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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ 

АЗ  – Апаратне забезпечення 

БД  – База даних 

БЗ  – База знань 

ДІС  – Динамічна інформаційна система 

ЕОМ  – Електронно-обчислювальна машина 

ЖЦ  – Життєвий цикл 
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ІС  – Інформаційна система  

ІБ  – Інформаційна база 

ІМ  – Інформаційна модель 

ІТ  – Інформаційні технології 

МНПЗ  – Модель надійності програмного забезпечення 

ТМЦ  – Товарно-матеріальні цінності 

ОМ  – Об’єктна модель 

ООП  – Об’єктно-орієнтований підхід 

ОС  – Операційна система 

ОІС  – Облікова інформаційна система 
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ПС  – Програмна система 
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СКВ  – Середньо-квадратичне відхилення 

CОД  – Система обробки даних 

СУБД  – Система управління базами даних 

АCM  – Association for Computing Machinery 

ER  – Entity-Relationship 
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ВСТУП 

Актуальність  теми.  Інформаційні  системи  (ІС)  стали  невід’ємним 

атрибутом життя сучасного суспільства. Зростаюча залежність суспільства від 

результатів роботи ІС викликає проблему забезпечення та контролю їх якості. 

Зазвичай належний рівень якості ІС забезпечується відповідними технологіями 

тестування  до  початку  етапу  експлуатації.  Такий  підхід  виправдовує  себе 

тільки  у  випадку,  коли  спроектована  система  не  зазнає  змін  на  етапі 

експлуатації.  Але  переважна  більшість  сучасних  ІС  змінюються, 

віддзеркалюючи  динамічні  зміни  навколишнього  світу.  Ці  зміни  зазвичай 

викликані  змінами  предметної  області  (ПрО)  ІС,  вимог  замовників  та 

користувачів. Будемо називати такі ІС динамічними (ДІС).  

Внесення змін призводить до виникнення двох груп негативних факторів, 

які  викликають  зниження  якості  ДІС  в  процесі  експлуатації.  Перша  група 

зумовлена простоями, що виникають під час змін або оновлень  програмного 

забезпечення (ПЗ). За рахунок обмеженої пропускної здатності каналів зв’язку 

та  великої  кількості  користувачів  ДІС  уповільнюється  процес  отримання 

оновлень. Це призводить до збільшення часу простоїв при оновленнях ДІС, під 

час яких система припиняє виконувати свої функції. Друга група негативних 

факторів  пов’язана  з  недосконалістю  існуючої  теорії  надійності  ПЗ.  Ця 

недосконалість  зумовлена  неможливістю  врахування  вторинних  дефектів,  які 

вносяться до ПЗ при виправленні вже знайдених. В наслідок цього неможливо 

зробити точну оцінку поточного стану надійності ПЗ ДІС. Завищення оцінки 

надійності при цьому призводить до збільшення загрози несподіваних відмов та 

простоїв,  а  заниження  –  до  значних  незапланованих  матеріальних  витрат  на 

супроводження.  Зважаючи  на  це,  на  етапі  експлуатації  ДІС  знижуються  такі 

показники  якості,  як  здатність  до  оновлення  та  надійність.  Виникнення 

перелічених негативних факторів є наслідком дії комплексу суперечностей: 

  потребою зменшення простоїв ДІС на етапі експлуатації та необхідністю 

тривалого призупинення їх роботи для виконання оновлень при змінах ПрО; 
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  необхідністю  одночасної  передачі  великих  за  обсягом  інформаційних 

пакетів для оновлення ДІС до  великої кількості користувачів, та  обмеженою 

пропускною здатністю каналів зв’язку, що призводить до зниження якості ДІС 

при змінах ПрО на етапі експлуатації за рахунок збільшення часу простоїв при 

оновленнях; 

  необхідністю  забезпечення  високої  точності  оцінювання  показників 

надійності ПЗ ДІС різного прикладного застосування і відсутністю відповідних 

моделей та методів такого оцінювання в існуючій теорії надійності ПЗ.  

