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Характеристики и интерфейс базы данных сигнала по данным георадара

Аннотация: В современном мире огромное количество фирм используют персональные
компьютеры для сохранения и обработки любого вида информации. Эта информация
содержится в базах данных. В развивающемся мире технологий базы данных играют
важную роль. Главные идеи нынешней информационной методики основываются на
представлении, согласно которому информация должна быть образована в базы данных с
задачей отображения динамически изменяющегося мира и удовлетворения всех потребностей
в информации у пользователей. В настоящей работе описаны разработанные база данных
и программное приложение обработки данных сигнала по данным георадара. База данных
спроектирована в MS SQLServer, а программное приложение разработано с помощью объектно-
ориентированного языка программирования Java. Работа выполнена в рамках проекта
грантового финансирования МОН РК «Разработка алгоритмов и встроенного программного
обеспечения по определению геоэлектрического разреза для геоинформационной технологии -
GPR»

Ключевые слова: база данных, программное приложение, георадар, геоданные,
эксперимент.
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1. Введение. Развитие, распространение и использование информационных технологий, а

также непрерывное появление новых предметных областей и производств неуклонно ведут
к тому, что инновационные циклы становятся все более короткими, а рост знаний и
потребность в этих знаниях повышается. Вследствие этого происходит постоянное накопление
информационных ресурсов, которые требуют более эффективного использования. Средствами
хранения информационных ресурсов являются различные типы баз данных (БД), цифровых
библиотек, естественного языка, хранилищ многократно используемых цифровых объектов
и др. Основу хранения информационных ресурсов составляют базы данных и специальные
отраслевые фонды и хранилища типа национальной инфраструктуры пространственных
данных [2].

В рамках проекта грантового финансирования МОН РК «Разработка алгоритмов и
встроенного программного обеспечения по определению геоэлектрического разреза для
геоинформационной технологии - GPR» (2018-2020 гг., Договор № 132 от 12.03.2018)
были созданы и наполнены модели базы данных геологических разрезов предварительно
классифицированные по классам мишеней и стандартных структур поверхностных покрытий
с использованием различных радаров.

Целью данной статьи: описать характеристики и интерфейс базы данных сигнала по данным
георадара, полученным в результате экспериментов, проводимых в рамках проекта.

Для выполнения поставленной цели были выполнены следующие задачи:
1. Создание хранилище в виде класса в самом приложении для обработки нужной

информации посредством интерфейса [3].
2. Проектирование база данных. Преимущество – легко редактировать, сортировать, искать,

изменять данные [4]-[5].
3. Разработка веб-приложения для интеграции с интернетом [6, 7].

2. Проектирование базы данных. Под базой данных понимается специальным
образом организованное хранение информационных ресурсов (совокупность файлов) в
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виде интегрированной системы, обеспечивающей удобное взаимодействие между ними
и быстрый доступ к данным. Интеллектуальной оболочкой их полезного прочтения
(совокупность моделей, правил и факторов, порождающих анализ и выводы для нахождения
решений сложных задач) являются базы знаний. Программные средства, обрабатывающие
базы данных, – системы управления базами данных (СУБД) - образуют инструмент
автоматизированного исполнения задач управления для информационного обслуживания
хозяйственной деятельности [8].

Проектирование БД является важным процессом, от которого зависят последующие этапы
разработки, и включает следующие этапы:
1) концептуальное проектирование;
2) логическое проектирование;
3) физическое проектирование.
Время, затраченное разработчиком на проектирование БД, обычно окупается высокой
скоростью реализации проекта.

На этапе концептуального проектирования в результате анализа предметной области
выявляются основные объекты, автоматизирующегося процесса, и связи между ними. Такие
объекты называют сущностями. Каждая сущность имеет набор атрибутов, которые ее
характеризуют. В результате данного этапа строится ER-модель, которую также называют
диаграммой «сущность-связь). ER-диаграмма разрабатываемой БД представлена на рисунке
2.

Рисунок 1 – ER-диаграмма

На этапе логического проектирования ER-диаграмму уточняют с учетом требований и
особенностей СУБД, которую планируют использовать при создании БД. Среда разработки
для базы данных сигнала по данным георадара СУБД MS SQL Server. SQL Server - это хорошо
масштабируемый, полностью реляционный, быстродействующий многопользовательский
сервер баз данных масштаба предприятия, способный обрабатывать большие объемы данных
для клиент-серверных приложений [9].

