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Приводятся показатели качества вычислительных средств, управляющих распределенной многоканальной 
системой массового обслуживания. Для предлагаемых проектов таких средств или проектов их модернизации 
в результате испытаний или экспертным путем находятся ожидаемые характеристики качества. По ним опре-
деляется рейтинг таких проектов на основе ассоциативного сравнения с известными, предполагаемыми или 
условными проектами разного рейтинга. Принимается решение о том, отвергается ли проект низкого рейтинга 
или возможна его доработка. Система принятия решений строится на логической нейронной сети.
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Модель управления качеством вычислительных средств 
распределенной многоканальной системы массового обслуживания

Введение

Глобальные компьютерные сети, телекомму-
никационные системы связи, энергетические и 
транспортные системы, системы государствен-
ного и социального управления, а также тер-
риториально-распределенные системы оборо-
ны образуют жизненно важный класс сложных 
систем [1—3] — многоканальные системы мас-
сового обслуживания. К производительности и 
надежности вычислительных средств, управля-
ющих этими системами, предъявляются весьма 
жесткие требования [4, 5]. Особую актуальность 
обрели требования безопасных вычислений, об-
условленных применением сетевых технологий. 
Развивающиеся типы кибератак, среди которых 
особую опасность представляют целевые кибе-
ратаки, приводят не только к хищению и ис-
кажению информации, но и к выводу из строя 
всей системы управления. Результаты кибер-
атак чаще всего не поддаются своевременному 
раскрытию. Отсюда следует, что необходимый 
мониторинг системы управления проводится 
в условиях разнообразия нечетких данных о ее 
функционировании. Выводы о состоянии вы-
числительных средств для их восстановления 
и проведения мероприятий по повышению их 
надежности, а также для их модернизации ста-
новятся недостаточно достоверными.

Даже такие, казалось бы, измеряемые харак-
теристики, как реальная производительность, 
вероятность обнаружения и исправления оши-
бок и другие характеристики, также следует 
отнести к нечетким данным, так как они за-
висят от решаемых задач, от условий решения, 
от состояния среды и пр.

Для выводов по нечетким данным приме-
няются средства искусственного интеллекта, 
которые позволяют использовать экспертные 
оценки там, где точные расчеты невозможны. 
Поэтому применение нейросетевых рейтинго-
вых систем [6, 7] для комплексной оценки со-
стояния и качества функционирования управ-
ляющих вычислительных средств, представля-
ется важным и актуальным.

1. Показатели качества управляющих 
вычислительных средств

I. Оценки результатов испытаний и опыт-
ной эксплуатации:
 � пиковая производительность;
 � реальная производительность при решении 

функциональных задач;
 � обеспечение и наличие двух уровней распа-

раллеливания (возможность комплексирова-
ния многопроцессорных систем и наличие 
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многих исполнительных устройств в составе 
арифметико-логического устройства (АЛУ));

 � наличие высокоэффективных средств ав-
томатизации программирования с языков 
высокого уровня (ЯВУ) или средств постро-
ения оптимальных управляющих программ 
на ассемблере;

 � структурная (аппаратная) надежность (с уче-
том комплексирования характеризуется ко-
эффициентом готовности Kг);

 � функциональная надежность (вероятность 
решения задачи или успешного функцио-
нирования в течение заданного времени);

 � эффективность аппаратного контроля, 
средств диагностики и самовосстановления 
вычислительного процесса.
II. Оценки комплексирования многопроцес-

сорных вычислительных средств на общей опе-
ративной памяти:
 � архитектура "общее решающее поле";
 � архитектура data flow (динамическое рас-

пределение работ проводится без вмеша-
тельства операционной системы (ОС));

 � наличие команды if-then-else, уменьшающее 
число условных переходов;

 � достаточный объем оперативной памяти 
(ОП), допускающий закрепление памяти за 
пользователем без применения средств ди-
намического распределения памяти;

