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дорогостоящие последствия. Показано, что решение проблем с опозданием, 
например, после внедрения, является чрезмерно дорогостоящим, поскольку может 
включать в себя перестройку и повторную реализацию всей программной системы. 
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Abstract. Dependence on information systems is constantly growing, so it is 
becoming important to understand the quality of the system, because systems that provide 
poor quality of service generate costly consequences. It is shown that solving problems 
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with delay, for example, after implementation, is excessively expensive, since it may 
involve rebuilding and re-implementing the entire software system. Thus, it is important to 
analyze the quality of the system software at an early stage, namely, during the design of 
the system. 
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Введение 
В априорном анализе качества программного обеспечения (ПО), в 

дополнение к анализу компонентов, которые разрабатываются с нуля, 
также необходимо проанализировать существующие компоненты, кото-
рые интегрируются в систему, поскольку разработчики ПО используют 
их для экономии затрат на разработку. 

1. Постановка задачи
При решении данной задачи можно сфокусироваться на двух важ-

ных аспектах раннего анализа качества ПО: стоимость анализа и оценка 
параметров. Прежде чем их обсуждать, рассмотрим проблемное про-
странство в раннем анализе качества ПО, изображенное на рисунке 1. 

По горизонтали указано количество информации, доступной для 
компонентов системы. Инженеры-программисты могут разрабатывать 
новые компоненты или интегрировать в систему существующие компо-
ненты, возможно предоставленные сторонними производителями. 

По вертикали отражена стоимость анализа. Хотя в случае доступно-
сти реализации методы, основанные на тестировании, могут быть при-
менены, они являются дорогостоящими, поскольку включают выполне-
ние большого числа запросов. Если исходный код или двоичные файлы 
доступны, могут применяться методы анализа программ и/или обратного 
инжиниринга. Несмотря на то, что эти методы имеют менее дорогостоя-
щие, они не применимы, когда двоичные файлы доступны, но не могут 
быть подвержены анализу качества. 

В предлагаемой информационной системе реализуется подход, ос-
нованный на сценариях. Идея имеет реализации, но все существующие 
решения имеют недостатки, поскольку не позволяют получить ответы на 
вопросы:  

1) Как можно обосновать модель надежности, описывающей пове-
дение сложной системы, состоящее из многосценарных последо-
вательностей, если модель не масштабируется?

2) Как можно эффективно оценить надежность системы, если сис-
тема состоит из десятков или сотен одновременно работающих
компонентов и сценариев со схожим поведением?
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4.04.00

01.011.01.0

0005.0005.0

(2) 

Решение этой матрицы с использованием стандартного метода дает: 
0.9512 0.0476 0.0012i    , следовательно, надежность сценария 

ГИПЗапрос составляет ri = 1 – 0.0012 = 0.9988. 
Для обеспечения условия параллелизма в ПАР сценарии необходи-

мо определить время выполнения базового сценария. Пусть Ti(S) – это 
время выполнения, когда система находится в состоянии ݅ из МНОС для 
Sceni, т. е. Ti(1). Вычислим iT


, применив анализ переходных процессов, 

которые соответствуют решению уравнения (3): 

,i iQ T e   


(3) 

где iQ   – матрица после удаления строк и столбцов, отвечающих за ко-
нечное состояние в матрице Qi, e  –вектор-столбец содержащий -1 и 
имеющий соответствующие размерности. Согласно сценарию ГИПЗа-
прос, матрица оценок iQ   определяется уравнением (2). 

Применив уравнение (3) к iQ , для ГИПЗапроса получим: 

 ,525.3025.103.201iT


из чего следует ti = 201.03. Значения ti для
MIDAS приведены в таблице 1. 

