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РЕФЕРАТ
Використання комп'ютерних систем (КС) у провідних високотехнологічних сферах господарської діяльності суспільства: зв'язок, медицина, банківська справа, системи управління складними технологічними процесами тощо, вимагає забезпечення високого рівня надійності функціювання КС та їх компонентів. Одним із засобів підвищення надійності є розроблення і впровадження ефективних апаратно-програмних засобів діагностування КС.
Метою роботи є підвищення ефективності процесу діагностування КС на етапі експлуатації в умовах неповноти діагностичної інформації на основі розвитку теорії, методів та засобів інтелектуального діагностування КС. Об'єктом дослідження є процес діагностування комп'ютерних систем на етапі експлуатації. Предмет дослідження - інтелектуальні моделі, методи та засоби діагностування КС на етапі експлуатації в умовах неповноти діагностичної інформації.
Відомі засоби технічного діагностування КС, що використовують інтелектуальні компоненти, орієнтовані на вирішення окремих вузькоспеціалізованих діагностичних задач і не забезпечують достатнього рівня універсальності, тому проблема підвищення ефективності діагностування КС за рахунок розроблення та вдосконалення інтелектуальних засобів є актуальною.
У результаті проведених теоретичних досліджень важливу науково-прикладну проблему підвищення ефективності діагностування КС на етапі експлуатації в умовах неповноти діагностичної інформації розв'язано шляхом розроблення теоретичних основ, методів та засобів інтелектуалізації процесу діагностування КС.
Було розроблено: 

· моделі комп'ютерних пристроїв, як об'єктів діагностування;
· модель процесу діагностування;

· методи структурного синтезу гібридних інтелектуальних систем діагностування;

· моделі інтелектуальних систем діагностування комп'ютерних пристроїв;

· алгоритми функціонування систем діагностування комп'ютерних пристроїв та тестування програмного забезпечення в умовах неповноти діагностичної інформації;
· програмне забезпечення інтелектуальних систем діагностування.
Розроблені теорія, моделі та методи лягли в основу побудови ефективних апаратно-програмних засобів діагностування КС на етапі їх експлуатації. Основні результати роботи рекомендуються для застосування при організації процесу діагностування КС на підприємствах. Розроблені моделі, методи та засоби діагностування КС впроваджено у навчальному процесі Хмельницького національного університету на кафедрах системного програмування і комп'ютерних систем та мереж.
ОПИС ПРОЕКТУ
Стрімкий розвиток та широкий спектр галузей використання комп'ютерних пристроїв вимагають прискорення темпів розвитку у напрямках розробки і впровадження засобів їх контролю та діагностування. У зв'язку з ускладненням апаратних та програмних складових комп'ютерних пристроїв, традиційні підходи до їх діагностування вже не задовольняють вимог користувачів. Одним із засобів підвищення ефективності діагностування є розробка теорії та методології створення інтелектуальних систем діагностування, які передбачають використання компонентів штучного інтелекту.
Метою проекту є розробка теоретичних основ, методів та засобів інтелектуального діагностування комп'ютерних пристроїв, підвищення ефективності діагностування, надійності та діагностування комп'ютерних пристроїв у процесі їх експлуатації, збереження досвіду висококваліфікованих спеціалістів та зменшення залежності роботодавців від них.

Для досягнення мети проекту необхідно розробити:
· моделі комп'ютерних пристроїв, як об'єктів діагностування,

· модель процесу діагностування;

· модель інтелектуальної системи діагностування комп'ютерних пристроїв;

· методи опрацювання нечіткої діагностичної інформації;

· програмне забезпечення інтелектуальних компонентів системи діагностування комп'ютерних пристроїв.

