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МЕТОДИ ТА ЗАСОБИ ПIДВИЩЕННЯ
ЕФЕКТИВНОСТI ФУНКЦIОНУВАННЯ

ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ СИСТЕМ
РЕАЛЬНОГО ЧАСУ

Вступ
Проблема забезпечення якостi при створеннi та впровадженнi на про-

мислових пiдприємствах систем автоматизованого управлiння та кон-
тролю особливу актуальнiсть набула у зв’язку з тенденцiєю переносу
акценту з кiлькiсних показникiв на якiснi. Життєвий цикл розробки
програмного забезпечення (ПЗ) систем реального часу (СРЧ) складається
з наступних стадiй: аналiз, проектування, комплексування та дослiдна
експлуатацiя.

Багатомiрнiсть якiсних показникiв ПЗ СРЧ зумовлюється тим, що на
iнтегрований рiвень якостi впливає багато рiзноманiтних якiсних хара-
ктеристик. Так для програм управлiння i контролю важливими характе-
ристиками є точнiсть вхiдних даних, дiапазони змiни параметрiв, час ре-
акцiї, адаптивнiсть до зовнiшнiх впливiв, надiйнiсть функцiонування,
рацiональне використання ресурсiв ЕОМ, часовi показники, мобiльнiсть
та iншi.

Постановка задачi
Замовник в технiчному завданнi визначає заданi значення показни-

кiв якостi ПЗ СРЧ. З iншого боку, є створена для конкретної предметної
областi база рекомендацiй, щодо полiпшення рiзних показникiв якостi
ПЗ СРЧ. Зрозумiло, що використання рекомендацiї впливає одразу на
значення декiлькох показникiв якостi. Цей вплив для одних показни-
кiв може бути позитивним, а для iнших вiд’ємним. Тому задача вибору
рекомендацiй є оптимiзацiйна, та її вирiшення потребує наступних до-
слiджень:

• розробити метод розрахунку показникiв якостi фрагментiв програм
контролю та управлiння;

• розробити метод розрахунку коефiцiєнтiв структури для вузлiв з ци-
клiчними процедурами;

• розробити спосiб добору рекомендацiй щодо пiдвищення ефективно-
стi функцiонування ПЗ СРЧ.
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Вирiшення задачi
Задача розрахунку заданих значень показникiв якостi вирiшується

на стадiї проектування.
Нехай вузол ПЗ складається з k програмних компонент (ПК), якi пов’я-

занi структурною схемою S. Заданi значення показникiв якостi для вузла
в цiлому – P у

з . Треба визначити набiр векторiв заданих значень показни-
кiв якостi для кожної ПК, що входить до складу вузла ({Pзj}, j = 1, k).
Ця задача має мiсце в зв’язку з тим, що ПК, якi складають вузол, можуть
бути неоднозначнi з точки зору потреби забезпечення їх якостi з насту-
пних причин. По-перше, ПК вузла будуть мати в процесi експлуатацiї
нерiвнi навантаження. Тому у формулi розрахунку показникiв якостi ПК
вузла повинен бути присутнiм коефiцiєнт структури (Ks). По-друге, не-
обхiдно врахувати важливiсть забезпечення того чи iншого показника
якостi в тiй чи iнший ПК вузла. Покажемо необхiднiсть введення кое-
фiцiєнта важливостi (Kv) на наступному прикладi. Будемо розглядати
вузол, що складається з трьох ПК. Необхiдно пiдтримувати заданий рi-
вень показникiв якостi “Стiйкiсть”, “Ефективнiсть часова”, “Зручнiсть в
експлуатацiї”. Та нехай кожна з ПК вузла володiє такими функцiональ-
ними особливостями. Перша ПК виконує важливi обчислення, друга ви-
конує складнi та довгостроковi обчислення i нарештi третя є унiкальною
(наприклад, в поданiй ПК застосовується новий метод). Зрозумiло, що в
такому вузлi доцiльно особливу увагу придiлити стiйкостi першої ПК,
часовiй ефективностi другої та зручностi в експлуатацiї третьої.

З вище викладеного випливає, що заданi значення показникiв якостi
ПК вузла можна визначити такою функцiональною залежнiстю

Pзi,j = F (Ksj , P
в
зi), (1)

де j = 1, k k – кiлькiсть ПК у вузлi;
i = 1, m m – кiлькiсть показникiв якостi;
Pзi,j – заданi значення i-го показника якостi j-i ПК вузла;
Ksj – коефiцiєнт структури j-ї ПК вузла;
Kvi,j – коефiцiєнт важливостi i-го показника якостi j-ї ПК;
P В

зi – заданi значення i-го показника якостi вузла.

Вибiр коефiцiєнта важливостi

Коефiцiєнт важливостi визначається експертним шляхом. В резуль-
татi проведення експертизи ПК вузла отримуємо матрицю важливостi
розмiрнiстю m на k. Пiсля нормування матрицi K

′

v одержуємо нормовану
матрицю важливостi (Kv). Елементи матриць Kv i K

′

v пов’язанi спiввiд-
ношенням.

