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НАДІЙНІСТЬ МАТЕМАТИЧНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

 
У даній роботі зроблена спроба кількісного виявлення 

якості математичного забезпечення великих систем, при 
цьому було введено поняття надійності математичного 
забезпечення. 
 

Сучасні великі системи, такі як обчислювальні 
машини та комплекси, автоматизовані системи керування 
та переробки інформації, мережі обчислювальних центрів 
колективного користування та деякі інші,  досягли 
настільки високого рівня складності, що побудова 
абсолютно надійної апаратури та розробка повністю 
бездефектного математичного забезпечення практично 
неможлива. Аналіз відмов та збоїв подібних систем 
показав, що значна їх частина, інколи до 60%, викликана 
дефектами математичного забезпечення. Це обумовлює 
необхідність введення в число показників якості 
математичного забезпечення такого показника, який 
відображав би вплив математичного забезпечення на 
надійність функціонування системи в цілому. Найбільш 
зручним показником для цієї мети є надійність 
математичного забезпечення, хоча на перший погляд, 
здається, що за змістом цей термін не співпадає з подібним 
терміном, прийнятим для оцінки роботоздатності виробу.  

Під надійністю виробу слід розуміти властивість 
виробу виконувати задані функції, зберігаючи в часі 
значення експлуатаційних показників. Для великих 
програм та програмних систем характерні деякі процеси 
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виникнення відмов, які спостерігаються і в складній 
апаратурі. 

Дефекти математичного забезпечення виявляють 
неможливістю апріорного розгляду всіх ситуацій, що 
виникають при експлуатації програм математичного 
забезпечення на етапі їх налагодження. Наприклад, 
практично неможливо перебрати всі комбінації вхідних 
даних, маршрутів та умов реальної роботи великих 
програм. Приховані дефекти математичного забезпечення, 
як і апаратури, не виявлені при перевірці та налагодженні і 
навіть на етапі дослідницької експлуатації, можуть 
проявитися в реальній роботі системи. І так само, як і для 
апаратури, чим складніше математичне забезпечення, тим 
більша ймовірність наявності в ній прихованих дефектів. 
Таким чином, виникає необхідність проведення 
корегування і дороблення версій математичного 
забезпечення для підвищення рівня їх надійності. Проте 
підвищення надійності має ряд обмежень, в тому числі 
економічного характеру. При чому в нинішній час стало 
помітним випередження росту складності та вартості 
математичного забезпечення в порівнянні з апаратними 
засобами. 

Так, наприклад розміри капіталовкладень на розвиток 
математичного забезпечення у 60-х роках складав близько 
20% від загальної вартості самих систем, у 80-х роках цей 
показник був уже більше 50%, а в теперішній час, він 
складає близько 90%. 

Це підтверджує необхідність встановлення рівня 
бездефектності математичного забезпечення великого 
об’єму та визначення в якості однієї з його характеристик 
показника надійності. Цей показник слід використовувати 
для оцінки як якості математичного забезпечення, так і 
роботоздатності виробу. 
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Можна запропонувати наступне визначення 
надійності математичного забезпечення: надійністю 
математичного забезпечення називається можливість 
програмного забезпечення виконувати задані функції при 
певних умовах. 

На основі інформації про надійність математичного 
забезпечення можна застосувати заходи з її підвищення. В 
нинішній час можна вказувати наступні напрямки 
підвищення надійності математичного забезпечення: 

- застосування сучасних систем тестів та засобів 
налагодження, включаючи також засоби 
самодіагностики та самовиправлення помилок; 

- застосування моніторингів, що містять спеціальне 
програмне забезпечення для аналізу та оцінки 
надійності математичного забезпечення; 

- розробка стандартів з проектування 
математичного забезпечення; 

- використання досконалих технологій розробки 
математичного забезпечення. 

Доцільно задавати різноманітні вимоги до надійності 
математичного забезпечення на різних етапах його 
розробки. 

Цикл життя будь-якої великої операційної чи 
прикладної програми можна представити чотирма 
виразами: 

1) розробка; 
2) налагодження; 
3) дослідна експлуатація; 
4) робота. 
Процес виявлення та усунення помилок, які 

залишилися після проектування N займає перші три фази. 
Характер зміни помилок можна уявити кривою на (рис. 1), 
яка визначається нижче приведеною формулою [3] для 
кожного етапу. 
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В момент часу t0 після написання і, в загальному 

випадку, запису вихідної програми, фази розробки  
починається етап автономного налагодження. На цьому 
етапі виявляють і усувають синтаксичні і деякі логічні 
помилки, виявлені системними засобами контролю і 
статистичними тестами. На етапі комплексного 
налагодження виявляють і усувають помилки, обумовлені 
неповною формалізацією цільової та окремих функцій 
програм, тобто недоліками технічного забезпечення та 
технічних умов на розробку, а також недоліком 
використовуваних засобів тестування та контролю. 

На етапі дослідної експлуатації фіксують і в 
загальному випадку усувають помилки, не виявлені на 
попередніх етапах. 

Однак розглянутий процес виявлення і усунення 
помилок в програмних системах, не являється всеосяжним. 
Наприклад,  існують непередбачувані ситуації, коли 
відбувається «зависання» операційної системи. Причину 
існування непередбачуваних ситуацій подібного роду 
можна віднести до складу недосконалості програмного 
забезпечення та наявності в ньому помилок, а також 

Рис. 1. Характер зміни помилок 
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можливий перегрів системи, стрибки напруги в 
електромережі і т.д. 

В якості показника надійності математичного 
забезпечення, можна використовувати ймовірність того, 
що за час t не відбудеться відмова, викликана дефектом 
програми. 

 
де τ – час дослідної експлуатації (або комплексного 
налаштування);  загальне число команд або операторів 
вихідної програми;  загальне число допущених 
помилок;  швидкість виявлення  помилок (кількість 
помилок, виявлених за одиницю часу);  швидкість 
роботи ПЕОМ (середнє число команд, виконуваних за 
одиницю часу); К≤1 – «об’ємна» константа, що враховує 
специфіку розроблюваного математичного забезпечення та 
використовуваних засобів програмування. 

Тоді /   визначає число допущених помилок на 
етапі налагодження (або на етапі дослідної експлуатації), 
приведене до однієї команди;  виявляє число 
знайдених та виправлених помилок за певний відрізок часу 
на етапі налагодження або експлуатації. 

Показана формула для обчислення надійності 
математичного забезпечення має емпіричний характер і не 
претендує на універсальність. Ця формула була 
випробувана і використана для розрахунку надійності 
п’яти великих програм (двох операційних і трьох 
прикладних), і показала при цьому хороші результати. 
Практична цінність розглянутої формули виявляється 
можливістю екстраполяційної оцінки рівня без дефектності 
розроблюваного математичного забезпечення, а також 



ПЕРСПЕКТИВНІ ТЕХНОЛОГІЇ ТА ПРИЛАДИ 

 99

використання її як складової при розрахунку 
функціональної надійності великих систем. 

Дослідження надійності математичного забезпечення 
і розробка шляхів її підвищення постійно розвивається, 
оскільки вони настільки важливі, що до них прив’язується 
увага практично усіх підприємств та організацій, зайнятих 
розробкою та експлуатацією великих програмних 
комплексів математичного забезпечення.  
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