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В статье излагаются предложения по реализации 
алгоритма мониторинга и анализа эффективности 
функционирования специализированных дата-центров. 
Достоинством предложений является попытка 
разработки специализированного инструментария, 
реализующего ряд возможностей, направленных 
на непрерывный мониторинг параметров работы 
пользовательских приложений с возможностью 
оперативного вмешательства при отклонении уровня 
качества сервиса от установленных нормативов. 

The article presents proposals for the implementation of an 
algorithm for monitoring and analyzing the effectiveness of 
the functioning of specialized data centers. The advantage 
of the proposals is an attempt to develop specialized tools 
that implement a number of capabilities aimed at continuous 
monitoring of user application operation parameters with 
the possibility of prompt intervention in case of deviation of 
the service quality level from established standards.
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ВведениеÏðîâåäåííûé àíàëèç ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî äåéñòâóþùàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ öåíòðàìè ñïåöè-àëèçèðîâàííûõ îáðàáîòêè äàííûõ (äàëåå – ÑÖÎÄ) áàçèðóåòñÿ íà ðåàêòèâíîé ìåòîäîëîãèè [1–4]. Â ðàìêàõ äàííîé ñèñòåìû óïðàâëåí÷åñêèå ðåøåíèÿ ïðèíè-ìàþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî íà îñíîâàíèè ìîíèòîðèíãà àêòóàëüíûõ ïîêàçàòåëåé ðàáîòîñïîñîáíîñòè êîìïî-íåíòîâ è òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ ðåñóðñíîé áàçû.Îñíîâíîé íåäîñòàòîê óêàçàííîãî ïîäõîäà çàêëþ÷à-åòñÿ â åãî ïðåèìóùåñòâåííî ýìïèðè÷åñêîì õàðàêòåðå: ïðîöåññ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé îñíîâûâàåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì íà íàêîïëåííîì îïåðàöèîííîì îïûòå, à íå íà ñèñòåìíîì àíàëèçå. Äàííàÿ ñèòóàöèÿ îáóñëîâ-ëåíà íåäîñòàòî÷íîé èçó÷åííîñòüþ àíàëèòè÷åñêèõ âçàèìîçàâèñèìîñòåé ìåæäó ñîñòîÿíèåì îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ, ðåñóðñíûì îáåñïå÷åíèåì è ýêñïëóàòà-öèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ÑÖÎÄ. Âñëåäñòâèå ýòîãî ñóùåñòâóþùàÿ ìîäåëü óïðàâëåíèÿ íå îáëà-äàåò ïðîãíîñòè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì â îòíîøåíèè ïîâå-äåíèÿ ñèñòåìíûõ êîìïîíåíòîâ â ïðîöåññå èõ ôóíê-öèîíèðîâàíèÿ, ÷òî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò åå îïåðà-öèîííóþ ýôôåêòèâíîñòü [5–7].