 � ОС поддерживает режим многоканального 
обслуживания запросов в реальном времени;

 � высокий коэффициент загрузки процессоров 
вычислительных систем (ВС) при решении 
функциональных или контрольных задач;

 � предельные характеристики комплексиро-
вания, при которых время решения задач 
еще убывает с ростом накладных расходов 
на синхронизацию и разрешение конфлик-
тов при обращении к общим ресурсам.
III. Оценка комплексирования вычислитель-

ных комплексов (ВК), в том числе на базе сете-
вых технологий:
 � реальная производительность вычисли-

тельных комплексов при распределенном 
решении функциональных или контроль-
ных задач;

 � предельные характеристики комплектации, 
при которых убывает время решения функ-
циональных задач при возрастании наклад-
ных расходов на организацию взаимодей-
ствия модулей;

 � наличие общего адресного пространства 
распределенной оперативной памяти, обе-
спеченного "быстрыми" связями "процес-
сор — процессор", матричным коммутато-

ром или магистралями с плавающим при-
оритетом доступа;

 � наличие локальной оперативной памяти 
(ЛОП) у каждого процессора.
IV. Оценки сетевого взаимодействия средств 

системы:
 � пропускная способность сети при обмене 

пакетами данных;
 � среднее время выполнения запроса на об-

мен данными;
 � вероятность выполнения запроса на обмен.

V. Экспертные, не измеряемые оценки:
 � состояние процесса проектирования и пер-

спективы разработки:
а) разработка налажена и ведется;
б)  разработка налажена в близкой пер-

спективе;
в) разработка не налажена, перспектива не 

определена;
 � модульность, возможность комплектации 

по предъявляемым требованиям к произво-
дительности и надежности;

 � качество реализации двухуровневого управ-
ления в ВС и ВК;

 � наличие и эффективность типового контроля;
 � соответствие требованиям стандартизации 

и унификации;
 � степень применения зарубежных техно логий;
 � стоимость разработки, включая НИР;
 � стоимость эксплуатации;
 � эффективность применяемых и разраба-

тываемых средств обеспечения безопасных 
вычислений;

 � наличие и эффективность средств адаптив-
ной маршрутизации для повышения про-
пускной способности сети, снижения сред-
него времени обмена данными и повышения 
вероятности выполнения запроса;

 � оценка качества применяемого протокола 
обмена;

 � наличие и эффективность средств распа-
раллеливания вычислений средствами гло-
бальной сети Интернет;

 � оценка трудно проверяемых качеств или ка-
честв, связанных с чрезвычайно дорогими 
методами проверки: механических, темпе-
ратурных, химического и радиационного 
воздействия и др.

2. Оценка производительности управляющих 
вычислительных средств

На этапе разработки технического задания 
(ТЗ) на систему и ее вычислительные сред-
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ства формулируется многокритериальная за-
дача: создать систему максимальной произво-
дительности при максимальной надежности и 
при минимальной стоимости (критерий "произ-
водительность — надежность – стоимость"). 
Именно так практически выстраиваются три 
критерия по сложности их удовлетворения.

Производительность ПВС [8] однородной 
многопроцессорной системы при решении 
контрольной задачи (КЗ) находится следую-
щим образом:

 ПВС = пЅkзЅП0,

где п — число процессоров производительно-
сти П0; kз — коэффициент загрузки процессо-
ра при решении контрольной задачи.

Для мультимикропроцессорной системы 
легко посчитать производительность (число 
операций в секунду) микропроцессора RISC-
ар хи тектуры, даже с учетом развитой системы 
команд. Однако достижение критерия kз → max 
зависит от

а) архитектурных решений;
б) практически весьма невысоких возмож-

ностей распараллеливания алгоритма решае-
мой задачи, за исключением редко встречаю-
щихся векторных операции.