На усунення цих суперечностей направлені зусилля багатьох вітчизняних 

та  зарубіжних  наукових  колективів.  Але,  не  зважаючи  на  досягнуті  ними 

успіхи,  названі  суперечності  зберігаються.  Їх  усунення  можливе  в  наслідок 

розв’язання актуальної науково-прикладної проблеми, що полягає в розробці 

теоретичних та прикладних основ забезпечення якості ДІС на етапі експлуатації 

за  рахунок  скорочення  часу  і  обсягу  даних  для  їх  оновлення,  а  також 

підвищення  точності  оцінювання  показників  їх  надійності,  що  й  визначає 

напрями дисертаційного дослідження.  

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Роботу 

виконано  у  відповідності  до  пріоритетних  напрямів  науково-дослідних  робіт 

Одеського  національного  політехнічного  університету  (ОНПУ),  згідно  з 

координаційними  планами  Міністерства  освіти  і  науки  України,  зокрема,  у 

рамках  наукових  досліджень  за  держбюджетними  науково-дослідними 

роботами:  НДР  «Розробка  та  впровадження  комп’ютерної  інформаційної 

системи для обліку успішності студентів вищих навчальних закладів» (№ 50-54, 

2011  –  2014  роки)  під  науковим  керівництвом  автора,  НДР  «Аналіз  та 

розпізнавання  зображень  на  базі  субградієнтних  ітеративних  алгоритмів  у 

просторі  вейвлет-перетворення»  (НДР  0109U008468,  2010  –  2012  роки)  та  в 

рамках міжнародного проекту «National Safeware Engineering Network of Centres 

of  Innovative  Academia-Industry  Handshaking»  (№  158886-TEMPUS-UK-TEMPUS-JPCR, 2010 – 2013 роки).  
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Роль автора у зазначених науково-дослідних темах і проектах, у яких він 

був  безпосереднім  виконавцем,  полягає  у  розробці  моделей,  методів, 

алгоритмів  оцінювання  надійності,  вибору  варіантів  побудови  ДІС  обліку 

успішності,  створенні  гнучкої  структури  алгоритмів  інтелектуальної  ІС 

розпізнавання  зображень,  розробці  методичного  забезпечення  навчальних 

курсів.  

Мета і задачі дослідження. Метою роботи є забезпечення якості ДІС на 

етапі експлуатації шляхом скорочення часу і обсягу даних для їх оновлення та 

підвищення точності оцінювання показників надійності.    

Для  досягнення  поставленої  мети  в  роботі  були  розв’язані  наступні 

задачі: 

 виконано аналіз особливостей ІС із змінними ПрО, проблем забезпечення 

та  оцінювання  їх  надійності,  й  побудовано  модель  якості  ДІС  на  етапі 

експлуатації; 

 виявлено  негативні  фактори,  що  призводять  до  зниження  показників 

якості та побудована модель їх взаємовпливів; 

 розроблено  модель  гнучкої  структури  ДІС  та  створено  метод 

структурного синтезу ДІС для забезпечення їх якості шляхом зменшення часу 

простоїв при оновленнях на етапі експлуатації; 

 створено  теоретичні  основи  динаміки  програмних  систем  як  новий 

концептуальний підхід до розрахунку і оцінювання показників надійності ПЗ 

ДІС; 

 на  базі  створених  теоретичних  основ  розроблено  моделі,  методи  та 

інформаційну технологію оцінювання надійності ПЗ ДІС; 

 здійснено практичне застосування результатів дослідження з позитивним 

техніко-економічним ефектом.  

Об’єкт  дослідження  –  процес  забезпечення  якості  та  оцінювання 

надійності динамічних інформаційних систем.  
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Предмет  дослідження  –  моделі  та  методи  забезпечення  якості  та 

оцінювання надійності динамічних інформаційних систем.  

 Методи  дослідження.  При  розробці  моделей  виникнення  та 

взаємовпливів  негативних  факторів  на  етапі  експлуатації  ДІС  використано 

методи системного аналізу та теорії автоматичного керування, зокрема теорію 

зворотних зв’язків. Для створення теоретичних основ моделювання процесів у 

ПЗ  ДІС  використано  основні  положення  теорії  неврівноважених  процесів  та 

математичної теорії динамічних систем. Для досліджень стійкості програмних 

систем використано теорію стійкості. Для розрахунку параметрів розробленої 

моделі  надійності  використано  градієнтні  методи  оптимізації.  Для  перевірки 

точності оцінювання надійності ПЗ ДІС застосовано методи експериментальних 

досліджень в реальних умовах експлуатації та методи математичної статистики.  

