
№1 тәжірибелік ұмыс 

Sadt көмегімен модельдеу 

 

Мақсаты: Бизнес-процестерді модельдеу үшін SADT (Structured Analysis and 

design Technique) әдістемесін зерттеу және қолдану. 

 

Sadt әдістемесімен танысу 

Дерекқорды Мұқият жобалаусыз дамыту мүмкін емес: бұл қадамның құрылған 

мәліметтер базасына негізделген ақпараттық жүйенің өмірлік циклінің кейінгі кезеңдеріне 

әсері тым үлкен. 

Ақпараттық жүйені жобалау мақсатында модельдердің келесі түрлерін қолдануға 

болады 

sadt (Structured Analysis and design Technique)жұмысын функционалдық модельдеу 

әдістемесі; 

DFD деректер ағынының диаграммалары (data Flow диаграммалары); 

UML тіліндегі нысанды жобалау әдістемесі (UML диаграммалары). 

Sadt (Structured Analisys and design Technique - құрылымдық талдау және жобалау 

технологиясы) әдістемесін Дуглас Т. Росс әзірлеген және ең танымал және кеңінен 

қолданылатын дизайн әдістерінің бірі болып табылады. Стандарт ретінде қабылданған 

Әдістеменің жаңа атауы-IDEF0 (Icam DEFinition) ICAM бағдарламасының бөлігі болып 

табылады (integrated Computer-Aided Manufacturing - өндірісті интеграцияланған 

компьютерлендіру). 

SADT-тегі модельдеу процесі зерттелетін аймақ туралы ақпарат жинауды, алынған 

ақпаратты құжаттауды, оны модель ретінде ұсынуды және модельді нақтылауды қамтиды. 

Сонымен қатар, бұл процесс жүйені білікті талдауда шешуші болып табылатын дәйекті 

және сенімді құрылымдық ыдырауды жүзеге асырудың нақты жолын ұсынады. 

The IDEF0 жүйе өзара әрекеттесетін жұмыстардың (немесе функциялардың) 

жиынтығы ретінде ұсынылады. Жұмыс арасындағы байланыстар ұйым ішіндегі 

технологиялық процесті немесе байланыс құрылымын анықтайды. Sadt моделі-күрделі 

нысанды құрамдас бөліктерге бөлетін диаграммалар сериясы. 

Жұмыстарды функционалды модельдеу әдіснамасының негізгі ұғымдары: 

Жұмыстар (белсенділік) - белгілі бір уақыт ішінде пайда болатын және танылатын 

нәтижелері бар процестер, функциялар немесе тапсырмалар. Жұмыс диаграммасында 

тіктөртбұрыштар бейнеленген. 

Кіріс (кіріс) - нәтиже алу үшін жұмыс пайдаланатын материал немесе ақпарат (сол 

жақ бетке кіретін көрсеткі). 

Басқару (басқару) - жұмысты басшылыққа алатын ережелер, стратегиялар, 

стандарттар (жоғарғы жаққа кіретін көрсеткі). Кіріс ақпаратынан айырмашылығы, басқару 

өзгермейді. 

Шығу (Output) - жұмыс арқылы жасалатын материал немесе ақпарат (оң жақтан 

шыққан көрсеткі). Әр жұмыста кем дегенде бір шығыс көрсеткісі болуы керек, өйткені 

нәтижесіз жұмыс мағынасы жоқ және модельденбеуі керек. 

Механизм (механизм) - жұмысты орындайтын ресурстар (персонал, станоктар, 

құрылғылар - төменгі бетке кіретін көрсеткі). 

Қоңырау (Call) - бұл бір жұмыс моделінің екіншісімен өзара әрекеттесуі (төменгі 

беттен шыққан көрсеткі). 

Idef0-де жұмыс байланысының бес түрі бар. 

Кіріс байланысы (input-output) жоғары тұрған жұмыстың шығуы келесі жұмыстың 

кірісіне жіберілген кезде орын алады. 

Басқару байланысы (output-control) жоғары тұрған жұмыстың шығуы келесі 

жұмысты басқаруға жіберілетін жағдайды білдіреді. Байланыс Жоғары тұрған жұмыстың 

үстемдігін көрсетеді. 



Кіріс бойынша кері байланыс (output-input feedback) төменгі жұмыстың шығысы 

жоғары тұрған жұмыстың кірісіне бағытталған кезде орын алады. Циклдарды сипаттау 

үшін қолданылады. 

Басқару кері байланысы (output-control feedback) төменгі жұмыстың шығуы жоғары 

тұрған жұмысты басқаруға бағытталған жағдайды білдіреді. Бұл бизнес-процестің 

тиімділігінің көрсеткіші. 

Шығу-механизм байланысы (output-mechanism) бір жұмыстың шығысы екіншісінің 

механизміне бағытталғанда және жұмыс басқа жұмысты орындау үшін ресурстарды 

дайындайтынын көрсеткенде орын алады. 

 

Аталған блоктардан жүйенің жұмыс істеу принциптерін сипаттайтын жұмыс 

диаграммалары жасалады. 

Толығырақ жұмыс диаграммасы әдістемесі жұмысында сипатталған  Дэвид А.М, 

Клемент МакГоуэн "Методология структурного анализа и проектирования (SADT 

Structured Analysis & Design Technique)" 

Зертханалық жұмысты орындау Enterprise architec бағдарламалық өнімі арқылы 

жүзеге асырылады 

 

Орындауға арналған тапсырма: 

 

1. Жұмысты құрылымдық модельдеу әдіснамасымен танысыңыз. 

2. Enterprise Architect бағдарламалық өнімімен танысыңыз. 

3. Тұтастай алғанда бүкіл ақпараттық жүйеге және бөлімшелердің (ішкі 

жүйелердің) логикасы мен қарым-қатынасын көрсететін жеке жұмыс сценарийлеріне 

арналған жұмыс диаграммаларының сериясын құрыңыз. 

4. Есеп беру. 

Бақылау сұрақтары: 

 

1. SADT дегеніміз не және ол не үшін қолданылады? 

2. SADT диаграмма құрылымына қандай негізгі элементтер кіреді? 

3. SADT диаграммасын құру әдістемесі қандай кезеңдерді қамтиды? 

4. Sadt бизнес-процестерді талдауға және оңтайландыруға қалай көмектеседі? 

5. SADT пайдалану кезінде қандай артықшылықтар мен шектеулер бар? 

6. Sadt модельдеу нәтижелеріне негізделген бизнес-процесті жақсарту үшін 

қандай қадамдар жасауға болады? 

 

 

2 – тәжірибелік жұмыс 

Sadt модельдеу. Диаграммаларды егжей-тегжейлі көрсету 

Мақсат: Тәжірибелік жұмысты осы бейімдеу алдында SADT (Structured Analysis 

and Design Technique) модельдеуді өзгерту жаттығу мен басқару жаттығу тәсілдерін 

қолдана отырып, жаттығуларды іске асыруды жаттыласу. 

Қысқаша теория: SADT - бұл жаттығуларды басқару жаттығу мен модельдеу үшін 

қолданылатын техникалық жаттықтыру тәсілі. Оны "құрылған, орналасқан, іске 

асырылған" жаттығударды талдау, орналастыру және іске асыруда пайдалану үшін 

анықтау құралдарын қолдану арқылы өзгерту жаттығуларын қолданумен дайындайтынды 

байланыстырады. 

Орындауға тапсырма: 

1. Тақырыпты таңдау (Topic Selection): 

 SADT модельдеуді таңдау. 

https://ami.nstu.ru/~vms/SADT_Ross/html/index.html
https://ami.nstu.ru/~vms/SADT_Ross/html/index.html
https://ami.nstu.ru/~vms/SADT_Ross/html/index.html


 Модельдеуді өзгерту жаттығулары мен басқару жаттығуларының 

орналастырылғанын таңдау. 

2. Суб'єктіліктерді тұлғау (Identifying Entities): 

 Система ішінде басқару жаттығуларын анықтау. 

 Қалыпты жаттығуды талдау мен тұлғау. 

3. Жаттығуды орналастыру (Mapping Processes): 

 Басқару жаттығуды қолдану үшін үздікті жаттығуды талдау. 

 Қалыпты жаттығуды басқару жаттығуларымен сәйкес келтіру. 

4. Модельге Көмекші Функционалдарды Қосу (Adding Supportive Functionalities): 

 Өзгерту жаттығударын қолдану үшін көмекші функционалдарды қосу. 

 Өзгерту жаттығудары мен көмекші функционалдарды қосу арасындағы 

байланыстарды орналастыру. 

5. Диаграммаларды жасау (Creating Diagrams): 

 SADT диаграммаларын қолдану арқылы жаттығулар мен функционаларды 

талдау мен анықтау. 

 Қолданушыларды өзгерту жаттығуларын тұлғау үшін диаграммаларды түзету. 

Бақылау сұрақтары: 

1. Диаграмма тұлғау үшін көмекші функционалдар: 

 Өзгерту жаттығулары мен басқару жаттығуларын талдау үшін көмекші 

функционалдарды қосу. 

 Диаграмма тұлғау процесінде көмек көрсету үшін. 

2. Диаграммаларды түзету: 

 Өзгерту жаттығулары мен көмекші функционалдарды талдау үшін 

диаграммаларды түзету. 

 Диаграммалардың қолданушыларды өзгерту жаттығуларын ақпараттық көрсету 

үшін толық болуы. 

3. Модельді бағалау: 

 Өзгерту жаттығудары мен басқару жаттығуларының барлығын тексеру. 

 Модельді қолданушылармен байланысу жаттығударын жаттықтау үшін. 

4. Іске асыруды бағалау: 

 Жаттығуларды іске асыру процесінің дайындайтындыларын бағалау. 

 

3 – тәжірибелік жұмыс 

Idef0 көмегімен модельдеу. 

 

Мақсат: Тәжірибелік жұмысты осы бейімдеу алдында IDEF0 көмегімен 

модельдеуді өзгерту жаттығу мен басқару жаттығу өзара қосылу түсініктемелерін 

орналастыру. 

Қысқаша теория:  

IDEF0 (Integration Definition for Function Modeling) - бұл өзара қосылу 

түсініктемелерді жасау үшін қолданылатын бір макро-схема тізімінің атауы. Бұл методты 

пайдалану арқылы өзара қосылу түсініктемелерді жасау, басқару жасау жаттығу, 

жаттықтыру жаттығу және өзгерту кезінде көмек көрсетеді. 

IDEF0-ның басты кезеңдері: 

Келесі басқару жаттықтыру (Context Diagram): Бұл макро-схема кезекті дайындау 

әрекеттерін көрсететін ең төмендегі деңгейдік жаттығуды көрсетеді. Бұл дайындайтын 

жаттығу маскарапаздары, қол жетімділіктері мен кейбір алты түрлерін көрсететін іс-

шаралармен бастылауды қамтиды. 

Спецификация жаттығу (Level 0 Diagram): Келесі төмендегі деңгейдік жаттығу 

схемасы үстіндегі маскарапаздарды қолданып, дайындайтын басқару жаттықтыруды 



анықтайды. Бұл деңгейдік схема, басты әрекеттерді жаттықтау үшін орындалатын 

функцияларды көрсетеді. 

Дайындайтын басқару жаттықтыру (Function Box Diagram): Бұл ешқандай 

маскарапаздар қолданылмайды. Бір маскарапаз анықталған әрекеттерді іске асыра 

отырып, оларды үстіне негізделген әрекеттерге айналдырады. 

IDEF0 мәселенің барлығын салу үшін пайдалануға болатын бір мектеп тілінің 

өзекті салуына көмек көрсетеді. Бұл методты пайдалану арқылы мақсатты өзара қосылу 

түсініктемелерінің орналасуын қамтиды жасау үшін жұмыс жасау үшін әдіс-әдіс 

технологияларды қолдануға болады. 

Орындауға тапсырма: 

 

1. Тақырыпты таңдау (Topic Selection): 

 IDEF0 көмегімен модельдеуді таңдау. 

 Модельдеуді өзгерту мен басқаруды осы методты қолдану арқылы үздікті 

жаттығуларға байланысты таңдау. 

2. Үздікті Жаттығуларды Қауіпсіздету (Identifying Key Processes): 

 Осы басқарудың өзгерту жаттығуларын анықтау. 

 Жаттығудың барлық аспекттерін бағалау мен талдау жасау. 

3. IDEF0 Модельінің Жасау (Creating IDEF0 Model): 

 Таңдалған жаттығулар бойынша IDEF0 көмегімен модельді жасау. 

 Үздікті функцияларды басқару үшін функционал жаттығуды жаттықтау. 

4. Қосымша Функционаларды Қосу (Adding Additional Functionality): 

 Өзгерту жаттығуларына негізделген көмекші функционалдарды қосу. 

 Басқа функцияларды таңдау жаттығуды қолдану үшін. 

5. Тесістерді Жаттықтау (Refining Relationships): 

 Жаттығулар арасындағы байланыстарды жаттықтау. 

 Көмекші функционалдар мен өзгерту жаттығулары арасындағы қосымша 

байланыстарды жаттықтау. 

 https://www.kaznu.kz/content/files/news/folder23091/Metod_ukazanie-11-15.pdf  

Бақылау сұрақтары: 

 

1. Модельді орналастыру жаттығулары: 

 Модельдеуді өзгерту жаттығуларының орналастырылғанына көз жеткізу. 

 Жаттығуды қолдану үшін кездейсофттық басқару жаттығуларын орналастыру. 

2. Модельге қосымша функционалдарды қосу: 

 Қосымша функционалдарды модельге қоса отырып, оларды өзгерту 

жаттығуларымен байланыстыру. 

 Қосымша функционалдарды көмекші байланыстар мен өзгерту жаттығуларымен 

қосу. 

3. Модельді тесіске келтіру: 

 Модельді толтыру жаттығуларын тексеру. 

 Толтырылған модельді қолданушылармен тексеріп, көмек көрсету. 

4. Мәліметтерді жинап алу жаттығулары: 

 Модельдеуді өзгерту үшін көмекші мәліметтерді жинап алу. 

 Модельдеу өзгертулерін қолданушылармен байланысу үшін жаттықтау. 

Нәтиже: Тәжірибелік жұмыс аяқталдығанда, IDEF0 көмегімен модельдеуді өзгерту 

мен басқаруды анықтау үшін дайындайтын әрекеттерді көмек көрсету. Модельдеуді 

жаттықтау мен жою, өзара қосылу мен толықтыру аспекттерін бағалау мен талдау үшін 

бақылау сұрақтарының барлығын тексеру қажет. 

 

4– тәжірибелік жұмыс 

BPWIN-де IDEF0 көмегімен модельдеу 

https://www.kaznu.kz/content/files/news/folder23091/Metod_ukazanie-11-15.pdf


 

 Мақсат: Тәжірибелік жұмысты BPWIN программасында IDEF0 көмегімен 

модельдеуді жасау жаттығу мен басқару жаттығу тәсілдерін үйлесімді түрде өңдеу. 

IDEF0 әдіснамасы туралы жалпы мәліметтер 

Қазіргі заманғы ақпараттық жүйелерді құру күрделі міндет болып табылады, 

оны шешу арнайы әдістемелер мен құралдарды қолдануды талап етеді. Соңғы 

уақытта жүйелік талдаушылар (аналитик) мен құрушылардың арасында CASE -

технологияларына және программалық жабдықтаманы құрудың барлық кезеңдерін 

барынша жүйелендіруге және автоматтандыруға мүмкіндік беретін аспаптық CASE-

құралдарына деген қызығушылық айтарлықтай өсті. IDEFO әдіснамасын қолдайтын 

Bpwin жоғарғы деңгейдегі құрал. Bpwin құралы күрделі жүйенің декомпозициясын 

жүзеге асыруға мүмкіндік бере отырып, олардың әрқайсысы тәуелсіз жобалана 

алатындай және жобалаудың кез келген деңгейін түсіну үшін оның бірнеше 

бөліктері туралы ақпаратпен жеткілікті түрде жұмыс істеуге мүмкіндік бере 

отырып, ақпараттық жүйені құру міндетін едәуір жеңілдетеді. 

