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Анотація. Стаття присвячена розробці атрибутивної моделі гарантоздатного програмного за-

безпечення (ПЗ), визначення метрик гарантоздатного ПЗ та розробки об’єктно незалежного уні-

версального підходу до оцінки атрибутів та метрик гарантоздатного ПЗ. Атрибутивна модель 

гарантоздатного ПЗ (АМГПЗ) розроблена за аналогією атрибутивної моделі гарантоздатності 

комп’ютерних систем (КС) і розширена спеціальними атрибутами й метриками ПЗ КС критично-

го призначення. У різних галузях народного господарства розроблено свої галузеві стандарти зі 

створення безпечного ПЗ, на які можна розширювати та уточнювати пропоновану АМГПЗ й орі-

єнтуватися при визначенні атрибутів, метрик, критеріїв оцінки ПЗ. В АМГПЗ визначені основні 

атрибути: функціональність, безвідмовність, зручність використання, ефективність, супрово-

джуваність, портативність, надмірність, самоконтроль. Розроблено об'єктно незалежний уні-

версальний підхід до оцінки гарантоздатності ПЗ за визначеними атрибутами, метриками та 

критеріями. Комплексна оцінка рівня гарантоздатності ПЗ здійснюється за АМГПЗ у вигляді лі-

нійного функціонала, що містить оцінки всіх атрибутів моделі. Розроблено процедуру порівняль-

ної оцінки рівня гарантоздатності ПЗ шляхом аналізу пропонованої АМГПЗ, яка представлена у 

вигляді узагальненої оцінки рівня гарантоздатності програмного забезпечення, за допомогою якої 

проводиться порівняльний аналіз рівня гарантоздатності різних варіантів ПЗ. Атрибутивна мо-

дель гарантоздатного ПЗ, комплексна та порівняльна оцінки рівней гарантоздатності можуть 

бути використані фахівцями з гарантоздатності у різних галузях застосування. 

Ключові слова: гарантоздатне програмне забезпечення, атрибути гарантоздатного ПЗ, функціо-

нальність, безвідмовність, зручність використання, ефективність, супроводжуваність, порта-

тивність, надлишковість, самоконтроль, оцінка рівня гарантоздатності ПЗ. 

 

Abstract. The article is dedicated to the development of an attributive model of the dependable software, 

defining the metrics for dependable software, and the development of an object-independent universal ap-

proach to attributes assessment and dependable software metrics. The attributive model of the dependable 

software (AMDS) is designed by analogy with the attributive model for dependable computer systems (CS) 

and expanded by special attributes and metrics of CS software for critical purposes. Different areas of the 

national economy have developed their own industry standards for the creation of safe software which can 

be expanded and refined with the proposed AMDS and guided when defining attributes, metrics, and cri-

teria for software assessment. In the AMDS, there are defined the following basic attributes: functionality, 

dependability, usability, efficiency, maintainability, portability, redundancy, self-control. An objectively-

independent universal approach to the assessment of the software dependability by certain attributes, met-

rics, and criteria has been developed. A comprehensive assessment of the software dependability level is 

carried out according to AMDS in the form of linear functionality which contains assessments for all at-

tributes of the model. There has also been developed a procedure for comparative assessment of the soft-

ware dependability level using the analysis of the offered AMDS which is presented in the form of a gen-

eralized software dependability level assessment by which a comparative analysis of the dependability 

level of software various kinds is carried out. The attributive model of the dependable software, compre-

hensive and comparative assessment of the dependability level can be used by reliability specialists in var-

ious fields of application. 

Keywords: dependable software, dependable software attributes, functionality, reliability, usability, effi-

ciency, maintainability, portability, redundancy, self-control, assessment of the software dependability 

level. 
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1. Вступ 

Гарантоздатне програмне забезпечення (ГПЗ) – безвідмовне та безпечне ПЗ з гарантованим 

достовірним функціонуванням. За аналогією з атрибутивною моделлю гарантоздатності 

комп’ютерних систем (АМГ КС) [1] розроблено атрибутивну модель гарантоздатності ПЗ 

(АМГПЗ) [2] з урахуванням вимог до ПЗ загального призначення (ISO/IEC 9126 [3]) та ро-

зширено спеціальними атрибутами й метриками, яким має відповідати ПЗ комп’ютерних 

систем критичного призначення [2]. У різних галузях народного господарства розроблено 

свої галузеві стандарти зі створення безпечного ПЗ, на які можна розширювати та уточню-

вати пропоновану АМГПЗ і орієнтуватися при визначенні атрибутів, метрик, критеріїв 

оцінки ПЗ [4–10]. 