  Наукова новизна одержаних результатів полягає в розробці моделей 

і методу забезпечення якості ДІС на етапі експлуатації за рахунок скорочення 

часу  і  обсягу  даних  для  їх  оновлення,  а  також  теоретичних  основ  динаміки 

програмних систем для підвищення точності оцінювання показників надійності. 

До захисту виносяться такі основні наукові результати:  

 вдосконалено  систему  класифікації  ІС,  яка  полягає  в  введенні 

класифікаційних  ознак  за  рівнем  негативних  наслідків,  що  виникають  при 

змінах  ІС,  відрізняється  від  існуючих  набором  класифікаційних  ознак,  та 

дозволила виділити новий клас – динамічні інформаційні системи;  

 вперше  створено  модель  виникнення  та  взаємовпливів  негативних 

факторів зниження якості ДІС, елементами якої є фактори, що діють на етапі 

експлуатації  ДІС  та  причинно-наслідкові  зв’язки  між  ними,  яка  відображає 

особливості  процесу  їх  виникнення  та  розвитку,  що  дозволило  виявити 

існування  кола  зворотного  зв’язку  в  цьому  процесі,  довести  можливість 

виникнення  дефектів  в  ДІС  за  відсутності  зовнішніх  цільових  впливів,  та 

узагальнити поняття дефекту як стану нерівноваги між ДІС та її ПрО; 

 дістала  подальшого  розвитку  модель гнучкої структури ДІС,  в  якій 

множина алгоритмів системи розбивається на варіативну та сталу підмножини 
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за  ознакою  їх  зміни  при  змінах  ПрО,  та  відрізняється  від  існуючих 

відокремленням  варіативної  підмножини,  що  дозволило  створити  гнучку 

структуру ДІС із винесенням варіативної множини алгоритмів з ПЗ до складу 

бази даних; 

 вперше розроблено метод структурного синтезу ДІС, який полягає в 

формуванні  варіативної  підмножини  алгоритмів  на  підставі  комплексного 

критерію зв’язності та дозволяє забезпечити якість ДІС на етапі експлуатації за 

рахунок  скорочення  обсягу  інформаційного  пакету  для  оновлення  та 

зменшення часу простоїв при оновленнях; 

 вперше  узагальнено  процеси  виникнення  і  виправлення  дефектів  як 

процеси, що діють в нерівноважних системах, й запропоновано концепцію, за 

якою програмна система (ПС) розглядається як відкрита нерівноважна система, 

яка взаємодіє зі своєю ПрО за законами нерівноважних систем, що дало змогу 

розглядати виправлення дефектів як процес встановлення рівноваги між ПС й 

відповідною їй ПрО та застосувати для його вивчення основні положення теорії 

нерівноважних процесів; 

 вперше створено математичну модель взаємодії потоків дефектів  у 

вигляді  автономної  динамічної  системи,  в  якій,  за  допомогою  введених 

числових  «коефіцієнтів  впливу»  встановлюються  зв’язки  між  інтенсивністю 

вихідного й вхідного потоків дефектів та їх кількістю, наявною у ПЗ на даний 

момент часу, що дозволило створити теоретичні основи динаміки програмних 

систем як концептуальний базис оцінювання надійності ДІС; 

 вперше  за  допомогою  теорії  динаміки  програмних  систем  виявлено 

закономірності  розвитку  потоків  дефектів  та  доведено  існування  часового 

інтервалу підвищеного ризику зниження надійності ДІС за рахунок зростання 

інтенсивності внесення у ПЗ ДІС вторинних дефектів, що дозволило розробити 

метод  прогнозування  часового  інтервалу,  на  протязі  якого  ризик  внесення 

вторинних дефектів є максимальним; 
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 вперше встановлено та низкою теорем доведено існування залежності 