IDEF0 стандарты функционалдық модельдеу үшін арналған. Оны қолдану-

бұл салыстырмалы жаңа бағыт, бірақ өзіне өте танымал және маңызды қарым-

қатынасқа ие. Стандарт негізінде белгілі бір механизм арқылы жүзеге асырылатын 

кіріс деректерімен басқарылатын іс-әрекет ұғынылатын функция ұғымы жатыр, 

оның нәтижесі шығыс деректері болып табылады. 

IDEF0 стандарты үш негізгі қағидатқа негізделген: 

 Функционалдық декомпозиция принципі-кез келген функция 

қарапайым функцияларға бөлінуі мүмкін; 

 Күрделілікті шектеу принципі-2-ден 8-ге дейінгі блоктар саны (BPwin) 

ыңғайлы болу шарты; 

 Контекст принципі-іскерлік процесті модельдеу контекстік 

диаграмманы құрудан басталады, онда тек бір блок — моделдеу 

жүйесінің басты функциясы көрсетіледі. 

BPwin - IDEF0 диаграммасын жасаудың арнайы құралы болып табылады. 

Бұл сыныпта ең жақсы құрал. BPWin пакеті кәсіпорынның қызметін 

функционалдық модельдеу және талдауға арналған. BPWin моделі SADT-

диаграммалардың жиынтығы болып табылады, олардың әрқайсысы жеке процесті 

қадамдарға және ішкі процестерге бөлу түрінде сипаттайды. Қосқыштардың 

көмегімен функцияларды орындау үшін қажетті объектілер, деректер мен ресурстар 

сипатталады. Кез келген процесс үшін оның құнын, уақытын және орындалу 

жиілігін көрсету мүмкіндігі бар. Бұл сипаттамалар бұдан әрі шығындардың жалпы 

құнын есептеу мақсатында ескерілуі мүмкін — осылайша технологиялық 

тізбектердің тар орындары анықталады, шығын орталықтары анықталады. BPWin 

импорттай алады фрагменттері ақпараттық үлгілердің бірі ERWin (бұл ретте мәні 

және атрибуттары ақпараттық моделін қойылады сәйкестігін дугам SADT-

диаграмма). Модель бойынша есептерді генерациялау MS Word және MS Excel 

форматында жүзеге асырылуы мүмкін. 

SADT әдіснамасын қолданудың нәтижесі диаграммалардан, мәтіндердің 

фрагменттерінен және бір-біріне сілтеме жасалған глоссарийден тұратын үлгі болып 

табылады. Диаграммалар-модельдің басты компоненттері, барлық функциялар мен 

интерфейстер блоктар мен доға ретінде ұсынылған. Доғаның блокты жалғау орны 

интерфейс түрін анықтайды. Диаграммалар блоктардың көмегімен құрылады 

(сурет.1.1).Әрбір блок қандай да бір аяқталған әрекетті сипаттайды. Блоктың төрт 

жағында әртүрлі мақсатқа ие: 

 сол жақта кіріс деректері — блок сипатталатын функцияның бастапқы 

ресурстары (бастапқы ақпарат, материалдар) көрсетіледі) 

 оң жағында Шығыс ресурстары — блок сипатталған функцияны 



орындау нәтижесінде алынған нәтижелік ресурстар көрсетіледі; 

 жоғарыдан басқару — блок сипатталған функцияны орындау 

процесіне әсер етеді және әрекетті орындау нәтижесіне әсер етеді 
(басқару құралдары, адамдар); 

 механизм төменнен бейнеленеді — Бұл осы әрекет (станоктар, 
аспаптар, адамдар және т.б.) жүзеге асырылады. 

 

Bpwin диаграммасын құру 

 
Сурет 1.1-bpwin диаграммасын құру 

 

Диаграмма иерархиясы 

SADT-модельді құру жүйеден тыс функцияларымен интерфейстерді 

бейнелейтін қарапайым компоненттер — бір блок және доға түрінде бүкіл жүйені 

ұсынудан басталады. Жалғыз блок барлық жүйені біртұтас ретінде білдіргендіктен, 

блокта көрсетілген атау жалпы болып табылады. Сонымен қатар, бұл жүйенің 

сыртқы интерфейстерінің толық жиынтығын ұсынады. Сонымен қатар, бір модуль 

ретінде жүйені ұсынатын блок интерфейсті доғалармен жалғасқан бірнеше 

блоктардың көмегімен басқа диаграммада бөлшектеледі. Бұл блоктар бастапқы 

функцияның негізгі ішкі функцияларын ұсынады. Бұл декомпозиция кіші 

функциялардың толық жиынтығын анықтайды, олардың әрқайсысы интерфейстік 

доғалармен анықталған блок ретінде ұсынылған. Осы ішкі функциялардың 

әрқайсысы егжей-тегжейлі көрсету үшін осындай жолмен декомпозировалануы 

мүмкін. 

Барлық жағдайларда әрбір ішкі функцияда бастапқы функцияға кіретін 

элементтер ғана болуы мүмкін. Сонымен қатар, модель қандай да бір элементтерді 

түсіре алмайды, яғни бұрын айтылғандай, ата-аналық блок және оның 

интерфейстері контекст қамтамасыз етеді. Оған ештеңе қосуға болмайды, одан 

ештеңе жойылуы мүмкін емес. 

SADT моделі блоктар түрінде ұсынылған күрделі нысанды құрамдас 

бөліктерге бөлетін ілеспе құжаттамасымен диаграммалар сериясын білдіреді. Негізгі 

блоктардың әрбір бөлшектері басқа диаграммаларда блоктар түрінде көрсетілген. 

Әрбір егжей-тегжейлі диаграмма жалпы диаграммадан блок декомпозициясы болып 

табылады. Декомпозицияның әрбір қадамында жалпы диаграмма егжей-тегжейлі 

диаграмма үшін ата-ана деп аталады. 

Доға кіретін блок және шығатын одан диаграммада жоғарғы деңгейлі болып 

табылады және дәл сол ең, не және доға кіретін диаграмманы төменгі деңгейдегі 

және одан шығатын, өйткені блок және диаграмма ұсынады бір жүйенің бөлігі. 

Диаграммадағы әрбір блок өз нөмірі бар. Кез келген диаграмманың блогы бұдан әрі 

төменгі деңгей диаграммасымен сипатталуы мүмкін, ол өз кезегінде қажетті 



диаграммалар санының көмегімен бұдан әрі нақтылануы мүмкін. Осылайша, 

диаграмма иерархиясы қалыптасады 

Иерархияда кез келген диаграмма немесе блоктың орнын көрсету үшін 

диаграмма нөмірлері пайдаланылады. Мысалы, А21 А2 диаграммасындағы 1-ші 

блокты нақтылайтын диаграмма болып табылады. Сол сияқты, А2 үлгінің ең 

жоғарғы диаграммасы болып табылатын А0 диаграммасындағы 2-ші блокты 

нақтылайды. 

Басты процесс — курстық жобаны құру. Бұл процесс кірісінде-тапсырма 

бойынша бастапқы деректер. Басқарушы әсер ретінде әдістемелік құрал, МЕМСТ 

(ГОСТ), қажетті талаптар болады. 

Курстық жобаны құруды жүзеге асыру механизмі – программалық 

жабдықтама, оның көмегімен материал ұсынылған және жоба мен жобаны 

орындаушы (студент) 

 

«Курстық жобаны құру» блогы 

 
Сур. 1.2-Блок " курстық жобаны құру» 

 

«Курстық жобаны құру» блогы 

 
Сур. 1.2-Блок " курстық жобаны құру» 

 

" Пәндік салаға талдау жасау» блок 

декомпозициясы 



 
Сур. 1.3- " Пәндік салаға талдау жасау» блок декомпозициясы 

 

Жобаны жасау блогының 

декомпозициясы 

 
Сур. 1.4 - "жобаны жасау" блогының декомпозициясы 

 

Жеке тапсырмаларды орындау 

 

Есеп қойылымы 

Зертханалық жұмыста берілген пәндік аймаққа жүйелік талдау жасап, кейбір 

ұйымдарың SADT-диаграмманың бизнес-процестерінің функционалдық моделін 

құру қажет. 

Модельде контекстік диаграмма және IDEF0 әдіснамасына сәйкес 1-ші 

деңгей декомпозициясының диаграммасы, сондай-ақ модель бойынша BPwin-де 

құрылған tсеп болуы тиіс. 

Зертханалық жұмысты ресімдеуге қойылатын талаптар 

1. Word ортасында пән аймағының сипаттамасы бар есеп жасау 
2. Әзірленген үлгіні электрондық түрде көрсету ( * .bp 1). 



 
https://www.kaznu.kz/content/files/news/folder23091/Metod_ukazanie-11-15.pdf 

 

 

Бақылау сұрақтары: 

1. IDEF0 Диаграммасының өзгерту мен құрау қосымшалары: 

 BPWIN программасында IDEF0 диаграммасын өзгерту мен құрау 

қосымшаларын пайдалану. 

 Диаграмма элементтері мен байланыс сипаттамаларын толтыру. 

2. Басқару Жаттығын өзгерту: 

 Басқару жаттығын өзгерту бойынша BPWIN программасында қолданушыды 

бағалау. 

 Басқару жаттығын алдымен көріп қайталамау жаттықтау. 

3. Диаграмма Тұлғауның өзгертуі: 

 Тұлғау диаграммасын өзгерту бойынша BPWIN программасында 

қолданушыды бағалау. 

 Тұлғау процесінің өзгертуі мен диаграмма тұлғауын көрсету. 

4. Модельді бағалау: 

 Өзгерту жаттығулары мен басқару жаттығуларын барлығын тексеру. 

 

№5 тәжірибелік жұмыс. Idef3 көмегімен модельдеу 

 

Idef3 әдістемесі процедуралардың логикалық реттілігін көрсету маңызды болып 

табылатын жұмыс процестерін (жұмыс ағыны) ыңғайлы сипаттау мақсатында әзірленді. 

IDEF3-бұл кәсіпорында болып жатқан технологиялық процестерді құжаттау 

стандарты (яғни, технологиялық карталарды құру).  

Idef3 көмегімен әр процесс үшін сценарий мен операциялар тізбегі сипатталады. 

Сценарий-қарастырылып отырған процесс шеңберінде объектінің қасиеттерінің өзгеру 

реттілігін сипаттау (мысалы, цехтағы бөлікті өңдеу кезеңдерінің реттілігін сипаттау және 

әр кезеңнен өткеннен кейін оның қасиеттерін өзгерту). Әр сценарийдің орындалуы екі 

ағыннан тұратын тиісті құжат айналымымен бірге жүреді: процестің құрылымы мен 

реттілігін анықтайтын құжаттар (технологиялық нұсқаулар, стандарттардың 

сипаттамалары) және оның орындалу барысын көрсететін құжаттар (сараптама 

нәтижелері, неке туралы есептер). 

Idef3 құжаттау және модельдеу құралдары келесі тапсырмаларды орындауға 

мүмкіндік береді: 

1.Процесс технологиясы туралы қолда бар деректерді құжаттау; 

2.Технологиялық процестер сценарийіне ілеспе құжат айналымы ағындарының 

әсер ету нүктелерін анықтау және талдау; 

3.Процестің өмірлік цикліне әсер ететін шешім қабылдауды қажет ететін 

жағдайларды анықтау (мысалы, соңғы өнімнің технологиялық қасиеттерін өзгерту); 

4.Технологиялық процестерді қайта ұйымдастыру кезінде оңтайлы шешімдер 

қабылдауға жәрдемдесу; 

5.Технологиялық процестердің имитациялық модельдерін " егер болады...» IDEF3 

idef0 әдіснамасымен тікелей байланысқа ие-әр функция IDEF3 арқылы 

жеке процесс ретінде ұсынылуы мүмкін. 

 

Тәжірибелік  жұмыстың мақсаттары: 

• Idef3 көмегімен модельдеуді меңгеру. 

• Функционалды модельдерді құру үшін осы әдістемені қолдану дағдыларын алу. 
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Негізгі ұғымдар 

5.1. Жұмыс бірлігі 

Жұмыс бірлігі-idef3 диаграммасының негізгі компоненті, мағынасы IDEF0 блогына 

жақын, процесті, әрекетті, шешімді сипаттайды және аты мен нөмірі бар тік бұрыштары 

бар тіктөртбұрышпен бейнеленеді. 

Жұмыс іс-әрекет процесін білдіретін ауызша зат есім, жеке немесе сөз тіркесінің 

бөлігі ретінде аталады. Сол фразаның құрамындағы басқа зат есім әдетте жұмыстың 

негізгі нәтижесін бейнелейді (мысалы, тартылған ет дайындау). 

Жұмыс бірлігінің нөмірі оны құру кезінде тағайындалады және ешқашан 

өзгермейді. Жұмыс жойылса да, оның нөмірі қайта пайдаланылмайды. Әдетте нөмір ата-

аналық жұмыс нөмірінен және ағымдағы диаграммадағы реттік нөмірден тұрады. 

Жұмыс idef0-дегі блокқа қарағанда егжей-тегжейлі сипаттаманы қажет етеді. Әрбір 

бірлікте жұмыс компоненттерінің мәтіндік сипаттамасын қамтитын құжат болуы керек: 

оған қатысты объектілер мен фактілер, жұмысқа қойылатын шектеулер және қосымша 

жұмыс сипаттамасы. 

5.2. Байланыстар 

IDEF0 диаграммасындағы көрсеткілер бір функциядан екіншісіне берілетін ақпарат 

немесе Нысандар ағындарын білдіреді. Idef3 диаграммасында көрсеткілер тек жұмыс 

ретін көрсете алады, яғни олар idef0 көрсеткілерінен өзгеше мағынаға ие. 

Idef3-те көрсеткілермен бейнеленген байланыстардың үш түрі бар: (1) алдыңғы 

байланыс, (2) қатынас байланысы, (3) объектілер ағыны. 

Алдыңғы байланыс қабылдағыш жұмыс басталмас бұрын, жұмыс көзі толығымен 

аяқталуы керек екенін көрсетеді. Мұндай байланыс қатты сызықпен белгіленеді. 

Байланысты модельді оқу кезінде оның пайда болу себебі түсінікті болатындай етіп атау 

керек. 

Нысандар ағыны белгілі бір объектінің екі немесе одан да көп жұмыс бірлігіне 

қатысуын көрсетеді: мысалы, егер объект бір жұмыс барысында жасалса және басқа 

жұмыс тұтынса. Ол екі ұшы бар көрсеткімен белгіленеді. Ағындық байланыстардың 

атаулары олардың көмегімен берілетін объектіні нақты анықтауы керек. 

Қатынас байланысы – екі  жұмыс немесе жұмыс пен сілтеме объектісі арасындағы 

байланысты көрсетеді. Нүктелі сызықпен белгіленеді. Бұл типтегі байланыстар 

объектілердің алдындағы немесе ағындық байланыстарын қолдана отырып сипаттауға 

болмайтын жұмыстар арасындағы қатынастарды көрсету үшін қолданылады. Мұндай 

байланыстың бір қолданылуы-параллель орындалатын жұмыстар арасындағы 

қатынастарды көрсету. 

Қатынас – бұл  жұмыстың реттілігін анықтау мағынасында объектілердің басталуы 

мен ағынының байланысына балама: жұмыс-Көз жұмыс басталмас бұрын аяқталуы 

міндетті емес. 