Атрибути гарантоздатного програмного забезпечення: 

1. Функціональність. 

2. Безвідмовність. 

3. Зручність використання. 

4. Ефективність. 

5. Супроводжуваність. 

6. Портативність. 

7. Надлишковість. 

8. Самоконтроль. 

Мета даної статті – розробка атрибутивної моделі гарантоздатного програмного 

забезпечення (ПЗ), визначення метрик гарантоздатного ПЗ, розробка комплексної та порі-

вняльної оцінки атрибутів і метрик гарантоздатного ПЗ. 

 

2. Атрибути, метрики, визначення метрик гарантоздатного програмного забезпечен-

ня 

Розглянемо кожен атрибут гарантоздатного ПЗ окремо, виділимо і визначимо його метри-

ки. Також дамо визначення кожної метрики. 

1. Функціональність – відповідність функціональних можливостей ПЗ вимогам спе-

цифікації. Метрики функціональності: 

• функціональна повнота (відповідність набору функцій ПЗ заявленим специфікаці-

ям); 

• точність (властивість заявлених функцій забезпечувати правильні результати); 

• здатність до взаємодії (здатність до взаємодії із програмним забезпеченням та тех-

нічними засобами);  

• узгодженість (сумісність ПЗ із апаратною частиною);  

• інтегрованість (здатність до інтеграції в рамках одного апаратно-програмного сі-

мейства пристроїв). 

2. Безвідмовність – здатність ПЗ зберігати працездатність функціонування у вста-

новлених умовах за певний період. Метрики безвідмовності: 

• завершеність (цілісність коду ПЗ відповідно до вимог ТУ); 

• відновлюваність (можливість відновлення цілісності даних та необхідного рівня 

працездатності ПЗ після збоїв (відмов); 

• стійкість до відмов (здатність ПЗ зберігати працездатність після відмов); 

• стійкість до аномалій (здатність до відновлення при помилках на вході, при збоях 

обладнання;  

• точність (здатність ПЗ забезпечувати точність і достовірність результатів); 

• реактивність (здатність ПЗ забезпечувати своєчасне перетворення вхідних даних у 

вихідні). 
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3. Зручність використання (практичність) – здатність ПЗ відповідати індивідуаль-

ним вимогам виконання. Метрики зручності використання: 

• освоюваність (наявність повноти, точності, дохідливості документації користува-

ча); 

• індивідуалізація (наявність спеціальних вимог до ПЗ); 

• простота підготовки до роботи (наявність у ПЗ простоти встановлення, введення 

даних та експлуатації ПЗ);  

• простота використання (зручність, функціональність і простота роботи з інтерфей-

сом користувача); 

• аналізованість результатів (аналіз та управління вихідними (результуючими) да-

ними). 

4. Ефективність – здатність ПЗ зберігати працездатність функціонування при зада-

них ресурсах та у встановлених умовах. Метрики ефективності: 

• зайнятість ресурсів (вимоги до обсягів постійної та оперативної пам'яті,  технічно-

го, системного та супроводжуючого ПЗ); 

• використання ресурсів (продуктивність ПЗ, обсяги обчислювальних ресурсів тех-

нічного пристрою, необхідних при виконанні програми). 

5. Супроводжуваність (обслуговуваність) – здатність ПЗ підлягати проведенню 

конкретних змін (перевірки, модифікацій тощо). Метрики супроводжуваності: 

• підтримуваність (супровідність ПЗ);  

• аналізованість (здатність ПЗ підлягати аналізу усі вузли); 

• змінність (здатність ПЗ зберігати працездатність після внесення змін, оновлень);  

• контролепридатність (пристосованість до діагностування та проведення контролю 

заданими засобами, наявність і функціонування систем контролю); 

• тестування (здатність ПЗ підлягати тестуванню всі вузли);  

• оновлюваність (здатність ПЗ підлягати модернізації зі збереженням виконання 

всіх функцій).  

