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ІНФОРМАЦІЙНА СИСТЕМА ПОШУКУ ДІАГНОСТИЧНОЇ ІНФОРМАЦІЇ  
МІКРОПРОЦЕСОРНИХ ПРИСТРОЇВ 

 
В статті представлена інтелектуальна інформаційна система пошуку діагностичної інформації для тесту-
вання мікропроцесорних пристроїв. До складу системи введені такі інтелектуальні компоненти, як база 
знань та модуль штучної нейронної мережі, що дає можливість інтелектуалізувати процес пошуку діаг-
ностичної інформації, визначати її достатність для тестування комп’ютерних пристроїв і цим самим уни-
кнути повного аналізу всіх відомих джерел інформації. 
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Вступ 

 
Сучасні мікропроцесорні пристрої (МПП), зок-

рема комп’ютерні (КП), являють собою складні апа-

ратно-програмні засоби, котрі є, в свою чергу, скла-

довими комп’ютерних систем, зокрема персональ-

них комп’ютерів, та комп’ютерних мереж. На сьо-

годні без них важко уявити сучасне виробництво та 

управління. 

Однією з найважливіших властивостей 

комп’ютерних пристроїв є  надійність їх функцію-

вання. Забезпечення надійності комп’ютерних при-

строїв  на протязі життєвого циклу здійснюється рі-

зними заходами, зокрема, відновленням, інформа-

ційною надлишковістю, резервуванням. При реалі-

зації цих підходів важливо дати відповідь, чи є при-

стрій справним. Така відповідь може бути одержана 

шляхом здійснення контролю роботоздатності КП. 

У разі отримання негативної відповіді переходять до 

організації і проведення діагностування з метою ви-

явлення місця та причини прояву несправності.  

 
Формулювання проблеми 

 

Діагностування (тестування) комп’ютерних при-

строїв є складною технологічною операцією. Його 

реалізація потребує знання методів та наявності за-

собів діагностування.  

Ряд корисної і необхідної інформації щодо реалі-

зації процесу діагностування можна знайти у фахо-

вій технічній літературі, зокрема, монографіях, під-

ручниках, навчальних та методичних посібниках, 

наукових статтях, надрукованих у фахових журна-

лах, довідниках. 

Відома велика кількість діагностичних програм 

різного призначення, особливо для персональних 

комп’ютерів та їх складових [1]. Ряд тестових про-

грам з їх складу може бути використаний не тільки 

для ПК, а і для інших комп’ютерних пристроїв та 

систем, наприклад, для мікропроцесорів спеціалізо-

ваних комп’ютерних систем і таке ін. На сьогодні 

розроблено ряд експертних та автоматизованих сис-

тем діагностування, у складі яких наявні об’ємні ба-

зи знань та даних з відповідною інформацією. Ці ба-

зи знань також можуть викликати інтерес у діагнос-

тів з метою реалізації процесу діагностування КП. 

У розмаїтті діагностичної інформації (ДІ) досить 

важко орієнтуватись навіть експертам-діагностам з 

досвідом, не кажучи вже про спеціалістів-

початківців. Пошук потрібної інформації може за-

йняти значний відсоток часу із загального часу діаг-

ностування КП і тим самим знизити ефективність їх 

використання, а в певних випадках  і не дати мож-
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ливості вчасно відновити їх роботоздатність. Різно-

манітна інформація про методи і засоби діагносту-

вання КП є, як правило, надлишковою і слабкостру-

ктурованою. Тому інформаційний пошук діагности-

чної інформації відомими методами і способами не 

завжди задовольняє діагностів, особливо кваліфіко-

ваних, тих, що вирішують складні діагностичні за-

дачі. Не задовольняють їх ні бібліографічний пошук 

“за каталогом”, ні тематичний пошук “за текстом”, 

ні інші відомі методи [2]. 

Розроблені раніше методи пошуку інформації за-

стосовуються також і при пошуку інформації в мережі 

Internet. Але ні гіпертекстова модель WWW, ні ієрар-

хічна модель Gopher, як і інші, не вирішують проблеми 

пошуку інформації, зокрема і діагностичної, у великих 

об’ємах документів. В них неможливий і якісний пер-

тинентний пошук за довжиною у 2  3 слова.  