 

5.3. Қиылыстар 

Қиылыстар idef3 диаграммаларында модельденген процестің логикалық 

схемасының тармақтарын және оны орындау кезінде туындауы мүмкін процестің балама 

даму жолдарын көрсету үшін қолданылады. 

Idef0-ден айырмашылығы, idef3-те көрсеткілер тек қиылыстар арқылы біріктіріліп, 

тармақталуы мүмкін. 

Біріктіру қиылысы-бұл көптеген көрсеткілерді бір-біріне жинайтын түйін, бұл 

процестің жалғасуы үшін көрсеткі көздерінің жұмысының аяқталу жағдайының 

қажеттілігін көрсетеді. 

Тармақталу қиылысы-оған кіретін жалғыз көрсеткі тармақталатын түйін, бұл 

қиылыстан кейінгі жұмыстар параллель немесе балама түрде орындалатынын көрсетеді. 1-

кестеде көрсетілген. 

  Кесте 1.Қиылыстардың түрлері  



Белгіленуі Атауы Көрсеткілер 

біріктірілген жағдайда 

мағынасы 

Көрсеткілер тармақталған 

жағдайда мағынасы 

| & Асинхронды және 

 

Барлық алдыңғы 

процестер аяқталуы 

керек 

Барлық келесі процестерді 

бастау керек 

 

| & | 

 

Синхронды және 

 

Барлық алдыңғы 

процестер бір уақытта 

аяқталуы керек 

Барлық келесі процестер 

бір уақытта іске қосылуы 

керек 

| O 

 

Асинхронды 

немесе 

 

Алдыңғы процестердің 

біреуі немесе бірнешеуі 

аяқталуы керек 

Келесі процестердің біреуі 

немесе бірнешеуі іске 

қосылуы керек 

| O | 

 

Синхронды немесе 

 

Бір немесе бірнеше 

алдыңғы процестер бір 

уақытта аяқталады 

 

Келесі процестердің біреуі 

немесе бірнешеуі бір 

уақытта іске қосылады 

/ Х 

 

Эксклюзивті 

НЕМЕСЕ 

 

Тек бір ғана алдыңғы 

процесс аяқталды 

Келесі бір ғана процесс 

басталады 

 

 

5.4. Қиылыстарды құру ережелері 

1. Біріктіру үшін әрбір қиылыстың алдында тармақталу үшін қиылыс болуы керек. 

2. Біріктіру үшін қиылыс ЖӘНЕ синхронды немесе асинхронды немесе типті 

тармақталу үшін қиылыспен жүре алмайды. 

3. Түйісу үшін қиылыс және эксклюзивті НЕМЕСЕ тармақталу үшін қиылысты 

ұстана алмайды. 

4. Эксклюзивті типті біріктіру үшін қиылысу НЕМЕСЕ тармақталу үшін қиылысты 

ұстану мүмкін емес ЖӘНЕ түрі. 

5. Бір жағында бір көрсеткі бар қиылыста екінші жағында бірнеше көрсеткі болуы 

керек. 

 

5.5. Сілтеме нысаны 

Сілтеме нысандары көрсеткілер, қиылыстар немесе жұмыс сияқты әдістерді 

қолданбай идеялар мен тұжырымдамаларды білдіруге қызмет етеді. Олар модельдің кез-

келген маңызды аспектілеріне пайдаланушылардың назарын аудару үшін диаграммаларды 

құруда қолданылады. 

Сілтеме нысаны жұмыс тіктөртбұрышына ұқсас тіктөртбұрыш түрінде 

бейнеленген. Атау ретінде сіз кез-келген көрсеткі атауын, процесті, басқа 

диаграммалардағы әрекеттерді немесе модельденген субъект атауын пайдалана аласыз. 

Сілтеме нысандарын енгізу кезінде аты мен түрін көрсету керек. Сілтеме 

нысандарының түрлері 2-кестеде келтірілген. 

 

Кесте 2.Сілтеме нысаны 

Тип Сипаттаманың мақсаты 

Нысан (Объект) Маңызды объектінің жұмысқа қатысуын сипаттайды 

Сілтеме (Goto) Жұмыстың циклдік орындалуын жүзеге асыру үшін 

Әрекет бірлігі (UOB) 

 

Ол кез-келген жұмысты бірнеше рет қолдануға баса назар 

аудару қажет болған кезде қолданылады, бірақ цикл жоқ 

Ескерту (Note) Диаграммадағы кейбір графикалық нысандарға қатысты 



маңызды ақпаратты құжаттау үшін қолданылады 

Нақтылау (Elab) 

 

Қиылыстардағы көрсеткілердің тармақталуы мен бірігуін 

егжей тегжейлі сипаттау үшін қолданылады 

 

5.6.Негізгі терминдер 

IDEF3 (workflow diagramming) - ақпараттық ағындардың графикалық 

сипаттамасын, ақпаратты өңдеу процестері мен осы процестердің бөлігі болып табылатын 

объектілер арасындағы қатынастарды пайдаланатын модельдеу әдістемесі. 

Жұмыс бірлігі (жұмыс бірлігі) - DFD немесе idef0 моделіндегі жүйеде немесе 

бизнес-процесте болатын процесті, әрекетті, шешімді, функцияны сипаттайтын 

тіктөртбұрыш түрінде бейнеленген, ауызша зат есім деп аталады. 

Сілтеме нысаны (Object Referent) - модельдің басқа диаграммаларына сілтемелерді, 

бір модельдегі циклдік ауысуларды, жұмыстарға әртүрлі түсініктемелерді сипаттау үшін 

қолданылады. 

Нысандар (Нысандар) - IDEF3 құжатын егжей-тегжейлі әзірлеу бөлімі, онда UOW 

процесіне қатысатын физикалық нысандардың тізімі бар; UOW нысандарының 

сипаттамасынан объект фактор болып табылатыны (процесті Орындаушы), процестің 

өзгергені, процестің орындалуынсыз қатысқаны немесе процесс арқылы түрлендірілгені, 

жасалғаны немесе жойылғаны анық болуы керек.процесс барысында. 

Шектеулер (Constraints) - UOW процесінің шектеу факторларын тексеруді 

қамтитын құжаттың idef3 егжей-тегжейлі әзірлеу бөлімі-процесті бастау, жалғастыру 

немесе аяқтау үшін орындалатын шарттар сияқты. 

Қиылыстар (түйісу) - idef3 диаграммаларында модельденетін процестің логикалық 

схемасының тармақтарын және оны орындау кезінде туындауы мүмкін процестің балама 

даму жолдарын көрсету үшін қолданылады. 

Тармақталу қиылысы (Fan-out Junction) - оған кіретін жалғыз көрсеткі тармақталған 

түйін, бұл қиылыстан кейінгі жұмыстар параллель немесе балама түрде орындалатынын 

көрсетеді. 

Біріктіру қиылысы (Fan-in Junction) - бұл көптеген көрсеткілерді бір-біріне 

жинайтын түйін, бұл процестің жалғасуы үшін көрсеткі көздерінің жұмысының аяқталу 

шартының қажеттілігін көрсетеді. 

Байланыс (сілтеме) - сызықпен немесе жебемен бейнеленген, жұмыстың қарым-

қатынасын көрсетеді. 

Нысан ағынының байланысы (нысан ағыны) - нысанның екі немесе одан да көп 

жұмыс бірлігінде қолданылатындығын сипаттау үшін қолданылатын екі ұшты көрсеткі 

арқылы бейнеленген. 

Қарым-қатынас байланысы (Relational) - үзік сызықпен бейнеленген, 

байланыстарға балама болып табылады уақытша алдын - ала және Объектілік ағын 

тапсырма мағынасында жұмыстың реттілігі-жұмыс-Көз жұмыс басталмай тұрып аяқталуы 

міндетті емес-мақсат басталады. 

Алдын ала Байланыс (Precedence) - жұмыс бірліктерін байланыстыратын қатты 

сызық түрінде бейнеленген, бұл соңғы әрекетті орындау басталғанға дейін бастапқы 

әрекет толығымен аяқталуы керек екенін көрсетеді, 

Фактілер (фактілер) - idef3 құжатының егжей-тегжейлі әзірлеу бөлімі, ол uow 

немесе uow-ға қатысатын объектілерге қатысты мәлімдемелерді, соның ішінде процесс 

барысында объектілер арасында сақталатын объект деректемелері мен байланыстарын 

тізімдейді; ұзақтығын, жиілігін немесе құнын да қамтуы мүмкін. 

Тәжірибелік жұмыстың орындалуы 

 

1. IDEF3 диаграммасын жасаңыз: A2 диаграммасын таңдаңыз, тұшпара жасау 

блогын таңдаңыз, құралдар палитрасында балалар диаграммасы түймесін басыңыз, idef3 

таңдаңыз, есептегіште 4 жаңа блокты таңдаңыз, OK түймесін басыңыз. 



2. Экранда 4 жұмыс бірлігі (UOW) бар idef3 диаграммасы болуы керек. 

3. Жұмыс қасиеттерін енгізіңіз: экстремалды UOW, MP таңдаңыз, атауын 

таңдаңыз, енгізіңіз ингредиенттерді дайындау, Анықтама қойындысын таңдаңыз, 

ингредиенттерді енгізіңіз дайындалды рецепт бойынша талаптарға сәйкес, UOW 

қойындысын таңдаңыз, нысанды таңдаңыз, тартылған ет пен қамырды дайындауға 

арналған ингредиенттерді енгізіңіз: бидай ұны, жұмыртқа, өсімдік майы, табиғи 

бояғыштар, сиыр еті және шошқа еті, дәмдеуіштер, Facts таңдаңыз, қол жетімді табиғи 

бояғыштарды енгізіңіз: шафран (сары), томат пастасы (қызыл), қызылша (күлгін), шпинат 

пюресі (жасыл), Constrains таңдаңыз, ұндағы глютеннің мазмұнын енгізіңіз кем дегенде 

30% болуы керек, OK түймесін басыңыз. 

4. UOW теріңіз: құралдар палитрасында жұмыс бірлігі түймесін, құралдар 

палитрасында меңзер түймесін таңдаңыз. 

5. Диаграммаға тағы бір UOW енгізіңіз (70 қараңыз). 

6. 10-кестеге сәйкес UOW сипаттарын енгізіңіз (69 қараңыз). 

7. Сілтеме жасаңыз: құралдар палитрасынан сілтеме түймесін таңдаңыз, 

тінтуірмен орналасқан жерді таңдаңыз, жебені таңдаңыз, шикізатты таңдаңыз, OK 

түймесін басыңыз, құралдар палитрасынан көрсеткіш түймесін таңдаңыз. 

8. Дайын өнім сілтемесін жасаңыз (73 қараңыз). 

9. Сілтеме мен жұмыс бірлігін көрсеткі арқылы байланыстырыңыз: құралдар 

палитрасында көрсеткіні таңдаңыз, шикізат сілтемесін таңдаңыз, жұмыс бірлігін таңдаңыз 

ингредиенттерді дайындау, көрсеткі блокқа қосылуы керек, құралдар палитрасында 

меңзер түймесін таңдаңыз. 

10. Көрсеткі түрін өзгертіңіз: көрсеткіні таңдаңыз, MP, style таңдаңыз, type 

аймағында сілтемені таңдаңыз, OK түймесін басыңыз. 

11. Дайын өнім сілтемесін және дайын өнімді орау және сақтау жұмысын 

байланыстырыңыз (75 қараңыз). 

12. Қиылысты енгізіңіз: түймені басыңыз &, оң жағын басыңыз шикізатты 

дайындау, Asynchronus and (&) қиылысының түрін таңдаңыз. 

13. Жебемен байлаңыз ингредиенттерді дайындау және J1 қиылысы. 

14. J1 қиылысын жебемен байлап, тартылған етті пісіріңіз. 

15. J1 қиылысын жебемен байлап, қамыр дайындаңыз. 

16. Қиылысты енгізіңіз: түймені басыңыз&, сол жағын басыңыз тұшпара пішіні, 

Asynchronus and (&) қиылысының түрін таңдаңыз. 

17. Тартылған ет пен J2 қиылысын жебемен байлаңыз. 

18. Қамырды дайындау мен J2 қиылысын жебемен байлаңыз. 

19. J2 қиылысы мен тұшпара пішінін жебемен байлаңыз. 

20. Тұшпара пішінін және тұшпараны мұздатуды көрсеткіге байлаңыз. 

21. Жебемен байлаңыз тұшпараны мұздату және дайын өнімді орау және сақтау. 

 

 

 

Бақылау сұрақтары 

 

1. Idef0 негізгі нысандарын, олардың сипаттамасы мен мақсатын тізімдеңіз. 

2. Idef0-де модельдеудің негізгі принциптерін атаңыз. 

3. Қандай жағдайларда "қалай" моделін құруды қолданған жөн, ал қайсысында 

"қалай болады"? 

4. Idef3 негізгі нысандарын, олардың сипаттамасы мен мақсатын тізімдеңіз. 

5. IDEF3-те қиылыстарды қолданудың мәні неде? 

6. IDEF0 мен IDEF3 арасындағы айырмашылықтар қандай? IDEF0-ді қашан 

қолданған дұрыс, ал idef3 қашан? 

  



№6 тәжірибелік жұмыс 

BPWin ортасында DFD процесінің моделін құру 

Жұмыстың мақсаты: бизнес - процестерді құру үшін DFD әдіснамасын меңгеру. 

Негізгі ұғымдар 

IDEF0 және IDEF3 әдістемелері жүйелерді функционалды модельдеу үшін жақсы 

жұмыс істейді. Алайда, олардағы ақпаратты өңдеу жүйелерін модельдеуге тырысқанда, 

әзірлеушілер әртүрлі қиындықтарға тап болды. Мысалы, кейбір дерекқорды жеке объект 

ретінде көрсету мүмкін емес. Сондықтан құжат айналымын модельдеу және ақпаратты 

өңдеу мәселелерін шешу үшін арнайы DFD әдістемесі құрылды. 

 DFD - бұл жұмыс тізбегі емес, ақпарат немесе деректер ағындары 

модуляцияланатын функционалды жүйелерді сипаттайтын графикалық тіл, бұл деректерді 

пайдаланатын, сақтайтын немесе «жасайтын» жұмыстар мен объектілер арасында. 

Сондықтан DFD dataflow Diagram-ға жатады (сөзбе-сөз-ағылшын тілінен «деректер 

ағынының диаграммалары») - деректер ағындарының диаграммаларына. 

 

 

1.1 – Сурет. Гейн - Сарсон белгісі. 

 

1.2 – Сурет. Джордон Де Марконың белгісі 



DFD әдіснамасының негізінде келесі ережелер мен ұғымдар жатыр: 

 Процестер (жұмыс) - берілген алгоритмге сәйкес кейбір кіріс ағындарын 

шығысқа түрлендіреді. Диаграммаларда процестер дөңгелек жиектері бар 

тіктөртбұрыштар түрінде бейнеленген. Мағынасы бойынша IDEF0 - дегі функционалды 

блоктарға жақын. Процестің атауы етістік түрінде жасалады, (мысалы, «тіркеу 

журналында жазба жасау») немесе ауызша («журналда жазба жасау»). 

 Деректер ағындары - кейбір байланыс арқылы берілетін ақпаратты анықтайды, 

мысалы, кабель, пошта және т.б., көзден қабылдағышқа. Диаграммалар бағытталған 

доғалар (көрсеткілер) түрінде бейнеленген. Әрбір деректер ағынына қол қою керек 

(мысалы, «пошта хабарламасы»). 

 Деректер қоймалары - физикалық іске асырылуына қарамастан (қатты диск, 

журнал және т.б.) кез келген уақытта орналастыруға немесе алуға болатын ақпаратты 

сақтауға арналған кейбір дерексіз құрылғыларды бейнелейді. Диаграммалар сол жақта 

таңдалған өрісі бар тіктөртбұрыш түрінде бейнеленген. Деректер қоймаларына олардың 

мәнін түсіндіретін зат есім қол қоюы керек (мысалы, «қызметтер тізімі»). 