После некоторого уточнения и нормализации данных были получены таблицы, описанные в
таблицах 1-9.

На рисунке 2 показана схема данных БД.
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Таблица 1 – Таблица «Эксперименты»

Содержание поля Имя поля Тип, длина Примечание
Номер записи id bigint первичный ключ

Тип эксперимента esperimentType bigint внешний ключ
Наименование name varchar(200) необязательное поле

Описание description text необязательное поле
Дата dte date необязательное поле

Тип антены радара radarAntennaType bigint внешний ключ
Глубина профиля profileDepth float необязательное поле
Частота антенны antennaFrequancy float необязательное поле
Файл данных txtFile bigint внешний ключ

Имя файла данных txtFileName varchar(200) необязательное поле
Файл источника sourceFile bigint внешний ключ

Имя файла источника sourceFileName varchar(200) необязательное поле
Файл данных считан успешно txtFileReadSuccess bit необязательное поле

Файл с фотографиями imgFile bigint внешний ключ

Таблица 2 – Таблица «Материалы эксперимента»

Содержание поля Имя поля Тип, длина Примечание
Номер записи id bigint первичный ключ

Номер эксперимента exsperimentId bigint внешний ключ
Номер материала matterId bigint внешний ключ

Высота height float необязательное поле

Таблица 3 – Таблица «Фотографии эксперимента»

Содержание поля Имя поля Тип, длина Примечание
Номер записи id bigint первичный ключ

Номер эксперимента exsperimentId bigint внешний ключ
Файл с фотографиями imgFile bigint внешний ключ

Имя файла с фотографией imgFileName varchar(200) необязательное поле
Описание description text необязательное многозначное поле

Таблица 4 – Таблица «Материалы»

Содержание поля Имя поля Тип, длина Примечание
Номер записи id bigint первичный ключ
Тип материала matterType bigint внешний ключ
Наименование name varchar(200) необязательное многозначное поле

Описание description text необязательное многозначное поле
Высота height float необязательное поле
εmin epsilonMin float необязательное поле
εmax epsilonMax float необязательное поле
µmin muMin float необязательное поле
µmax muMax float необязательное поле
σmin sigmaMin float необязательное поле
σmax sigmaMax float необязательное поле

Для более удобной работы с базой данных было разработано веб-приложение. Используемый
язык программирования – Java, который является объектно-ориентированным языком
программирования, сочетающим простой и знакомый синтаксис с надежной и удобной в
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Таблица 5 – Таблица «Радары»

Содержание поля Имя поля Тип, длина Примечание
Номер записи id bigint первичный ключ
Наименование name varchar(200) необязательное многозначное поле

Описание description text необязательное многозначное поле

Таблица 6 – Таблица «Антенны радара»

Содержание поля Имя поля Тип, длина Примечание
Номер записи id bigint первичный ключ

Радар radarId bigint внешний ключ
Длина length float необязательное поле

Частота антенны frequancy float необязательное поле

Таблица 7 – Таблица «Трассы»

Содержание поля Имя поля Тип, длина Примечание
Номер записи id bigint первичный ключ

Номер эксперимента exsperimentId bigint внешний ключ
Значение x x bigint необязательное поле

Таблица 8 – Таблица «Детали трассы»

Содержание поля Имя поля Тип, длина Примечание
Номер записи id bigint первичный ключ
Номер трассы trailsIde bigint внешний ключ
Значение y y bigint необязательное поле
Значение a a bigint необязательное поле

работе средой разработки. Это позволяет широкому кругу программистов быстро создавать
новые программы и новые апплеты. Java создавался как язык для распределенного
программирования: он имеет встроенный механизм совместного использования данных и
программ несколькими компьютерами, что повышает производительность и эффективность
труда [6, 7].

Другой важной особенностью технологии Java является гибкая система безопасности
благодаря тому, что исполнение программы полностью контролируется виртуальной машиной.
Любые операции, которые превышают установленные полномочия программы (например,
попытка несанкционированного доступа к данным или соединения с другим компьютером),
вызывают немедленное прерывание [10].