Архітектура сучасних інформаційно-пошукових 

систем діагностування не відповідає сучасним ви-

могам пошуку діагностичної інформації. Тому для 

підвищення ефективності процесу пошуку діагнос-

тичної інформації про тестування КП вирішувались 

такі задачі: 

1) розроблення концептуальної моделі пошуку ді-

агностичної інформації  для реалізації тестування КП; 

2) інтелектуалізація процесу пошуку діагностич-

ної інформації на основі застосування мотивованих 

компонентів теорії штучного інтелекту; 

3) уточнення відомих та розроблення нових мо-

делей пошуку діагностичної інформації  для тесту-

вання КП; 

4) розроблення нової архітектури інформаційно-

пошукової системи тестування комп’ютерних при-

строїв.    

 
Вирішення проблеми. 

Модель пошуку діагностичної інформації 
для тестування комп’ютерних пристроїв 

 
Для розроблення концепції пошуку діагностичної 

інформації  уточнимо її зміст.  

Визначення 1. Діагностичною інформацією вва-

жатимемо таку інформацію, котра дає можливість 

розпізнавати технічний стан ОД. 

Визначення 2. Діагностичною інформацією для 

тестування комп’ютерних пристроїв вважатимемо 

таку інформацію, котра дає можливість розпізнавати 

технічний стан КП як об’єктів діагностування. 

В основу пошуку діагностичної інформації за 

допомогою інформаційно-пошукової системи діаг-

ностування покладено принцип зняття невизначено-

сті щодо діагностичної інформації для тестування 

конкретних комп’ютерних пристроїв. 

 Діагностична інформація, як і інші види інфор-

мації, представляється у різній формі, зокрема, у ви-

гляді тексту, зображень, цифрових даних і таке ін. В 

загальному діагностична інформація складається з 

певних повідомлень, котрі, в свою чергу, складаються 

з елементарних повідомлень  знаків чи сигналів. 

Методи і алгоритми діагностичного забезпечення 

грунтуються на діагностичних моделях ОД. Діагно-

стична модель являє собою формалізований опис 

об’єкта, необхідний для вирішення завдань діагнос-

тування. Такий опис може бути поданий у аналітич-

ній, табличній, графічній та інших формах. 

До засобів діагностування віднесемо апаратуру 

та програми, за допомогою яких здійснюється діаг-

ностування.  

Під діагностичною програмою розуміють про-

граму, призначену для виявлення, локалізації та 

опису пошкоджень технічного устаткування або по-

милок програм [3]. 

Сукупність засобів, об’єкта та виконавців, необ-

хідна для проведення діагностування за правилами, 

встановленими технічною документацією, складає 

систему діагностування.  

Діагностичною інформацією для тестування 

комп’ютерних пристроїв є: 

а) алгоритми функціювання та діагностування КП; 

б) описи діагностичних моделей ОД; 

в) правила, зокрема, основні принципи діагносту-

вання КП; 
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г) описи методів і способів діагностування КП; 

д) діагностичні програми для тестування КП; 

е) описи апаратних засобів, за допомогою котрих 

здійснюється діагностування КП; 

є) описи системного програмного забезпечення 

(СПЗ) апаратних засобів діагностування КП; 

ж) описи та технічна документація систем діагно-

стування. 

Крім того, до діагностичної інформації віднесемо 

технічну документацію на  комп’ютерні пристрої, 

що є об’єктами діагностування, а також навчальну 

та наукову літературу, наукові збірники та методич-

ні посібники, у котрих розглядаються питання діаг-

ностування КП. До діагностичної інформації слід 

відносити також інформаційне та діагностичне про-

грамне забезпечення систем автоматизованого прое-

ктування  (САПР) комп’ютерних пристроїв. 

Діагностичною інформацією вважатимемо також 

і іншу, не перераховану вище, інформацію, котра 

може бути корисною при вирішенні основних за-

вдань технічної діагностики. 

Визначення 3. Джерелом діагностичної інформа-

ції для тестування КП вважатимемо такі літературні 

та електронні джерела, котрі містять ДІ для визна-

чення технічного стану КП. 

Опишемо формально взаємозв’язок ДІ з її джере-

лами. Для цього введемо поняття ознаки діагности-

чної інформації. 

Визначення 4. Ознакою діагностичної інформації 

для тестування КП вважатимемо наявність у відомос-

тях про КП повідомлень, що дають можливість визна-

чати їх технічний стан або сприяють його визначенню. 