 Сыртқы сілтемелер кейбір сыртқы нысандарға – ақпарат көзі немесе 

қабылдағыш болып табылатын материалдық объектілерге (мысалы, тапсырыс берушілер, 

банк және т.б.) сілтеме жасайды. Объектіні сыртқы нысан ретінде анықтау бұл объектінің 

қарастырылып отырған жүйеден тыс екенін көрсетеді. Диаграммалар сол және жоғарғы 

беті бөлінген тіктөртбұрыш түрінде бейнеленген. Сыртқы сілтемелерге олар сілтеме 

жасайтын сыртқы субъектінің атымен қол қойылады (мысалы, «банк қызметкері»). 

 Әрбір процеске оны табуға болатын бірегей сәйкестендіру нөмірімен қол 

қойылады, процестің атауы да бірегей болуы керек. 

 IDEF0-де процестер ыдырауға ұшырауы мүмкін егжей - тегжейлі ішкі 

процестерге бөлу процедурасы. 

 Ыдырау кезінде теңдестіру ережесін орындау қажет, егжей -тегжейлі 

диаграммада процестер тек ақпарат пен деректер көздерімен және қабылдағыштарымен 

(сыртқы нысандар, деректер қоймалары) жұмыс істей алады. 

DFD диаграмма үлгісін жасау ең жоғары деңгейлі диаграммадан басталады. Онда 

барлық сыртқы сілтемелер (сыртқы нысандар), деректер ағындары, деректер қоймалары 

берілген. Егер диаграмма тым қаныққан болса және оған орын барлық қажетті 

элементтерді орналастыру немесе жұмысты егжей-тегжейлі көрсету үшін жеткіліксіз 

болса, онда ыдырау жасалады. 

Декомпозиция декомпозицияны тоқтата тұру туралы шешім қабылданғанға дейін 

жүзеге асырылады; мұндай шешімнің жалпы шарттары: 

 Процесте аз мөлшерде (екі - үш) кіріс және шығыс деректер ағындарының 

болуы; 

 Деректерді сериялық алгоритм ретінде түрлендіруді сипаттау мүмкіндігі; 

 Процестің кіріс ақпаратын шығысқа түрлендірудің жалғыз логикалық 

функциясын орындауы. 

Диаграмманы құру аяқталғаннан кейін оны әрдайым формальды белгілер бойынша 

(блоктарда кіріс және шығыс ағындарының болуы) және семантикалық мақсатта (барлық 

қажетті нысандар көрсетілуі керек) дұрыс орындалуын тексереді 

Тапсырма 

Мұғалім берген нұсқаға сәйкес «TO BE» форматының моделін жасау қажет. 0 - 

деңгейдегі 1 диаграмма (IDEF0) жасау керек және оны DFD диаграммаларына ыдырату 

керек. Диаграммалардың жалпы саны кемінде 3 болуы керек. 

 



Бақылау сұрақтары 

1. Бизнес - процестерді модельдеудің қандай түрлерін білесіз? 

2. DFD дегеніміз не? Сізге қандай DFD белгілері белгілі және олар қалай 

ерекшеленеді? 

3. DFD стандарты не үшін жасалды? DFD модельдеудің негізгі мақсаты қандай? 

4. DFD белгілері үшін қандай ережелер қолданылады? 

5. DFD жазбасында қандай негізгі анықтамалар қолданылады? 

6. IDEF0 мен DFD арасындағы айырмашылық неде? 

7. IDEF3 пен DFD арасындағы айырмашылық неде? 

 

 

№7 Тәжірибелік жұмыс 

IDEF1X – те модельдеу 

 

Жұмыс мақсаты: Таңдалған тақырып аймағының логикалық деректер үлгісін 

IDEF1X белгілеуінде құрастырыңыз. 

Негізгі теориялық мәліметтер: 

IDEF1X Ченнің тәсіліне негізделген және үшінші қалыпты формада 

реляциялық модельге баламалы мәліметтер моделін құруға мүмкіндік береді. Чен жазбасы 

және субъект-байланыс диаграмма процесінің өзі "мәліметтер базасы мен білімді 

ұйымдастыру" курсында зерттелген, сондықтан біз мұнда тек Idfe1x пен Чен жазбасының 

айырмашылықтарын қарастырамыз. 

Нысан (Entity) - қарастырылып отырған пәндік аймақ үшін маңызды мәні 

бар нақты немесе ойдан шығарылған объект. Әрбір субъектінің жекеше зат есіммен 

көрсетілген атауы болуы керек. Әрбір субъектінің бірегей идентификаторы болуы керек. 

Субъектінің әрбір данасы бірмәнді түрде анықталуы және осы нысан түрінің барлық басқа 

даналарынан ерекшеленуі тиіс. 

Атрибут (Attribute) - қарастырылып отырған пәндік домен үшін маңызды 

және субъектінің күйін анықтауға, сәйкестендіруге, жіктеуге, сандық сипаттауға немесе 

білдіруге арналған кез-келген сипаттама. Атрибуттың атауы жекеше зат есіммен 

көрсетілуі керек. 

Байланыс (Relationship) - қарастырылып отырған пәндік сала үшін 

маңызды екі субъект арасындағы аталған бірлестік. 

IDEF1X әдісінде барлық нысандар идентификаторларға тәуелді және 

тәуелсіз болып бөлінеді. Субъект идентификаторлардан тәуелсіз немесе жай тәуелсіз, егер 

субъектінің әрбір данасын оның басқа субъектілермен қарым-қатынасын анықтамай-ақ 

бірегейлендіруге болатын болса. Субъект идентификаторға тәуелді немесе жай тәуелді 

деп аталады, егер субъект данасының бір мәнді идентификациясы оның басқа субъектіге 

қатынасына байланысты болса. Тәуелсіз нысан кәдімгі тіктөртбұрыш түрінде, тәуелді - 

дөңгелек бұрыштары бар тіктөртбұрыш түрінде бейнеленген. 

IDEF1X- те байланыс қуатының келесі түрлері бар: 

 N қуат-ата-ана субъектісінің әрбір данасында нөл, бір немесе одан да 

көп байланыстырылған ұрпақ субъектісінің данасы болуы мүмкін (әдепкі); 

 Р қуат-ата-ана субъектісінің әрбір данасында онымен байланысты 

кемінде бір ұрпақ субъектісінің данасы болуы керек; 

 Z қуаты-ата-ана субъектісінің әрбір данасында ұрпақ субъектісінің бір 

данасынан аспауы керек; 

 нақты Сан-ата-аналық нысанның әрбір данасы ұрпақ нысаны 

даналарының белгілі бір тіркелген санымен байланысты. 

Байланыс ата-ана мен ұрпақ субъектісі арасында сызылған сызықпен, 

ұрпақ субъектісіндегі сызықтың соңындағы нүктемен бейнеленген. Әдепкі бойынша, 



байланыс қуаты N-ге тең болады, егер ұрпақ субъектісінің данасы оның ата-ана 

субъектісімен байланысы арқылы ерекше анықталса, онда байланыс сәйкестендіруші, 

әйтпесе Анықталмайтын деп аталады. Сәйкестендіру байланысы қатты сызықпен, 

Анықталмайтын - нүктелі сызықпен бейнеленеді. 

Erwin-де сәйкестендіру байланысын орнатқан кезде, ата-аналық 

субъектінің бастапқы кілт атрибуттары автоматты түрде еншілес субъектінің бастапқы 

кілтінің құрамына көшіріледі. Бұл операция атрибуттық көші-қон деп аталады. Бала 

нысанында жаңа атрибуттар сыртқы кілт (FK) ретінде белгіленеді. Анықталмайтын 

байланыс орнатқан кезде ата-аналық субъектінің бастапқы кілтінің атрибуттары еншілес 

субъектінің негізгі емес өрістерінің құрамына көшеді. 

Компьютерлер мен ноутбуктерді құрастыру және сату бойынша 

кәсіпорын деректерінің логикалық моделін құру. Деректер моделінің құрылысы осы 

пәндік аймақтың нысандарын бөлуден басталады. Біздің жағдайда келесі нысандар 

бөлінді: 

 клиент-компьютер сатып алатын адам 

 тапсырыс - клиент сатып алатын компьютерлердің тізімі 

 компьютер 

 компоненттер - компьютерлер не жинайды 

 қызметкер-белгілі бір компьютерді жинайтын кәсіпорын қызметкері 

Әрі қарай, субъектілер арасындағы байланыстарды қарастырыңыз: 

 Клиент-Тапсырыс. Бір клиент бірнеше тапсырыс бере алады. Сонымен қатар, 

егер клиент туралы деректер дерекқорда болса, онда ол кем дегенде бір тапсырыс жасады. 

Сондықтан байланыс қуаты-Р. анықтайтын Байланыс, өйткені Тапсырыс берушісіз 

тапсырыс болуы мүмкін емес; 

 Тапсырыс-Компьютер. Бір тапсырыс бойынша клиент бірнеше компьютерге 

тапсырыс бере алады, бірақ кем дегенде тапсырыс бір компьютерден тұруы керек. 

Сондықтан байланыс қуаты-Р. анықтайтын Байланыс, өйткені компьютер тапсырыс 

бермей өмір сүре алмайды; 

 Компьютер-Компоненттер. Бір компьютерде көптеген әртүрлі компоненттер 

бар; компоненттің бірдей түрі әртүрлі компьютерлердің бөлігі бола алады. Байланыс қуаты 

көпке көп. IDEF1X-те байланыстың бұл түрі жоқ, сондықтан біз аралық (ассоциативті) 

нысанды - конфигурацияны енгіземіз. Нысандар арасындағы байланыс қуаты Компьютер 

және Конфигурация-Р, өйткені кез - келген компьютерде конфигурация болуы керек, 

нысандар арасындағы қуат компоненттер және конфигурация-N, өйткені кейбір 

компоненттер әлі де бір компьютерге орнатылмауы мүмкін. Екі жағдайда да байланыс 

анықтаушы болып табылады, өйткені компьютердің конфигурациясы компьютердің өзіне 

және компоненттеріне сілтеме жасамай өмір сүре алмайды; 

 Компоненттер-компоненттердің түрі. Компьютерге орнатуға болатын 

компоненттер түрлерінің тізімі шектеулі, бірақ өте жиі қолданылатындықтан, біз тағы бір 

нысанды - компоненттер түрін құру туралы шешім қабылдадық. Байланыс қуаты-Р. 

анықтайтын Байланыс; 

 Компьютер - Қызметкер. Әр компьютерді бір қызметкер жинайды. Кейбір 

қызметкерлер көптеген компьютерлерді жинай алады. Байланыс қуаты - N. байланыс түрі-

анықталмайды, өйткені компьютердің нысан данасы бұрыннан бар болуы мүмкін, бірақ 

оған әлі бірде-бір қызметкер бекітілмеген болуы мүмкін. Дәл осы байланыстың 

қасиеттеріндегі дәл осы себептерден біз "Nulls Allowed" қосқышын таңдадық 

(диаграммада ол ата-ана субъектісінің боялмаған Гауһар түрінде көрсетіледі. 

Тапсырмалар: 

Бұл тәжірибелік жұмыста ERwin Data Modeler CASE-құралындағы 

IDEF1X нотациясында пәндік аймақ деректерінің логикалық схемасын құру қажет. 

Ескерту. Модельді құру кезінде сіз өзіңізді 5-6 субъектімен шектей аласыз. 

Қорытынды диаграмма 1- суретте көрсетілген: 



 

Сурет 1 Компьютерлер мен ноутбуктерді құрастыруға арналған 

кәсіпорын деректерінің логикалық моделі 

 

Тапсырма опциялары:  

1) салық инспекциясы 

Кестелер: 

- салық төлеуші: аты-жөні, мекен-жайы, санаты, … 

- салықтар: атауы, пайыздық мөлшерлемесі, төлем күні мен мөлшері, … 

- жеңілдіктер: жәрдемақы түрі, жәрдемақы сомасы, пайыздық мөлшерлеме, … 

Ережелер: 

- әр салық төлеуші салықтың бірнеше түрін төлейді 

- әрбір салық төлеушінің бірнеше жеңілдіктері болуы мүмкін 

 

2) Жер кадастры: 

Кестелер: 

- жер иесі: атауы, мекен-жайы, … 

- жер учаскесі: жер учаскесінің орналасқан жері, ауданы, санаты, … 

- жер учаскесіндегі құрылыстар: атауы, ауданы, құны, … 

Ережелер: 

- бір жер иесінің бірнеше учаскесі болуы мүмкін, бір учаскені бірнеше жер иесі 

басқара алады; 

- әр учаскеде бірнеше ғимарат болуы мүмкін; 

 

3) Бухгалтерлік есеп 

Кестелер: 

- контрагенттер: төлеушілер мен алушылар-атауы, мекенжайы, Банкі, … 

- төлемдер: күні, сомасы, контрагент, … 

Ережелер: 

- әрбір контрагент бірнеше төлем жасай алады 

- бір банкте бірнеше контрагенттер тіркелуі мүмкін 

 

4) Банк 

Кестелер: 

  - шоттар: клиенттің ТАӘ немесе атауы, Мекенжайы, басқа да мәліметтер, … 



  - шот бойынша операциялар: қаражатты есептеу немесе алу, пайыздарды есептеу, 

… 

  - салымдар: салымның атауы, мерзімі, пайыздарды есептеу тәртібі, … 

Ережелер: 

- әр клиенттің бірнеше салымы болуы мүмкін 

- әр шотта көптеген операциялар орындалады 

 

5) Инвестициялық қор 

Кестелер: 

- иинвестициялар объектісі: инвестициялардың атауы, мерзімі, қайтару мерзімі, 

пайызы, … 

- инвестиция алушы фирма: атауы, мекен-жайы, … 

Ережелер: 

- қор бір уақытта бірнеше жобаларды инвестициялай алады 

- қор төлемдерді бірнеше қабылдауда алады 

- қор бірнеше кезеңге инвестиция сала алады 

- бір фирма бірнеше түрлі нысандарға инвестиция ала алады. 

 

Есеп мазмұны: 

 Домен деректерінің логикалық моделі 

 Әр нысанның қысқаша сипаттамасы 

 

 

№8 тәжірибелік жұмыс 

Таратылған деректерді өңдеу жүйелерін модельдеу 

 

Мақсаты: Таратылған деректерді өңдеу жүйелерін модельдеу жүйенің өнімділігін, 

масштабталуын, сенімділігін және басқа сипаттамаларын талдауға мүмкіндік беретін 

дерексіз көріністерді жасауға бағытталған. Негізгі мақсат-жүйенің әр түрлі жағдайдағы 

мінез-құлқын түсіну, оның жұмысын оңтайландыру және алынған мәліметтер негізінде 

шешім қабылдау. 

 

Теория: Таратылған жүйелердің негізгі түсініктері: таратылған есептеу жүйелері 

желіде жұмыс істейтін және жалпы тапсырмаларды орындау үшін өзара әрекеттесетін 

бірнеше түйіндерді қамтиды. Түйіндер, желі, таратылған мәліметтер базасы сияқты 

ұғымдарды теориялық негізге қосуға болады. 

Модельдеу: таратылған жүйенің құрылымы мен мінез-құлқын сипаттайтын 

модельдер жасау үшін ресми әдістерді қолдану. Бұған математикалық модельдер кіруі 

мүмкін, диаграммалар, графиктер, және басқа бейнелеу құралдары. 

Үлестірілген есептеу алгоритмдері: консенсус алгоритмдері, үлестірілген 

синхрондау, транзакцияны басқару және т. б. сияқты үлестірілген жүйелерге тән 

алгоритмдерді зерттеу. 