6. Портативність – здатність ПЗ бути перенесеним з одного технічного засобу до 

іншого. Метрики портативності: 

• адаптивність  (адаптованість до зміни ОС, зміни апаратних засобів; ступінь тяжко-

сті дій підготовки програми до використання на сторонньому апаратному та програмному 

середовищі); 

• зручність установки (здатність ПЗ бути встановленим на будь-якому технічному 

засобі, заявленому в ТУ); 

• замінність (простота застосування поточного (конкретного) ПЗ замість іншого 

умовного ПЗ у технічному середовищі того ж умовного ПЗ); 

• сумісність (сумісність з іншим ПЗ, включаючи обмін даними (з текстовими, графі-

чними редакторами, БД тощо)). 

7. Надлишковість – здатність ПЗ підтримувати працездатність функціонування 

двома та більше методами (способами). Метрики надлишковості: 

• тимчасова надлишковість (наявність можливості відновлення обчислювального 

процесу, а саме, наявність допоміжних технічних/програмних компонентів, необхідних для 

ПЗ під час його функціонування); 

• інформаційна надлишковість (наявність додаткових обсягів інформації (сигналів) 

про працездатність ПЗ); 

• структурна надлишковість (багатоверсійність, n-версійність) із контролем збігу 

(перевірки) результатів) (наявність у ПЗ кількох версій виконання заявлених функцій (об-

числень) із контролем збігу (перевірки) результатів). 

8. Самоконтроль – здатність аналізувати функціонування ПЗ на всіх етапах викори-

стання за призначенням засобами внутрішнього контролю. Метрики самоконтролю: 
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• самовідновлюваність (здатність ПЗ відновлювати функціонування після збоїв);  

• самоперевірюваність (здатність ПЗ до самоаналізу функціонування та тестування 

несправностей засобами внутрішнього контролю);  

• попередження помилок (здатність ПЗ аналізувати вхідні (проміжні, результуючі) 

дані та аналізувати їх на предмет некоректності з подальшим оповіщенням);  

• стійкість до помилок (здатність ПЗ зберігати працездатність при виникненні по-

милок);  

• робастність (стійкість ПЗ до помилок під час виконання заявлених функцій, а та-

кож здатність зберігати працездатний стан під час роботи з неприпустимими чи хибними 

даними); 

• самопристосованість (ступінь пристосування ПЗ до різних технічних систем без 

проведення додаткових дій користувачем, крім заздалегідь обумовлених у документації). 

 

3. Атрибутивна оцінка рівня гарантоздатності програмного забезпечення 

Розроблено об’єктно незалежний універсальний підхід до оцінки атрибутів та метрик ПЗ 

(табл. 1–8). Кожному атрибуту відповідає свій набір метрик, а кожній метриці відповідає 

набір критеріїв, завдяки яким відбувається оцінка метрик ПЗ. Набір критеріїв можна змі-

нювати залежно від призначення та специфіки функціонування конкретного ПЗ і він може 

бути розширений набором галузевих вимог. Після обчислення оцінок метрик проводиться 

оцінка кожного атрибута. Прийнято правило: сума вагових коефіцієнтів метрик у конкрет-

ному атрибуті та сума вагових коефіцієнтів критеріїв у конкретній метриці дорівнює 1. За-

гальна оцінка критерію формується з усередненої оцінки підкритеріїв. Комплексна оцінка 

рівня гарантоздатності ПЗ здійснюється за АМГ ПЗ у вигляді лінійного функціонала, що 

містить оцінки всіх атрибутів моделі. 

Атрибутивна оцінка ПЗ обчислюється за формулою  

1

n
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 ,                                                                (1) 

де n  – кількість атрибутів. 

