Millis();     

        a  = (int) jSpinne r1.ge tVa lue (); 

        b = (int) jSpinne r2.ge tVa lue (); 

        c = (int) jSpinne r3.ge tVa lue (); 

        d = (int) jSpinne r4.ge tVa lue (); 

jTe xtA re a 1.se tTe xt(""); 

jTe xtA re a 6.se tTe xt(""); 

a rr = ne w int[c]; 

        a rr_y = ne w int[b - d]; 

int[][] W_a rr; 

int[][] D_tt, D_tt_y; 

int[][] xma s, yma s; 

int[][] D_rota te _te mp, D_rota te _te mpy; 

xma s = ne w int[c][a ]; 

yma s = ne w int[d][b]; 

for (int i = 0; i < c; i++) { 

xma s[i][i] = 1; 

        } 

for (int j = 0; j < d; j++) { 

yma s[j][j] = 1; 

        } 

        D_rota te _te mp = ne w int[a  - c][c]; 

        D_rota te _te mpy = ne w int[b - d][d]; 



64 

 

for (int i = 0; i < a  - c; i++) { 

            D_rota te _te mp[i][0] = i; 

            D_rota te _te mp[i][1] = i; 

        } 

for (int i = 0; i < b - d; i++) { 

            D_rota te _te mpy[i][0] = i; 

Продолже ние  приложе ния Б 

            

 D_rota te _te mpy[i][1] = i; 

        } 

        D_tt = ne w int[a  - c][c]; 

        D_tt_y = ne w int[b - d][d]; 

        W_a rr = ne w int[a ][b]; 

for (int i = 0; i < a ; i++) { 

for (int j = 0; j < b; j++) { 

                W_a rr[i][j] = ma s_W[i][j]; 

            } 

        } 

        /* 

         W_a rr[0][0] = 1; 

         W_a rr[0][1] = 0; 

         W_a rr[0][2] = 1; 

         W_a rr[0][3] = 0; 

         W_a rr[0][4] = 0; 

         W_a rr[0][5] = 1; 

         W_a rr[0][6] = 0; 

         W_a rr[0][7] = 1; 

         W_a rr[0][8] = 0; 

         W_a rr[0][9] = 0; 

         W_a rr[1][0] = 0; 

         W_a rr[1][1] = 1; 

         W_a rr[1][2] = 0; 

         W_a rr[1][3] = 0; 

         W_a rr[1][4] = 1; 

         W_a rr[1][5] = 0; 

         W_a rr[1][6] = 0; 

         W_a rr[1][7] = 0; 

         W_a rr[1][8] = 1; 

         W_a rr[1][9] = 1; 

         W_a rr[2][0] = 0; 

         W_a rr[2][1] = 0; 

         W_a rr[2][2] = 1; 

         W_a rr[2][3] = 1; 

         W_a rr[2][4] = 0; 
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         W_a rr[2][5] = 1; 

         W_a rr[2][6] = 1; 

         W_a rr[2][7] = 0; 

         W_a rr[2][8] = 0; 

         W_a rr[2][9] = 0; 

         W_a rr[3][0] = 1; 

      Продолже ние  приложе ния Б 

 

         W_a rr[3][1] = 0; 

         W_a rr[3][2] = 0; 

         W_a rr[3][3] = 1; 

         W_a rr[3][4] = 0; 

         W_a rr[3][5] = 1; 

         W_a rr[3][6] = 0; 

         W_a rr[3][7] = 1; 

         W_a rr[3][8] = 0; 

         W_a rr[3][9] = 0; 

         W_a rr[4][0] = 1; 

         W_a rr[4][1] = 0; 

         W_a rr[4][2] = 1; 

         W_a rr[4][3] = 0; 

         W_a rr[4][4] = 0; 

         W_a rr[4][5] = 1; 

         W_a rr[4][6] = 1; 

         W_a rr[4][7] = 0; 

         W_a rr[4][8] = 0; 

         W_a rr[4][9] = 1; 

         W_a rr[5][0] = 0; 

         W_a rr[5][1] = 1; 

         W_a rr[5][2] = 0; 

         W_a rr[5][3] = 1; 

         W_a rr[5][4] = 1; 

         W_a rr[5][5] = 1; 

         W_a rr[5][6] = 0; 

         W_a rr[5][7] = 0; 

         W_a rr[5][8] = 1; 

         W_a rr[5][9] = 0; 

         W_a rr[6][0] = 1; 

         W_a rr[6][1] = 0; 

         W_a rr[6][2] = 1; 

         W_a rr[6][3] = 1; 

         W_a rr[6][4] = 0; 