 

Тапсырма:  
Қарапайым телефон жүйесінде екі сыртқы сызық бар. 

Кіріс қоңыраулар әр 100±60 секунд сайын келеді.  

Егер желі бос болмаса, қоңырау шалушы 5±1 минут аяқталғаннан кейін нөмірді 

қайта тереді. 

Қоңыраудың ұзақтығы 3±1 минут. 

200 сәтті қоңырауға қанша уақыт кетеді? 



Қайта қоңырау шалу әрекеті қанша транзакцияны күтті? 

 

Әдістемелік материалдар: 

Модельдегі транзакциялардың қозғалыс маршруттарын өзгерту үшін DISPLACE, 

LOOP, GATE, TEST және TRANSFER блоктары қолданылады. 

TRANSFER (беру) блогы оған кіретін транзакцияны беруге арналған 

кез келген басқа модель блогы. Оның келесі форматы бар: 

TRANSFER [A],[B],[C],[D] 

TRANSFER блогының барлық режимдері, шартсыз, таңдамалы, яғни, келесі блокты 

таңдау арқылы бір-бірінен ерекшеленеді, осыған белсенді түрде транзакция бағытталуы 

керек. 

 

Операнд А осы таңдау режимін орнатады. Келесі тоғыз жұмыс режимі бар 

TRANSFER блогы: 

 шартсыз, (әдепкі) - шартсыз; 

 - статистикалық, екі блоктың біреуін кездейсоқ таңдау; 

 BOTH - екі блоктың біреуін дәйекті таңдау; 

 ALL - бірнеше блоктардың бірін дәйекті таңдау; 

 PICK - бірнеше блоктардың бірін кездейсоқ таңдау; 

 FN - функционалды; 

 P - параметрлік; 

 SBR - ішкі бағдарлама; 

 Sim - бір мезгілде. 

 

Операнд А жоғарыда көрсетілген мәндерді қабылдай алады, сонымен қатар атау 

болуы мүмкін, оң бүтін сан, жақшадағы өрнек, СЧА, СЧА* параметр. 

B және C операндтары келесі блоктардың немесе олардың нөмірлерінің мүмкін 

мәндерін орнатады позиция. Олар Операнд А-мен бірдей болуы мүмкін, бұл мәндерді 

қолдану жоғарыда көрсетілген жұмыс режимдерін қарастырған кезде төменде 

сипатталған. Егер B операндасы алынып тасталса, онда жоспарлаушы оның орнына 

TRANSFER блогынан кейінгі блок нөмірін жазады. 

Шартсыз беру режимінде операнд қолданылмайды. Операнд B атын көрсетеді 

транзакция кіруге тырысатын блок. Трансфер блогы бас тарта алмайды транзакцияға кіре 

берісте. Кіргеннен кейін транзакция бірден в белгісімен блокқа кіруге тырысады. блок 

кіруден бас тартады, транзакция TRANSFER блогында қалады. 

Операнд а қолданылған кезде және сақталған сөз емес, transfer блогы транзакцияны 

кездейсоқ екі блоктың біріне беру режимінде жұмыс істейді осылайша. Нүктеден кейін 

жазылған А операндының мәні үш таңбалы болып саналады блокқа кіретін 

транзакциялардың қанша үлесі болуы керектігін көрсететін сан (мыңнан бір бөлікте) басқа 

транзакциялар в блогына немесе келесі бағдарламалық жасақтамаға жіберіледі егер B 

операнд алынып тасталса, блок нөмірі. 

 

Бақылау сұрақтары: 

 

1. Таратылған жүйе дегеніміз не? 

2. Таратылған жүйелерді модельдеудің негізгі принциптері қандай? 

3. Таратылған есептеулерде алгоритмдердің қандай түрлері кеңінен 

қолданылады? 

4. Неліктен таратылған жүйелердің сенімділігін тексеру маңызды? 

5. Таратылған жүйе қалай масштабталады? 

 

 



 

№9 тәжірибелік жұмыс 

Таратылған автоматтандырылған жүйелер мен желілерді жобалау кезінде модельдеу 

Мақсаты: 

1. Жүйенің мінез-құлқын түсіну және талдау: модельдеу инженерлер мен сәулетшілерге 

жүйенің қоршаған ортамен қалай әрекеттесетінін, жүйе ішінде қандай процестер болатынын 

және қандай ресурстар пайдаланылатынын тереңірек түсінуге мүмкіндік береді. 

2. Өнімділікті бағалау: модельдеу жүйенің өнімділігін талдауға, қиындықтарды анықтауға, 

ресурстарға қойылатын талаптарды болжауға және жақсы өнімділік көрсеткіштеріне қол жеткізу 

үшін жүйе параметрлерін оңтайландыруға мүмкіндік береді. 

3. Сценарийлер мен стратегияларды тестілеу:  модельдеу жүйенің әртүрлі сценарийлерін 

тексеруге және ресурстарды басқару, қателерді өңдеу және сәтсіздіктерді қалпына келтіру 

стратегияларын тексеруге мүмкіндік береді. 

4. Шешім қабылдау:  модельдеу жобалау процесінде негізделген шешімдер қабылдау 

құралын ұсынады. Сәулетшілер әртүрлі баламаларды бағалай алады және оңтайлы шешімдерді 

таңдай алады. 

5. Тәуекелдерді азайту:  модельдеу жобалау кезеңінде ықтимал проблемалар мен 

тәуекелдерді анықтауға мүмкіндік береді, бұл жүйені нақты іске асыруда қателіктер мен 

түсінбеушіліктердің ықтималдығын азайтуға көмектеседі. 

6. Жоба құжаттамасы:  модельдеу жүйе туралы формальды көріністер жасайды, бұл 

құжаттау процесін жеңілдетеді. Модельдер топ мүшелері мен мүдделі тараптар арасында ақпарат 

алмасудың көрнекі және түсінікті құралы бола алады. 

7. Қызметкерлерді оқыту және оқыту: модельдеу қызметкерлерге жүйенің құрылымы мен 

функционалдығын жақсы түсінуге мүмкіндік беретін оқыту мүмкіндігін береді. 

Қысқаша теория: 

Таратылған автоматтандырылған жүйелерді (ASD) және желілерді жобалау кезінде 

модельдеу — бұл талдау, жобалау, оңтайландыру және жақсартулар жасау мақсатында осы 

жүйелердің дерексіз көріністерін құру процесі. Бұл жүйені дамытудың өмірлік циклінің маңызды 

бөлігі. Міне, осы тұрғыда модельдеудің бірнеше теориялық аспектілері: 

1.Модель түрлері: 

Функционалды модельдер: жүйенің атқаратын функцияларын және олардың өзара 

байланысын сипаттайды. 

Құрылымдық модельдер: жүйенің құрылымын, оның компоненттерін және олардың 

арасындағы байланысты білдіреді. 

Мінез-құлық модельдері: жүйенің динамикасын, соның ішінде компоненттердің өзара 

әрекеттесуін және уақыттың өзгеруін сипаттайды. 

2.Модельдеу тілдері: 

UML (Unified Modeling Language): бағдарламалық жасақтаманы әзірлеу саласындағы 

жүйелерді визуализациялауға, жобалауға және құжаттауға арналған Тіл. Ол таратылған жүйелерді 

модельдеуге де жарамды. 

SysML (Systems Modeling Language): таратылған жүйелердің аспектілерін қоса, жүйелік 

инженерияға бағытталған UML кеңейтімі. 

DEVS (discrete Event System Specification): таратылған жүйелерді талдау үшін пайдалы 

дискретті оқиғаларды модельдеуге арналған құрылым. 

3.Абстракция деңгейлері: 

Абстракцияның жоғары деңгейі: негізгі функционалдық және құрылымдық аспектілерге 

назар аудара отырып, жүйе туралы жалпы түсінік береді. 

Абстракцияның орташа деңгейі: функционалды блоктар мен олардың өзара 

байланыстарының егжей-тегжейіне тереңірек үңіледі. 

Абстракцияның төмен деңгейі: компоненттердің ішкі бөлшектерін және олардың код 

немесе аппараттық деңгейде өзара әрекеттесуін сипаттайды. 



4.Желілік модельдер: 

Графиктер: желілер құрылымын және түйіндер арасындағы байланыстарды көрсету үшін 

қолданылады. 

Желілік теңдеулер: деректерді беруді және желілік протоколдарды модельдеу үшін 

қолданылады. 

5.Валидация және тексеру: 

Модельді валидация: модельдің жүйенің нақты әрекетін қаншалықты көрсететінін тексеру. 

Модельді тексеру: модельдің талаптар мен сипаттамаларды дұрыс орындайтындығын 

растау. 

6.Модельдеу құралдары: 

MATLAB/Simulink: динамикалық жүйелер мен оқиғаларды модельдеу үшін қолданылады. 

OMNeT++: желілерді, протоколдарды және таратылған жүйелерді модельдеу құралы. 

Enterprise Architect, MagicDraw: UML және SysML негізіндегі модельдеу құралдары. 

PAC және желілерді жобалауда модельдеу теориясын пайдалану инженерлерге неғұрлым 

негізделген шешімдер қабылдауға, проблемаларды анықтауға және нақты іске асыру алдында 

жүйе өнімділігін жақсартуға көмектеседі. 

Бөлінген автоматтандырылған жүйелер (DAS) және желілер ресурстар, ақпарат және 

процестер автоматтандырылған түрде басқарылатын және басқарылатын күрделі жүйелер болып 

табылады. Төменде осы жүйелердің негізгі аспектілеріне шолу берілген: 

Бөлінген автоматтандырылған жүйелер (DAS): 

Анықтама: RAS құрамдас бөліктері өзара әрекеттесетін және олардың әрекеттерін 

үйлестіретін жүйелер, тұтастай алғанда жүйе адамның тұрақты араласуынсыз белгілі бір 

функцияларды орындайды. 

Мысалдар: өндірістік желілер, автоматтандырылған басқару жүйелері, көлікті басқару 

жүйелері және т.б. 

Желілер: 

Анықтама: Желілер – ақпарат пен ресурстар алмасуға мүмкіндік беретін өзара байланысты 

компьютерлер мен басқа құрылғылар. 

Желілердің түрлері: Жергілікті желілер (LAN), ғаламдық желілер (GAN), метрополиялық 

желілер (MAN), Интернет және т.б. 

RAS және желілердің негізгі сипаттамалары: 

Автоматтандыру: Тапсырмаларды басқару және орындау адамның минималды 

араласуымен автоматты түрде жүзеге асады. 

Бөлінген: Жүйе әртүрлі физикалық орындарда орналасуы мүмкін өзара байланысты 

компоненттерден тұрады. 

Өзара әрекеттесу: Жүйе құрамдастары ортақ мақсаттарға жету үшін өзара әрекеттеседі. 

Ақпарат алмасу: әрекеттерді үйлестіру және шешім қабылдау үшін құрамдас бөліктер 

арасында қарқынды мәліметтер алмасу. 

PAC және желілік дизайн принциптері: 

Модульдік: оқуды, техникалық қызмет көрсетуді және ауқымдылықты жақсарту үшін 

жүйені модульдерге бөлу. 

Ақауларға төзімділік: жүйені құрамдас ақауларға төтеп бере алатын механизмдермен 

қамтамасыз ету. 

Тиімділік және өнімділік: ресурстарды пайдалануды оңтайландыру және жоғары 

өнімділікті қамтамасыз ету. 

Қауіпсіздік: Жүйені рұқсатсыз кіруден және шабуылдардан қорғау үшін қауіпсіздік 

шараларын жүзеге асыру. 

Технологиялар мен хаттамалар: 

Байланыс хаттамалары: TCP/IP, UDP, HTTP, MQTT және т.б. 

Бағдарламалау тілдері: нақты тапсырмалар мен талаптарға байланысты Java, Python, C++ 

және т.б. 

Қиындықтар мен тенденциялар: 



Басқарудың күрделілігі: Жүйенің құрамдас бөліктерінің саны артқан сайын оны басқару 

күрделене түседі. 

Интернет заттары (IoT): деректерді жинау және алмасу үшін желіге көптеген 

құрылғыларды біріктіру. 

Жасанды интеллект (AI): автоматтандырылған жүйелерде басқару мен шешім қабылдауды 

жақсарту үшін AI қолдану. 

 

Тапсырма: Шағын азық-түлік дүкені 2 есептегіштен және дүкеннен шығатын бір кассадан 

тұрады. 

Сатып алушылардың келу аралығының орташа мәні 65 секундты құрайды. 

Дүкенге кіргеннен кейін әрбір тұтынушы себетті алады және біреуін айналып өте алады 

немесе 

бірнеше есептегіштер, өнімдерді таңдайды. Белгілі бір есептегішті айналып өту 

ықтималдығы 0.85. 

Есептегішті айналып өту уақыты 50-ден 150 секундқа дейін және есептегіштен Таңдалған 

сатып алулар саны 2-ден 4-ке дейін 

Тауар таңдалғаннан кейін Сатып алушы болады кассаға кезектің соңы. Кезекте тұрып, 

сатып алушы тағы 1-ден 3-ке дейін сатып алғысы келуі мүмкін. 

Кассада сатып алушыға қызмет көрсету уақыты сатып алу санына пропорционалды, бір 

сатып алу үшін 3 секунд тексеру қажет. 

Азық-түлік төлегеннен кейін Сатып алушы себетті тастап, кетіп қалады. 

Азық-түлік дүкенінен сатып алу процесін сипаттайтын модель құру қажет. Сатып 

алушылардың келуі 2 нұсқада қарастырылады: орташа мәні 65 секунд болатын Пуассон және 

экспоненциалды. 8 сағаттық жұмыс күнін модельдеу және кассирдің жүктемесін және кассаның 

алдындағы кезектің максималды ұзындығын анықтау. 

 

Бақылау сұрақтары: 

1. PAC және желілік дизайн контекстінде модельдеу дегеніміз не? 

2. PАС және желілерді жобалауда қолданылатын модельдердің негізгі түрлері қандай? 

3. АСД модельдеу кезінде абстракцияның қандай деңгейлерін қолдануға болады? 

Мысалдар келтіріңіз. 

4. Бөлінген жүйелерді сипаттау үшін қандай модельдеу тілдері қолданылады? Мысалдар 

келтіріңіз. 

5. PАС және желілерді жобалауда қандай модельдеу құралдарын қолдануға болады? 

6. РАС жобалау кезінде функционалдық модельдерді құрудың мақсаты қандай? 

7. ASD үлгілері арқылы өнімділіктің қандай аспектілерін талдауға болады? 

8. Үлестірілген жүйелерді жобалау кезінде модельдеу тәуекелді басқаруға қалай 

көмектеседі? 

9. PАС және желілерді жобалауда модельдеу мен имитациялаудың артықшылықтары 

қандай? 

10. Желілік модельдер дегеніміз не және олар бөлінген жүйелер контекстінде қалай 

қолданылады? 

11. RAS жобалау кезінде үлгілерді қалай тексеруге және тексеруге болады? 

12. Бөлінген жүйелерді модельдеу кезінде қандай қиындықтар туындауы мүмкін және 

оларды қалай жеңуге болады? 