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Âûÿâëåííûå ñèñòåìíûå îãðàíè÷åíèÿ îáóñëàâëèâàþò îáúåêòèâíóþ íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ñïåöèàëè-çèðîâàííîãî èíñòðóìåíòàðèÿ, ðåàëèçóþùåãî ñëåäó-þùèå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè:– íåïðåðûâíûé ìîíèòîðèíã ïàðàìåòðîâ ðàáîòû ïîëüçîâàòåëüñêèõ ïðèëîæåíèé ñ âîçìîæíîñòüþ îïåðà-òèâíîãî âìåøàòåëüñòâà ïðè îòêëîíåíèè óðîâíÿ êà÷å-ñòâà ñåðâèñà îò óñòàíîâëåííûõ íîðìàòèâîâ;– ôîðìèðîâàíèå êîíòðîëèðóåìîé òåñòîâîé íàãðóçêè íà èíôðàñòðóêòóðó ÑÖÎÄ ñ ïîñëåäóþùåé ðåãèñòðà-öèåé è àíàëèçîì ðåçóëüòàòîâ âîçäåéñòâèé (èìèòà-öèîííîå ìîäåëèðîâàíèå ðàáî÷èõ ïðîöåññîâ) ñ öåëüþ èäåíòèôèêàöèè óçêèõ ìåñò ñèñòåìû;– êîìïëåêñíóþ îöåíêó ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíè-ðîâàíèÿ ÑÖÎÄ ñ âèçóàëèçàöèåé ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà.Ñðåäñòâà ðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ àíàëèçà ýôôåê-òèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ (ÀÝÔ) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êëþ÷åâîé ôóíêöèîíàëüíûé êîìïîíåíò ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ÑÖÎÄ (ÑÓ ÖÎÄ ÑÍ). Òåõíè÷åñêàÿ ðåàëè-çàöèÿ óêàçàííûõ ñðåäñòâ ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà ïðîãðàììíûìè, àïïàðàòíûìè èëè êîìáèíèðîâàííûìè ìåòîäàìè. Âûáîð êîíêðåòíîãî ñïîñîáà ðåàëèçàöèè îïðåäåëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ ôàêòîðîâ, âêëþ÷àÿ òðåáî-âàíèÿ ê ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñèñòåìû, áþäæåòíûå îãðàíè÷åíèÿ è ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè èíôðà-ñòðóêòóðû êîíêðåòíîãî ÑÖÎÄ [8, 9].Àïïàðàòíàÿ ëèáî ïðîãðàììíî-àïïàðàòíàÿ ðåàëè-çàöèÿ àëãîðèòìîâ àíàëèçà ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöè-îíèðîâàíèÿ (ÀÝÔ) â ðàìêàõ ÑÓ ÑÖÎÄ ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíà ïîñðåäñòâîì âíåäðåíèÿ ñïåöèàëèçèðî-âàííûõ óñòðîéñòâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè (ÓÏÝÔ).Óêàçàííûå óñòðîéñòâà ïîäëåæàò èíòåãðàöèè â ðàáî÷èå ñòàíöèè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü âûïîëíåíèÿ çàäà÷ îïåðàòèâíîãî àíàëèçà ïîêàçà-òåëåé ýôôåêòèâíîñòè êîìïîíåíòîâ ÑÖÎÄ íà êàæäîì óðîâíå èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðû ñèñòåìû óïðàâ-ëåíèÿ. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÓÏÝÔ ïîêàçàíà íà ðèñ. 1.Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ýëåìåíòîâ: óñòðîéñòâî ôîðìàëèçàöèè èíôîðìàöèè (ÓÔÈ); ôîðìèðóþùèé ôèëüòð (ÔÔ); ôèëüòð (Ô); óñòðîéñòâî îïðåäåëåíèÿ òåêóùèõ çíà÷åíèé ïàðàìå-