Эти два момента и ставят вопрос о много-
процессорной системе, решающей одновре-
менно много задач, и об объединении всех 
арифметико-логических устройств (АЛУ) про-
цессоров в общее решающее поле [9].

3. Требования к управляющим 
многопроцессорным вычислительным системам

1. Управляющая многопроцессорная ВС 
должна набираться из стандартных однокри-
стальных вычислительных модулей, исключая 
периферийное оборудование, в соответствии 
с функциональными требованиями и требова-
ниями стандартизации и унификации.

2. Модуль представляет собой микропро-
цессор RISC-архитектуры (микропроцессор 
с ограниченным числом базовых команд). Его 
функциональное назначение реализуется с по-
мощью микропрограмм.

3. Архитектурная сложность базового одно-
кристального микропроцессора — число ло-
гических элементов на кристалле, плотность 
размещения и связи — должна соответство-
вать возможностям отечественных технологий 
и удовлетворять требованиям противостояния 
механическим, температурным, химическим, 

световым, радиоволновым и радиационным 
воздействиям.

4. Средства внутреннего взаимодействия 
модулей ВС или ВК могут быть встроены в ба-
зовый кристалл или реализоваться на типовом 
кристалле внешних связей.

5. Для оперативной параллельной связи 
с глобальной сетью Интернет могут приме-
няться web-объекты — компьютеры связи [10], 
обладающие своими адресами и участвующие 
в параллельном приеме данных из глобальной 
сети. Они могут быть функционально выпол-
нены на базовом кристалле.

6. Формируемые вычислительные установки 
должны соответствовать требованиям прове-
дения регламентных работ управления надеж-
ностью: избыточной комплектацией и высокой 
ремонтопригодностью.

7. Программы ВС должны быть инвариант-
ны относительно длины массивов данных и 
структуры системы.

8. Реальная производительность ВС должна 
достигаться не только за счет высокой пико-
вой производительности микропроцессоров, но 
также за счет высокого коэффициента полезной 
загрузки всех модулей при решении конкрет-
ных функциональных или контрольных задач.

9. Внедрение сетевых технологий в техно-
логии управления распределенными много-
канальными системами требует учета качества 
оперативного взаимодействия средств системы 
при решении функциональных задач. Испы-
тательными средствами должны быть модели 
обслуживания, воспроизводящие технологии 
управления. Контрольная задача развивается 
до уровня контрольной модели (КМ).

10. Для оптимизации загрузки модулей ВС 
должна быть реализована концепция "много-
процессорная ВС на общем решающем поле". Эта 
концепция разработана в ИПУ РАН (В. В. Иг-
натущенко, системы ПС-3000, ПС-3100) в соот-
ветствии с концепцией разработки "хороших" 
машин на "плохой" элементно-конструктор-
ской базе.

11. Накладные расходы на управление парал-
лельной работой большого числа модулей ВС 
должны быть минимальными, с использованием 
принципа data flow и без использования средств 
операционной системы (ОС). Вмешательство 
ОС явилось предметом критики при внедрении 
"Эльбрус-1" и "Эльбрус-2". (Например, по опыту 
разработки систем реального времени А. Е. Ти-
мофеев [13] решил вопрос о том, как на этапе 
программирования пользоваться стековым ме-
ханизмом процедур, а из рабочей программы его 
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исключить, превратив программу в линейную 
и тем самым ускорив ее выполнение без много-
численных обращений к ОС.)