  



№ 10 ЗЕРТХАНАЛЫҚ ЖҰМЫС 

"Таратылған жүйелердегі алгоритмдердің қасиеттері. Апаттардың ықтимал 

нұсқалары.Хабарламаларды жеткізу алгоритмдері және олардың қасиеттері" 

 Жұмыстың мақсаты 

Зертханалық жұмыс мынадай жалпы мәдени, жалпы кәсіптік және кәсіптік 

құзыреттерді дамытуға бағытталған: 

- заманауи жабдықтарды кәсіби пайдалану мүмкіндігі және аспаптар  

- қазіргі заманғы компьютерлік технологиялар арқылы, оның ішінде ғаламдық 

компьютерлік желілерде ақпаратты алу, сақтау, өңдеу және тарату әдістері мен 

құралдарын меңгеру; 

- таратылған ақпараттық жүйелерді, олардың компоненттерін жобалау мүмкіндігі 

және олардың өзара әрекеттесу хаттамалары 

- үлестірілген ақпараттық бағдарламаларды іске асыру мүмкіндігі ;  

Пәнді оқу нәтижесінде үлестірілген жоғары өнімді есептеу жүйелерінің 

архитектурасы, оларды пайдалану мен ақпаратты өңдеу үшін пайдаланудың негізгі 

принциптері туралы түсінік қалыптасып, негізгі дағдылар мен дағдылар алынуы 

керектаратылған бағдарламалық жасақтаманы жобалау және әзірлеу. 

 

Теориялық кіріспе 

1. Таратылған есептеу жүйелері 

Ақпаратты жоғары өнімді өңдеудің заманауи құралдары-таратылған есептеу 

жүйелері (RVs). Архитектуралық мағынада Майкл Флинннің классификациясы бойынша 

мұндай жүйелер MIMD класына жатады (Multiple Instruction Multiple Data, бірнеше 

командалық ағындар және бірнеше деректер ағындары). Бағдарламалық және аппараттық 

құралдардың барлық ресурстары логикалық және техникалық жағынан бөлінген. Бұл 

дегеніміз, мұндай жүйелерде бірде-бір ортақ (ортақ) ресурс жоқ және барлық есептеу 

элементтері (түйіндер, машиналар) функционалды түрде біртұтас жүйе ретінде 

ұсынылатын бағдарламалық түрде теңшелетін толыққанды дербес есептеу құрылғылары 

болып табылады. 

  Әлемдегі ең жоғары өнімді есептеу жүйелерінің Top-500 тізімінде (2016 

ж.Маусым) 431 жүйе (86,2% құрайды) үлестірілгендерге жатады және бұл сан тұрақты 

түрде өсуде (1-суретті қараңыз). Айта кету керек, бұл тізімде таратылған есептеу жүйелері 

кластерлер деп аталады. Бұл термин 1984 жылы DEC өзінің VAXcluster жүйесін 

шығарғаннан кейін танымал болды. "Кластер" терминінің мәні таратылған есептеу 

жүйелерінің басты ерекшелігін – бір мәселені шешу үшін қолданылатын тәуелсіз ("еркін 

байланысқан") есептеу элементтерінің жиынтығын көрсетеді. Кейіннен бұл терминнің 

кәсіби салада нығаюы 1995 жылы іске асырылған жоба болды 

Жаппай шығарылатын дербес компьютерлер мен серверлер мен 

телекоммуникациялық жүйелерден коммерциялық таратылған есептеу жүйелерін құру 

дәуірін бастаған Beowulf. 

Біздің елімізде 1950 жылдардан бастап ақпаратты өңдеудің жоғары өнімді 

құралдарын құрумен айналысады . Бұл саладағы жұмыстар КСРО Ғылым академиясының 

Сібір филиалының математика институтында Э. в. Еврейиновтың басшылығымен 

жүргізілді. Болашақта бұл жұмыстарды РҒА корреспондент-мүшесі В. Г. Хорошевский 

ғылыми мектебімен жалғастырды. Отандық РВС құрудың негізі 1970 жылдардың басында 

қалыптасқан бағдарламаланатын құрылымы бар есептеу жүйелерінің тұжырымдамасы 

болды. Бастапқыда ақпаратты өңдеудің мұндай құралдарына атау берілді-біртекті есептеу 

жүйелері. 

 



 
Сурет-1 -ТОП-500 тізімдеріндегі таратылған есептеу жүйелерінің саны. 

 

Таратылған есептеу жүйелерінің жұмыс істеуі есептеу ұжымының моделіне 

негізделген , оның негізінде келесі принциптер жатыр: 

-құрылымдық элементтердің жұмыс істеуінің параллельділігі мен тәуелсіздігі; 

-макроқұрылымның өзгергіштігі, яғни арнаның коммутациясын бағдарламалау 

мүмкіндігі жүйенің түйіндері арасында; 

-макроқұрылымның біртектілігі, композицияның біртектілігі, яғни. барлығының 

бағдарламалық үйлесімділігі жүйенің есептеу құрылғылары, олардың арасындағы 

байланыстардың жүйелілігі. 

Есептеу ұжымының моделін техникалық іске асыру келесілерге негізделген 

принциптері: 

-модульдік-есептеу жүйесінің қалыптасуын алдын-ала анықтайтын принцип 

Функционалды және конструктивті түрде аяқталған біртұтас элементтердің 

құралдары бар әртүрлілігі толық жиынтықты құрайтын басқа элементтермен жұптастыру. 

Іс жүзінде мұндай модульдерді қарапайым машиналар деп атайды. 

-жақындық-есептеуіш Модульдер арасындағы ақпараттық өзара әрекеттесуді 

ұйымдастыруды анықтайтын есептеу жүйелерін құру принципі, олардың әрқайсысы 

есептеуіш модульдердің өте шектеулі бөлігімен тікелей ("делдалдарсыз") ақпарат 

алмасады. Қашықтағы есептегіштер арасындағы өзара әрекеттесу (бір-бірімен тікелей 

байланысы жоқ) тек аралық есептегіштердің көмегімен жүзеге асырылады; 

- асинхронды жұмыс – барлық РВС элементтері дербес жұмыс істейді және бірде-

бір сағат импульсінің генераторын пайдаланбайды; 

- басқарудың орталықсыздандырылуы-РВС-ның әрбір элементінің өзіндік тәуелсіз 

элементі болады басқа басқару жүйелерімен өзара әрекеттесу кезінде РВС-тің жалпы 

функциясын жүзеге асыратындай етіп реттелетін басқару жүйесі; 

- ресурстардың бөлінуі-барлық техникалық және бағдарламалық ресурстар 

арасында бөлінеді РВС модульдері. 

Таратылған есептеу жүйелерінің архитектуралық принциптері: 

- масштабтау – ресурстарды құру және азайту мүмкіндігі, өнімділіктің өзгеруі; 

- әмбебаптық-кез-келген есепті шешудің алгоритмін (дәйекті де, параллель де) 

орындау мүмкіндігі; 

- өнімділік. Есептеу моделіне негізделген компьютерлерден айырмашылығы, 

есептеу жүйелерінде өнімділікті арттыруда түбегейлі шектеулер жоқ; 

- қайта конфигурациялану-есептегіштер саны мен байланыс құрылымын өзгерту 

мүмкіндігі нақты мәселені шешу үшін; 

- сенімділік және өміршеңдік-берілген өнімділік деңгейін сақтау мүмкіндігі белгілі 

бір уақыт аралығында және РВС элементтерінің істен шығуы жағдайында; 

- өзін-өзі бақылау және өзін – өзі диагностикалау-РВС-да ақаулар мен ақауларды 

анықтау құралдарының болуы; 



- техникалық-экономикалық тиімділік-РВС иелену құнының ең төменгі 

көрсеткіштеріне қол жеткізуге мүмкіндік береді. 

 

2. Сибгутидің кеңістіктік-үлестірілген көп кластерлі есептеу жүйесі. 

Сибгути параллельді есептеу технологиялары орталығы жартылай өткізгіштер 

физикасы институтының Есептеу жүйелері зертханасымен бірлесіп. Ресей Ғылым 

академиясының Сібір бөлімінің а. в. Ржанова көп кластерлі есептеу жүйесін құрды және 

дамытуда. Жүйе (2-суретке қараңыз) 8 кеңістікте бөлінген кластерлік есептеу жүйесін 

біріктіреді, A-F кластерлері Сибгутидің параллельді есептеу технологияларының 

орталығында, ал G, H кластерлері жартылай өткізгіш физика институтының Есептеу 

жүйелері зертханасында орналасқан.  

 

 
Сурет-2 Кеңістіктік үлестірілген көп кластерлі есептеу жүйесінің конфигурациясы. 

 

Зертханалық жұмысты орындау шеңберінде осы жүйенің сегменттерінің бірі – Jet 

кластері (d сегменті) пайдаланылатын болады. 

 

3. Jet таратылған есептеу жүйесінің архитектурасы 

Jet таратылған есептеу жүйесі (кластер) 18 екі процессордан (Intel Xeon E5420, 4 

ядро, 2,5 ГГц) есептеу түйіндерінен және бір екі процессорлы сыртқы түйіннен (Intel Xeon 

E5420, 4 ядро, 2,5 ГГц) тұрады. Jet РВС - дағы есептеу ядроларының жалпы саны-144 

дана. 

Әрбір есептеу түйінінде 8 Гбайт жедел жады бар, сыртқы түйін 16 Гбайт жедел 

жадымен жабдықталған.Ақпаратты сақтау үшін әрбір есептеу түйінінде 500 Гбайт 

жергілікті қатты диск бар, сыртқы түйінде 500 Гбайт екі диск бар. Кластер ішіндегі 

сыртқы түйіннің пайдаланушы деректеріне NFS желілік файлдық жүйесі арқылы қол 

жеткізуге болады. 

Кластердің байланыс ортасы Gigabit Ethernet стандартының екі желісімен 

ұсынылған (әр желінің топологиясы – бір қосқышы бар жұлдыз). Бұл жағдайда бір желі 

сервистік желі болып табылады, ал екінші желі есептеу кезінде қолданылады. 

   Конструктивті түрде бөлінген Jet есептеу жүйесі есептеу тораптары, 

Телекоммуникациялық жабдықтар және үздіксіз қуат жүйесі орналасқан 19 дюймдік екі 

тірек түрінде келеді.Jet есептеу жүйесі GNU/Linux операциялық жүйесін (Fedora) 

басқарады. Тапсырмаларды шешу үшін жүйелік ресурстарды бөлу openpbs/Torque кезек 

жүйесін қолдану арқылы жүзеге асырылады. Ресурстарды жоспарлаушы ретінде 

стандартты FCFS PBS_sched жоспарлаушысы қолданылады.Көрсетілген кластердің 



архитектурасының егжей-тегжейлі сипаттамасын және оның техникалық сипаттамаларын 

параллельді есептеу технологиялары орталығының веб-сайтынан табуға болады . 

 

4. Таратылған есептеу жүйелерін кәсіби пайдалану. 

Пайдаланушылар таратылған есептеу жүйелерін белгілі бір ақпаратты өңдеу 

алгоритмін жүзеге асыратын кейбір бағдарламалық жасақтаманы орындаудан тұратын 

кәсіби мәселелерін шешу үшін пайдаланады. Бағдарламалық жасақтаманы орындау үшін 

қажетті ақпарат (кейбір жағдайларда бағдарламалық жасақтаманың өзі) жүйеге желілік 

байланыс арқылы беріледі. Сол сияқты, бағдарламалық жасақтаманың нәтижелері 

алынады. 

 

4.1 таратылған есептеу жүйелерімен өзара әрекеттесудің жалпы принциптері 

Пайдаланушылар multiplayer terminal режимінде RVs-пен өзара әрекеттеседі. Бұл 

дегеніміз, есептеу жүйелерінің ресурстарына бір уақытта (жалған параллель) 

құрылғылардың көмегімен жүйемен өзара әрекеттесетін бірнеше пайдаланушыларға қол 

жетімділік беріледі олардың жиынтығы терминал деп аталады (3-суретті қараңыз). 

Терминалдар телекоммуникациялық арналарды, соның ішінде ғаламдық компьютерлік 

желілерді қолдана отырып, таратылған жүйеге қосылған. 

 

 
Сурет-3 Көп ойыншы терминалына кіру режимі таратылған есептеу жүйелерінің 

ресурстарына. 

 

Терминалдар әртүрлі архитектураға ие болуы мүмкін және мамандандырылған 

болуы мүмкін, яғни. есептеу ресурстарына қол жетімділікті қамтамасыз ету үшін арнайы 

әзірленген және есептеу жүйесінің бөлігі, сондай-ақ біртұтас, яғни дербес жұмыс істейтін 

және үлестірілген есептеу жүйелерінің ресурстарына қол жеткізуді ұйымдастыру үшін 

үлестірілген бағдарламалық жасақтаманы пайдаланатын дербес электрондық есептеу 

машиналары (дербес компьютерлер, мобильді құрылғылар, кассалық терминалдар және т. 

б.). 

 



 
Сурет - 4 Бірыңғай терминалдардың мысалы (А-кассалық терминал, б-төлем 

терминалы) 

 

Бірыңғай терминалдар таратылған бағдарламалық жасақтаманы және арнайы 

желілік трансляция хаттамаларын қолдана отырып, терминалды қол жетімділікті 

эмуляциялайды.GNU/Linux жүйелерін немесе басқа UNIX тәрізді жүйелерді басқаратын 

Ресей Федерациясында мәтіндік режимде терминалды қол жеткізу үшін SSH желілік 

протоколы жиі қолданылады (ағылш. Secure Shell). Windows амалдық жүйесінде жұмыс 

істейтін кластерлер графикалық қол жеткізу режимін, жергілікті Бағдарламалық құралды 

және RPC процедураларын қашықтан шақыру протоколын пайдаланады. 

Жоғары өнімді есептеу жүйелерінде интерактивті режимде қол жетімділік көбінесе 

тек сыртқы түйінге беріледі. Есептеу түйіндерінде пайдаланушы бағдарламалық 

жасақтамасын орындау пакеттік режимде жүзеге асырылады. 

 

4.2 Jet таратылған есептеу жүйесіне терминалды қол жетімділік. 

RVs ке қол жеткізу үшін Jet ресурсқа қосылуы керек ssh: / / jet. cpct. sibsutis. ru: 228. 

қосылу нәтижесінде пайдаланушының сыртқы түйінмен интерактивті өзара әрекеттесу 

сеансы ашылады (ағылш. frontend). SSH протоколына қосылудың бірінші кезеңінде 

пайдаланушы аутентификациядан өтуі керек, яғни пайдаланушы атын көрсетіп, парольді 

енгізіңіз. Егер қашықтағы сервер берілген пайдаланушы аты мен оның құпия сөзінің 

серверде сақталғанмен сәйкестігін тексерсе, ол болады берілген деректердің 

түпнұсқалығы расталды және пайдаланушыға жүйеге кіру мүмкіндігі беріледі (5-суретті 

қараңыз). 

 

 
Сурет-5-Jet RVs ресурстарына қол жеткізу кезінде SSH сессиясының басталуының 

мысалы. 

 

Ұсынылған мысалдар GNU/Linux операциялық жүйелері үшін стандартты SSH 

клиентінің консольдық іске асыруын қолдана отырып, терминалға қол жеткізуді көрсетеді. 

Басқалары да бар Microsoft Windows операциялық жүйесінің пайдаланушылары белсенді 

пайдаланатын PuTTY утилитасы сияқты терминалды бағдарламалық жасақтаманы енгізу. 

Android жүйесінде жұмыс істейтін мобильді құрылғылар үшін Google компаниясының 

JuiceSSH клиенті кең таралған. 

SSH протоколы пайдаланушыларды аутентификациялау үшін бөлінген 

асимметриялық цифрлық қолтаңба технологиясын ашық және жеке кілттермен 

пайдалануға мүмкіндік береді. Ол үшін пайдаланушы бірнеше кілт жасап, өзі жоспарлап 

отырған қашықтағы серверге орналастыруы керек қосылу, файлға ашық кілт 



~/.ssh/authorized_keys9. Аутентификация процесінде сервер клиенттің цифрлық 

қолтаңбасының түпнұсқалығын тексереді және оның аутентификациясын растайды. 