Рис. 1. Структурная схема устройства прогнозирования эффективности

òðîâ êà÷åñòâà (ÓÎÒÇ ÏÊ); óñòðîéñòâî îïðåäåëåíèÿ ÷àñòíûõ ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè (ÓÎ ÏÝÔ); óñòðîéñòâî îïðåäåëåíèÿ îáîáù¸ííîãî ïîêàçàòåëÿ ýôôåêòèâíîñòè (ÓÎ ÎÏÝÔ).Òåêóùèé àíàëèç ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà è ýôôåê-òèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÑÖÎÄ ñ íåïîëíûìè è íåäîñòîâåðíûìè äàííûìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Èíôîðìàöèÿ î ñîñòîÿíèè ÑÖÎÄ (óïðàâëÿ-þùèå âîçäåéñòâèÿ è äðóãèå äàííûå) ïîñòóïàåò íà ðàçëè÷íûå âõîäû ÓÏÝÔ. Êà÷åñòâåííàÿ íåôîðìàëè-çîâàííàÿ èíôîðìàöèÿ îáðàáàòûâàåòñÿ â ÓÔÈ, ãäå îíà ïðåîáðàçóåòñÿ â íå÷¸òêèå ïåðåìåííûå. Êîëè÷å-ñòâåííàÿ èíôîðìàöèÿ íàïðàâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â ÔÔ. Ôîðìèðóþùèé ôèëüòð ñîçäà¸ò âåêòîð èíäèêà-òîðîâ ñîñòîÿíèÿ Ìàðêîâñêîé öåïè, èñïîëüçóÿ àíàëè-òè÷åñêóþ ìîäåëü ïðîöåññà ñìåíû ñîñòîÿíèé ÑÖÎÄ.Ôèëüòð ïðèíèìàåò èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ âåêòîðà èíäèêàòîðîâ ñîñòîÿíèÿ, êîìïåíñèðóÿ íàëè÷èå ïîìåõ â äàííûõ. Ïîñëå îáðàáîòêè èíôîðìàöèÿ ïåðåäàåòñÿ â óïðàâëÿþùèé ìîäóëü îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ (ÓÎÒÇ ÏÊ), êîòîðûé ôîðìèðóåò àêòóàëüíûå îöåíêè ïàðàìåòðîâ êà÷åñòâà íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ íàáëþ-äåíèé. Äàëåå ýòè äàííûå íàïðàâëÿþòñÿ íà ðàáî÷óþ ñòàíöèþ àäìèíèñòðàòîðà ÖÎÄ è â óñòðîéñòâî îöåíêè ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè (ÓÎ ÏÝÔ). Íà êàæäîì òåêóùåì øàãå (èòåðàöèÿ «k») ðàáîòû ñïåöèàëèçè-ðîâàííîãî ÖÎÄ ÓÎ ÏÝÔ âû÷èñëÿåò âåðîÿòíîñòè ñîîòâåòñòâèÿ ïàðàìåòðîâ êà÷åñòâà óñòàíîâëåííûì òðåáîâàíèÿì.Äàëåå èíôîðìàöèÿ ïåðåäàåòñÿ â ÓÎ ÎÏÝÔ, ãäå ïîñðåäñòâîì âåðîÿòíîñòíûõ ìåòîäîâ âû÷èñëÿåòñÿ èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöè-îíèðîâàíèÿ ÖÎÄ ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ. Äàííûé ïîêàçàòåëü êîëè÷åñòâåííî õàðàêòåðèçóåò âåðîÿòíîñòü âûïîëíåíèÿ âñåõ íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé ê êà÷å-ñòâó îáñëóæèâàíèÿ íà k-ì âðåìåííîì øàãå. Ïîëó-÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðèìåíÿþòñÿ ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ ÑÖÎÄ äëÿ îïòèìèçàöèè óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé.Íàèáîëåå ñëîæíûì êîìïîíåíòîì ñèñòåìû ÿâëÿ-åòñÿ ôèëüòðóþùèé ôèëüòð (ÔÔ), êîòîðûé ñïîñîáåí àíàëèçèðîâàòü óïðàâëÿåìûå ïîëóìàðêîâñêèå ïðîöåññû. Åãî àëãîðèòìû ó÷èòûâàþò íåîïðåäåë¸ííîñòü è íåòî÷-
