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В докладе показаны некоторые особенности 
использования математического аппарата при-
кладной теории надежности технических си-
стем для определения показателей надеж ности 
программного обеспечения (ПО) в образовании. 
Предлагается на практике измерить надежность 
программного продукта «PSN», предназначен-
ного для целей обучения. 

В настоящее время актуальной является про-
блема исследования надежности программного 
обеспечения (ПО). В рамках данной проблемы 
можно выделить более мелких задач, таких как:

– определение основных факторов, влияю-
щих на надежность ПО;

– разработка методов оценки надежности ПО;
– разработка методов, обеспечивающих дос-

тижение заданного уровня надежности ПО.
Под надежностью ПО понимается его 

способ ность безотказно выполнять определен-
ные функ ции при заданных условиях в течение 
заданного периода времени с достаточно боль-
шой вероят ностью.

Основным средством определения показате-
лей надежности являются модели надежности, 
под которыми понимают математическую мо-
дель, построенную для оценки зависимости на-
дежности от заранее известных или оцененных 
в ходе созда ния ПО параметров.

1. Модели надежности 
программного обеспечения

Различают модели ПО статические и 
динами ческие. Статические модели принци-
пиально отли чаются от динамических прежде 
всего тем, что в них появление отказов не свя-
зывают со временем появления ошибок в про-
цессе тестирования, а учитывают только зави-
симость количества оши бок от числа тестовых 
прогонов (по области оши бок) или зависимость 
количества ошибок от характеристики входных 

данных (по области дан ных). В динамических 
же моделях поведение ПО (появление отказов) 
рассматривается во времени.

Экспоненциальная модель
Рассмотрим одну из распространённых ди-

намических моделей надежности ПО – экспо-
ненциальная модель или модель Шумана [2].

В это методе вводится ряд допущений и ус-
ловий.

Условия сводятся к следующему:
1. Предполагается, что в начальный момент 

компоновки программных средств системы в 
них имеются небольшие ошибки (Е – количе-
ство ошибок). С этого времени отсчитывается 
время отладки , которое включает затраты вре-
мени на выявление ошибок с помощью тестов, 
на контрольные проверки и т.д. При этом время 
исправного функционирования системы не учи-
тывается. В течение времени  устанавливается 
0() ошибок в расчете на одну команду машин-
ного языка. Т.о. удельное число ошибок на одну 
машинную команду, остающихся в системе по-
сле времени  работы равно

где I – общее число машинных команд.
2. Предполагается, что значение функции ча-

стоты или интенсивности отказов z(t) пропорци-
ональна числу ошибок, оставшихся в ПО после 
израсходования на отладку времени , то есть

где C – коэффициент пропорциональности.
Тогда, если 

время работы си-
стемы t отсчиты-
вается от момен-
та времени t0, а  
остается фикси-
рованным ( = const), то имеем показательное 
распределение, где случайная величина – вре-
мя между двумя ближайшими отказами си-
стемы. Функция надежности или вероятность 
безотказной работы на интервале времени от 0 
до t есть

Для нахождения С и Е используются прин-
цип максимального правдоподобия (пропорция).

2. Расчёт надёжности программного 
продукта «PSN»

В данной статье предлагается фиксировать 
ошибки и их параметры на стадии эксплуата-
ции, т.е. во время работы пользователей. Была 
проведена эксплуатация ПО, в результате кото-
рой зафиксировано и исправлено 6 ошибок, ис-

пользована экспоненциальная модель для оцен-
ки надежности. 

Итак, метод тестирования ПО – «Черный 
ящик».

Стратегия тестирования – использование 
случайных входных значений, фиксирование на-
личия, время появления и тип ошибки.