12. Подчеркнем, что в основе управляемого 
вычислительного процесса лежит концепция 
многоканальной системы массового обслужива-
ния, обоснованная Н. П. Бусленко. При выборе 
конфигурации системы на процессорах с по-
мощью ОС формируется требуемое или мак-
симально допустимое число каналов обслужи-
вания. Суммарное число каналов, образуемых 
всеми процессорами, является параметром 
системы при обслуживании потока заявок. 
По разным каналам асинхронно должны вы-
полняться программы (возможно, одинаковые) 
обработки информации или управления объ-
ектами. Внутри системного такта управления 
каналы на одном процессоре обрабатываются 
в едином цикле. Переключение каналов про-
водится по специальной команде изменения 
контекста на основе базирования. Это ис-
ключает необходимость трудоемкого преры-
вания и дополнительного тактирования при 
переключении с канала на канал (с объекта на 
объект). Такое переключение каналов служит 
рациональному совместному использованию 
ресурсов производительности каждого про-
цессора всеми работающими каналами при 
неравномерной рабочей нагрузке и организа-
ции скользящего резервирования, применен-
ного в МВК "Эльбрус-1" и "Эльбрус-2".

13. Для способа распараллеливания "по 
информации" при решении сложных задач, 
а также для возможной синхронной обработ-
ки обслуживаемых объектов на основе общих, 
возможно, модифицируемых данных должен 
быть реализован режим SPMD — Single Pro-
gram — Multiple Data (одна программа — много 
потоков данных). Специфические команды для 
этого режима разрабатываются [8] на основе 
микропрограммирования.

4. Управляющие вычислительные средства 
виртуального информационного пространства

Привлекательна идея управления сложной 
системой, в которой вычислительные средства 
расположены в виртуальном информационном 
пространстве. Преимущества в обеспечении 
неуязвимости таких систем очевидны. В то же 
время ясно, что на данном уровне состояния 
в области сетевых технологий предстоит сде-
лать очень многое для повышения оперативно-
сти обработки данных и скорости обмена ими.

При организации распределенных виртуаль-
ных вычислений обнаруживаются операции 
взаимодействия узлов сети, которые ставят под 
сомнение целесообразность применения тако-
го способа вычислений для конкретных задач 
или технологий их решения. При реализации 
SPMD-технологии решения задач возникает 
проблема заключительной сборки результатов 
вычислений на головном компьютере. Рас-
параллеливание обмена вида "много узлов →
узел" требует серьезных разработок парал-
лельных каналов приема данных. Особую ак-
туальность задача обеспечения параллельно-
го приема данных обретает при организации
взаимодействия виртуальных компьютеров 
с помощью сети Интернет.

Для многоканального приема данных в ра-
боте [10] предлагается использовать в качестве 
единого внешнего устройства несколько само-
стоятельных web-объектов, осуществляющих 
параллельный прием данных. На каждом та-
ком web-объекте должен быть реализован кон-
вейер обработки пакетов, содержащий не ме-
нее трех уровней обработки. Конечно, должны 
быть разработаны специальные протоколы об-
мена данными в компьютерной сети.

С развитием сетевых компьютерных техно-
логий увеличилась опасность внешнего враж-
дебного воздействия на систему управления и 
информационные системы: проведение раз-
рушительных системных операций, взлом баз 
данных, вывод из строя оборудования и др. 
Виртуализация управления позволяет, с одной 
стороны, обеспечивать вычислительный ре-
сурс и скрывать средства управления системы 
от внешних угроз, но, с другой стороны, делает 
эти средства привлекательными, доступными 
и уязвимыми для кибератак.

Опыт разработки ранних моделей МВК 
"Эльбрус" доказал значительный вес типово-
го контроля при решении проблемы защиты 
от внешних сетевых атак. Использование де-
скрипторов массивов и сегментов программ 
в этих условиях становится мощным сред-
ством против внедрения вирусов, червей и 
прочих все более изощренных средств нару-
шения правильных вычислений и сохранности 
информации.