Таблица 1 
Значения ri и ti для MIDAS сценария 

Сценарий ri ti Сценарий ri ti 
СенсорШлюз 0,9900 6,2625 ШлюзХаб 1 15
ШлюзПодт 1 2 Сенсоры_ПАР 0,9876 9,3937 

ШлюзПодт_ПАР 1 3 ИзмерСенсора 0,9876 27,394 
ГИПЗапрос 0,9999 201,03 ИзмнТемпКонд 1 0,5 
ГИП_цикл 0,9999 205,13 КонтрольКонд 0,9999 205,28 
Система 0,9940 287,46 --- --- ---

3. Последовательные сценарии
При их анализе применим стохастическое дополнение, скомбиниро-

вав подсценарии МНОС, входящие в ПОСЛ сценарий. Для этого вначале 
генерируем состояния модели (подсценарии), а затем вычисляем скоро-
сти перехода относительно примененного стохастического дополнения. 
Если ПОСЛ сценарий Sceni имеет подсценарий Scenk, выполняемый по-
сле другого подсценария Sceni, добавляеся переход из состояния j в со-
стояние k в МНОС для Sceni. МНОС для сценария ПОСЛ в MIDAS изо-
бражены на рисунке 5. 
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В рассматриваемом примере для определения ip


воспользуемся 
МНОС для КонтрольКонд, и после перераспределения скорости перехо-
да в конечное состояние получим следующую матрицу скоростей: 

.
22

0015.00015.0








 

Решая эту модель, получаем: ip


 = [0.9993  0.0007]. Надежность Из-
мнТемпКонд равна 1, поэтому в данном сценарии дефекты отсутствуют. 
Следовательно, надежность сценария КонтрольКонд состовляет: ri = 
0.993·0.9999 + 0.0007·1 = 0.9999. Надежность остальных сценариев, пока-
занных в табл. 1, вычисляются аналогично. 

Время выполнения последовательного сценария состоит из объеди-
нения времени выполнения подсценариев. Для примера рассмотрим сце-
нарий ГИП_цикл. Матрица скоростей для вычисления времени выполне-
ния с обновлением скоростей вычисляется следующим образом. Пусть 
Sceni = ГИП_цикл, а Scenj = ГИПЗапрос, тогда, используя матрицу скоро-
стей и вероятностный вектор установившегося состояния, указанный 
выше, можно обновить скорость перехода из состояния 1 в состояние 2 
как:  
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Применив формулу (3), и рассчитываем время выполнения 
ГИП_цикл: 205,12 ед. времени. 

Следующим уровнем вверх по иерархии является сценарий Кон-
трольКонд. Пусть Sceni = КонтрольКонд, и Scenj = ГИП_цикл, тогда ско-
рость перехода из состояния 1 в состояние 2 в КонтрольКонд равна 
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Аналогично, скорость перехода из состояния 1 в состояние 3 со-
ставляет: 
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Скорость перехода из состояния 2 в состояние 3 – это скорость за-

вершения ИзменТемпКонд, которая равна   .2
5.0

1
3,2 iQ С учетом 

этих параметров матрица скоростей модели Q   (рис. 5) выглядит сле-
дующим образом: 
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Таким образом, скорость завершения КонтрольКонд после решения 
Q   с использованием уравнения 3 равна: ti = 205.28 ед. времени. 

Шаги моделирования ПАР сценария:  
1) определение возможных комбинаций сценариев,
2) создание модели,
3) усечение модели,
4) вычисление вероятностей комбинаций,
5) вычисление надежностей комбинаций,
6) вычисление надежности сценария,
7) вычисление времени выполнения.
Описание вычисления параллельных сценариев заслуживает от-

дельного внимания, но это описание слишком громоздко, поэтому будет 
опубликовано в следующей статье. 

Заключение  
Описаны основы предлагаемой информационной системы, бази-

рующейся на понятии сценариев, состояний компонентов и их переходов 
между состояниями в системе, качество которой оценивается. 

Для каждого типа сценариев указаны шаги и приведено описание 
этих шагов, необходимых для моделирования сценариев и вычисления 
их надежности и времени выполнения.  

Дальнейшее применение и последующая оценка предлагаемой сис-
темы демонстрируют положительные результаты, показывают преиму-
щества в сравнении с аналогичными подходами. Так, например, предла-
гаемая система обладает хорошей масштабируемостью, и при увеличе-
нии числа компонентов или базовых сценариев не проигрывает в точно-
сти. Другим преимуществом является тот факт, что даже при большой 
масштабируемости вычислительные ресурсы и стоимость вычислений 
остаются практически на прежнем же уровне, за счет примененного усе-
чения моделей без потери точности в прогнозировании и оценки надеж-
ности. 
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