Автоматты авторизацияны конфигурациялау мысалы 5-суретте келтірілген. Үшін 

аутентификация процесінде жеке кілтке кіру паролі сұралмады оны жазу барысында 

құпия сөз тіркесі үшін бос мәнді пайдалану қажет. Файлдарды көшіргеннен кейін 

пайдаланушылардың Автоматты аутентификациясының өнімділігі тексеріледі. 

 

Зертханалық жұмысқа тапсырма 

Негізгі тапсырмалар. 

1. SSH ресурсына қосылыңыз://jet.cpct.sibsutis.ru:22. бірінші қосылғаннан кейін 

есептік жазбаңыздың құпия сөзін өзгертіңіз. 

2. Бүтін сандардың екі тікбұрышты матрицасын көбейту алгоритмін жүзеге 

асыратын бағдарламалық жасақтаманы дайындаңыз. Матрицалардың өлшемдері пәрмен 

жолының параметрлерімен беріледі. 

Бастапқы матрицалар жалған кездейсоқ түрде жасалады (стандартты генератор). 

Бастапқы матрицалар және олардың көбейту нәтижесі стандартты шығыс ағынына 

шығарылады. Тіл 

бағдарламалау және әзірлеу құралдары, олардың көмегімен іске асырылатын 

болады 

бағдарламалық жасақтама, таратылған Jet есептеу жүйесінде қол жетімді саннан 

таңдалады. 

3. Шешу үшін бір түйін мен бір ядроны қажет ететін тапсырманы сипаттаңыз. 

Мәселені шешу кезінде 2-тармақта іске асырылған бағдарламалық жасақтама іске 

қосылуы керек. Өлшемдері 

көбейтілетін матрицалар үш сан түрінде беріледі: M (1 кестедегі жолдар саны), N (1 

кестедегі бағандар саны және 2 кестедегі жолдар), P (2 кестедегі бағандар саны), мұндағы 

M-оның толық идентификаторындағы есептердің сызықтық нөмірі, N-M, P екі 

еселенген мәні – 

тапсырма орындалатын түйіннің желілік атауын қамтитын жолдың ұзындығы. 

4. Матрицаларды кезекке көбейту мәселесін қойыңыз. Кезектің күйін қараңыз. 

Тапсырманың аяқталуын күтіңіз және бағдарламалық жасақтаманың дұрыс 

орындалғанына көз жеткізіңіз 

қамтамасыз ету. 

Негізгі тапсырмалар. 

5. Jet жүйесіндегі есептік жазбаны SSH арқылы қосылған кезде ашық/жеке кілт 

жұбы болатындай етіп конфигурациялаңыз. Енді жүйеге қосылған кезде көз жеткізіңіз, 

аутентификация автоматты түрде жүреді (құпия сөздерді сұрамай). 

6. X11 forwarding технологиясын қолдана отырып, gedit графикалық редакторын 

іске қосыңыз және Jet жүйесінің негізгі түйінінде үй каталогында өзіңіз туралы ақпаратты 

орналастыратын мәтіндік файл жасаңыз: топ нөмірі, есептік жазба, аты-жөні. 

7. Екі есептеу түйінін және үшеуін шешуді қажет ететін тапсырманың 

сипаттамасын жасаңыз 

әрқайсысында есептеу ядролары. Тапсырманы интерактивті түрде іске қосыңыз. 

Пәрмен жолына кіргеннен кейін барлық орта айнымалыларының мазмұнын экранға 

шығарыңыз 

PBS_ префиксінен басталатын орталар. Тапсырманы шешу үшін бөлінген 

түйіндердің аттарын көрсететін файлдың мазмұнын экранға шығарыңыз. Mount пәрменін 

пайдалану 

есептеу түйінінде файлдық жүйенің қалай конфигурацияланғанын анықтаңыз. 

Күрделілігі жоғары тапсырмалар. 

8. Келесі функционалдылықты жүзеге асыратын таратылған бағдарламалық 

жасақтаманы жасаңыз: 



- Jet жүйесінің есептеу түйіндерінің күйі туралы ақпаратты шығару модулі. Іске 

қосу 

модуль тек сыртқы түйінде мүмкін. Біз өрістердің мәндерін түйіндердің күйі деп 

санаймыз: 

state, power_state және jobs. 

- Таратылған есептеу жүйесінің күйін көрсету модулі. Бірінші модульден алынған 

немесе жергілікті файлдан жүктелген ақпаратты пайдаланады (таратылған жүйенің 

ағымдағы күйі жергілікті файлға сақталуы керек 

файл). 

Таратылған жүйенің күйін көрсету Модулінің интерфейсі маңызды емес (мәтіндік, 

графикалық және т. б. болуы мүмкін) 

Бақылау сұрақтары 

1. Жоғары өнімді ақпаратты өңдеудің заманауи құралы қандай? 

2. Таратылған есептеу жүйелерінің архитектурасы қай сыныпқа жатады (Флинн 

бойынша)? 

3. Top-500 тізімі нені көрсетеді? 

4. Біртекті есептеу жүйелерінің тұжырымдамасы кім және қайда ұсынылды? 

5. Таратылған есептеу жүйелерінің жұмыс істеуі қандай модельге негізделген? 

6. Есептеуіш ұжым моделінің принциптерін атаңыз? 

7. Есептеу ұжымының моделін техникалық іске асырудың негізі қандай 

принциптер болып табылады? 

8. Таратылған есептеу жүйелері қандай архитектуралық принциптерге ие? 

9. Орталықтың көп кластерлі кеңістіктік-үлестірілген есептеу жүйесін сипаттаңыз 

параллельді есептеу технологиялары. 

10. Терминалға қол жеткізу дегеніміз не? Терминал қалай көрінеді және ол қандай 

элементтерден тұрады? Қалай 

терминал есептеу жүйесімен өзара әрекеттеседі ме? 

11. Жергілікті және/немесе ғаламдық желілерді қолдана отырып, терминалды қол 

жетімділікті жүзеге асыру үшін қандай хаттамалар қолданылады? 

12. Неліктен терминалға қол жеткізу процесінде асимметриялық цифрлық қолтаңба 

технологиясы қолданылады? 

13. Таратылған есептеу жүйелерінің кәсіби жұмыс процесін сипаттаңыз. 

14. X11-forwarding дегеніміз не? Оны қалай пайдалануға болады? 

15. Есептеу жүйесінің түйіндерінің күйін қалай білуге болады? 

16. Тапсырма паспорты дегеніміз не және ол қалай жұмыс істейді? 

17. Тапсырманы кезекке қалай қою керек? Оның параметрлерін өзгерту керек пе? 

Тапсырманы кезектен алып тастаңыз? 

18. Таратылған бағдарламалық жасақтаманы жобалау процесінің ерекшеліктері 

қандай? 

  



№11 – тәжірибелік жұмыс 

Тақырыбы: Күрделі жүйелерді модельдеу технологиясы  

Жұмыстың мақсаты: білім беру ұйымдарын басқару бойынша заманауи 

ақпараттық технологияларды пайдаланудың үлкен мүмкіндіктері бар Smart білім беру 

модельдері, білім беру стандарттарындағы оқушылардың құзыреттеріне қойылатын 

заманауи талаптар бойынша білім негізінде модельдерді әзірлеу бойынша практикалық 

дағдыларды алу. 

Теориялық бөлім. 

 2000 жылдың басынан бастап физико-математика  ғылым кандиданты доцент  

Габбасова  М.Б. жетекшілігімен ТОФИ-технологиясының  теориялық негізін институт 

жұмыскерлерімен  өңдеп шығарды.  ТОФИ-технологиясы  модельдеуге және кез келген  

экономикалық және әлеуметтік,техникалық  қиын жүйенің жағдайын қарастыра  алады.   

   Қазіргі таңда үлкен көлемді деректе  жинағы кілттік көптеген ұйымдарда  

қолданылады. Көп күштер және құрылғылар ұйым әрекетінің әртүрлі түрлерін тіркеу 

және осы мәліметтерді сақтауға кетеді. Бірақ оларға көп бөлігі тақырыптарға арналмаған, 

олар көбінесе аналитиктерге  және жетекшілерге арналған. Шың мәніне келгенде бұл 

ақпараттар белгілі  бір айналысатын бөлімшесіне  арналған. ТОФИ-Toolset шешім 

қабылдау үшін деректерді ұйымдастыратын құрылғы  болып табылады. Бұл құрылғы 

жетекшілерге емес, ақпараттық ұсыныстарды құратын  жетекшілерге,яғни аналитиктерге 

арналған. Осындай технологияның пайдасы қиын жүйелердің қалыпын сипаттап, оларды 

түсінірек етеді. Егер жағдай сипатталынса, жаңа компьютерлерге және деректер 

банкісінде, барлық кездейсоқ жүйе қалпы туралы ақпараттар деректер қорында 

сақталынады. ТОФИ технологиясы  программалық өнім болып табылады. Ол пән 

аймағына тәуелдң емес, күрделі жүйелерді өндіретін пән аймағында модельдейді. 

     ТОФИ моделдеу құрылғысы  MS SQL Server 2000 ДББЖ негізіндегі клиент-

серверлік  ұсыныс болып табылады. . Бұл деректер  қорымен ТОФИ технологиясының  

барлық моделі және күрделі  жүйелер қалыпы жасалынған. 

   ТОФИ    технологиясы   экономикалық,   статистикалық , финанстық,  өндірістік  

тапсырмаларды шешуге көмектесетін  күрделі жүйенің жағдайларының   формаланған   

сипаттамасын  құруға  көмектеседі.   Жүйе  объектілерінің   ара қатынасы   күрделенген 

сайын ,   қиын  тапсырмаларды шешуде  қуаттылығы   анық  көріне бастайды.   ТОФИ    

технологиясы   экономикалық,   статистикалық , финанстық,  өндірістік  тапсырмаларды 

шешуге көмектесетін  күрделі жүйенің жағдайларының   формаланған   сипаттамасын  

құруға  көмектеседі.   Жүйе  объектілерінің   ара қатынасы   күрделенген сайын ,   қиын  

тапсырмаларды шешуде  қуаттылығы   анық  көріне бастайды. 

Тапсырма мақсаты: бағдарламалау тілдері мен бағдарламалардың математикалық 

пакеттері негізінде математикалық модельдерді іске асыру бойынша практикалық 

дағдыларды алу. 

1-тапсырма 

Берілген дифференциалдық теңдеулер түрінде ұсынылған математикалық 

модельдерді жүзеге асыру кітаптар 1 –модельдеу теориясы. В.Никишевтің 

"математикалық модельдеу: зертханалық практикум"зертханалық практикумын 

қолданыңыз. 

 Модельдерді енгізуді сіз білетін кез-келген бағдарламалау тілін ( Pascal, Delphi, 

C#, C, және т. б.) қолдана отырып жасауға болады. 

Үлгі ретінде алгоритмдер мен бағдарламалар бар есептер келтірілген. 

1 - тапсырма және орындау мысалдары: 

Есептің шарты: динамикасы Эйлер әдісімен 1-ші ретті дифференциалдық 

теңдеумен сипатталатын объектіні модельдеу алгоритмі мен бағдарламасын жасаңыз: 

5 ý + 3 y = 4 

 

Алгоритм блок-схемасы 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Нысанды зерттеу формасы 

 

 

 

 

 

 

 

 

Бағдарлама 

листингі ( Delphi бағдарламалау 

тілі) 

procedure TForm3.Button2Click(Sender: TObject); ( рис. 4). 

var: x:real; i:integer; 

function F(x,y:real):real; 

begin 

f:=5*x+(3*y)-4; 

end; 

begin 

 a:=StrToFloat(Edit1.text); 

 b:=StrToFloat(Edit2.text); 

 h:=StrToFloat(Edit3.text); 

 y1:=strtofloat(edit4.text);  //шаг 

memo1.lines.add(floattostr(x)); 

memo2.lines.add(floattostr(y)); 

x:=a; 

Chart1.Series[0].clear; Chart1.Series[1].clear; 



repeat 

begin 

y:=y1+h*f(x,y); 

Chart1.Series[0].Add(y,FloatToStr(x),clRed); 

Chart1.Series[1].Add(f(x,y),FloatToStr(x),clblue); 

x:=x+h;   y1:=y; 

memo1.lines.add(floattostrf(x,fffixed,7,3)); 

memo2.lines.add(floattostrf(y,fffixed,7,3)); 

end; 

until x>b; 

end; 

    Бағдарлама листингі ( бағдарламалау тілі VC++) 

 

ý - y – 2*sin(x) = 0; 

 

private: System::Void button1_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^  e) { 

    this->Hide(); 

   } 

private: System::Void button2_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^  e) { 

  double f1,x, y1; 

  double h = Convert::ToDouble(textBox1->Text); 

  double b = Convert::ToDouble(textBox2->Text); 

  double y = Convert::ToDouble(textBox3->Text); 

     x = 0; 

  y1 = y; 

  chart1->Series[0]->Points->Clear(); 

  chart1->Series[1]->Points->Clear(); 

  do 

  { 

   f1 = y - 2*sin(x); 

   x = x+h; 

   y = y+f1*h; 

    chart1->Series[0]->Points->AddXY(x, y); 

   chart1->Series[1]->Points->AddXY(x,f1); 

    } 

  while (x<=b);    

  }};}};} 

 

Модельдеу нәтижелерін көрсетуге арналған пішін 

C# - бағдарламалау тілі 



private void button1_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            double h = 0.01; 

            double y = 0; 

            double b = 2; 

            double x = 0; 

            double y1 = 4; 

            do 

            { 

                double f = y + 2*Math.Sin(x); 

                x = x + h; 

                y = y1 + f * h; 

                chart1.Series[0].Points.AddXY(x, y); 

                chart1.Series[1].Points.AddXY(x, f); 

                y1 = y; 

            } 

            while (x <= b); 

        } 

 // foreach (DataPoint p in chart1.Series[0].Points) 

           // { 

               //  Вывожу Х в лог 

 // textBox1.AppendText("X=" + p.XValue.ToString()); 

 // textBox1.AppendText(Environment.NewLine); 

 //  listBox1.Items.Add("X=" + p.XValue.ToString()); 

 // } 

 //  Y является массивом, поэтому пробегаю по массиву 

 // foreach (DataPoint yp in chart1.Series[0].Points) 

 // { 

 //Вывожу Y 

// textBox1.AppendText("Y=" + yp.ToString()); 

//  textBox1.AppendText(Environment.NewLine); 

// listBox1.AppendText("Y=" + yp.ToString()); 

 // listBox1.AppendText(Environment.NewLine); 

// listBox2.Items.Add("Y=" + yp.ToString()); 

 // } 

       // } 

  private void chart1_Click(object sender, EventArgs e) 

          { 

          } 

            private void button2_Click_1(object sender, EventArgs  

          { 

              Close();   

          }           }}   

2-тапсырма. 

Көрнекі математикалық модельдеу. 

"Бағдарламалардың математикалық пакетін "оқып үйреніңіз және В. 

Никишевтің"математикалық модельдеу: зертханалық практикум" зертханалық 

практикумының оқу құралына келтірілген үлгіні орындаңыз 

Тапсырманы Matlab, Scilab бағдарламаларында орындауға болады. Scilab қолданған 

дұрыс, өйткені бұл бағдарлама лицензияланбаған, интернеттен немесе әдебиеттен 

компьютерге көшіріп, орнатқан дұрыс.. 



Есептің шарты: динамикасы Эй-лер әдісімен 1 ретті дифференциалдық теңдеумен 

сипатталатын объектіні модельдеу алгоритмі мен жобасын жасау: 

  y + 4 y sin(t)-5.   