         W_a rr[6][5] = 0; 

         W_a rr[6][6] = 0; 
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         W_a rr[6][7] = 1; 

         W_a rr[6][8] = 0; 

         W_a rr[6][9] = 1; 

         */ 

jTe xtA re a 6.se tRows(a ); 

jTe xtA re a 6.se tColumns(b); 

Продолже ние  приложе ния Б 

 

jTe xtA re a 6.a ppe nd("Ма трица  W"); 

jTe xtA re a 6.a ppe nd("\n"); 

jTe xtA re a 1.se tRows(a ); 

jTe xtA re a 1.se tColumns(b); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("Ма трица  W"); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("\n"); 

for (int i = 0; i < a ; i++) { 

dd = ""; 

for (int j = 0; j < b; j++) { 

. –Syste m.out.print(xma s[i][j]); 

dd = dd + " " + W_a rr[i][j] + " "; 

            } 

. –Syste m.out.println(); 

 

jTe xtA re a 6.a ppe nd(dd); 

jTe xtA re a 6.a ppe nd("\n"); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd(dd); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("\n"); 

        } 

jTe xtA re a 6.se tVisible (true ); 

int ii; 

 

ii = 0; 

while  (ii < a  - c) { 

for (int i = 0; i < a  - ii; i++) { 

for (int j = 0; j < b; j++) { 

Syste m.out.print(W_a rr[i][j]); 

                } 

Syste m.out.println(); 

            } 

            D_tt = form_D(W_a rr, a  - ii, b, c, d); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("Ма трица  D[r,i]"); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("\n"); 

for (int i = 0; i < (a  - c) - ii; i++) { 

dd = ""; 

for (int j = 0; j < c; j++) { 
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Syste m.out.print(D_tt[i][j]); 

dd = dd + " " + D_tt[i][j]; 

                } 

Syste m.out.println(); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd(dd); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("\n"); 

Продолже ние  приложе ния Б 

             

} 

 

int minpos, min, modnum; 

minpos = columnSum(D_tt, (a  - c) - ii, c); 

for (int i = 0; i < c; i++) { 

a rr[i] = D_tt[minpos][i]; 

            } 

min = ge tMinE l(a rr, c); 

modnum = ge tMinpos(a rr); 

xxx = minpos; 

for (int i = 0; i < a  - c - ii; i++) { 

if (D_rota te _te mp[i][0] == minpos) { 

ccc = D_rota te _te mp[i][1]; 

                } 

            } 

 

xma s[modnum][ccc + c] = 1; 

minpos = minpos + c; 

 

Syste m.out.println("min " + min + " проце дура " + minpos + " модуль" + 

modnum); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("мин эле ме нт = " + min + " проце дура  " + (minpos + 1) 

+ " модуль = " + (modnum + 1)); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("\n"); 

for (int i = xxx; i < a  - c - ii - 1; i++) { 

                D_rota te _te mp[i][0] = i; 

                D_rota te _te mp[i][1] = D_rota te _te mp[i + 1][1]; 

            } 

for (int j = 0; j < b; j++) { 

 

                W_a rr[modnum][j] = funcOr(W_a rr[modnum][j], 

W_a rr[minpos][j]); 

 

            } 

 

for (int i = minpos; i < a  - 1; i++) { 
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for (int j = 0; j < b; j++) { 

                    W_a rr[i][j] = W_a rr[i + 1][j]; 

                } 

 

            } 

ii = ii + 1; 

 

Продолже ние  приложе ния Б 

         

} 

 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("Сформирова нна я ма трица  X"); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("\n"); 

jTe xtA re a 6.a ppe nd("Ра спре де ле ние  проце дур по модулям"); 

jTe xtA re a 6.a ppe nd("\n"); 

for (int i = 0; i < c; i++) { 

dd = ""; 

cc = "Соста в " + (i + 1) + " модуля:"; 

 

for (int j = 0; j < a ; j++) { 

. –Syste m.out.print(xma s[i][j]); 

dd = dd + " " + xma s[i][j] + " "; 

if (xma s[i][j] == 1) { 

                    cc = cc + " " + (j + 1) + " "; 

                } 

            } 

. –Syste m.out.println(); 

 

jTe xtA re a 1.a ppe nd(dd); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("\n"); 

jTe xtA re a 6.a ppe nd(cc + "проце дуры"); 

jTe xtA re a 6.a ppe nd("\n"); 