Множина ознак діагностичної інформації: 

},...,,...,,{ 21 liq qqqqM  , 

де iq   і-та  ознака ДІ; l   кількість ознак ДІ. 

Ознака ДІ, на відміну від загального поняття діа-

гностичної інформації, має нести у собі якісний і кі-

лькісний показники. Множину джерел діагностичної 

інформації  визначимо як: 

},...,,...,,{ 21 mjd ddddM  , 

де jd   j-те  джерело ДІ; m   кількість джерел ДІ. 

З наведених раніше визначень: dq MM  , де 

qM , dM . 

Наведені вирази описують по суті пошук ДІ 

(ознак ДІ) з відомих джерел ДІ. При цьому слід мати 

на увазі, що саме пошук здійснюється відомими ме-

тодами [2] за розглянутими вище ознаками. 

На сучасному етапі розвитку комп’ютерної тех-

ніки є досить велика кількість джерел ДІ (тисячі і 

десятки тисяч).  При цьому кожне з них може нести 

велику кількість корисної інформації для тестування 

конкретного КП. Така інформація з певної кількості 

джерел ДІ може бути достатньою або недостатньою 

для визначення технічного стану ОД (КП) і, в разі 

його несправності, визначення місця прояву цієї не-

справності. Тому необхідно ввести показники, які 

характеризували б згадані критерії ДІ. 

Визначення 5. У якості критерію корисності ДІ 

приймемо умовний ступінь наявності ДІ, що необ-

хідна для реалізації тестування КП. 

Загальна корисність джерела ДІ: 

},...,,...,,{ 21 Si kkkkK  , 

де ik   корисність (ступінь корисності) i-ї ознаки ДІ 

джерела, що розглядається; S   кількість ознак ДІ 

джерела, що розглядається. 

Ступінь корисності i-ї ознаки ДІ може встанов-

люватись експертним шляхом. 

Визначення 6. У якості критерію достатності ДІ 

приймемо умовний ступінь достатності ДІ для пов-

ної реалізації процесу тестування КП 

},...,,...,,{ 21 mi ppppD  , 

де ip   достатність (ступінь достатності) і-го дже-

рела ДІ для реалізації процесу тестування КП;  

m   кількість джерел ДІ, а, у свою чергу, ip  визна-

читься як сума достатностей ознак ДІ: 





l

i
qi ipp

1
, 

де iqp   достатність iq -ї ознаки ДІ ( l   їх кількість). 
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За ступенем корисності спочатку визначаються 

джерела, з котрих буде почерпнута ДІ для тестуван-

ня КП, а потім сукупність цих джерел аналізується 

на достатність. Якщо у процесі аналізу певної кіль-

кості із сукупності корисних джерел ступінь достат-

ності D  дорівнює або перевищує заданий DЗ, то 

пошук на цьому етапі прикорочується. Відшукана 

ДІ застосовується для реалізації процесу тестування 

КП. У разі успішної реалізації процесу тестування 

вважаємо, що і пошук ДІ здійснився успішно. Якщо 

тестування КП не дало необхідних позитивних ре-

зультатів, то виникає потреба продовжити пошук 

ДІ, збільшивши ступінь достатності DЗ шляхом від-

шукування нових корисних джерел і збільшення ти-

пів і кількості ознак.  

Загальний алгоритм пошуку ДІ для реалізації 

процесу тестування КП наведено на рис. 1. 

Для визначення достатності ДІ для тестування 

КП та ідентифікації джерел ДІ можна використати 

апарат штучних нейронних мереж. Це мотивовано 

тим, що нейромережні системи керування відно-

сяться до класу нелінійних динамічних систем. У 

складі таких систем ШНМ може виконувати різно-

манітні функції, зокрема, діагностування технічного 

(у тому числі і комп’ютерного) обладнання, оцінку 

стану і моніторинг обладнання та ряд інших задач 

[4, 5]. ІПС  для тестування КП (рис. 2) згідно поста-

влених задач і з метою досягнення відповідних ці-

лей має у своєму складі модуль ШНМ.  

До складу модуля ШНМ входять блок форму-

вання кодів ознак (БКО), блок формування вагових 

коефіцієнтів корисності ознак (ББК), блок форму-

вання кодів інформації (БКІ), блок визначення ці-

льових функцій (БЦФ).  