Оцінка кожного атрибута 1 2, ... nA A A  обчислюється за універсальною                  

формулою (2): 
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де iM  – кількість метрик у конкретному атрибуті; 

     
iKM  – коефіцієнт ваги метрики; 

     jKp  – кількість критеріїв у метриці; 

     ijKK  – коефіцієнт ваги критерію у метриці; 

      ijO  – оцінка критерію метрики; 

      ijP  – кількість підкритеріїв у критерії; 

     
mOэ  – оцінка підкритерію у критерії. 



 

                                                                  
 

        Таблиця 1 – Основні метрики атрибута Функціональність 
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0,5*0,54

+0,2*0,8

+0,1*0,4

+0,1*0,9

+0,1*0,7

=0,63 

Функціо-

нальна 

повнота 

0,5 

0,6*0,6+0,2*0,5+ 

0,1*0,4+0,1*0,4= 

0,54 

0,6 

 

(1+0,8+0)/3= 

=0,6 

Виконання функції ПЗ № 1 

зі специфікації 
1 

Виконання функції ПЗ № 2 

зі специфікації 
0,8 

Виконання функції ПЗ n  зі 

специфікації 
0 

 

0,2 

 
0,5/1=0,5 

Повнота задекларованих 

функцій та зв’язків 
0,5 

0,1 0,4/1=0,4 
Реалізація функції тесту-

вання 
0,4 

0,1 0,3/1=0,3 Середа функціонування 0,3 

Точність 

0,2 
0,3*0,8+0,3*0,8+ 

0,4*0,8= 0,8 

0,3 0,8/1=0,8 
Точність виконання функції 

ПЗ № 1 
0,8 

0,3 0,8/1=0,8 
Точність виконання функції 

ПЗ № 2 
0,8 

0,4 0,8/1=0,8 
Точність виконання функції 

ПЗ № n  
0,8 

Здатність 

до взаємо-

дії 
0,1 

0,5*0,4+0,5*0,4= 

0,4 

0,5 0,4/1=0,4 
Здатність до взаємодії із 

програмним забезпеченням 
0,4 

0,5 0,4/1=0,4 
Здатність до взаємодії з те-

хнічними засобами 
0,4 

Узгод-

женість 
0,1 0,9*1=0,9 1 0,9/1=0,9 

Дотримання вимог, що ви-

суваються до ПЗ 
0,9 

Інтегрова-

ність 
0,1 0,7*1=0,7 1 0,7/1=0,7 Здатність інтегрованості ПЗ 0,7 

 



 

 

     Таблиця 2 – Основні метрики атрибута Безвідмовність 

Атрибут, 

( )kA  
Оцінка 

атрибута 

Метрика, 

( )iM  

Коеф. 

ваги 

метрики, 

( )iKM  

Оцінка 

метрики 

Коеф.  

ваги 

критерію, 

( )ijKK  

Загальна 

оцінка 

критерію, 

( )ijO  

Найменування  

критерію/підкритерію, 

( iKp / )ijP  

Оцінка 

критерію, 

( )mOэ  
Б

ез
в
ід

м
о
в
н

іс
ть

 

0,4*0,76

+0,05* 

*0,95+ 

+0,3* 

*0,76+ 

+0,1* 

*0,65+ 

+0,3* 

*0,81+ 

+0,05* 

*0,55= 

=0,915 

Заверше-

ність 

0,4 
0,6*0,8+0,4*0,7=

=0,76 

0,6 0,8/1=0,8 

Ступінь відповідності ПЗ 

вимогам, зазначеним у тех-

нічному документі 

0,8 

0,4 0,7/1=0,7 

Наявність процедур для пе-

ревірки на дотримання за-

значеним технічним вимо-

гам 

0,7 

Відновлю-

ваність 

0,05 
0,5*0,9+0,5*1= 

=0,95 

0,5 0,9/1=0,9 

Наявність засобів, що за-

безпечують виконання про-

грами у скороченому обсязі 

у разі помилок та перешкод 

0,9 

0,5 1/1=1 

Наявність автоматичного 

резервування для збере-

ження поточного стану 

процесу 

1 

Стійкість 

до відмов 

0,3 
0,4*0,7+0,6*0,8=

=0,76 

0,4 0,7/1=0,7 

Наявність вимог до ПЗ що-

до відновлення процесу ви-

конання у разі збою ОС, 

комп'ютерних компонентів, 

зовнішніх пристроїв 

0,7 

0,6 0,8/1=0,8 

Наявність засобів віднов-

лення процесу у разі збоїв 

обладнання 

0,8 

Стійкість 

до анома-

лій 0,1 
0,5*0,7+0,5*0,6=

=0,65 
0,5 0,7/1=0,7 

Наявність вимог до ПЗ що-

до стійкості функціонуван-

ня за наявності помилок у 

вхідних даних 

 