Kvi,j =
K

′

vi,j ∗ k
kP

p=1

K
′

vi,p

∀i = 1,m, (2)

де k – кiлькiсть ПК у вузлi.
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Вибiр коефiцiєнтiв структури
Присутнiсть блокiв логiчного переходу в структурi вузла надає його

ПЗ властивiсть неоднорiдностi з точки зору завантаженостi ПК вузла в
процесi експлуатацiї ПЗ. Тому при розподiлi значень заданих показникiв
якостi необхiдно враховувати “мiсцеположення” ПК у структурнiй схемi
вузла, яка визначає оцiнку можливостi виконання ПК (W ) при передачi
керування вузловiй ПК.

Pзi,j = l ∗Wj ∗ P в
зi ∀i = 1, m, (3)

де: Wj –оцiнка можливостi виконання j-ї ПК при передачi керування
вузлу;
l – коефiцiєнт пропорцiйностi;
Pзi,j – задане значення i-го показника j-ї ПК вузла;
P в

зi – задане значення i-го показника якостi вузла.
Коефiцiєнт пропорцiйностi l визначається за формулою (4).

l =
k

kP
t=1

Wt

(4)

Таким чином, коефiцiєнт структури визначається за формулою (5)

Ksj =
kWj

kP
t=1

Wt

, (5)

де k – кiлькiсть ПК вузла;
Wj – оцiнка можливостi виконання j-ї ПК при передачi керування

вузлу;
i – уявляє собою нормовану оцiнку можливостi виконання ПК при

передачi керування вузлу.
Розглянемо вузол, на структуру якого накладенi такi обмеження:
– у складi структурної схеми вiдсутнi цикли;
– виконання ПК, якi розташованi на рiзних гiлках блока передачi ке-

рування (гiлки “умова iстина” i “умова хибна”), є рiвнозначними подiями.
Подамо структуру вузла (S), елементи якої приймають бiнарнi значе-

ння (0 або 1) i визначаються з виразами (6), (7).

Sj,p = 1, (6)

якщо j-а ПК вузла належить p-й гiлцi структурної схеми вузла;

Sj,p = 0, (7)

в протилежному випадку,
де j – номер ПК у вузлi (j = 1, k; k – кiлькiсть ПК у вузлi);
p – номер гiлки структурної схеми вузла (p = 1, l);
l – кiлькiсть гiлок структурної схеми вузла.

ISSN 1562-9945 5



“АСАУ” – 10(30) 2007

Тодi оцiнку можливостi використання довiльної ПК вузла можна ви-
значити з виразу (8).

Wj =

lX

p=1

Sj,p ∗Rp, (8)

де Rp – оцiнка можливостi виконання p-ї гiлки структурної схеми вузла.
Якщо урахувати, що оцiнка можливостi виконання p-ї гiлки структур-

ної схеми вузла дорiвнює

Rp =
12 ∗ Bp

(9)

де Bp – кiлькiсть умов, якi належать p-й гiлцi структурної схеми вузла,
то вираз (8) набуває вигляду

Wj =

lX

p=1

Sj,p ∗ 1

2 ∗ Bp
(10)

Покажемо послiдовнiсть визначення набору коефiцiєнтiв структури
на прикладi вузла, структурна схема якого наведена на рис. 1.

Рис. 1 – Структура вузла

З рис. 1 видно, що вузол складається з п’яти ПК (k = 5). Структурна
схема вузла має у своєму складi три гiлки (l = 3) : 1,2,5; 1,3,5; 1,4,5.
Матриця структури вузла S має наступний вигляд:

1 2 3 4 5 6
1 1 1 0 0 1
2 1 0 1 0 1
3 1 0 0 1 1

Елементи вектора кiлькостi умов (B) набувають таких значеньB(1) =
1, B(2) = 2, B(3) = 2.
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Визначимо вектор оцiнок можливостi використання ПК при передачi
керування вузлу. Для цього скористаємося виразом (8)
W1 = 1, W2 = 0.5, W3 = 0.25, W4 = 0.25, W5 = 1.
Визначимо значення коефiцiєнтiв структури ПК.
Ks1 = 5

3
; Ks2 = 5

6
; Ks3 = 5

12
; Ks4 = 5

12
; Ks5 = 5

3
.

Необхiдно вiдзначити, що вище наведенi формули дають точне рiше-
ння поставленої задачi лише в присутностi вище вказаних обмежень.
Якщо друге обмеження не виконується, але є можливiсть оцiнити вiрно
сутнiсть переходу по умовам “iстинно” та “хибно”, то залежнiсть повинна
бути скоректована з урахуванням ймовiрностей переходiв.

Висновок
Задачу оптимального добору заданих значень показникiв якостi ПЗ

можна подати у виглядi задачi математичного програмування. Лiнiйний
характер цiльової функцiї та обмежень дозволяє зробити висновок про
можливiсть пристосування методiв лiнiйного програмування.

Визначена формула розрахунку заданих значень показникiв якостi
ПЗ. Значення показникiв залежать вiд заданих значень показникiв яко-
стi вузла в цiлому, структури ПЗ, важливостi ПК, мiри охоплення ПК ци-
клiчними процедурами. Структура ПЗ облiковується коефiцiєнтом стру-
ктури (Ks), важливiсть ПК – коефiцiєнтом важливостi (Kv ), мiра охопле-
ння ПК циклiчними процедурами – коефiцiєнтом циклiчностi.
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