між  потоками  дефектів,  яку  сформульовано  у  вигляді  закону  внутрішньої 

рівноваги  потоків  дефектів  в  ПС,  який  встановлює  настання  такої 

самоорганізації потоків дефектів, при якій вирівнюються швидкості вихідного 

та  вхідного  потоків,  а  також  кількість  дефектів,  що  переносяться  цими 

потоками; 

 вперше встановлено та низкою теорем доведено можливість існування 

в програмних системах стану зовнішньої рівноваги між ПС та ПрО, при якому 

вихідний  та  вхідний  потоки  є  незмінними,  що  дало  можливість  виявити  та 

обґрунтувати умови стійкості ПС; 

 вперше  розроблено  математичну модель надійності ПЗ ДІС,  в  якій 

основні показники надійності: інтенсивність відмов, час виявлення дефектів та 

їх  кількість  визначаються  з  використанням  початкових  умов  та  коефіцієнтів 

впливу,  що  дало  можливість  оцінювання  цих  показників  з  урахуванням 

вторинних дефектів; 

 дістав подальшого розвитку метод оцінювання показників надійності 

ПЗ  ДІС,  в  якому  на  базі  розробленої  математичної  моделі  надійності 

формується фунціонал відхилення експериментальних  і розрахункових даних 

про виявлені дефекти та виконується його мінімізація, який відрізняється від 

відомих тим, що формування функціоналу виконується з урахуванням впливу 

вихідного  та  вхідного  потоків  дефектів,  що  дозволило  підвищити  точність 

оцінок надійності ПЗ ДІС.  

Практичне значення одержаних результатів полягає в розробці методу 

структурного  синтезу  ДІС,  а  також  прикладних  основ  та  інформаційної 

технології  оцінювання  надійності  ПЗ  ДІС  з  урахуванням  впливу  вторинних 

дефектів.  Впровадження  цієї  інформаційної  технології  в  ЧП  «Лабораторія 

автоматизації  систем  управління  «Форт-Одеса»  та  в  ТОВ  «Фідес»  дозволило 

виконувати  моніторинг  показників  надійності,  прогнозувати  час  виявлення 

дефектів  й  вжити  запобіжних  заходів  на  часовому  проміжку,  в  якому  ризик 

внесення вторинних дефектів є максимальним. За рахунок цього на 8 – 8,5 % 
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знизилися  витрати  на  впровадження  та  супроводження  програмних  проектів, 

що виконувалися цими фірмами.  

В комерційно-виробничій фірмі «Аквазар-ЛТД» (м. Одеса) впроваджено 

облікову  ДІС  «АгроКомплекс»  із    гнучкою  структурою,  в  якій  алгоритми 

обробки, що змінюються винесено до складу бази даних. Це дозволило в 1,87 

рази скоротити час простоїв при оновленні через мережу Інтернет та зменшити 

обсяг інформаційного пакету оновлень з 8,1 Мбайт до 196 Кбайт.  

Впровадження аналогічної ДІС «АгроКомплекс» із гнучкою структурою в 

сільськогосподарському  підприємстві  «Агролідер  Т-7»  (м.  Татарбунари 

Одеської області) дозволило скоротити час простоїв на оновлення через мережу 

Інтернет в 3,2 рази при такому ж зменшенні обсягу інформаційного пакету.  

Основні  положення,  висновки  та  рекомендації,  що  містяться  в 

дисертаційній  роботі,  використовуються  в  навчальному  процесі  кафедри 

«Інформаційні  системи»  (дисципліна  «Теорія,  програмне  та  технічне 

забезпечення  автоматизованих  систем»)  ОНПУ  та  кафедри  комп’ютерних 

систем  Харківського  аерокосмічного  університету  «ХАІ»  (дисципліна 

«Надійність  і  відмовостійкість  комп’ютерних  систем»),  в  міжнародному 

проекті  TEMPUS-SAFEGUARD    «National  Safeware  Engineering  Network  of 

Centres of Innovative Academia-Industry Handshaking» при розробці методичного 

забезпечення курсу MC2 «High availability systems and technologies»,  а також 

тренінг-модулю  TM2  «Safety-case-oriented  system  measurement  and  data 

analysis».  