Типовый контроль можно осуществлять 
с помощью тегов, с помощью закрепления мест 
хранения данных разных типов с различным 
статусом защиты, а также с помощью разде-
ления цепей обработки разных типов данных. 
Все методы характеризуются своей эффектив-
ностью, определяемой экспериментально.
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По мнению Б. Бабаяна [11], идеолога послед-
ней версии микропроцессора "Эльбрус" [12], ос-
новную опасность представляет возможность 
внешнего конструирования указателей. Для за-
пуска вируса, червя и пр. должен быть сфор-
мирован и внедрен указатель на него. В МВК 
"Эльбрус-1" и "Эльбрус-2" указатель — тип 
данных, защищенный тегом. Выполнение опе-
раций над ним, так же как его формирование 
извне, невозможны. В микропроцессоре "Эль-
брус" во всем объеме теговая архитектура не ре-
ализована.

5. Нейросетевая модель управления 
качеством при развитии парка управляющих 

вычислительных средств

В основе модели лежит "рейтинговый" под-
ход к управлению качеством сложной системы 
[7]. Для характеристики рейтинга модернизи-
руемой или разрабатываемой вычислительной 
системы используется система показателей ка-
чества, представленная выше. Точки фактор-
ного пространства определяются значениями 
реальных или целевых показателей качества, 

Рис. 2. Фрагмент логической нейронной сети для оценки качества комплексирования ВС и ВК
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часть которых поддаются численным расчетам, 
а часть определяются экспертами. На основе 
опытных или расчетных данных выбираются 
характеристики ряда известных, предполага-
емых или условных проектов, рассматривае-
мых в качестве опорных эталонов различно-
го рейтинга. Рейтинг этих проектов находит-
ся экспертным путем. Должен учитываться и 
критерий соответствия ТЗ на разработку. Так 
создается исходная база знаний (БЗ) для рас-
сматриваемой модели.

Рейтинг вычислительных средств может быть:
 � высокий;
 � достаточно высокий, учитывающий техно-

логически возможные доработки;
 � средний успешный, предполагающий даль-

нейшее развитие научно-технических ис-
следований;

 � средний, свидетельствую-
щий о неправильном или 
технологически недоступ-
ном пути выбора реше-
ния, но заслуживающем 
внимание за неимением 
другого выбора;

 � низкий, при котором раз-
работка должна быть от-
вергнута.
Полученная БЗ интерпре-

тируется с помощью одно-
слойной логической нейрон-
ной сети (рис. 1, см. вторую 
сторону обложки, рис. 2—4). 
В этой нейронной сети сле-
дует построить связи (обу-
чить ее) не для всех возмож-
ных ситуаций. Только "ин-
тересные" или практически 
предлагаемые ситуации сле-
дует исследовать по данной 
системе рейтинга, опасаясь 
противоречий. Задание на 
входе этой системы других и 
даже большинства ситуаций 
приведет к тому, что возбуж-
дение ни одного нейрона не 
превысит порог. Это будет 
свидетельствовать о рейтин-
ге "ниже низкого".

В связи со значительным 
объемом построенную логи-
ческую нейронную сеть мож-
но разбить на четыре части, 
обусловленные тремя этапа-
ми работы с ней. На первом 

этапе на базе возбуждения, в основном рецеп-
торов 1—24, необходимо оценить качество про-
цессора (микропроцессора), являющегося ос-
новой всей вычислительной установки (рис. 1, 
см. вторую сторону обложки). На втором этапе 
(см. рис. 2) необходимо оценить возможности 
комплексирования ВС и ВК на базе этого про-
цессора (рецепторы 25—41). На третьем этапе 
(см. рис. 3) необходимо оценить применение се-
тевых технологий (рецепторы 42—54). Эксперт-
ные оценки (рецепторы 55—85) корректируют 
решения, принимаемые на всех этапах (рис. 4).

Большое число показателей качества делает 
актуальным введение весов связей, определяе-
мых в результате экспертных оценок и анализа 
применения сети. На рисунках даются началь-

Рис. 3. Фрагмент логической нейронной сети для оценки качества сетевого взаимо-
действия вычислительных средств
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Рис. 4. Фрагмент логической нейронной сети для экспертных и трудно проверяемых оценок качества вычислительных средств

ные, примерные предложения, являющиеся 
далеко не окончательными.

