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МОДЕЛЮВАННЯ НЕЧІТКОГО ЛОГІЧНОГО ВИВОДУ В НЕЧІТКІЙ ЕКСПЕРТНІЙ СИСТЕМІ 

ДІАГНОСТУВАННЯ ПЕРСОНАЛЬНОГО КОМП’ЮТЕРА 

Придюк А. М., студентка; Рудаков Д. В., док. тех. наук., професор 

Рівненський державний гуманітарний університет 

У статті описано методи обробки нечіткої діагностичної інформації, а також структура модуля 

обробки інформації, який забезпечує підвищення ефективності процесів діагностування комп’ютерних 

пристроїв. Наведений приклад функціонування модуля в системі Matlab 6.0 

Ключові слова: Нечітка інформація, експертна система, моделювання, строктура ЕС, нечіткий 

логічний висновок, системі Matlab. 

In article the methods treatment the fuzzy diagnostic information and structure of the module treatment the 

information, which control of the quality of diagnosis process are presented. The example of the module operation in 

the system Malab 6.0 is given. 

На сьогодні актуальною задачею є створення експертних систем діагностування комп’ютерних засобів 

(КЗ), які можуть опрацьовувати нечітку діагностичну інформацію. В процесі діагностування комп’ютерних 

засобів важливо враховувати якісну інформацію, яка являє собою лінгвістичні змінні, що описують експертні 

оцінки, ознаки стану об’єкта діагностування (ОД), факти та дані, які характеризують ОД. В роботі описано 

метод нечіткого логічного виводу, який дозволяє врахувати якісну інформацію у процесі діагностування 

комп’ютерних засобів. 

Для реалізації нечіткої експертної системи діагностування (НЕСД) комп’ютерних засобів необхідно 

розробити: 

1) структуру нечіткої експертної системи діагностування; 

2) структуру та принципи побудови бази знань нечіткої експертної системи діагностування; 

3) методи опрацювання діагностичної інформації; 

4) метод нечіткого логічного висновку. 

Структура нечіткої експертної системи діагностування КЗ 

Для успішного функціонування нечіткої експертної системи діагностування комп’ютерних засобів 

необхідно забезпечити: збір, організацію та опрацювання різних видів інформації; механізм реалізації нечіткого 

логічного висновку та організацію діалогу з користувачем. До структури НЕСД КЗ входять наступні модулі: 

– БД – база даних, яка є тимчасовою протягом сеансу роботи користувача, і у ній зберігається одержана 

від користувача та в процесі роботи системи інформація. 

– БЗ – база знань, у якій зберігаються необхідні для роботи НЕСД знання про предметну область;  

– МОІ – модуль опрацювання інформації, що забезпечує організацію та опрацювання різних видів 

інформації, яка наявна у процесі діагностування КЗ;  

– МНЛВ – модуль нечіткого логічного висновку, що забезпечує опрацювання нечіткої діагностичної 

інформації; 

– ДМ – діалоговий модуль, що забезпечує взаємодію користувача з НЕСД, реалізує опитування 

користувача в процесі роботи системи, занесення зібраної інформації у тимчасову базу даних та видачу 

результатів діагностування; 

Опрацювання діагностичної інформації 

Важливою частиною НЕСД комп’ютерних засобів є модуль опрацювання інформації (МОІ), який 

забезпечує організацію та опрацювання різних видів інформації [5]. 

Основною структурною одиницею при діагностуванні КЗ є діагностичні ознаки. 

Під діагностичною ознакою будемо розуміти ознаку прояву деякої несправності, одержану від експертів 

або з документації. 

Для h несправностей подамо множину діагностичних ознак як: 

DZ = {  }; j = , де dz j – j-та діагностична ознака; m – кількість ознак. 

Діагностичні ознаки розділяють на три рівні. 

Діагностичними ознаками 1-го РВП називають ознаки, які мають найвищий ступінь доступності для 

органів чуття користувача, тобто їх прояв користувач може побачити або почути. Прикладами таких ознак є: 



„ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ В ПРОФЕСІЙНІЙ ДІЯЛЬНОСТІ”  

 

85 

перезавантаження операційної системи; вимкнення монітора; наявність або відсутність шуму; звукові сигнали і 

т. ін. 

Діагностичними ознаками 2-го РВП називають ознаки, які можна виявити на основі ознак 1-го рівня та 

комплексу додаткових дій. Прикладами таких дій є: перевірка температури блоку живлення; запуск 

діагностичного програмного забезпечення; програмне тестування КЗ та ін. 

Діагностичні ознаки 1-го та 2-го рівня не є критичними відносно до цілей користувача, тобто виявлення 

діагностичних ознак цих рівнів не вимагає припинення вирішення задачі користувачем та вимкнення КЗ. 

Діагностичними ознаками 3-го рівня називають ознаки, які не проявляються візуально, і їх можна 

виявити, тільки припинивши вирішення задачі або вимкнувши комп’ютерний засіб. Прикладами таких ознак є: 

перевірка коректності встановлення мікросхем; перевірка наявності контактів в роз’ємних з’єднаннях та ін. 

Діагностичні ознаки 3-го рівня вважаються критичними відносно до цілей користувача. Для m 

діагностичних ознак маємо множину характеристик, які описані нечіткими змінними, що являють собою 

лінгвістичні терми. 

Метод нечіткого логічного висновку. Процес нечіткого логічного висновку починається з виділення 

множини діагностичних ознак, які складаються з множини відповідних  характеристик [6]:  . 

