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1. Вступ

Комп’ютерні засоби (КЗ) знайшли широке засто-
сування у всіх сферах діяльності людини, адже вони 

допомагають при рутинних обчисленнях, в задачах 
аналізу і обробки даних, документообігу, фінансових 
операціях та ін. Тому надалі будемо вести мову про 
важливість забезпечення надійного функціонування 
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апаратних засобів і програмного забезпечення КЗ для 
всіх компаній та підприємств, де інформаційні тех-
нології тісно інтегровані у виробничий процес. Для 
забезпечення необхідного рівня надійного функціо-
нування КЗ необхідно вчасно вирішувати задачі діаг-
ностування, які забезпечують адекватну оцінку стану 
КЗ на етапі експлуатації, таким чином запобігаючи 
виходу їх з ладу [1].

2. Мета і задачі дослідження

Перспективним напрямком розвитку засобів тех-
нічного діагностування є використання у їх складі 
компонентів штучного інтелекту [2, 3]: правил-про-
дукції, нечіткої логіки, штучних нейронних мереж, 
генетичних алгоритмів та ін. Вирішенням задачі під-
вищення ефективності діагностування КЗ шляхом 
впровадження інтелектуальних інформаційних тех-
нологій займаються провідні вчені України та за-
рубіжжя: Богаєнко І. М., Дрозд О. В., Кривуля Г. Ф., 
Харченко В. С., Локазюк В. М., Скобцов Ю. А., Тарасен-
ко В. П., Романкевич О. М., Поморова О. В., Зоріан Е., 
Метр С. та ін.

На сьогодні, частково є вирішеною задача форма-
лізації досвіду інженерів-діагностів та опрацювання 
наданої ними діагностичної інформації (ДІ) [4], котра 
є основною складовою підвищення ефективності за-
собів діагностування КЗ на етапі експлуатації [5]. 
Однак, залишається актуальною задача розроблення 
засобів пошуку ДІ як складових при вирішенні задач 
ІД [6].

Отже, враховуючи тенденції інтенсивного розвитку 
КЗ, у галузі діагностування 
на етапі експлуатації в умовах 
неповноти опису та подання 
ДІ, актуальною науковою за-
дачею є розроблення методів і 
засобів пошуку ДІ як складо-
вих засобів систем інтелекту-
ального діагностування КЗ. 
В рамках даної роботи задачі 
дослідження ставляться на-
ступним чином:

- дослідити особливості 
КЗ як об’єктів діагностуван-
ня (ОД);

- дослідити особливості 
процесу взаємодії інженера-
діагноста із пошуковими си-
стемами при вирішенні задач 
ІД;

- на основі проведених досліджень обґрунтувати 
доцільність пошукових сервісів як складових методів і 
засобів інтелектуального діагностування КЗ.

3. Особливості сучасних КЗ як ОД

Сучасні КЗ є складними апаратно-програмними 
комплексами, що постійно вдосконалюються, розви-
ваються та модернізуються [1, 7].

Для процесу діагностування КЗ виступає у ролі 
ОД. Це дозволяє охарактеризувати КЗ з точки зору 

саме процесу діагностування, визначити його вла-
стивості чи характеристики, якими оперують засоби 
контролю чи діагностики. Серед множини запропоно-
ваних моделей КЗ як ОД, заслуговує увагу ієрархічна 
модель КЗ, що подано в роботі [1]. Ця модель об’єднує 
структурні й блочно-ієрархічні особливості сучасних 
КЗ.

На кожному страті (рівні) моделі ОД ми можемо 
проводити контроль працездатності. У випадку, коли 
виявлено порушення працездатності, ми переходимо 
від тестування до діагностування. Щоб відшукати 
несправність поточного рівня моделі, ми повинні опу-
ститися на рівень нижче і т. д.

Говорячи про КЗ як ОД, слід звернути і на їх про-
грамну складову. Адже відмова програмного забезпе-
чення (ПЗ) приводить до не менших втрат, ніж відмова 
апаратної частини.

Окрім того, відмову програмної частини зазвичай 
важче відшукати, ніж апаратної.

На сьогодні, методи забезпечення та оцінювання 
надійності ПЗ не мають настільки розвиненої мето-
дології, але викликають довіру. Тому наведену в [1] 
модель КЗ як ОД представимо із врахуванням ПЗ  
(рис. 1).

Відповідно до [1] за k-й рівень представлення КЗ як 
ОД беремо рівень структурно-поведінкової моделі КЗ. 
Запропонована модель доповнює існуючу [1] рівнями 
ПЗ, оскільки, на сьогодні, апаратна частина сучасних 
КЗ тісно інтегрована із відповідним ПЗ, тому входить 
до опису структурно-поведінкової моделі КЗ.

Якщо розглядати комп’ютерну систему, яка містить 
множину КЗ, то її необхідно розглядати, згідно заданої 
моделі, на моделях k-го і вищих рівнях.

Якщо відшукувати несправність апаратного харак-
теру, то необхідно рухатися від моделі h-го до (h-3)-го 
рівня і нижче, за потребою.

На кожному рівні, моделі представляються різни-
ми компонентами, тобто компонент поточної моделі 
є моделлю нижчого рівня і т.д. Стосовно апаратних 
складових КЗ, на даний час, моделі досить точно від-
творюють перехідні процеси різного роду на відміну 
від моделей рівнів ПЗ.