Особистий  внесок  здобувача.  Наукові  положення,  висновки  і 

рекомендації,  що  викладені  в  дисертації  та  виносяться  на  захист,  отримані 

особисто здобувачем і узагальнені під час роботи над дисертацією. Роботи [2, 5, 

7, 9, 11, 16, 17, 18, 21, 22, 23, 25, 26, 39, 50] написані безпосередньо автором. У 

роботах, написаних у співавторстві з аспірантами та співробітниками, автором 

узагальнено особливості функціонування та область застосування ДІС [1, 4, 8, 

28, 33, 37, 38], створено принципи їх класифікації [6], запропонована модель 

гнучкої структури ДІС та розроблено метод їх структурного синтезу [14, 24, 27, 
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35],  розроблено  модель  складно  структурованих  даних  для  зберігання 

варіативної підмножини алгоритмів ДІС [31], проведено узагальнення процесів 

виникнення  і  виправлення  дефектів  як  процесів,  що  діють  в  нерівноважних 

системах  [32,  47],  запропоновано  математичну  модель  надійності  ПЗ  ДІС  та 

метод оцінювання показників їх надійності [48, 49], досліджено виникнення та 

особливості процесу виявлення дефектів у ПЗ ДІС та їх моделювання [10, 12, 

13,  15,  19,  20,  34,  40,  45],  сформульована  постановка  задачі  й  розроблено 

основні алгоритми ДІС для автоматизації виробничих процесів в господарстві 

України [3, 29, 30, 36, 41, 42, 43, 44, 46].  

Апробація  результатів  дисертації.  Наукові  результати  та  основні 

положення  дисертаційної  роботи  доповідалися  та  обговорювалися  на 

конференціях:  міжнародних  науково-технічних  конференціях  «Гарантоздатні 

системи, сервіси та технології» (DESSERT-2009, DESSERT-2010 м. Кіровоград, 

DESSERT-2012  м.  Севастополь);  міжнародних  науково-практичних 

конференціях  «Современные  информационные  и  электронные  технологии» 

(СИЭТ-2009, СИЭТ-2010, СИЭТ-2011, СИЭТ-2012 м. Одеса); 5-тій міжнародній 

науково-технічній  конференції  «Інформаційна  техніка  та  електромеханіка» 

(ІТЕМ-2009  м.  Луганськ);  інтернет-конференціі  «Інформаційні  системи  та 

технології управління», 2009, м. Донецьк; міжнародній конференціі «Проблемы 

информатики  и  моделирования  (ПИМ-2009)»,  м.  Харків;  міжгалузевому 

семінарі  «Критичні  комп’ютерні  технології  та  системи»  (КриКТехС–2010–3, 

КриКТехС–2011–6,  КриКТехС–2013–1),  м  Харків;  інтернет-конференції 

«Современные проблемы и пути их решения в науке, транспорте, производстве 

и образовании 2010», м. Одеса.  

Публікації.  По  темі  дисертації  опубліковано  50  праць,  з  них  1 

монографія, 33 статті в журналах з переліку фахових видань України, 2 статті в 

зарубіжних міжнародних наукових журналах, а також 14 доповідей в працях 

міжнародних та республіканських конференцій.
ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

У  дисертації  наведено  розв’язання  актуальної  науково-прикладної 

проблеми розробки теоретичних та прикладних основ забезпечення якості ДІС 

на  етапі  експлуатації  за  рахунок  скорочення  часу  і  обсягу  даних  для  їх 

оновлення, а також підвищення точності оцінювання показників їх надійності.  

Отримані  наукові  та  практичні  результати  дозволяють  зробити  такі 

висновки: 

1.  Встановлено  необхідність  виділення  окремого  класу  ІС,  ПрО  яких 

зазнає  змін  на  етапі  експлуатації,  а  також  необхідність  створення  нових 

теоретичних  основ  та  інформаційної  технології  оцінювання  та  забезпечення 

якості  шляхом  зменшення  коефіцієнту  простоїв  при  оновленнях  на  етапі 

експлуатації.  

