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обеспечения проектирования объектов и их производственного обеспечения в части 

измерений и контроля геометрических параметров деталей. 
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Аннотация: Проанализировано современное состояние теории и практики оценивания 

надёжности программного обеспечения вычислительных машин, сетей и систем и выявлены 

тенденции их дальнейшего развития и совершенствования. Приведены понятия 

надёжности программного обеспечения и его характеристики. Даны сравнительные 

характеристики надёжности аппаратных и программных средств систем управления. 

Осуществлена сравнительная классификация моделей надёжности программного 

обеспечения. 

Ключевые слова: надёжность функционирования программного обеспечения, 

тестирование программного обеспечения, жизненный цикл программной продукции. 

Annotation: The current state of the theory and practice of evaluating the reliability of 

computer software, networks and systems is analyzed and trends in their further development and 

improvement are identified. The concepts of software reliability and its characteristics are given. 

Comparative characteristics of reliability of hardware and software are given. Comparative 

classification of the software reliability model is carried out. 

Keywords: reliability of software operation, software testing, product lifecycle. 

 

В современнуго эпоху со стремительного роста программно-аппаратных средств 

индустриальной автоматизации существенно усложняется процедура достоверной и точной 

оценки показателей надёжности систем управления. При этом особое внимание уделяется 

созданию цифровых технологий и средств реализации научных и практических задач, 

которые непосредственно связаны растущим спросом на программное обеспечение систем и 
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комплексов. В особенности это касается информационно-управляющих систем, современный 

этап развития которых характеризуется чётко выраженным противоречием между 

ответственностью и сложностью соответствующего программного обеспечения – с одной 

стороны и методами и средствами оценки прогнозирования его надёжности – с другой 

стороны. Устранить это противоречие можно за счёт повышения степени адекватности 

моделей надёжности программного обеспечения (ПО) информационно-управляющих систем 

на всех этапах его жизненного цикла (ЖЦ). При этом необходимо учитывать влияние 

архитектуры и сложности ПО на процесс оценки показателей его надёжности. При всём этом 

также должна использоваться наиболее адекватная модель надёжности программного 

обеспечения за счёт уточнения и повышения степени детализации релевантной информации 

об объекте исследования. 

Надёжностью функционирования программного обеспечения (reliability) называется 

“группа свойств программного обеспечения, обусловливающие способность ПО сохранять 

работоспособность и превращать выходные данные в искомый результат в заданный за 

установлений период времени”. В эту группу свойств входят: безотказность (maturity), 

которая характеризуется частотой отказов из-за ошибок и несовершенства программного 

средства; устойчивость к аномалиям (fault tolerance), которая обусловливает способность 

программного обеспечения выполнять свои функции в аномальных условиях, под которыми 

понимают свои отказы, а также отказы технических средств, ошибки операторов и ошибки в 

выходных данных; восстанавливаемость (recoverability) которая обусловливает возможность 

восстанавливать уровень качества функциональности и данные после отказов; точность 

(accuracy), что характеризуется сходством результатов обработки данных к истинным, 

теоретически правильным значениям; наконец, реактивность всех этапов его жизненного 

цикла (ЖЦ), а также возможность учета влияния архитектуры и сложности программного 

обеспечения на процесс оценки показателей надёжности ПО УПС. При этом на каждом этапе 

жизненного цикла должна использоваться наиболее адекватная модель надёжности 

программного обеспечения за счёт уточнения и увеличения степени детализации 

информации об объекте исследования. 

Определение причин отказов программного обеспечения информационно-

управляющих систем и сравнительный анализ надёжности программного и аппаратных 

средств свидетельствуют о существовании наиболее существенных различий в задачах 

анализа надёжности программного обеспечения вычислительных машин, систем и 

комплексов. 

Построению математических моделей и развитию методов анализа надёжности как 

программно-аппаратных средств (ПАС) в целом, посвящено значительное число работ 

зарубежных и отечественных учёных. Начиная от первых моделей надёжности ПО, 

разработанных Z.Jelinsiki и P.Morganda в 1972 году, опубликованы научные работы, в 

которых исследованы модели надёжности разных типов [1,2]. Среди них можно выделить 

модели на основе неоднородного пуассоновского процесса J.D.Musa [3], A.L Goel и K. 

Okumoto [4], S. Yamada M. и Ohba [5], обобщенные модели пуассоновского процесса A.L 

Goel и K. Okumoto [4], компонентные модели B. Littlewood [6], M.L SHooman [7], S.Gokhale 

[8], R.C Cheung [9] и др. В работах [10,11] разработана методология построения систем 

ответственного назначения, дана обобщенная классификация вероятностных моделей 

надёжности ПО и предложен метод выбора оптимальной модели на основе анализа 

высказанных предположений. В работах [12,14] отражены теория динамики программных 

систем и приведены детерминистические модели надёжности ПО. Проблемам тестирования 
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инженерии и оценки качества и надёжности ПО посвящен ряд работ [13,15-17] и др. Модели 

оценки и средства повышения надёжности ПО на протяжении всего ЖЦ рассматриваются в 

работе [18]. Проблемы повышения эффективности диагностирования компьютерных систем 

на этапе эксплуатации исследуются в работе [17]. M. Lyu [18] разработал концепцию 

инженерии ПО. Проблемы связи моделей надёжности ПО с процессами принятия решений 

при его производстве рассматриваются в работе [19]. 

Все рассмотренные модели надёжности программного обеспечения информационно-

управляющих систем в качестве входных данных используют результаты тестирования ПО, 

из-за чего значительно увеличивается стоимость исправления ошибки. Кроме того, вопрос 

связи этапов жизненного цикла программного обеспечения систем управления, сложности 

его функционирования и архитектуры с надёжностью остаются малоисследованными. 

Поэтому усовершенствование имеющихся и построение новых математических 

моделей надёжности ПО, которые учитывали бы его сложность, архитектуру и этапы ЖЦ, а 

также разработка ПО являются актуальной научно-прикладной проблемой, результаты 

реализации которой позволят повысить достоверность оценки показателей надёжности 

современного программного обеспечения информационно-управляющих систем. 

Таким образом, в работе выполнен анализ современного состояния моделей, методов и 

средств анализа надёжности программного обеспечения информационно-управляющих 

систем с учетом их развития и совершенствования.  
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Аннотация: Мақолада дон ва дон маҳсулотларининг намлигини сиғимли ўлчаш 

ўзгарткичлари ва уларнинг турли конструкцияларининг сиғимини ҳисоблаш формулалари 

келтирилган. Сиғимли намлик ўлчаш ўзгарткичларини ёрдамида ўтказилган эксперимент 

натижалари асосида баъзи ўзгарткичларнинг метрологик характеристикалари 
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ўзгарткичлар, эксперимент, метрологик характеристика. 

Аннотация: В статье приведены формулы для расчета емкости датчиков 

влажности зерна и зернопродуктов и их различных конструкций. Приведены 

метрологические характеристики некоторых преобразователей по результатам 

экспериментов, проведенных с использованием емкостных преобразователей влажности. 

Ключевые слова: зерно и зернопродукты, влажность, измерительный 

преобразователь, емкостные преобразователи, эксперимент, метрологические 
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