В ходе тестировочных испытаний было вы-
явлены следующие виды ошибок:
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– функциональные (часть функций програм-

мы не работает) – 1 ошибка;
– неправильный вывод – 3 ошибки;
– недостатки в оформлении, представлении 

чисел – 2 ошибки;
В среднем 1 прогон программы пользовате-

лем занимает 20 секунд.
Количество прогонов / интервалы времени 

между ближайшими ошибками (с):
4 / 80, 2 / 40, 4 / 80, 7 / 140, 5 / 100, 28 / 560
Общее время тестирования – 1000 с, общее 

кол-во прогонов программы – 50.
Используя модель Шумана и применяя ме-

тод максимального правдоподобия, получим 
оценки c и N:

Частота возникновения ошибок прямо про-
порциональна количеству оставшихся ошибок в 
системе:

λ(t) = c(E – E0(t))

Для t1 = 80 c: 1/80 = c(N – 0)
Для t2 = 920 c: 1/1000 = c(N – 6)
E = 6,522, c = 0,0019
Рассчитаем надежность системы – в данной 

модели это вероятность безотказной работы на 
интервале (0, t), примем t = 1800 с

R = exp(–c(E – E0(t))t);
R = 0,1687.

Используя данную модель, мы получили 
достаточно адекватную оценку надежности рас-
сматриваемого ПО, что говорит о возможности 
применения данной модели в дальнейших ис-
следованиях.
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Потребность в повышении быстродействия 
информационной обработки и снижения объ-
емов памяти в базах данных может быть в не-
которой степени удовлетворена за счет рациона-

лизации их создания, проектирования. Одному 
способу такой креативной рационализации и 
посвящена настоящая работа, в которой понятие 
матрицы должно восприниматься как основа 
хранения данных.

Предлагаемый нами способ применим к 
сфере информационной технологии, обслужи-
вающей какую-либо определенную предметную 
область и учитывающей опыт прежней рабо-
ты пользователей, разработчиков базы данных 
(БД) с этой предметной областью. Такой опыт 
выражается, в частности, в наличии прежних, 
предшествующих баз данных, сохраняемых к 
моменту начала настоящей разработки на авто-
номных информационных носителях.

Характер размещения информации в форми-
руемой основе БД определяется, в свою очередь, 
предметным характером запросов и может быть, в 
зависимости от конкретных обстоятельств, реляци-
онным или колоночным. При этом каждый домен 
создаваемой БД вбирает в себя прежние и вновь по-
являющиеся данные, отвечающие тому или иному 
предметно-информатизируемому атрибуту.

Заметим, что интерес пользователей создава-
емой БД к определенным базовым идентификато-
рам является в основном стабильным, и важной 
особенностью такого интереса является диффе-
ренциация объема сведений, необходимых поль-
зователю, применительно к идентифицированным 
объектам БД. Для упрощения ознакомления с этой 
особенностью положим, что к данным, связанным 
с первым подмножеством ключей, пользователь 
проявляет интерес в полной мере, а к данным, от-
носящимся ко второму подмножеству ключей – 
весьма незначительно (и в одинаковой степени).

В связи с этим в рассмотрение введен на-
туральный индекс строки, разграничивающей 
информационные массивы формируемой ма-
трицы М по уровням пользовательского инте-
реса. Упомянутый индекс, согласно факту изъ-
ятия из М подматрицы, отвечающей низкому 
пользовательскому интересу к определенному 
сегменту предметной области, указывает, во-
первых, на объем высвобождающейся памяти 
разрежаемого участка М и, во-вторых, на сни-
жение времени информационной обработки 
усекаемого множества объектов БД. Возмож-
ное возвращение пользовательского интереса 
к объектам, признаки которых оказались усе-
ченными, сопровождается реализацией соот-
ветствующих транзакций.
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В августе 2008 г. скончался крупнейший 
мордовский писатель, классик национальной 

литературы Кузьма Григорьевич Абрамов. При 
разборе его архива обнаружились рукописи, 
переводов некоторых русских и зарубежных по-
этов, в т.ч. великого В. Шекспира. К. Абрамов 
начинал свою литературную деятельность как 
поэт. Он опубликовал в переводе на эрзя-мор-
довский язык стихи Н. Некрасова и Т. Шевчен-
ко. Однако, переводы стихов В. Шекспира нигде 