Запропонована на рис. 2 структура модуля ШНМ 

відображається штучною нейронною мережею, кот-

ра моделює процес пошуку ДІ та визначення цільо-

вих функціоналів її достатності із заданою кількістю 

ознак ДІ. Розглянемо процес моделювання пошуку 

ДІ у разі визначеної сталої кількості ознак ДІ. Він 

відображений ШНМ, що представлена на рис. 3. 

   Ні 

   Ні 

   Ні 
   Ознака є?

   Так

   Так

   Так

   КІНЕЦ Ь

           Пошук
       корисної ДІ
(відомими методами)

Реалізація процесу
   тестування КП

   Аналіз джерела         
   корисної ДІ на
наявність ознак ДІ
для тестування КП

   ПО ЧАТОК

зDD 

зD

 
Рис. 1. Алгоритм пошуку ДІ  

для реалізації процесу тестування КП 
 

 БЗ

 БКК

 БКО

 БЦФ  СІП БКІ

 Модуль
  ШНМ

 
Рис. 2. Структурна схема модуля ШНМ 
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Рис. 3. ШНМ, що моделює процес пошуку ДІ та визначення цільових функціоналів 
 її достатності із заданою кількістю ознак ДІ 

 
Мережа є двошаровим прямонапрямленим персе-

птроном. Входами мережі є задана множина ознак 

діагностичної інформації },...,,...,,{ 21 li QQQQQ  . 

Нейрони першого шару },...,,...,,{ 21 nk IIIII   від-

повідають джерелам інформації взагалі, а нейрони 

другого шару },...,,...,,{ 21 mk DIDIDIDIDI    

джерелам діагностичної інформації  для тестування 

КП. Мережа (рис. 3) працює наступним чином. На l  

входів ШНМ з БЗ поступають певні сигнали 

},...,1;{ liqq i  , що відповідають ознакам ДІ, кот-

рі проходять по синапсах на нейрони першого шару 

ШНМ. Ваги синапсів відповідають корисності ознак 

і задаються множиною },...,1;{ sikK i  . На вихо-

дах нейронів утворюються сигнали: 












 



l

i
jiii kqfy

1
1 ,   де nj  . 

У якості активаційної функції приймемо двійко-

ву активаційну функцію, що може мати такі значен-

ня: 









.0qякщо
;0qякщо

qf
,0
,1

)(  

Це відповідатиме тому, що, якщо в елементі 

множини kI  виявлена ознака ДІ, то нейрон kI  буде 

активізованим, і значення сигналу буде більше нуля. 

Якщо ж в kI  елементі множини не виявлена ознака 

ДІ, то нейрон не буде активізований, і значення сиг-

налу на його виході дорівнюватиме нулеві.   

Другий шар мережі складається з нейронів 

},...,1;{ mjDDI j  , що відповідають діагностич-

ній інформації, яка корисна для тестування КП. Ці-

льові функціонали  },...,1;{ mkYY k   визнача-

ються за формулою: 
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





















 


kj

l

i
jiik pkqffY

1
12 , 

при цьому 2f  приймемо рівною 1 , тоді для нашого 

випадку 12 ff  . Тому активаційні функції можна 

позначити 21 fff  , а 1
1

netkq
l

i
jii 


. Тоді по-

передня формула прийме вигляд: 

])([ 1 kjk pnetffY  . 

Навчання мережі здійснюється методом зворот-

ного поширення помилки чи градієнтного спуска 

(Backpropagation)  [5] згідно парадигми навчання “З 

вчителем”. У разі недостатності ДІ, що відшукува-

лась за сталою кількістю ознак ДІ, виникає необхід-

ність їх збільшення (уточнення). Кількість ознак ДІ 

при цьому буде змінюватись. Змоделюємо цей про-

цес на базі ШНМ. 

Архітектура мережі, що моделює процес пошуку 

ДІ та визначення цільових функціоналів її достатно-

сті із зміною кількості ознак ДІ, показана на рис. 4. 

Ця ШНМ є по суті мережею структури ДАП. Вона 

відрізняється від попередньо розглянутого персепт-

рона тим,  що вихідні сигнали за допомогою зворот-

них зв’язків подаються на її ж входи.  

Функціювання мережі (рис. 4) на першому етапі 

не відрізняється від попередньо розглянутої мережі 

(рис. 3). На наступному етапі вихідні сигнали пода-

ються на входи ШНМ. Ці два етапи складають цикл 

роботи мережі. При реалізації кількох таких циклів 

(ітерацій) з кожним із них вектори сигналів на вихо-

дах обох шарів ШНМ наближаються до зразкових. 