3. Разработка веб-приложения
При запуске приложения открывается окно авторизации (рисунок 3), которое требует ввод

корректных логина пользователя и пароля для доступа к данным системы.
Веб-приложение имеет главное меню, состоящее из трех пунктов:
1. Администрирование.

2. Справочники.
3. Эксперименты.

Используя команды меню «Администрирование», пользователь, обладающий
соответствующими правами, может создавать, редактировать и удалять пользователей и
определять роли, назначая им различные уровни доступа работы с данными и программой
(рисунки 4-5).

Веб-приложение предполагает работу с тремя справочниками: радары, объекты и слои.
Современный георадар, используемый в георадарном обследовании, является сложным

геофизическим прибором, созданным на основе современных технологий. Его основной
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Таблица 9 – Таблица «Высота трассы»

Содержание поля Имя поля Тип, длина Примечание
Номер записи id bigint первичный ключ
Номер трассы trailsId bigint внешний ключ
Материал matterId bigint внешний ключ
Высота height float необязательное поле

ε epsilon float необязательное поле
µ mu float необязательное поле
σ sigma float необязательное поле

Рисунок 2 – Схема данных

Рисунок 3 – Авторизация пользователя

(электронный) блок состоит из электронных компонентов, выполняющих главные
функции: формирование импульсов, излучаемых передающей антенной, обработка сигналов,
поступающих с приемной антенны, синхронизация работы всей системы. Таким образом можно
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Рисунок 4 – Окно «Администрирование – Пользователи»

Рисунок 5 – Определение привилегий роли

сказать что в состав георадара входят три основные части: антенная, блок регистрации и
блок управления. Антенная часть, соответственно, включает в себя приемную и передающую
антенну. Справочник «Радары» (рисунок 6) содержит список радаров, их описание и
характеристики антен (длина и частота антены).

Рисунок 6 – Справочник «Радары»

Как правило, в георадиолокации используются частоты сигналов от 50 до 1500 МГц,
благодаря этому расширяются возможности поиска скрытых объектов как в конструкциях,
так и в грунтах на самых больших глубинах. В справочнике «Объекты» (рисунок 7) можно
хранить информацию о возможных объектах, размещенных на полях во время проведения
экспериментов. Каждый объект характеризуется наименованием, высотой, εmax , εmin ,
µmax , µmin , σmax , σmin и описанием, которое может содержать какую-либо дополнительную
информацию.

Рисунок 7 – Справочник «Радары»

96



К.Т. Искаков, Ж.А. Муканова, К.И. Баранчук, Ж.О. Оралбекова, Д.Ж. Омарханова

Модель исследуемой среды представляется в виде слоистой толщи с постоянными
электрофизическими свойствами внутри каждого слоя и локальных объектов, отличающихся
по электрофизическим свойствам от вмещающего материала. Наиболее важными
параметрами, характеризующими возможности применения метода георадиолокации
в различных средах, являются удельное затухание и скорость распространения
электромагнитных волн в среде, которые определяются ее электрическими свойствами.
Затухание определяет глубинность зондирования, скорость - расстояние до отражающей
границы. В справочник «Слои» (рисунок 8) следует заносить необходимую информацию о
слоях.

Рисунок 8 – Справочник «Слои»

Меню «Эксперименты» (рисунок 9) предоставляет допуск к данным, проведенных
экспериментов. Для оформления нового эксперимента необходимо указать его наименование,
дату, использованный радар, глубину профиля, длина эксперимента и объекты эксперимента.

Рисунок 9 – Эксперименты

Как правило, при георадиолокационном исследовании блок антенн георадара перемещается
по поверхности среды. Излучение и прием отраженных средой сигналов происходит через
определенное расстояние. Эта дистанция носит название «шаг зондирования». Минимальное
значение шага может измеряться всего несколькими миллиметрами.

После того, как антеннами будет принят отраженный сигнал, он поступает на устройство
регистрации информации; как правило, в качестве регистратора используется ноутбук.
На данном устройстве производится запись полученных данных в файл. После анализа
записанной информации и ее структурирования инженер-диагност компании, проводящей
георадиолокационную экспертизу, получает «разрез исследуемой среды». Другое название
данного разреза – георадиолокационный профиль.

Чаще всего такого рода профиль выполнен в виде радиограммы. Радиограмма представляет
собой массив глубин отраженных сигналов. Еще одно название радиограммы – волновая
картина. Для работы с такими данными необходимо заполнить карточку эксперимента
(рисунок 10), импортировав информацию, полученную в ходе эксперимента, из файла.