Вывод по базе знаний проводится с помо-
щью функции активации нейронов, проводя-
щей "голосование" в пользу рейтинга наиболее 
близкого действительного, предполагаемого 
или условного проекта [6]. Следует отметить 
простоту внесения изменений и уточнений 
в данную логическую нейронную сеть в про-
цессе ее эксплуатации.

Функция активации нейронов имеет общий 
вид, интерпретируемый значением среднего 
сигнала, приходящего на данный нейрон:

 

{ } { }
/ ,

если это значение не менее порога ;

0, в противном случае.

j

i

j j j
j

v

hV

ω ω∑⎧

=
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪⎩

∑



365ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ, Том 25, № 6, 2019

Здесь Vi — возбуждение i-го нейрона; {j} — 
множество связей i-го нейрона с рецепторами; 
ωj — вес j-й связи нейрона; vj — возбуждение 
j-го рецептора. Порог h выбирается эксперимен-
тально, из соображений строгости оценок при
снижении трудоемкости их получения и уточня-
ется, как и веса, в процессе эксплуатации ней-
росети. Положим первоначально h = 0,8.

Так как нейроны обладают неодинаковым 
числом связей с рецепторами, то для каждого 
нейрона его функция а ктивации может отли-
чаться числом учитываемых весов.

Системы принятия решений предполагают 
простейшую обработку легко модифициру-
емых матриц связей [6]. Вид такой матрицы 
для построенной логической нейронной сети 
представлен фрагментами в таблице.

6. Как работать
с данной системой оценки качества

Напомним, что задаваемое пользователем 
значение возбуждения каждого рецептора рав-
но достоверности закрепленного за ним вы-
сказывания о принадлежности данных. Все 
тексты, сопровождающие изображения рецеп-
торов на рис. 1—4, могли бы заканчиваться 
знаком "?". Сообщение рецепторам значений 
этой достоверности является основной задачей 
пользователя, определяющего рейтинг испы-
тываемого проекта.

Между показателями качества существует 
некоторая корреляция, которую следует учиты-
вать при возбуждении рецепторов. Так, высокая 
эффективность типового контроля, реализован-
ного в теговой архитектуре МВК "Эльбрус-1" и 
"Эльбрус-2", является весьма важным средством 
обеспечения безопасных вычислений. Это сле-
дует учитывать при возбуждении рецепторов 66 
и 78. Необходимо развить вопрос, задаваемый 
на рецепторе 78. Ведь оценка эффективности 
средств противодействия угрозам при обеспе-
чении безопасных вычислений проводится по 
отношению к заданным компонентам, напри-
мер, такого вектора: {вероятность обнаружения 
угроз нулевого дня равна 0,99; вероятность вос-
становления вычислительного процесса в ци-
кле управления равна 0,99; ограничение вре-
мени восстановления после обнаружения кибе-
ратаки; достоверность результатов вычислений 
после восстановления и др.}.

Методика возбуждения рецепторов [6] весь-
ма проста. Если испытываемое значение не-
которого фактора представлено рецептором, 
то возбуждение этого рецептора полагается 
равным единице. Если испытываемое значе-
ние некоторого фактора не представлено ка-
ким-либо рецептором, то "единица" делится 
обратно пропорционально "расстоянию" этого 
значения до двух ближайших представленных 
значений, определяя возбуждение соответству-
ющих рецепторов. Например, пусть в результа-
те испытаний выяснилось, что реальная про-
изводительность лишь на 4 % не удовлетворяет 
требованиям ТЗ. Находим два рецептора 4 и 5, 
закрепленных за показателем качества "реаль-
ная производительность", условно включаю-
щих испытываемое значение. Полагаем v4 = 0,6,
v5 = 0,4. Так поступаем со всеми измеренными 
или предполагаемыми показателями качества.