У випадку, коли необхідно відшукати відмову ПЗ, 
то будемо рухатися від моделі (s+3)-го до моделі s-го 
рівня КЗ.
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Рис. 1. Модель комп’ютерних засобів як об’єктів діагностування
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Згідно наведеної моделі КЗ як ОД (рис. 1), наро-
щення апаратних потужностей КЗ (мережі чи інші 
структури) відбувається на рівнях від (k+1)-го і вище. 
Нарощення програмних функцій (програмні сервери, 
кластери і т.п.), відповідно до рис. 1, здійснюється на 
моделях рівня (s+4)-му і вище.

Особливості КЗ як ОД визначають знання, якими 
повинен володіти інженер-діагност при вирішенні за-
дач ІД. Окрім цих знань, він повинен володіти і знан-
нями про діагностичні засоби [5].

Запропонована модель КЗ як ОД може розвиватися 
та уточнюватися в залежності від появи нових техно-
логій проектування та виготовлення КЗ. Оскільки на 
ній передбачено три напрямки розширення функціо-
нальних можливостей КЗ та їх складових, а саме:

- перехід на вищий рівень деталізації та інтеграції 
складових КЗ (h-моделі);

- завдяки блочно-ієрархічній побудові, формування 
мереж, великих кластерних структур та ін. (k-моделі);

- розвиток програмних технологій (s-моделі).
Кожний тип моделей вимагає особливого підходу 

до їх опису як ОД, що буде розглянуто в наступних 
публікаціях.

4. Дослідження особливостей процесу взаємодії 
інженера-діагноста із пошуковими системами при 

вирішенні задач ІД

Розглянемо детальніше процес взаємодії інжене-
ра-діагноста із сучасними ІПС в процесі вирішення 

задач ІД (рис. 2). На сьогодні, проводяться аналогічні 
дослідження, правда з іншою метою в рамках різних 
тематичних областей [8].

Інженер-діагност, аналізуючи КЗ, формує задачі 
ІД. Якщо КЗ є відомим для нього, то формування за-
дачі ІД в нього не викликатиме зусиль. Взагалі задачі 
ІД можуть вирішуватися: в рамках профілактичного 
обслуговування і у випадку появи ознак прояву не-
справностей КЗ.

Коли модель КЗ є для діагноста незнайомою, то 
він:

- на основі характеристик типового КЗ чи його 
типових складових, використовуючи свій досвід та 
знання процесу ІД, формує задачу ІД;

- використовуючи сучасну ІПС, відшуковує техніч-
ний опис моделі КЗ, визначає технічні характеристи-
ки, принципи функціонування і тільки тоді формує 
задачу ІД.

Знання ОД на даному етапі відіграє ключову роль, 
адже не коректно сформована задача ІД призведе до 
отримання негативних результатів процесу ІД, витра-
ти ресурсу КЗ і, відповідно, робочого часу інженера-
діагноста.

Якщо ще й не вірно були обрані методи чи засоби, то 
ми можемо отримати не тільки хибний результат, а й, в 
гіршому випадку, вивести із ладу КЗ.

Процес формування задач ІД передбачає аналіз 
множини підзадач ІД [9], які мають своє функційне 
призначення, і формуються на основі технічних харак-
теристик чи параметрів КЗ, для яких потрібно виріши-
ти задачу ІД.
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Рис. 2. Узагальнення етапів вирішення задач ІД
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На цьому етапі, визначаючи задачу ІД, діагност 
обґрунтовує цілі підзадачі ІД. У випадку, коли діагно-
сту бракує досвіду, він звертається до ІПС, що відобра-
жено на рис. 2 замкнутою лінією.

На кожному етапі вирішення задач ІД діагност, за 
потребою, може відшукати необхідну йому інформа-
цію [4, 10] у фахових виданнях, монографіях чи іншій 
технічній літературі, яка присвячена діагностуванню 
КЗ або може формувати запити до ІПС. В основі за-
питу повинна бути назва об’єкта діагностування та 
відповідний етап вирішення задач ІД. Необхідність 
наявності в запиті ОД зумовлена тим, що пошук ДІ по-
винен проводитися із врахуванням особливостей КЗ 
як об’єктів діагностування [1, 4].

5. Висновки

За умови не повноти опису задач діагностування 
у відомостях, які можна відшукати серед ІР мережі 
Інтернет, користувачу важко сформулювати задачі 
діагностування, зорієнтуватися у виборі засобів діаг-
ностування тому, що в рамках сучасної конкуренції 
між фірмами-виробниками КЗ зберігається слабкий 
інформаційний зв’язок етапу експлуатації КЗ із по-
передніми етапами життєвого циклу.

За результатами дослідження взаємодії інженера-
діагноста із ІПС в процесі вирішення задач ІД вста-
новлено, що пошук необхідної ДІ є надто складним для 
інженерів-діагностів, не говорячи вже про діагностів-
початківців, і займає значний відсоток часу в порів-
нянні із, безпосередньо, процесом діагностування КЗ. 
Це зумовлено тим, що не можливо відтворити у одному 
запиті до ІПС ситуацію, яка виникла на довільному з 
етапів виконання задач ІД.

Тому діагност переходить до поетапного інтуїтив-
ного пошуку ДІ, який не завжди призводить до пози-
тивного результату.

Тому для ефективного вирішення задач ІД, в складі 
засобів ІД необхідно застосувати засоби пошуку ДІ. 
При цьому вони повинні забезпечувати можливість 
пошуку ДІ та накопичення знань, що необхідні для 
систем інтелектуального діагностування КЗ.

Напрямками подальших досліджень слід вважа-
ти:

- дослідження відомих та розробка нових моделей і 
методів пошуку ДІ як складових засобів інтелектуаль-
ного діагностування;

- на основі запропонованих моделей та методів 
пошуку ДІ розробити нову архітектуру апаратно-про-
грамного комплексу пошукового сервісу для вирішен-
ня задач інтелектуального діагностування КЗ.
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