Карточка эксперимента имеет функцию сохранения фотоматериала (рисунок 11),
полученного в ходе эксперимента, а также построение графиков трасс (рисунок 12).
4. Обсуждение и выводы. Результатом данной работы являются разработанные

веб-приложение и база данных сигнала по данным георадара, полученным в результате
экспериментов, проводимых в рамках проекта грантового финансирования МОН РК
«Разработка алгоритмов и встроенного программного обеспечения по определению
геоэлектрического разреза для геоинформационной технологии - GPR».
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Рисунок 10 – Карточка эксперимента

Рисунок 11 – Карточка эксперимента. Фотоматериалы

Рисунок 12 – Карточка эксперимента. График трассы

Данный программный комплекс имеет интуитивно понятный интерфейс и может быть
хорошим инструментом для проведения научных исследований в области математической
обработки результатов.
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Георадар деректерi бойынша дабыллдың деректер базасының сипаттамалары мен интерфейсi

Аңдатпа: Қазiр әлемде көптеген фирмалар ақпараттың кез келген түрiн сақтау және өңдеу үшiн дербес
компьютерлердi пайдаланады. Бұл ақпарат деректер қорының құрамында бар. Технологиялар дамыған әлемiнде
деректер қоры маңызды роль атқарады. Қазiргi ақпараттық әдiстiң басты идеялары ұсынысқа негiзделедi, оған
сәйкес ақпарат динамикалық өзгерiп отыратын әлемдi бейнелеу және пайдаланушылардың ақпаратқа деген барлық
қажеттiлiктерiн қанағаттандыру мiндетi бар деректер базасына құрылуы тиiс.

Осы жұмыста георадар деректерi бойынша құрылған деректер базасы мен дабыл деректерiн өңдеудiң бағдарламалық
қосымшасы сипатталған. Деректер қоры MS SQLServer-де жобаланған, ал бағдарламалық қосымша Java объектiлi-
бағытталған бағдарлама көмегiмен жасалған.

Жұмыс ҚР БҒМ «Геоақпараттық технология – GPR үшiн геоэлектрлiктi анықтау бойынша алгоритмдердi және
кiрiктiрiлген бағдарламалық қамтамасыз етудi әзiрлеу» гранттық қаржыландыру аясында орындалды.

Түйiн сөздер: деректер қоры, бағдарламалық қосымша, веб-қосымша, георадар, геодеректер, тәжiрибе, ақпараттық
технологиялар.

K.T. Iskakov 1 , Zh.A. Mukanova 2 , K.I. Baranchuk 3 , Zh.O. Oralbekova 4 , D.Zh. Omarkhanova 5

1,2,4,5 L.N. Gumilyov Eurasian National University, c.Nur-Sultan, Kazakhstan,
2 LLC Engineering Center MIPT, c. Moscow, Russia

Characteristics and the interface of the signal database according to GPR data

Abstract: In the modern world, a huge number of firms use personal computers to save and process any kind of information.
This information is contained in databases. In the developing world, database technologies play an important role. The main
ideas of the current information methodology are based on the idea that information should be formed into databases with the
task of displaying a dynamically changing world and satisfying all information needs of users.

This paper describes the developed database and software application for processing signal data according to GPR data.
The database is designed in MS SQLServer, and the software application is developed using the object-oriented programming
language Java.

The work was performed as part of the grant financing project of the Ministry of Education and Science of the Republic of
Kazakhstan «Development of algorithms and embedded software for the definition of a geoelectric profile for geo-information
technology – GPR».

Keywords: database, software application, web application, georadar, geodata, experiment, information technology.
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«Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетiнiң Хабаршысы. Техникалық ғылымдар және
техналогиялар сериясы» журналында мақала жариялау ережесi

1. Журнал мақсаты. Техника және техналогияның барлық бағыттағы (есептеу техникасы, құрылыс, сәулет,
геотехника, геосинтетика, көлiк, машинақұрастыру, энергетика, сертификаттау және стандарттау) салаларының
теориялық және эксперименталды зерттеулерi бойынша мұқият тексеруден өткен ғылыми құндылығы бар мақалалар
жариялау.