        } 

jTe xtA re a 6.a ppe nd("\n"); 

jTe xtA re a 6.se tVisible (true ); 

int jj; 

jj = 0; 

while  (jj < b - d) { 

            D_tt_y = form_DY(W_a rr, c, b - jj, c, d); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("Ма трица  D[l,j]"); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("\n"); 

for (int i = 0; i < b - d - jj; i++) { 

dd = ""; 

for (int j = 0; j < d; j++) { 



69 

 

Syste m.out.print(D_tt_y[i][j]); 

dd = dd + " " + D_tt_y[i][j]; 

                } 

Syste m.out.println(); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd(dd); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("\n"); 

            } 

Продолже ние  приложе ния Б 

 

int minposy, miny, mnum; 

minposy = rowSum(D_tt_y, b - d - jj, d); 

for (int i = 0; i < b - d - jj; i++) { 

                a rr_y[i] = D_tt_y[i][minposy]; 

. –Syste m.out.print(a rr[i]); 

            } 

 

miny = ge tMinE l(a rr_y, d); 

mnum = ge tMinpos(a rr_y); 

yyy = mnum; 

int zzz = 0; 

for (int i = 0; i < b - d - jj; i++) { 

if (D_rota te _te mpy[i][0] == mnum) { 

zzz = D_rota te _te mpy[i][1]; 

                } 

            } 

Syste m.out.println("" + "minposy = " + minposy + " " + "miny=" + miny + " " 

+ "mnum=" + mnum); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("мин эле ме нт = " + miny + " а трибут " + (minposy + 1) 

+ " номе р лог фа йла  = " + (zzz + d + 1)); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("\n"); 

yma s[minposy][zzz + d] = 1; 

for (int i = yyy; i < b - d - jj - 1; i++) { 

                D_rota te _te mpy[i][0] = i; 

                D_rota te _te mpy[i][1] = D_rota te _te mpy[i + 1][1]; 

            } 

int z; 

            z = mnum + d; 

for (int j = 0; j < c; j++) { 

                W_a rr[j][minposy] = funcOr(W_a rr[j][minposy], W_a rr[j][z]); 

            } 

for (int i = 0; i < c; i++) { 

for (int j = z; j < b - 1; j++) { 

                    W_a rr[i][j] = W_a rr[i][j + 1]; 

                } 
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            } 

jj = jj + 1; 

 

        } 

 

jTe xtA re a 6.a ppe nd("Ра спре де ле ние  а трибутов по логиче ским фа йла м 

БД"); 

Продолже ние  приложе ния Б 

 

jTe xtA re a 6.a ppe nd("\n"); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("Сформирова нна я ма трица  Y"); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("\n"); 

for (int i = 0; i < d; i++) { 

dd = ""; 

cc = "Соста в " + (i + 1) + " логиче ского фа йла  БД:"; 

for (int j = 0; j < b; j++) { 

. –Syste m.out.print(xma s[i][j]); 

dd = dd + " " + yma s[i][j] + " "; 

if (yma s[i][j] == 1) { 

                    cc = cc + " " + (j + 1) + " "; 

                } 

            } 

. –Syste m.out.println(); 

 

jTe xtA re a 6.a ppe nd(cc); 

jTe xtA re a 6.a ppe nd("\n"); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd(dd); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("\n"); 

        } 

jTe xtA re a 6.se tVisible (true ); 

jTe xtA re a 6.a ppe nd("Сформирова нна яма трица Z"); 

jTe xtA re a 6.a ppe nd("\n"); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("Сформирова нна яма трица Z"); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("\n"); 

for (int i = 0; i < c; i++) { 

dd = ""; 

for (int j = 0; j < d; j++) { 

. –Syste m.out.print(xma s[i][j]); 

dd = dd + " " + W_a rr[i][j] + " "; 

            } 

 

. –Syste m.out.println(); 

jTe xtA re a 6.a ppe nd(dd); 
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jTe xtA re a 6.a ppe nd("\n"); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd(dd); 

jTe xtA re a 1.a ppe nd("\n"); 

        } 

int sss = 0; 

for (int ic = 0; ic < c; ic++) { 

 

for (int jc = 0; jc < d; jc++) { 

Продолже ние  приложе ния Б 

 

. –Syste m.out.print(xma s[i][j]); 

 

if (W_a rr[ic][jc] == 1) { 

sss = sss + 1; 

                } 

            } 

}long time Spe nt = Syste m.curre ntTime Millis() - sta rtTime ; 

jTe xtA re a 6.a ppe nd("\n"); 

jTe xtA re a 6.a ppe nd("Оптима льное зна че ние це ле войфункции = " + sss); 

jTe xtA re a 6.a ppe nd("\n"); 

jTe xtA re a 6.a ppe nd("Програ мма  выполняла сь " + time Spe nt + " 