2.  Введено нову класифікаційну ознаку – рівень негативних наслідків при 

змінах  ІС  та  за  цією  ознакою  виконано  їх  класифікацію.  Це  дозволило 

вдосконалити існуючу систему класифікації ІС та виділити за цим показником 

п’ятнадцять рівнів  негативних наслідків, що впливають на показники якості.  

3.  Створено  модель  процесу  виникнення  та  взаємовпливів  негативних 

факторів  зниження  якості  ДІС,  яка  відображає  особливості  процесу  їх 

виникнення та розвитку, а також причинно-наслідкові зв’язки між ними. На її 

підставі виявлено існування кола зворотного зв’язку в дії негативних факторів 

на  етапі  експлуатації,  доведено  можливість  виникнення  дефектів  в  ДІС  за 

відсутності зовнішніх цільових впливів, а також узагальнено поняття дефекту 

як стану  нерівноваги між  ПЗ ДІС та  її  ПрО. Доведено, що коло зворотного 

зв’язку виступає як додатковий негативний фактор, що сприяє зниженню якості 

ДІС на етапі експлуатації.  

4.  З  метою  забезпечення  якості  ДІС  на  етапі  експлуатації  за  рахунок 

зменшення часу простоїв, удосконалено модель гнучкої структури ДІС шляхом 

розбиття усієї множини алгоритмів обробки інформації на варіативну та сталу 

підмножини  за  ознакою  їх  зміни  при  змінах  ПрО.  Це  дозволило  створити 
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гнучку  структуру  ДІС  із  винесенням  варіативної  підмножини  алгоритмів  до 

складу бази даних та розробити метод структурного синтезу ДІС.  

5.  Процеси прояву та виправлення дефектів у ПС узагальнено як процеси 

встановлення  рівноваги  між  ДІС  та  ПрО,  й  встановлено,  що  закони  їх  дії 

подібні до законів, що діють в нерівноважних системах. На підставі цього для 

побудови математичної моделі процесу виправлення та внесення дефектів у ПС 

запропоновано  використовувати  основні  положення  теорії  нерівноважних 

процесів.  

6.  На  підставі  положень  теорії  нерівноважних  процесів  узагальнено 

поняття потоків дефектів, й доведено, що процес виникнення та виправлення 

дефектів  в  ПС  може  розглядатися  як  результат  сумісної  дії  прямого  і 

зворотного потоків переносу дефектів. Це дозволило  ввести  їх детерміновані 

характеристики – інтенсивності потоків та коефіцієнти їх взаємного впливу й 

використати  рівняння  переносу  для  формалізації  процесів  виправлення  та 

внесення дефектів в ПС.  

7.  На  підставі  теорії  нерівноважних  процесів  розроблено  основи  теорії 

ДПС як новий концептуальний базис для розрахунку показників їх надійності. 

Створено математичну модель взаємодії потоків дефектів у вигляді автономної 

динамічної  системи,  яка  встановлює  зв’язки  між  інтенсивністю  вихідного  й 

вхідного потоків дефектів та їх кількістю, наявною у ПС на даний момент часу.  

8.  Теорія  ДПС  вперше  дозволила  виявити  невідомі  раніше  властивості 

ПС: існування станів внутрішньої та зовнішньої рівноваги і наявність часового 

інтервалу  підвищеного  ризику  зростання  інтенсивності  внесення  вторинних 

дефектів та зниження на цьому інтервалі показників його надійності.  

9.  Практичне  значення  врахування  часового  інтервалу  підвищеного 

ризику  зростання  інтенсивності  внесення  у  ПЗ  ДІС  вторинних  дефектів 

підтверджено  незалежними  випробуваннями.  Так,  за  рахунок  прогнозування 

границь  інтервалу  та  своєчасного  вжиття  у  цей  час  відповідних  заходів 

посиленого  контролю,  вдалося  скоротити  витрати  на  тестування  й 
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супроводження на етапі експлуатації низки програмних проектів в середньому 

на 8 %, що підтверджено відповідними актами.  