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Рис. 2. Структурная схема формирующего фильтра
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íîñòü èñõîäíûõ äàííûõ, âêëþ÷àÿ ïîðîãîâûå çíà÷åíèÿ, à òàêæå âåðîÿòíîñòíî-âðåìåííûå õàðàêòåðèñòèêè ñìåíû ñîñòîÿíèé ìîäåëèðóåìûõ ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ðåàëüíîì âðåìåíè â ÑÖÎÄ. Âàðèàíò ôóíêöèîíàëüíîé ñõåìû òàêîãî ÔÔ ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 2.Ôîðìèðóþùèé ôèëüòð ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ýëåìåíòîâ: äàò÷èê ñëó÷àéíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (ÄÑÏ), áëîê ôîðìèðîâàíèÿ íåöåëî÷èñëåííûõ çíà÷åíèé èíäèêàòîðîâ (ÁÔÍÇÈ), áëîê êîððåêöèè (ÁÊ), áëîê ôîðìèðîâàíèÿ çíà÷åíèé ìàòðèöû (ÁÔÇÌ), áëîê óïðàâëåíèÿ (ÁÓ), áëîê ïîðîãîâûõ óñòðîéñòâ (ÁÏÓ), áëîê ôîðìèðîâàíèÿ çíà÷åíèé èíäèêàòîðîâ (ÁÔÇÈ), áëîê ýëåìåíòîâ «È», áëîê ïàìÿòè (ÁÏ), áëîê çàäàíèÿ âðåìåíè (ÁÇÂ), äåøèôðàòîð (Ä), ýëåìåíò «ÇÀÏÐÅÒ», ýëåìåíò «ÈËÈ», ãåíåðàòîð òàêòîâûõ èìïóëüñîâ (ÃÒÈ) è áëîê íåéðî-íå÷¸òêîé ñåòè (ÁÍÍÑ).Ôîðìèðóþùèé ôèëüòð äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà ñìåíû ñîñòîÿíèé ÑÖÎÄ ñ íåîäíîçíà÷íî (íå÷¸òêî) è íåäîñòîâåðíî (íåäîñòàòî÷íî, íåïîëíî, ïðîòèâîðå-÷èâî) çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.Ñ âûõîäà ÄÑÏ çíà÷åíèÿ ñëó÷àéíîé âñïîìîãà-òåëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ íîðìàëüíîé ïëîòíî-ñòüþ ðàñïðåäåëåíèÿ â äâîè÷íîì êîäå ïîñòóïàþò íà ñòàðòîâûé âõîä ÁÊ. Áëîê êîððåêöèè (ÁÊ) îáðàáàòûâàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ â ÁÔÍÇÈ. Â áëîêå ôîðìèðîâàíèÿ íåöåëî÷èñëåííûõ çíà÷åíèé èíäèêàòîðîâ (ÁÔÍÇÈ) íà îñíîâå äàííûõ èç ÁÊ, óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ, ïîñòóïàþùèõ ÷åðåç áëîê ôîðìèðîâàíèÿ çíà÷åíèé ìàòðèöû (ÁÔÇÌ), è öåëî÷èñëåííûõ çíà÷åíèé èíäèêàòîðîâ ñîñòîÿíèÿ ñ ïðåäûäóùåãî øàãà âû÷èñëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ âåêòîðà íåöåëî÷èñëåííûõ èíäèêàòîðîâ ñîñòîÿíèÿ. Ðåçóëü-òàòû ïåðåäàþòñÿ â áëîê ïîðîãîâûõ óñòðîéñòâ (ÁÏÓ) äëÿ ïðîâåðêè íà ñîîòâåòñòâèå çàäàííûì ïîðîãàì [10].Äàííûå ñ âûõîäà ÁÏÓ íàïðàâëÿþòñÿ â áëîê ôîðìè-ðîâàíèÿ çíà÷åíèé èíäèêàòîðîâ (ÁÔÇÈ), ãäå îñóùåñò-