2. Журналда мақала жариялаушы автор мақаланың қол қойылған бiр дана қағаз нұсқасын Ғылыми басылымдар
бөлiмiне (редакцияға, мекенжайы: 010008, Қазақстан Республикасы, Нұр-Сұлтан қаласы, Қ. Сәтпаев көшесi, 2, Л.Н.
Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетi, Бас ғимарат, 402 кабинет) және vest_techsci@enu.kz электрондық
поштасына Word, Tex, PDF форматтарындағы нұсқаларын жiберу қажет. Мақала мәтiнiнiң қағаз нұсқасы мен
электронды нұсқалары бiрдей болулары қажет. Сонымен қатар, мақаламен бiрге редакцияға авторлар iлеспе хат
тапсырады. Мақалалар қазақ, орыс, ағылшын тiлдерiнде қабылданады.

3. Автордың қолжазбаны редакцияға жiберуi мақаланың Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық
университетiнiң Хабаршысында басуға келiсiмiн, шетел тiлiне аударылып қайта басылуына келiсiмiн
бiлдiредi. Автор мақаланы редакцияға жiберу арқылы автор туралы мәлiметтiң дұрыстығына, мақала
көшiрiлмегендiгiне (плагиаттың жоқтығына) және басқа да заңсыз көшiрмелердiң жоқтығына кепiлдеме
бередi.

4. Мақаланың көлемi 18 беттен аспауға тиiс (6 беттен бастап).
5. Мақаланың құрылымы
ҒТАМРК http://grnti.ru/
Автор(лар)дың аты-жөнi
Мекеменiң толық атауы, қаласы, мемлекетi (егер авторлар әртүрлi мекемеде жұмыс жасайтын болса, онда

әр автор мен оның жұмыс мекемесi қасында бiрдей белгi қойылу керек)
Автор(лар)дың Е-mail-ы
Мақала атауы
Аңдатпа (100-200 сөз; формуласыз, мақаланың атауын мейлiнше қайталамауы қажет; әдебиеттерге сiлтемелер

болмауы қажет; мақаланың құрылысын (кiрiспе /мақаланың мақсаты/ мiндеттерi /қарастырылып отырған сұрақтың
тарихы, зерттеу әдiстерi, нәтижелер/талқылау, қорытынды) сақтай отырып, мақаланың қысқаша мазмұны берiлуi
қажет).

Түйiн сөздер (6-8 сөз не сөз тiркесi. Түйiн сөздер мақала мазмұнын көрсетiп, мейлiнше мақала атауы мен
аннотациядағы сөздердi қайталамай, мақала мазмұнындағы сөздердi қолдану қажет. Сонымен қатар, ақпараттық-
iздестiру жүйелерiнде мақаланы жеңiл табуға мүмкiндiк беретiн ғылым салаларының терминдерiн қолдану қажет).

Негiзгi мәтiн мақаланың мақсаты/ мiндеттерi/ қарастырылып отырған сұрақтың тарихы, зерттеу
әдiстерi,нәтижелер/талқылау, қорытынды бөлiмдерiн қамтуы қажет.

Таблица, суреттер – аталғаннан кейiн орналастырылады. Әр таблица, сурет қасында оның аталуы болуы қажет.
Сурет айқын, сканерден өтпеген болуы керек.

Мақаладағы формулалар тек мәтiнде оларға сiлтеме берiлсе ғана номерленедi.
Жалпы қолданыста бар аббревиатуралар мен қысқартулардан басқалары мiндеттi түрде алғаш қолданғанда

түсiндiрiлуi берiлуi қажет. Қаржылай көмек туралы ақпарат бiрiншi бетте көрсетiледi.
Әдебиеттер тiзiмi
Мәтiнде әдiбиеттерге сiлтемелер тiкжақшаға алынады. Мәтiндегi әдебиеттер тiзiмiне сiлтемелердiң номерленуi мәтiнде

қолданылуына қатысты жүргiзiлiде: мәтiнде кездескен әдебиетке алғашқы сiлтеме [1] арқылы, екiншi сiлтеме [2] арқылы
т.с.с. жүргiзiледi.