0,7 
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        Продовж. табл. 2 

     

0,5 0,6/1=0,6 

Наявність системи конт-

ролю повноти та корект-

ності вхідних даних 

0,6 

Точність 

0,3 

0,3*0,8+0,4*0,9

+ 

+0,3*0,7=0,81 

0,3 0,8/1=0,8 
Вибір відповідної матема-

тичної моделі 
0,8 

0,4 0,9/1=0,9 
Вибір відповідних мате-

матичних методів 
0,9 

0,3 0,7/1=0,7 

Наявність тестів із теоре-

тично вірними значення-

ми результатів обчислень 

0,7 

Реакти-

вність 

0,05 

0,5*0,6+0,5*0,5

= 

=0,55 

0,5 0,6/1=0,6 

Оцінка тривалості перет-

ворення вхідного набору 

даних у вихідний 

0,6 

0,5 0,5/1=0,5 

Рівень автоматизації – кі-

лькість та повнота функ-

цій проведення розрахун-

ків із використанням ПЗ 

0,5 

 

       Таблиця 3 – Основні метрики атрибута Зручність використання (практичність) 

Атрибут, 

( )kA  
Оцінка 

атрибута 

Метри-

ка, 

( )iM  

Коеф.  

ваги 

метрики, 

( )iKM  

Оцінка 

метрики 

Коеф.  

ваги 

критерію, 

( )ijKK  

Загальна 

оцінка 

критерію, 

( )ijO  

Найменування 

критерію/підкритерію, 

( iKp / )ijP  

Оцінка 

критерію, 

( )mOэ  

З
р
у
ч
н

іс
ть

 

 в
и

к
о
р
и

ст
ан

н
я
  

(п
р
ак

ти
ч
н

іс
ть

) 

0,2*0,65

+0,15* 

1+0,15* 

*0,84+ 

+0,3* 

*0,86+ 

+0,2* 

*0,75= 

Освою-

ваність 

 

 

 

 

 

 

0,2 

0,3*1+0,2*0,9+ 

+0,3*0,9+0,1* 

*0,9+0,1* 

*0,8=0,65 

0,3 1/1=1 Освоєння роботи ПЗ 1 

0,2 0,9/1=0,9 
Повнота документації ко-

ристувача 
0,9 

0,3 0,9/1=0,9 
Точність документації ко-

ристувача 0,9 

0,1 0,9/1=0,9 
Зрозумілість документації 

користувача 0,9 



 

 

Продовж.табл. 3 

 =0,814  

  0,1 0,8/1=0,8 

Технічне виконання корис-

тувальної документації 0,8 

Індивіду-

алізація 
0,15 1*1=1 1 1/1=1 

Наявність спеціальних ви-

мог до ПЗ 
1 

Простота 

підготов-

ки до  

роботи 

0,15 
0,3*0,8+0,3*0,8+

+0,4*0,9=0,84 

0,3 0,8/1=0,8 Простота інсталяції ПЗ 0,8 

0,3 0,8/1=0,8 
Управління вхідними да-

ними 
0,8 

0,4 0,9/1=0,9 Простота експлуатації ПЗ 0,9 

  Простота 

викорис-

тання 
0,3 

0,4*0,8+0,6*0,9=

=0,86 

0,4 0,8/1=0,8 
Зручність інтерфейсу кори-

стувача 
0,8 

0,6 0,9/1=0,9 Ефективність інтерфейсу 0,9 

Аналіз 

результа-

тів 
0,2 

0,5*0,8+0,5*0,7=

=0,75 

0,5 0,8/1=0,8 
Можливість аналізу резуль-

тативних даних 
0,8 

0,5 0,7/1=0,7 
Управління результуючими 

даними 
0,7 

 

Таблиця 4 – Основні метрики атрибута Ефективність 

Атрибут, 

( )kA  

Оцінка 

атрибута 

Метрика, 

( )iM  

Коеф. 