На основі множини DZ визначається множина припущень експерта про можливість наявності тієї чи 

іншої несправності:  . 

Множина припущень групи експертів: . 

Можлива причина несправності визначається шляхом відбору припущень з функціями належності, які 

мають ступені впевненості більші або рівні 0,7: = . 

На основі (7) формується множина можливих причин несправностей: 

, i = , де n – кількість можливих причин несправностей. 

Якщо n > 5, то можливу причину необхідно уточнити шляхом визначення діагностичних ознак 2-го РВП. 

У випадку коли ознаки 1-го та 2-го рівнів не привели до виявлення можливих причин несправностей, то 

уточнення проводять за допомогою ознак 3-го РВП. 

В якості прикладу наведено результати функціонування модуля в системі Matlab 6.0 при вирішені задачі 

виявлення причини перезавантаження комп’ютерного засобу під час функціонування. 

Результатом діагностування є висновок НЕСД, приклад візуалізації якого наведений на рисунку 1. 

           
Рис.1. Діаграма результатів логічного висновку при роботі  

з діагностичними ознаками 1-го РВП та 1-го та 2-го РВП 

Запропоновані структура НЕСД та методи опрацювання діагностичної інформації забезпечують 

підвищення ефективності процесу діагностування за рахунок: 

– включення до складу НЕСД модуля опрацювання інформації, що використовує нечіткі експертні 

знання для діагностування КЗ та забезпечує опрацювання нечіткості у базі знань та модулі нечіткого логічного 

висновку; 

– градації ознак за рівнем візуального прояву, що спрощує процес діагностування та у деяких випадках 

дає змогу провести його, не припиняючи виконувати функції користувача. 

Запропонована система нечіткого логічного виводу може використовуватись в якості складової 

експертних систем діагностування. 
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ЛАНЦЮГОВІ ДРОБИ – ЕФЕКТИВНИЙ ЗАСІБ НАБЛИЖЕНИХ ОБЧИСЛЕНЬ 

Рабченюк Наталія Анатоліївна, студентка 

Рівненський державний гуманітарний університет 

Розглянуто можливі способи наближення дійсних чисел раціональними за допомогою ланцюгових дробів, 

що відносяться до найкращих наближень, а також вказані інші застосування ланцюгових дробів. 

Ключові слова: ланцюгові дроби, підхідні дроби ланцюгового дробу, найкращі наближення. 

Сучасна математика в багатьох задачах оперує множиною дійсних чисел, що складається з підмножин 

раціональних та ірраціональних чисел, тобто з чисел, які можна представити у вигляді скінченного або 

нескінченного ланцюгового дробу, причому єдиним способом. Останнім часом інтерес до ланцюгових 

(безперервних) дробів значно зріс у зв’язку з тим, що вони представляють не тільки теоретичний інтерес, але і є 

хорошим апаратом обчислювальної математики, що володіє властивістю малого накопичення похибки в 

процесі обчислень. Вже більше 2000 років математики займаються вивченням ланцюгових дробів. Зрозуміло, 

що такий величезний інтервал часу може витримати тільки теорія, що має фундаментальне значення.  

Ланцюгові дроби були об’єктом дослідження і застосування відомих математиків минулого, зокрема, 

Л. Ейлера, Й. Ламберта, Ж. Лагранжа, А. Лежандра, П. Лапласа, К. Гауса, К. Якобі, Е. Галуа, П. Чебишева, 

Т. Стілтьєса, Б. Рімана, А. Маркова. Але можливості їх використання в теоретичних і прикладних задачах ще 

далеко не вичерпані. 

Мета статті – розглянути особливості методів наближення дійсних чисел раціональними за допомогою 

ланцюгових дробів, що відносяться до найкращих наближень, та поглибити знання про методику застосування 

ланцюгових дробів. 

Одним із перших завдань, яке було вирішено за допомогою ланцюгових дробів, була задача про 

квадратичні ірраціональності [3].  

Ланцюгові дроби застосовуються, наприклад, для наближення дійсних чисел раціональними для 

розв’язування конгруенцій та діофантових рівнянь, для наближеного обчислення коренів многочленів. Також 

вони отримали успішне застосування і у природознавстві – для розрахунку зубчастих передач, в календарній 

системі, в «Золотому перерізі» і числах Фібоначчі. 

Зокрема, в даний час ланцюгові дроби знаходять все більше застосування в обчислювальній техніці, тому 

що дозволяють будувати ефективні алгоритми для вирішення ряду задач на ЕОМ.  

Розроблено ефективні алгоритми для підрахунку коефіцієнтів ланцюгових дробів та зручний спосіб 

обчислення підхідних дробів ланцюгового дробу. 

Наприклад, обчислити ланцюговий дріб вигляду: 

 

Для цього дробу , , , . Змінну  використовуємо для 

зберігання значень , а змінну  – для зберігання значень знаменників. Значення змінної  має зменшуватися 

на 2 кожної ітерації циклу. Крім модифікації значення , в тілі циклу треба обчислити чергове значення  за 

формулою рекурентного співвідношення: .  

Program ld; 

var z, b: real; 

n: integer; 

begin 

writeln(‘ланцюгові дроби’); 

writeln(‘ введіть кількість фракцій n: ‘); 

readln(n); 

b:=2*n+1; 

z:=b; 

while b>1 do 
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