âëÿåòñÿ îêîí÷àòåëüíîå ôîðìèðîâàíèå âåêòîðà èíäè-êàòîðîâ ñîñòîÿíèÿ. Ýòè çíà÷åíèÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîñòóïàþò íà áëîê íåéðî-íå÷¸òêîé ñåòè (ÁÍÍÑ), êîòîðûé èñïîëüçóåò èõ äëÿ îöåíêè âåðîÿòíîñòåé ïåðåõîäîâ ñîñòîÿíèé ñ ó÷¸òîì íå÷¸òêîé ëîãèêè è èñòîðè÷åñêèõ äàííûõ.Äëÿ ñèíõðîíèçàöèè ðàáîòû ôîðìèðóþùåãî ôèëüòðà èñïîëüçóåòñÿ ãåíåðàòîð òàêòîâûõ èìïóëüñîâ (ÃÒÈ), ñèãíàë êîòîðîãî óïðàâëÿåò áëîêîì çàäàíèÿ âðåìåíè (ÁÇÂ). ÁÇÂ îáåñïå÷èâàåò êîððåêòíóþ âðåìåííóþ ïðèâÿçêó äàííûõ, êîòîðûå çàòåì ïåðåäàþòñÿ â áëîê ïàìÿòè (ÁÏ) äëÿ õðàíåíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ ðåçóëü-òàòîâ è ïîñëåäóþùåãî èñïîëüçîâàíèÿ.Äåøèôðàòîð (Ä) ðàñïðåäåëÿåò óïðàâëÿþùèå ñèãíàëû íà ýëåìåíòû ñõåìû, âêëþ÷àÿ ýëåìåíòû «È», «ÈËÈ» è «ÇÀÏÐÅÒ», êîòîðûå ó÷àñòâóþò â ëîãè÷å-ñêîé îáðàáîòêå ñèãíàëîâ. Ýòè ýëåìåíòû îáåñïå÷èâàþò êîððåêòíóþ ìàðøðóòèçàöèþ äàííûõ ìåæäó ôóíê-öèîíàëüíûìè áëîêàìè, âêëþ÷àÿ áëîê óïðàâëåíèÿ (ÁÓ), êîòîðûé êîîðäèíèðóåò ðàáîòó âñåé ñèñòåìû.Òàêèì îáðàçîì, ôîðìèðóþùèé ôèëüòð èíòåãðè-ðóåò ìíîæåñòâî ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ, îáåñïå÷èâàÿ ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ ñìåíû ñîñòîÿíèé ÑÖÎÄ ñ ó÷¸òîì èõ íåîäíîçíà÷íûõ è íåäîñòîâåðíûõ ïàðàìåòðîâ. Âû÷èñëåíèÿ â ôèëüòðå îñíîâàíû íà ìîäèôèêàöèè óðàâíåíèÿ Êîëìîãîðîâà – ×åïìåíà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü òî÷íûå îöåíêè òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû:                                (1)ÿâëÿåòñÿ ìîäèôèêàöèåé èçâåñòíîãî óðàâíåíèÿ Êîëìî-ãîðîâà – ×åïìåíà [4]. Çíàê  õàðàêòåðèçóåò îäíîâðåìåííî íåîäíî-çíà÷íîñòü è íåäîñòîâåðíîñòü çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ. Â ÁÊ ïî íåöåëî÷èñëåííûì çíà÷åíèÿì èíäèêà-òîðîâ ñîñòîÿíèÿ (âåðîÿòíîñòÿì ñîñòîÿíèé), ïîñòóïà-þùèì â äâîè÷íîì êîäå íà èíôîðìàöèîííûå âõîäû ÁÊ, è ñ ó÷¸òîì ïîðîãîâîé èíôîðìàöèè, ïîñòóïàþùåé 

Рис. 3. Векторные часы
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â äâîè÷íîì êîäå íà ïîðîãîâûå âõîäû ÁÊ, ïðîèç-âîäèòñÿ äèíàìè÷åñêàÿ êîððåêöèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ (ÌÎ) è äèñïåðñèè ñëó÷àéíîé ïîñëåäîâà-òåëüíîñòè ’ â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèÿìè, îïðåäåëÿ-åìûìè ïðèíÿòîé ìîäåëüþ. Â ðåçóëüòàòå íà âûõîäå ÁÊ â äâîè÷íîì êîäå â ìîìåíòû âûõîäà ôèëüòðà èç ïðåäûäóùåãî ñîñòîÿíèÿ (ñìåíà òàêòà) èìååì âûáî-ðî÷íîå çíà÷åíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû *, ïîëó÷åííîå èç ìîäèôèöèðîâàííîé