10.  Сформульовано  закон  внутрішньої  рівноваги  потоків  дефектів  у  ПС, 

низкою теорем доведено існування стану зовнішньої рівноваги та досліджено 

умови його стійкості. Показано, що ПС залишається стійкою тільки за умови, 

що кількість виправлених дефектів перевищує або дорівнює кількості внесених 

вторинних.  

11.  На  базі  теорії  ДПС  створено  математичну  модель  надійності  ПЗ,  в 

основу  якої  покладено  часові  залежності  інтенсивності  потоків  дефектів,  а 

основні показники надійності: інтенсивність відмов, час виявлення дефектів та 

їх кількість розраховуються з використанням початкових умов та коефіцієнтів 

впливу.  Модель  вперше  дала  змогу  проводити  оцінювання  показників 

надійності ПЗ ДІС із урахуванням впливу вторинних дефектів.  

12.  Розроблено прикладні основи забезпечення якості ДІС: 

 метод структурного синтезу ДІС; 

 інформаційну  технологію  оцінювання  показників  надійності  ДІС, 

побудовану  на  базі  розроблених  теоретичних  основ  динаміки  програмних 

систем.  

13.  Результати  досліджень  впроваджено  на  7  підприємствах  IT-галузі  та 

сільського  господарства  України  («ЛАСУ  «Форт-Одесса»,  ТОВ  «Фідес»,  ПП 

«Агролідер-Т7»,  ТОВ  «Аквазар-ЛТД»,  СВК  «Борисівський»,  СВК  «Дружба», 

ФГ  «Любас»),  у  навчальному  процесі  кафедр  Одеського  національного 

політехнічного університету та національного аерокосмічного університету ім. 

Н.  Є.  Жуковського  «ХАІ»,  НДР,  та  в  міжнародному  проекті  TEMPUS-SAFEGUARD  «National Safeware Engineering Network of Centres of Innovative 

Academia-Industry Handshaking».  

Впровадження  ДІС  із  гнучкою  структурою  дозволило  скоротити  обсяг 

інформаційного пакету для оновлення та досягти зменшення часу простоїв при 

оновленнях.  Так,  час  простоїв  при  оновленнях  при  підключенні  до  мережі 

Інтернет  через  ADSL  –  з’єднання  скоротився  в  1,87  рази,  а  з  бездротовим 
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з’єднанням – в 3,2 рази, що підтверджено відповідними актами. При цьому в 

обох  випадках  обсяг  пакету  оновлень  суттєво  скоротився  (приблизно  з  8,1 

Мбайт до 196 Кбайт).  

Це  дозволило  досягти  поставленої  мети  досліджень  та  забезпечити 

належний  рівень  якості  ДІС  за  рахунок  суттєвого  скорочення  часу  і  обсягу 

даних  для  їх  оновлення  на  етапі  експлуатації  та  збільшення  ніж  у  2,5  рази 

точності оцінювання показників надійності.  

14.  Достовірність отриманих результатів підтверджується: 

– обґрунтованістю  припущень,  прийнятих  при  розробці  моделей  і 

методів, виходячи з досвіду проектування й експлуатації інформаційних систем 

та експериментальних даних про розвиток процесів виявлення дефектів; 

– близькістю  значень  показників  надійності,  отриманих  у  результаті 

застосування розроблених моделей, зі значеннями, отриманими за результатами 

експерименту; 

– працездатністю й високими характеристиками структурних рішень та 

інформаційної технології, отриманих із застосуванням запропонованих методів 

і моделей, що підтверджено результатами їх практичного впровадження.  

15.  Подальше використання отриманих результатів можливо для створення 

ДІС  різноманітного  цільового  призначення  –  керування  транспортною 

інфраструктурою,  логістичних  систем  та  систем  медично-діагностичного 

напрямку.  Застосування  отриманих  результатів  при  створенні  ДІС  дозволяє 

підвищити якість та знизити витрати на їх експлуатацію.  

16.  Подальші  дослідження  доцільно  проводити  в  напрямку  створення 

теоретичних  основ  динаміки  нелінійних  програмних  систем,  детального 

вивчення  природи  нелінійностей  та  їх  впливів  на  процес  оцінювання 

надійності,  подальшого  вивчення  явища  внутрішньої  рівноваги  ПС  та  його 

практичного застосування.  
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