миллисе кунд"); 

jTe xtA re a 6.se tVisible (true ); 

        Dime nsion dsd = ne w Dime nsion(550,450); 

 

jPa ne l1.se tPre fe rre dSize (dsd); 

jPa ne l1.se tSize (dsd); 

jPa ne l2.se tPre fe rre dSize (dsd); 

jPa ne l2.se tSize (dsd); 

 

    }. –GE N-LA ST:e ve nt_jButton2A ctionPe rforme d 

 

priva te  void formCompone ntRe size d(ja va .a wt.e ve nt.Compone ntE ve nt e vt) 

{. –GE N-FIRST:e ve nt_formCompone ntRe size d 

. – TODO a dd your ha ndling code  he re : 

    }. –GE N-LA ST:e ve nt_formCompone ntRe size d 

public int[][] ma s_W; 

 

priva te  void jButton3A ctionPe rforme d(ja va .a wt.e ve nt.A ctionE ve nt e vt) {. –

GE N-FIRST:e ve nt_jButton3A ctionPe rforme d 

. – TODO a dd your ha ndling code  he re : 

int a , b; 

        a  = (int) jSpinne r1.ge tVa lue (); 

        b = (int) jSpinne r2.ge tVa lue (); 
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        ma s_W = ne w int[a ][b]; 

for (int i = 0; i < a ; i++) { 

for (int j = 0; j < b; j++) { 

                ma s_W[i][j] = (int) Ma th.round(Ma th.ra ndom()); 

            } 

        } 

jButton2.se tE na ble d(true ); 

jButton1.se tE na ble d(true ); 

Продолже ние  приложе ния Б 

   

  }. –GE N-LA ST:e ve nt_jButton3A ctionPe rforme d 

 

    /** 

     * @pa ra m a a  

     * @re turn 

     */ 

public sta tic int ge tMinpos(int[] a a ) { 

int min, l; 

min = 100; 

        l = 0; 

for (int i = 0; i < a a .le ngth; i++) { 

if (a a [i] < min) { 

min = a a [i]; 

                l = i; 

            } 

        } 

re turn l; 

    } 

 

public sta tic int ge tMinE l(int[] a a , int d) { 

int min; 

min = a a [0]; 

for (int i = 0; i < d; i++) { 

if (a a [i] < min) { 

min = a a [i]; 

 

            } 

        } 

re turn min; 

    } 

 

public sta tic int[][] form_D(int[][] a a , int a , int b, int c, int d) { 

int[][] DD; 

        DD = ne w int[a  - c][c]; 
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for (int k = 0; k < a  - c; k++) { 

for (int m = 0; m < c; m++) { 

                DD[k][m] = 0; 

            } 

        } 

 

for (int i = 0; i < c; i++) { 

for (int j = c; j < a ; j++) { 

Продолже ние  приложе ния Б 

 

for (int l = 0; l < d; l++) { 

if (a a [i][l] == 0 && a a [j][l] == 1) { 

DD[j - c][i] = DD[j - c][i] + 1; 

                    } e lse  { 

DD[j - c][i] = DD[j - c][i] + 0; 

                    } 

                } 

            } 

        } 

re turn DD; 

    } 

 

public sta tic int columnSum(int[][] DD, int a , int b) { 

int minsumpos, sum; 

int[] a rr = ne w int[a ]; 

for (int i = 0; i < a ; i++) { 

sum = 0; 

for (int j = 0; j < b; j++) { 

sum = sum + DD[i][j]; 

            } 

a rr[i] = sum; 

        } 

minsumpos = ge tMinpos(a rr); 

re turn minsumpos; 

    } 

 

public sta tic int funcOr(int a , int b) { 

int c; 

if (a  == 0 & b == 0) { 

            c = 0; 

        } e lse  { 

            c = 1; 

        } 

re turn c; 
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    } 

 

public sta tic int[][] form_DY(int[][] a a , int a , int b, int c, int d) { 

int[][] DD; 

        DD = ne w int[b - d][d]; 

for (int k = 0; k < b - d; k++) { 

for (int m = 0; m < d; m++) { 

                DD[k][m] = 0; 

Продолже ние  приложе ния Б 

     

        } 

        } 

 

for (int i = 0; i < d; i++) { 

for (int j = d; j < b; j++) { 

for (int l = 0; l < c; l++) { 

if (a a [l][i] == 0 && a a [l][j] == 1) { 

DD[j - d][i] = DD[j - d][i] + 1; 

                    } e lse  { 

DD[j - d][i] = DD[j - d][i] + 0; 

                    } 

                } 

            } 

 