У разі недосягнення достатності ДІ для тесту-

вання КП (значення цільових функціоналів не ві-

дповідають заданим) з бази знань додається пев-

на кількість ознак, і таким чином кількість вхо-

дів ШНМ змінюється шляхом задіяння нових 

ознак. Мережа перенавчається щодо зміненої кі-

лькості входів і починає функціювати з реаліза-

цією тієї кількості ітерацій, при котрій вихідні 

функціонали найбільше наближаються до зраз-

кових. У разі задовільного результату процес 

зміни (уточнення) кількості ознак закінчується. 

Якщо результат негативний, зміна кількості 

ознак продовжується до одержання позитивного 

результату. Слід мати на увазі, що під процесом 

зміни кількості ознак розуміється не тільки збі-

льшення кількості ознак, а й заміна одних ознак 

іншими.
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Рис. 4. ШНМ, що моделює процес пошуку ДІ та визначення цільових функціоналів  

її достатності із зміною кількості ознак ДІ 
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Відмінність мережі, що розглядається, від попе-

редньої полягає також і у тому, що у попередньо ро-

зглянутій ШНМ нейрони, що відповідали джерелам 

інформації. Додатково введені ознаки ДІ можуть ви-

явитись у вищезгаданих джерелах І, і це збільшить 

значення вихідних функціоналів. 

Розглянута ШНМ, що моделює процес пошуку 

ДІ із зміною кількості ознак, передбачає визначення 

цільових функцій кожного нейрона вихідного шару, 

тобто кожного джерела ДІ окремо. Але, як правило, 

одне джерело ДІ не має інформації, достатньої для 

тестування КП. У такому разі постає задача оцінити 

достатність ДІ кількох джерел та визначення мно-

жини джерел, достатніх для тестування КП з іден-

тифікацією її елементів, тобто конкретизацією дже-

рел ДІ. Розв’язок цієї задачі моделює ШНМ, що має 

ще один шар, котрий складається з одного нейрона. 

Цей шар є вихідним. Він, включаючи входи 

mkj YYYY ,...,,...,,...,1  , являє собою персептрон Розе-

нблатта, де зміщення 0 . Для спрощення моде-

лювання активаційна функція f  прийнята лінійною. 

ШНМ працює ідентично попередньо розгляну-

тій, з тими відмінностями, що функціонали, отрима-

ні на виходах нейронів шару ДІ, сумуються на ней-

роні D , і з його виходу ми отримуємо сумований 

функціонал достатності ДІ для тестування КП. Для 

одержання бажаного результату з виходу нейрона 

D  утворено зворотний зв’язок, по котрому сумова-

ний сигнал подається на входи ШНМ для зміни або 

уточнення кількості ознак ДІ для тестування КП.  

Таким чином, запропонований варіант ШНМ дає 

можливість оцінити в загальному достатність ДІ, 

одержаної із заданої кількості джерел, і у разі її не-

достатності змінити кількість ознак і, відповідно, кі-

лькість джерел інформації, у котрих відшукується 

ДІ, та в підсумку одержати бажаний результат. 

Висновки 
 

1. Для вирішення важкоформалізованої задачі 

пошуку діагностичної інформації розроблена нова 

архітектура інформаційно-пошукової системи для 

тестування комп’ютерних пристроїв, де до складу 

системи введені такі інтелектуальні компоненти, як 

база знань та модуль штучної нейронної мережі, що 

дає можливість інтелектуалізувати процес пошуку 

діагностичної інформації, визначати її достатність 

для тестування комп’ютерних пристроїв і цим са-

мим уникнути повного аналізу всіх відомих джерел 

інформації. 

2. Розроблені нейромережні моделі  пошуку діа-

гностичної інформації для тестування комп’ютерних 

пристроїв, котрі мають у своєму складі елементи 

парадигм прямонапрямленого персептрона, мережі 

двонапрямленої асоціативної пам’яті, персептрона 

Розенблатта, але зворотні зв’язки заводяться не на 

вхідний шар нейронів, а на входи ШНМ, що дає мо-

жливість змінювати чи уточнювати множину ознак 

діагностичної інформації з метою вибору таких 

джерел інформації, які були б достатні для реалізації 

процесу тестування конкретного  комп’ютерного 

пристрою.   
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