Усі моделі базуватимуться на використанні компонентів штучного інтелекту, таких як штучні нейронні мережі, продукційні системи та нечітка логіка.
Гостра конкурентна боротьба на ринку комп'ютерних пристроїв (КП) змушує виробників апаратних складових постійно працювати над новими моделями та модифікаціями, скорочуючи час їх виробничого циклу. Як наслідок, ми маємо комп'ютерні пристрої, які недостатньо забезпечені технічною документацією. З іншої сторони, на сьогодні загальноприйнятою практикою не тільки в Україні, айв інших країнах, стало складання КП з апаратних складових фірмами, які не є виробниками цих складових. При цьому важливою проблемою є відсутність або надзвичайно висока вартість діагностичних програм та апаратних засобів для діагностування апаратних складових. Фірми-виробники не надають їх у комплекті зі складовими. Динаміка нарощування можливостей апаратних складових комп'ютерних пристроїв призводить до їх постійної модернізації та робить нерентабельною закупівлю діагностичного обладнання вузького призначення.
За умови відсутності достатнього обсягу документації та діагностичного забезпечення склалася така ситуація, що лише наявність висококваліфікованих спеціалістів у фірмах, які спеціалізуються на збиранні КП, може забезпечити прийнятний рівень якості їх продукції. У зв'язку з цим зростає роль, яку відіграють досвід та знання висококваліфікованих спеціалістів, як одного з головних факторів, що виводять фірми у ряди ринкових лідерів.
На сьогодні існує ряд програмних додатків, які, спираючись на апаратні можливості (датчики) та засоби, що надають операційні системи, інформують користувача про стан комп'ютерного пристрою на даний момент часу або на протязі певного періоду та сигналізують про порушення у роботі КП. Прикладами таких програм є Motherboard Monitor, Performance Test, Dr.Hardware, SiSoftware Sandra, та багато інших. Використання згаданих програмних продуктів дає змогу одержати лише інформаційний "портрет" системи у деякий момент часу. Для отримання ж більш інформативних даних необхідна наявність спеціаліста, який повинен мати достатній рівень кваліфікації, щоб, скориставшись журналом, який веде програміст, провести дослідження станів системи у різні моменти часу та зробити висновок про причину втрати продуктивності або несправності, які виникли у процесі експлуатації системи.
З огляду на ситуацію, що склалася на сьогоднішній день, актуальними залишаються задачі:
· забезпечення ефективності роботи, надійності та своєчасного діагностування комп'ютерних пристроїв у процесі їх комплектування та експлуатації;

· зменшення залежності фірм, що збирають та використовують комп'ютерні пристрої, від висококваліфікованих спеціалістів.
Розглянемо причини несправностей, котрі виникають у комп'ютерних пристроях на етапі експлуатації. Несправності можуть виникати внаслідок: механічних ушкоджень, комплектування бракованими апаратними складовими, несумісності апаратних складових, порушення правил експлуатації на протязі деякого періоду часу. Для усунення перелічених несправностей необхідна наявність висококваліфікованого спеціаліста. Замінити такого спеціаліста може лише інтелектуальна система діагностування комп'ютерних пристроїв.
На сьогодні існує ряд систем діагностування, що використовують елементи штучного інтелекту, зокрема: системи, що мають у своєму складі окремі модулі, які використовують експертні знання; експертні системи діагностування; нейромережні системи діагностування; системи діагностування, що використовують нечітку логіку.
Але сучасна методологія розроблення інтелектуальних систем має ряд недоліків, які заважають їх масовому впровадженню. Перш за все це їх реалізації щодо даних:
· низький рівень абстракції даних;

· відсутність єдиної системи (формалізму) зберігання даних;

· можливість роботи тільки зі структурованою інформацією.

Це уповільнює їх подальший розвиток та дає змогу вирішувати лише локальні задачі.
У результаті проведених теоретичних досліджень розв'язано важливу науково-прикладну проблему підвищення ефективності діагностування комп'ютерних пристроїв та систем (КС) на етапі експлуатації шляхом розроблення теоретичних основ, методів та засобів інтелектуалізації процесу діагностування комп'ютерних систем в умовах неповноти діагностичної інформації.
При цьому отримано такі основні наукові результати:
· вперше запропоновано та обґрунтовано методологію процесів контролю і діагностування комп'ютерних систем на етапі експлуатації, котра на відміну від відомих дозволяє реалізувати процес діагностування КС в умовах неповноти діагностичної інформації на основі доступних для вимірювання параметрів КС та експертних знань шляхом інтелектуалізації етапів процесу діагностування;