ñëó÷àéíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ’ ñ ÌÎ è äèñïåðñèåé, ñîîòâåòñòâóþùèìè çàäàííûì óñëîâèÿì ìîäåëèðîâàíèÿ. Âûáîðî÷íîå çíà÷åíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû * ñ ÌÎ è äèñïåðñèåé, ñîîòâåòñòâóþùèìè çàäàííûì óñëîâèÿì ìîäåëèðîâàíèÿ, ïîñòóïàåò â äâîè÷íîì êîäå íà èíôîð-ìàöèîííûé âõîä ÁÏÓ. Íà ïîðîãîâûå âõîäû ÁÏÓ ñ ïîðîãîâûõ âûõîäîâ ÁÍÍÑ ïîñòóïàþò â äâîè÷íîì êîäå ïîðîãîâûå çíà÷åíèÿ ñîñòîÿíèé ïðîöåññà. Â ðåçóëüòàòå ïðåäâàðèòåëüíûå çíà÷åíèÿ èíäèêàòîðîâ ñîñòîÿíèé âûäàþòñÿ â äâîè÷íîì êîäå íà âûõîäû ÁÏÓ. Òàêèì îáðàçîì, íà m âûõîäàõ ÁÏÓ èìååì ýëåìåíòû âåêòîðà ïðåäâàðèòåëüíûõ çíà÷åíèé èíäèêàòîðîâ ñîñòîÿíèé ìîäåëèðóåìîãî ïðîöåññà, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â äàëüíåéøåì äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ çíà÷åíèé èíäèêàòîðîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèÿìè, îïèñàííûìè â (1).Âû÷èñëåíèå çíà÷åíèé èíäèêàòîðîâ ñîñòîÿíèÿ ðåàëèçóåò ÁÔÇÈ ñ ó÷¸òîì ïîñòóïàþùèõ â äâîè÷íîì êîäå íà âñïîìîãàòåëüíûå âõîäû ÁÔÇÈ ïàðàìåòðîâ ýëåìåíòîâ âåêòîðà íåöåëî÷èñëåííûõ çíà÷åíèé èíäè-êàòîðîâ èç ÁÔÍÇÈ. Ïîëó÷åííûå ýëåìåíòû âåêòîðà èíäèêàòîðîâ ñîñòîÿíèé ÷åðåç âûõîäû ÁÔÇÈ ïîäà-þòñÿ â äâîè÷íîì êîäå íà âõîäû áëîêà ýëåìåíòîâ «È».Èñïîëüçóÿ íåéðî-íå÷¸òêèå àëãîðèòìû, áëîê âûïîë-íÿåò òî÷íîå ìîäåëèðîâàíèå ïîëóìàðêîâñêèõ öåïåé ñ óïðàâëåíèåì, ó÷èòûâàÿ äèíàìè÷åñêèå ïîðîãîâûå çíà÷åíèÿ è óïðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ. Ñèñòåìà ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàíà äëÿ îáðàáîòêè íå÷¸òêèõ è íåíàä¸æíûõ äàííûõ ÷åðåç òð¸õýòàïíóþ ïðîöåäóðó: ïðè¸ì äâîè÷íûõ âõîäîâ, èõ ìàòåìàòè÷åñêóþ êàòåãî-ðèçàöèþ è íåéðî-íå÷¸òêóþ íîðìàëèçàöèþ, êîòîðàÿ ïðåîáðàçóåò èñõîäíûå äàííûå ñ íåîïðåäåë¸ííîñòüþ â ôîðìó, ïðèãîäíóþ äëÿ ïàðàìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà.Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ôîðìèðó-þùåãî ôèëüòðà ïîäòâåðæäàåò åãî ñïîñîáíîñòü ïîääåð-æèâàòü ìîäåëèðîâàíèå óïðàâëÿåìûõ ïîëóìàðêîâ-ñêèõ öåïåé ñ âîçìîæíîñòüþ äèíàìè÷åñêîé àäàïòàöèè ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé ñîñòîÿíèé ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ, à òàêæå îáåñïå÷èâàòü ïîâûøåííóþ äîñòîâåðíîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ äàæå â óñëîâèÿõ èñõîäíûõ äàííûõ ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ èëè íèçêîé íàäåæíîñòüþ.
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