        } 

re turn DD; 

    } 

 

public sta tic int rowSum(int[][] DD, int a , int b) { 

int minsumpos, sum; 

int[] a rr = ne w int[b]; 

for (int j = 0; j < b; j++) { 

sum = 0; 

for (int i = 0; i < a ; i++) { 

sum = sum + DD[i][j]; 

            } 

. –Syste m.out.println(sum); 

a rr[j] = sum; 

        } 

 

minsumpos = ge tMinpos(a rr); 

re turn minsumpos; 

    } 
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public sta tic void ma in(String a rgs[]) { 

        /* Se t the  Nimbus look a nd fe e l */ 

 

. –<e ditor-fold de fa ultsta te ="colla pse d" de sc=" Look a nd fe e l se tting code  

(optiona l) "> 

        /* If Nimbus (introduce d in Ja va  SE  6) is not a va ila ble , sta y with the  

de fa ult look a nd fe e l. 

 

Продолже ние  приложе ния Б 

 

         * For de ta ils se e  http:. –

downloa d.ora cle .com/ja va se /tutoria l/uiswing/looka ndfe e l/pla f.html  

         */ 

try { 

for (ja va x.swing.UIMa na ge r.LookA ndFe e lInfo info : 

ja va x.swing.UIMa na ge r.ge tInsta lle dLookA ndFe e ls()) { 

if ("Nimbus".e qua ls(info.ge tNa me ())) { 

ja va x.swing.UIMa na ge r.se tLookA ndFe e l(info.ge tCla ssNa me ()); 

bre a k; 

                } 

            } 

        } ca tch (Cla ssNotFoundE xce ption e x) { 

ja va .util.logging.Logge r.ge tLogge r(Ca lcul.cla ss.ge tNa me ()).log(ja va .util.log

ging.Le ve l.SE VE RE , null, e x); 

        } ca tch (Insta ntia tionE xce ption e x) { 

ja va .util.logging.Logge r.ge tLogge r(Ca lcul.cla ss.ge tNa me ()).log(ja va .util.log

ging.Le ve l.SE VE RE , null, e x); 

        } ca tch (Ille ga lA cce ssE xce ption e x) { 

ja va .util.logging.Logge r.ge tLogge r(Ca lcul.cla ss.ge tNa me ()).log(ja va .util.log

ging.Le ve l.SE VE RE , null, e x); 

        } ca tch (ja va x.swing.Unsupporte dLookA ndFe e lE xce ption e x) { 

ja va .util.logging.Logge r.ge tLogge r(Ca lcul.cla ss.ge tNa me ()).log(ja va .util.log

ging.Le ve l.SE VE RE , null, e x); 

        } 

. –</e ditor-fold> 

 

        /* Cre a te  a nd displa y the  form */ 

ja va .a wt.E ve ntQue ue .invoke La te r(ne w Runna ble () { 

            @Ove rride  

public void run() { 

ne w Ca lcul().se tVisible (true ); 

            } 

        }); 

    } 
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. – Va ria ble s de cla ra tion - do not modify. –GE N-BE GIN:va ria ble s 

priva te  ja va x.swing.JButton jButton1; 

priva te  ja va x.swing.JButton jButton2; 

priva te  ja va x.swing.JButton jButton3; 

priva te  ja va x.swing.JLa be l jLa be l1; 

priva te  ja va x.swing.JLa be l jLa be l2; 

priva te  ja va x.swing.JLa be l jLa be l3; 

Продолже ние  приложе ния Б 

 

priva te  ja va x.swing.JLa be l jLa be l4; 

priva te  ja va x.swing.JLa be l jLa be l5; 

priva te  ja va x.swing.JLa be l jLa be l6; 

priva te  ja va x.swing.JPa ne l jPa ne l1; 

priva te  ja va x.swing.JPa ne l jPa ne l2; 

priva te  ja va x.swing.JScrollPa ne  jScrollPa ne 1; 

    priva te  ja va x.swing.JScrollPa ne  jScrollPa ne 6; 

    priva te  ja va x.swing.JSpinne r jSpinne r1; 

    priva te  ja va x.swing.JSpinne r jSpinne r2; 

    priva te  ja va x.swing.JSpinne r jSpinne r3; 

    priva te  ja va x.swing.JSpinne r jSpinne r4; 

    priva te  ja va x.swing.JTe xtA re a  jTe xtA re a 1; 

    priva te  ja va x.swing.JTe xtA re a  jTe xtA re a 6; 

. – E nd of va ria ble s de cla ra tion. –GE N-E ND:va ria ble s 

} 

 