Исключение касается некоторых рецепто-
ров (13—18, 29, 65, 66, 71, 78), использующих 
не достоверность высказываний, а непосред-

Фрагменты матрицы связей логической нейронной сети 

Нейроны,
указывающие 
на решения 

с их номерами 

Рецепторы и места задаваемых значений

1 2 3 4 5 ... 84 85 86 87 88

...

Нейрон 1
(Решение 1)

1 1 ... 0,5 0,5

Нейрон 2
(Решение 2)

1 1 ... 0,5 0,5

Нейрон 3
(Решение 3)

1 1 ... 0,5 0,5

Нейрон 4
(Решение 4)

1 1 ... 0,5 0,5

Нейрон 5
(Решение 5)

1 1 ... 0,5 0,5

Нейрон 6
(Решение 6)

1 1 ... 0,5 0,5

Нейрон 7
(Решение 7)

1 1 ... 0,5 0,5

Нейрон 8
(Решение 8)

1 1 ... 0,5 0,5

........ ...

Нейрон 35
(Решение 35)

... 0,5 0,5

Нейрон 36
(Решение 36)

...

Нейрон 37
(Решение 37)

...

Нейрон 38
(Решение 38)

...

Нейрон 39
(Решение 39)

...

Нейрон 40
(Решение 40)

...
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ственно значения эффективности. Связи этих 
рецепторов при высоком значении этой эф-
фективности усиливают вывод о высоком рей-
тинге исследуемых проектов. Малое значение 
указанной эффективности ослабляет этот вы-
вод в пользу других нейронов, не зависящих 
от этих рецепторов, в частности, в пользу ней-
ронов, указывающих на достаточно высокий 
рейтинг.

Задав возбуждение рецепторов, пользова-
тель запускает счет функции активации для 
всех нейронов. Максимально возбудившийся 
нейрон указывает на значение рейтинга испы-
тываемого проекта.

Таким образом, для каждого вновь рассма-
триваемого проекта или для отдельного акта 
его модернизации с помощью простой мето-
дики задания на рецепторах предполагаемых 
характеристик качества устанавливается или 
уточняется его рейтинг. Значение рейтинга 
или его дрейф при мониторинге служат выбо-
ру или отклонению проекта, а также варианта 
его модернизации.

Заключение

Представляется логичным в завершение 
данной работы привести примеры оценки ка-
чества управляющих вычислительных средств, 
предлагаемых сегодня. Однако приведенные 
здесь показатели качества оказались для них 
весьма строгими. Перечень большого числа 
этих показателей говорит о том, что мы рабо-
таем в области нечетких данных, где неопре-
деленность и непостоянство значений, а также 
принимаемых решений требуют применения 
аппарата искусственного интеллекта. Таким 
аппаратом являются логические нейронные 
сети, оперативно вбирающие в себя любое 
уточнение базы знаний, отражающей предмет 
исследований.

Поэтому приведенную здесь систему оцен-
ки качества вычислительных средств не сле-
дует считать бесспорной и окончательной. 
Не приведена классификация отказов и мер 
противодействия, не представлены проблемы 
информационной безопасности и др. Наобо-
рот, следует считать, что это первый шаг си-
стематизации многообразных и развиваемых 
показателей качества вычислительных средств 
сложных управляющих систем, собранных 
в единую базу знаний для формализации ло-
гического вывода о путях модернизации и раз-
вития вычислительной базы страны.
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The indicators of the quality of computational facilities that control a distributed multi-channel queuing system are given. 
The main indicator of quality, ensuring the use of computational tools in control systems, is the actual performance. It is 
determined by control or functional tasks. For the proposed projects of computing means or projects of their modernization 
as a result of tests or by an expert, the expected quality characteristics are found. According to them is the rating of such 
projects when they are used in a distributed multi-channel queuing system. Rating is found by associative comparison with 
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medium, indicating a wrong or technologically inaccessible way to choose a solution, but deserving attention for lack of other 
choice, low at which development must be rejected.
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