· запропоновано новий метод формування векторів інформаційного опису, до складу яких входять тільки доступні на етапі експлуатації параметри і характеристики комп'ютерних систем, котрий в умовах неповноти діагностичної інформації дає змогу охарактеризувати не тільки справний та несправний стан КС, а й граничні позитивні, негативні та невизначені стани;

· розроблено нові інформаційна якісно-орієнтована модель КС та модель процесу діагностування, які відрізняються від відомих використанням векторів інформаційного опису для формування інформативного відображення простору станів КС в простір ознак цих станів та в набір класів станів, що дає можливість виявити та ідентифікувати граничні стани;

· розроблено новий метод побудови спілки нейромережних експертів на основі архітектур: карта Кохонена (SOM), мережа адаптивного резонансу (ART) і тришарових персептронів, котрий відрізняється від відомих паралельною організацією навчання та функціонування SOM і ART із задіюванням процедури узгодження рішень та інтеграцією нейромережного експерта прогнозування у етап кластеризації, що у сукупності забезпечує підвищення ефективності кластеризації, ідентифікації та прогнозування відомих станів КС і виявлення їх нових станів в умовах неповноти діагностичної інформації;

· вдосконалено функційну архітектуру інтелектуальної системи діагностування (ІСД) КС, котра на відміну від відомих включає на нижніх рівнях функціонування знання про предметну область та цілі системи із здобуттям контекстних знань на рівнях, що знаходяться нижче рівня самонавчання ІСД, це дало можливість підвищити достовірність діагностування в умовах обмеженості об'ємів діагностичної інформації;

· набула подальшого розвитку модель представлення знань для ІСД КС у частині врахування граничних станів і забезпечення однаковості форм представлення знань та даних для усіх структурних одиниць, запобігаючи втратам діагностичної інформації, що дає можливість нарощення об'ємів знань на етапі експлуатації ІСД, а також дозволяє вносити у структуру ІСД КС нейромережні компоненти, приховуючи від користувача етапи їх синтезу;

· набув подальшого розвитку метод синтезу архітектури гібридних інтелектуальних систем діагностування, котрий відрізняється від відомих використанням нової сукупності показників структурного синтезу інтелектуальних компонентів, які забезпечують врахування характеристик інтелектуальних складових ІСД та дають змогу врахувати особливості апаратної і програмної реалізації різних типів КС та виконуваних ними цільових задач.

Розроблені теорія, моделі та методи лягли в основу побудови ефективних апаратно-програмних засобів діагностування КС на етапі їх експлуатації.
Практична цінність отриманих результатів полягає у наступному:
· розроблені критерії визначення інформативності компонентів вектора інформаційного опису КС, що дають змогу визначити мінімальну кількість засобів для організації моніторингу параметрів та характеристик стану КС у процесі їх функціонування, забезпечуючи економію витрат апаратних ресурсів;

· розроблені способи оптимізації різних архітектур нейромережних експертів забезпечують можливість настроювання інтелектуальних систем діагностування для нових типів КС та засобів моніторингу параметрів КС;

· розроблена архітектура програмного комплексу гібридної інтелектуальної системи діагностування КС, яка базується на одержаних автором моделях, методах, способах, алгоритмах та забезпечує можливість настроювання ІСД для проведення процесу діагностування різних типів КС, що сприяє підвищенню ефективності діагностування КС і, як наслідок, підвищує їх надійність на етапі експлуатації.

Розроблено 4 інтелектуальні системи, а саме:
· програмні засоби інтелектуального діагностування комп'ютерних систем;

· нейромережну систему діагностування робочих станцій локальної мережі та жорстких дисків;

· нечітку експертну систему діагностування комп'ютерних пристроїв;

· інформаційно-пошукову систему для тестування комп'ютерних систем та їх складових.
Основні результати НДР знайшли застосування при організації процесу діагностування комп'ютерних систем на підприємствах ТОВ „Релком-Поділля”, ТОВ „СТУ-Електронікс” та Хмельницькій філії ВАТ „Укртелеком”, в розбудові телефонного зв'язку фірмою „Мітел” (м. Хмельницький) та ін. Розроблені моделі, методи та засоби діагностування комп'ютерних систем впроваджено у навчальному процесі Хмельницького національного університету на кафедрах системного програмування і комп'ютерних систем та мереж.
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