бағдарлама 

function yd=f(t, y),yd=5*t-4*y*sin(t),end function; 

y0=5;t0=0;t=0:0.01:3; 

y=ode(y0,t0,t,f); 

plot(t,y) 

 

 

 

 

 

 

Зерттеу нәтижелері 

Тапсырманың шарттары. Динамикасы дифференциалдық теңдеумен сипатталатын 

объектіні зерттеу 

ӱ + 0.2 * ý+ 4 * y=2 

визуалды модельдеу әдісімен 

Бастапқы теңдеуді түрлендіреміз 

Ӱ=2-0. 2*ý-4*y 

 Визуалды модельдеу схемасы 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MAPLE 

ОРТАСЫНДА DU 

ЗЕРТТЕУІ 

ДУ  4*y’’+a*y^2+4*y’=6 



dsol x ( )proc( )  ... end procx ( )y x ( )proc( )  ... end procx, ,


 := 






x
( )y x ( )proc( )  ... end procx 




 

> q:=1;s=0.25; 

 

 

 

 

> 

dsol:=dsolve({diff(y(x),x,x)+q*diff(y(x),x)+s*y(x)*y(x)=1.5,y(0)=1,D(y)(0)=0},y(x),numeric,o

utput=listprocedure); 

 

> fy:=subs(dsol,y(x)); 

 

> a:=0;b:=1;n:=20; 

 

 

 

> plot([seq([a+i*(b-a)/n,fy(a+i*(b-

a)/n)],i=0..n)],color=blue,labels=[x,y]); 

>  

> q:=1;np:=10;hp:=0.5; 

 

 

 
> for j from 1 to np do 

> s:=j*hp; 

> 

dsol:=dsolve({diff(y(x),x,x)+q*diff(y(x),x)+s*y(x)*y(x)=1.5,y(0)=1,D(y)(0)=0},y(x),numeric,o

utput=listprocedure); 
> fy[j]:=subs(dsol,y(x)); 

> od: 

> a:=0;b:=1;n:=20; 

>  

 

 

 
> plot({seq([seq([a+i*(b-a)/n,fy[j](a+i*(b-

a)/n)],i=0..n)],j=1..np)},color=blue,labels=[x,y]); 
 

> plot([seq([j*hp,fy[j](x0)],j=1..np)],color=blue,labels=[parameter_s,y]); 

 

 := fy proc( )  ... end procx

 := a 0

 := b 1

 := n 20

 := a 0

 := b 1

 := n 20



 

№12 тәжірибелік жұмыс 

Инженерлік модельдеуәдістері. MatLab модельдеу жүйесі 

 Жұмыстың мақсаты: 

 MATLAB модельдеу ортасын қолдана отырып, инженерлік есептерді шешу 

әдістерін үйрену. 

 MATLAB-да сандық модельдерді құру және талдау. 

 Графиктер тұрғызып, алынған нәтижелерді интерпретациялау. 

1.Байланыс жүйе осы үлгілер бойынша модуляция және кедергісі.  

-модель құру. Онда кайнар коздегі сигнал модуляторға түседі.Модулятордың шығу 

сигналы байланыс каналға жетеді.адивтивті дыбыс оған беріледі. Байланыс каналдың 

шығуы демодуляторға түседі.Қалыптасқан модельденген сигналға.Регистор 5 кіруімен 

жүйедегі  кез келген нүктедегі сигналдарды бақылауға мүмкін береді. 

-оны модульдеу керек. 

Әдістемелік команда. 

Модельдік жүйе қайнар көзімен кедергіні құрайды, функциялық блок және бақылаулық 

құрал жүйені қарастырады. (модулятор, демодулятор, дисплей, сандық индикатор және 

т.б.)  

2 Барлық нұсқаулар есебінде бес шығу дисплей қолдану керек 

3 Бірінші әрекет – Matlab ашу. Сонымен қатар стартты диалогты терезе ашылады, 

дапировалды үш терезе бар: 

Comand window – оң жақта, and counch fad (ашу құрылымы) – сол жақ бұрыш. Әр 

ұяшықты доп бойынша босатуға болады. 

4. Saturation блогына тышқанмен 2 рет шертіп, модельде блок қасиеттері бар терезені 

шығару. Онда үстіңгі және астыңғы жолақтық шектерін бекіту. 

5. Браузердегі Communications Blockset бумасын таңдау. Сонда Comm Sources 

(Коммуникациондық көздер) бумасын ашу. 

6. Comm Sources кітапханадан тышқанның сол жақ батырмасымен Gaussian Noise 

Generator (Гаусс шулы генератор) блокты модель терезесіне тасымалдап жіберу. 

7. Браузердегі Simulink бумасын таңдау. Сонда Functions&Tables (Функнциялар және 

кестелер) бумасын ашу. 

8. Functions&Tables кітапханадан тышқанның сол жақ батырмасымен Fcn (Функция) 

блокты модель терезесіне тасымалдап жіберу. Осы блок Gaussian Noise Generator 

блогының векторлық шығуын скалярға түрлену функциясын u(1) енгізеді. Функциясын 

енгізу үшін блогына тышқанның 2 шертуімен оның қасиеттер терезесін ашып, функция 

өрісіне u(1) енгізу. 

9. Браузердегі Simulink бумасын таңдау. Сонда Math (Математика) бумасын ашу. 

10. Math кітапханадан тышқанның сол жақ батырмасымен Gain (Күшейту) блокты модель 

терезесіне тасымалдап жіберу. Осы блок байланыс каналдың шу деңгейін енгізу үшін 

қолданылады. 

11. Math кітапханадан тышқанның сол жақ батырмасымен Sum (Сумматор) блокты модель 

терезесіне тасымалдап жіберу. Осы блок байланыс каналдың сигналдарын қосу үшін 

қолданылады. 

12. Браузердегі Simulink бумасын таңдау. Сонда Sinks (Регистраторлар) бумасын ашу. 

Sinks кітапханадан тышқанның сол жақ батырмасымен Scope блокты модель терезесіне 

тасымалдап жіберу. 



13. Scope блогына 2 рет шертуімен модельде оның демонстрациодық терезені ашу.  

14. Scope терезенің Properties (Қасиеттер) батырамамен қасиеттер терезесін ашып, осьтер 

санын 5 (модульденген сигнал, модульді сигнал, шу сигналы, байланыс каналдың шығу 

сигналы, демодулятордың шығу сигналы ушін) орнату. 

15. Тышқанның сол (немесе оң) жақ батырмасымен блоктарды бірігу. Тышқанның сол жақ 

батырмасын басып, айқас түріндегі курсорды блоктың белгіленген кірулері мен шығулары 

бойынша орнату керек. Бір блоктың шығуынан бастап, басқа блоктың белгіленген 

кіруінде батырмасын жіберу керек. 

16. Результат — құрылғының моделі және регистратордың бос терезесі. 

 

Жұмысты орындау тәртібі: 

MATLAB ортасын іске қосыңыз. 

Берілген тапсырмаларды рет-ретімен орындап, әрбір нәтижені талдаңыз. 

Графиктерді салып, олардың мағынасын түсіндіріңіз. 

Алынған нәтижелерді есепке алыңыз және қорытынды жасаңыз. 

 

Бақылау сұрақтары 

1. MatLab жүйесінің терезесінің құрылымы. 

2. Жүйелік мәзірдің “File” пунктінің командасы. 

3. Жүйелік мәзірдің “Edit” пунктінің командасы. 

4. Жүйелік мәзірдің “View” пунктінің командасы. 

5. Жүйелік мәзірдің “Web” пунктінің командасы. 

6. Жүйелік мәзірдің “Window” пунктінің командасы. 

7. Жүйелік мәзірдің “Help” пунктінің командасы. 

8. Командаларды енгізу ережелері. 

9. Функциялар мен операндтарды енгізу ережелері. 

10. Мәндерді енгізу ережелері. 

11. Циклдерді ұйымдастыру. 

12. Комментарийлерді енгізу ережелері. 

13. Операциялардың нәтижелерін қарау ережелері. 

 

№13-14 тәжірибелік сабақ 2 сағат 

Anylogic модельдеу жүйесінің мүмкіндіктері 

Жқмыстың мақсаты: 

 AnyLogic модельдеу жүйесінің негізгі мүмкіндіктерімен танысу. 

 Модельдеудің әртүрлі әдістерін қолдану арқылы қарапайым және күрделі 

жүйелердің динамикасын зерттеу. 

 Модель құру, оны баптау және талдау дағдыларын меңгеру. 

AnyLogic модельдеу жүйесі 
AnyLogic – бұл жүйелік динамика, дискретті оқиғалар және агенттік модельдеу 

әдістерін біріктіретін әмбебап модельдеу платформасы. Оның негізгі 

артықшылықтары: 

Әмбебаптығы: Кез келген саладағы процестерді модельдеуге мүмкіндік береді. 



1. Интеграция мүмкіндігі: Басқа бағдарламалармен деректер алмасу және API 

арқылы қосымша мүмкіндіктерді қолдану. 

2. Анимация және визуализация: Модельдердің көрнекі түрде көрсетілуі. 

3. Кросс-платформалық қолдану: Web-based модельдер және мобильді 

платформаларды қолдау. 

Модельдеу әдістері: 

1. Жүйелік динамика: Тұрақты және үздіксіз процестерді модельдеу. 

2. Дискретті оқиғалар: Жүйедегі оқиғалардың уақытқа тәуелді реттілігі. 

3. Агенттік негізделген модельдеу: Жеке агенттердің мінез-құлқын зерттеу арқылы 

жалпы жүйе динамикасын түсіну. 

Тапсырма: 

1. AnyLogic бағдарламасын іске қосыңыз және жаңа жоба құрыңыз. 

2. Жүйелік динамика әдісін пайдаланып, келесі жүйені модельдеңіз: 

o Мысал: Халық санының өсуі. Халық санының өзгеруін анықтайтын негізгі 

айнымалылар: туу коэффициенті, өлім коэффициенті, бастапқы халық саны. 

3. Дискретті оқиғалар әдісін пайдаланып, қарапайым процесс құрыңыз: 

o Мысал: Банк кассасына келушілердің кезекке тұру моделі. 

4. Агенттік модельдеуді қолдана отырып, жеке агенттердің өзара әрекеттесуін 

зерттеңіз: 

o Мысал: Қаладағы эпидемияның таралу моделі. 

Нұсқаулық: 

1. Жаңа жоба құру: 

o File → New → Model таңдау. 

o Жобаның атын және сақтау орнын көрсетіңіз. 

2. Модель жасау: 

o Сол жақтағы құралдар панелінен қажетті элементтерді таңдап, жұмыс 

алаңына орналастырыңыз. 

o Әр элементке тиісті қасиеттерді баптаңыз (айнымалылар, функциялар). 

3. Модельді қосу және тестілеу: 

o Жоғарғы панельден Run түймесін басып, нәтижені бақылаңыз. 

o Қажет болса, параметрлерді өзгертіп, нәтижені қайта тексеріңіз. 

4. Анимация және визуализация: 

o Анимация элементтерін қосып, модельді көрнекі түрде көрсетіңіз. 

Бақылау сұрақтары: 

1. AnyLogic жүйесінің басқа модельдеу платформаларынан қандай артықшылықтары 

бар? 

2. Жүйелік динамика мен агенттік модельдеудің негізгі айырмашылықтары қандай? 

3. Дискретті оқиғалар әдісін қандай жағдайларда қолдану тиімді? 

4. Модельді талдау кезінде қандай көрсеткіштерді бақылау маңызды? 

5. Модельдеуді іс жүзінде қолданудың мысалдарын атаңыз. 

 

 

 



№ 15 тәжірибелік сабақ 

Anylogic ортасындағы кездейсоқ процестерді модельдеу 

 

Жұмыстың мақсаты: 

 Кездейсоқ процестерді модельдеудің теориялық негіздерін түсіну. 

 AnyLogic платформасында кездейсоқ процестерді модельдеу әдістерін меңгеру. 

 Кездейсоқ процестерге негізделген модельдерді құру және оларды талдау. 

Кездейсоқ процестердің сипаттамасы 
Кездейсоқ процестер – бұл жүйедегі жағдайлардың уақытқа байланысты кездейсоқ 

өзгеруі. Мұндай процестерді модельдеу кезінде ықтималдық заңдылықтарын қолдану 

маңызды. 

Кездейсоқ процестерді модельдеудің негізгі аспектілері: 

1. Кездейсоқ айнымалылар: 

o Бастапқы мәндерді генерациялау үшін ықтималдық таралулар қолданылады 

(мысалы, қалыпты, біркелкі, экспоненциалды). 

2. Оқиғалар арасындағы интервал: 

o Процестердің уақытқа байланысты кездейсоқ өзгерісін моделдеу үшін 

экспоненциалды немесе пуассон таралулары жиі қолданылады. 

3. Сценарийлердің әртүрлілігі: 

o Әртүрлі сценарийлерді модельдеу үшін кездейсоқ сандар генераторын 

қолданып, процестердің мүмкін болатын жағдайларын зерттеу. 

AnyLogic ортасында кездейсоқ процестерді модельдеу ерекшеліктері: 

 Random library: Кездейсоқ сандар генерациясын қамтамасыз ететін функциялар 

жиыны (Random.uniform(), Random.normal(), т.б.). 

 Таратылу үлгілері: AnyLogic стандартты үлестірімдермен жұмыс істейді 

(Uniform, Exponential, Normal, т.б.). 

 Process Modeling Library: Кезек және қызмет көрсету процестерін кездейсоқ 

сипаттамалармен модельдеуге арналған. 

Тапсырма: 

1. Кездейсоқ келушілер ағынын модельдеу: 

o Жүйеге келушілердің келу уақыты экспоненциалды үлестірімге сәйкес 

келетін модель жасаңыз. 

o Әр келушінің қызмет көрсету уақыты біркелкі үлестірім арқылы 

анықталсын. 

2. Қызмет көрсету жүйесі: 

o Бір сервер және шектеулі кезекпен қарапайым жүйені жасаңыз. 

o Кезектің ұзындығын және клиенттердің күту уақытын есептеңіз. 

3. Бизнес-процесс симуляциясы: 

o Кездейсоқ кідірістерді қосып, өнімді өндіру процесінің моделін құрыңыз. 

4. Талдау және визуализация: 

o Нәтижелерді диаграммалар мен графиктер арқылы көрсетіңіз. 

o Әртүрлі параметрлердің өзгерісі кездейсоқ процеске қалай әсер ететінін 

зерттеңіз. 



Нұсқаулық: 

1. Жаңа жоба құрыңыз: 

o File → New → Model таңдаңыз. 

2. Таратылу үлгілерін қосыңыз: 

o Модельде айнымалыларды пайдалану арқылы таратылу заңдарын 

орнатыңыз (Random.exp(), Random.uniform()). 

3. Процесс элементтерін орналастырыңыз: 

o Process Modeling Library элементтерін қолданып (Source, Queue, Service, 

Sink), процесті жобалаңыз. 

4. Кездейсоқ параметрлерді баптаңыз: 

o Source элементінде келу уақытына кездейсоқ мәндер орнатыңыз. 

o Service элементінде қызмет көрсету уақытының кездейсоқ таратылуын 

көрсетіңіз. 

5. Модельді іске қосыңыз: 

o Жоғарғы мәзірден Run түймесін басыңыз. 

o Нәтижелерді визуализация және аналитикалық есептер арқылы бағалаңыз. 

Бақылау сұрақтары: 

1. Кездейсоқ процестерді модельдеудің негізгі аспектілері қандай? 

2. AnyLogic бағдарламасында таратылу заңдарын қалай орнатуға болады? 

3. Кездейсоқ келу және қызмет көрсету процестері қандай үлестірімдер арқылы 

сипатталады? 

4. Қызмет көрсету жүйесіндегі кезек ұзындығы мен күту уақытына қандай факторлар 

әсер етеді? 

5. Модельді қолдану арқылы қандай нақты мәселелерді шешуге болады? 

 