Кiтапқа жасалатын сiлтемелерде қолданылған бетттерi де көрсетiлуi керек (мысалы, [1, 45 бет]). Жарияланбаған
еңбектерге сiлтемелер жасалмайды. Сонымен қатар, рецензиядан өтпейтiн басылымдарға да сiлтемелер жасалмайды
(әдебиеттер тiзiмiн, әдебиеттер тiзiмiнiң ағылшынша әзiрлеу үлгiлерiн төмендегi мақаланы рәсiмдеу үлгiсiнен қараңыз).

Мақала соңындағы әдебиеттер тiзiмiнен кейiн библиографиялық мәлiметтер орыс және ағылшын тiлiнде (егер
мақала қазақ тiлiнде жазылса), қазақ және ағылшын тiлiнде (егер мақала орыс тiлiнде жазылса), орыс және қазақ
тiлiнде (егер мақала ағылшын тiлiнде жазылған болса) берiледi.

Авторлар туралы мәлiмет: автордың аты-жөнi, ғылыми атағы, қызметi, жұмыс орны, жұмыс орнының мекен-
жайы, теелфон, e-mail – қазақ, орыс және ағылшын тiлдерiнде толтырылады.

6. Қолжазба мұқият тексерiлген болуы қажет. Техникалық талаптарға сай келмеген қолжазбалар қайта өңдеуге
қайтарылады. Қолжазбаның қайтарылуы оның журналда басылуына жiберiлуiн бiлдiрмейдi.

7. Редакцияға түскен мақала жабық (анонимдi) тексеруге жiберiледi. Барлық рецензиялар авторларға жiберiледi.
Автор (рецензент мақаланы түзетуге ұсыныс берген жағдайда) үш күн аралығында қайта қарап, қолжазбаның түзетiлген
нұсқасын редакцияға қайта жiберуi керек.

Рецензент жарамсыз деп таныған мақала қайтара қарастырылмайды. Мақаланың түзетiлген нұсқасы мен автордың
рецензентке жауабы редакцияға жiберiледi.

8. Төлемақы. Басылымға рұқсат етiлген мақала авторларына төлем жасау туралы ескертiледi. Төлем көлемi 4500
тенге – ЕҰУ қызметкерлерi үшiн және 5500 тенге басқа ұйым қызметкерлерiне.
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Provision on articles submitted to the journal "Bulletin of L.N. Gumilyov Eurasian National University.
Technical Science and Technology series"

1. Purpose of the journal. Publication of carefully selected original scientific works devoted to scientific issues in all areas
of engineering and technology: construction, architecture, geotechnics, geosynthesis, transport, engineering, energy, certification
and standardization, computer technology.

2. An author who wishes to publish an article in a journal must submit the article in hard copy (printed version) in one copy,
signed by the author to the scientific publication office (at the address: 010008, Republic of Kazakhstan, Nur-Sultan, Satpayev
St., 2. L.N. Gumilyov Eurasian National University, Main Building, room 402) and by e-mail vest_techsci@enu.kz in Word,
PDF and Tex format. At the same time, the correspondence between Tex-version, Word-version, PDF-version and the hard
copy must be strictly maintained. And authors also need to provide the cover letter of the author(s).

Language of publications: Kazakh, Russian, English.
3. Submission of articles to the scientific publication office means the authors’ consent to the right of the

Publisher, L.N. Gumilyov Eurasian National University, to publish articles in the journal and the re-publication
of it in any foreign language. Submitting the text of the work for publication in the journal, the author
guarantees the correctness of all information about himself, the lack of plagiarism and other forms of improper
borrowing in the article, the proper formulation of all borrowings of text, tables, diagrams, illustrations.

4. The volume of the article should not exceed 18 pages (from 6 pages).
5. Structure of the article
IRSTI http://grnti.ru/
Initials and Surname of the author (s)
Full name of the organization, city, country (if the authors work in different organizations, you need to put the same

icon next to the name of the author and the corresponding organization)
Author’s e-mail (s)
Article title
Abstract (100-200 words, it should not contain a formula, the article title should not repeat in the content, it should not

contain bibliographic references, it should reflect the summary of the article, preserving the structure of the article - introduction/
problem statement/ goals/ history, research methods, results /discussion, conclusion).

Key words (6-8 words/word combination. Keywords should reflect the main content of the article, use terms from the article,
as well as terms that define the subject area and include other important concepts that make it easier and more convenient to
find the article using the information retrieval system).

The main text of the article should contain an introduction/ problem statement/ goals/ history, research methods,
results / discussion, conclusion. Tables, figures should be placed after the mention. Each illustration should be followed by an
inscription. Figures should be clear, clean, not scanned.

In the article, only those formulas are numbered, to which the text has references.
All abbreviations, with the exception of those known to be generally known, must be deciphered when first used in the

text.
Information on the financial support of the article is indicated on the first page in the form of a footnote.
References
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А.Ж. Жубанышева 1 , Н. Темиргалиев 2 , А.Б. Утесов 3

1 Институт теоретической математики и научных вычислений Евразийского
национального университета имени Л.Н.Гумилева, Нур-Султан, Казахстан
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Численное дифференцирование функций в контексте Компьютерного

(вычислительного) поперечника
Аннотация: В рамках компьютерного (вычислительного) поперечника полностью
решена задача приближенного дифференцирования функций, принадлежащих классам
Соболева по неточной информации, полученной от произвольного конечного множества
тригонометрических коэффициентов Фурье-Лебега дифференцируемой функции... [100-200
слов].
Ключевые слова приближенное дифференцирование, восстановление по неточной

информации, предельная погрешность, компьютерный (вычислительный) поперечник. [6-8
слов/словосочетаний].

Введение

Текст введения...
Авторам не следует использовать нестандартные пакеты LaTeX (используйте их лишь в

случае крайней необходимости)

Заголовок секции

1.1 Заголовок подсекции
Окружения.

Теорема 1. ...

Лемма 1. ...

Предложение 1. ...

Определение 1. ...

Следствие 1. ...

Замечание 1. ...

Теорема 2 (Темиргалиев Н. [2]). Текст теоремы.

Д о к а з а т е л ь с т в о. Текст доказательства.

2. Формулы, таблицы, рисунки

δN (εN ;DN )Y ≡ δN (εN ;T ;F ;DN )Y ≡ inf
(l(N),ϕN)∈DN

δN

(
εN ;

(
l(N), ϕN

))
Y
, (1)

где δN
(
εN ;

(
l(N), ϕN

))
Y
≡ δN (εN ;T ;F ;

(
l(N), ϕN

)
)Y ≡

≡ sup
f∈F∣∣∣γ(τ)

N

∣∣∣≤1(τ=1,...,N)

∥∥∥Tf (·)− ϕN
(
l
(1)
N (f) + γ

(1)
N ε

(1)
N , ..., l

(N)
N (f) + γ

(N)
N ε

(N)
N ; ·

)∥∥∥
Y
.

Таблицы, рисунки необходимо располагать после упоминания. С каждой иллюстрацией должна
следовать надпись.
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Таблица 1 – Название таблицы

Простые Не простые
2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29 4, 6, 8, 9, 10, 12, 14

Рисунок 2 – Название рисунка
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Компьютерлiк (есептеуiш) диаметр мәнмәтiнiнде функцияларды сандық дифференциалдау

Аннотация: Компьютерлiк (есептеуiш) диаметр мәнмәтiнiнде Соболев класында жататын функцияларды олардың
тригонометриялық Фурье-Лебег коэффициенттерiнiң ақырлы жиынынан алынған дәл емес ақпарат бойынша жуықтау
есебi толығымен шешiлдi [100-200 cөздер].

Түйiн сөздер: жуықтап дифференциалдау, дәл емес ақпарат бойынша жуықтау, шектiк қателiк, Компьютерлiк
(есептеуiш) диаметр [6-8 cөз/сөз тiркестерi].

A.Zh.Zhubanysheva 1 , N. Temirgaliyev 1 , A.B. Utesov 2

1 Institute of theoretical mathematics and scientific computations of L.N. Gumilyov Eurasian National University,
Nur-Sultan, Kazakhstan

2 K.Zhubanov Aktobe Regional State University, Aktobe, Kazakhstan

Numerical differentiation of functions in the context of Computational (numerical) diameter

Abstract: The computational (numerical) diameter is used to completely solve the problem of approximate differentiation
of a function given inexact information in the form of an arbitrary finite set of trigonometric Fourier coefficients. [100-200 words]

Keywords: approximate differentiation, recovery from inexact information, limiting error, computational (numerical) di-
ameter, massive limiting error. [6-8 words/word combinations]
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