ваги 

метрики, 

( )iKM  

Оцінка 

метрики 

Коеф.  

ваги 

критерію, 
( )ijKK  

Загальна 

оцінка 

критерію, 

( )ijO  

Найменування  

критерію/підкритерію, 

( iKp / )ijP  

Оцінка 

критерію, 

( )mOэ  

Е
ф

ек
ти

в
н

іс
ть

 

0,5* 

*0,81+ 

+0,5* 

*0,9= 

=0,855 

Зайня-

тість 

ресурсів 

 
0,5 

0,4*0,9+0,3* 

*0,8+0,3*0,7= 

=0,81 

0,4 0,9/1=0,9 
Вимоги до обсягів зовніш-

ньої та оперативної пам’яті 
0,9 

0,3 0,8/1=0,8 
Вимоги до технічних засо-

бів 
0,8 

0,3 0,7/1=0,7 
Вимоги до системного та 

спеціального ПЗ 
0,7 

 Викорис-

тання 

ресурсів 

0,5 1*0,9=0,9 1 0,9/1=0,9 

Продуктивність ПЗ 

0,9 
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Таблиця 5 – Основні метрики атрибута Супроводжуваність (обслуговуваність) 

Атрибут, 

( )kA  
Оцінка 

атрибута 

Метрика, 

( )iM  

Коеф. 

ваги 

метрики, 

( )iKM  

Оцінка 

метрики 

Коеф.  

ваги 

критерію, 

( )ijKK  

Загальна 

оцінка 

критерію, 

( )ijO  

Найменування  

критерію/підкритерію, 

( iKp / )ijP  

Оцінка 

критерію, 

( )mOэ  

С
у
п

р
о
в
о
д

ж
у
в
ан

іс
ть

 (
о
б
сл

у
го

в
у
в
ан

іс
ть

) 

0,15* 

*0,7+ 

+0,15* 

*0,9+ 

+0,2* 

*0,9+ 

+0,2* 

*0,85+ 

+0,15* 

*0,9+ 

+0,15* 

*0,93= 

=0,865 

Підтри-

муваність 
0,15 1*0,7=0,7 1 0,7/1=0,7 

Супроводжуваність ПЗ 
0,7 

Аналізо-

ваність 
0,15 1*0,9=0,9 1 0,9/1=0,9 

Наявність ПЗ для аналізу 

всіх вузлів 
0,9 

Змінність 

0,2 1*0,9=0,9 1 0,9/1=0,9 

Збереження працездатності 

після внесення змін, онов-

лення ПЗ 

0,9 

Контро-

леприда-

тність 0,2 
0,5*0,8+0,5* 

*0,9= 0,85 

0,5 0,8/1=0,8 
Наявність внутрішнього 

діагностування 0,8 

0,5 0,9/1=0,9 
Функціонування системи 

контролю 
0,9 

Тесту-

вання 0,15 1*0,9=0,9 1 0,9/1=0,9 
Можливість тестування 

всіх вузлів ПЗ 0.9 

Оновлю-

ваність 

0,15 
0,3*0,9+0,3*1+ 

+0,4*0,9=0,93 

0.3 0,9/1=0,9 Модернізованість ПЗ 0,9 

0,3 1/1=1 Сумісність оновлень 1 

0,4 0,9/1=0,9 

Збереження працездатності 

після оновлення ПЗ 0,9 
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Таблиця 6 – Основні метрики атрибута Портативність 

Атрибут, 

( )kA  
Оцінка 

атрибута 

Метрика, 

( )iM  

Коеф. 

ваги 

метрики,  

( )iKM  

Оцінка 

метрики 

Коеф.  

ваги 

критерію, 
( )ijKK  

Загальна 

оцінка 

критерію, 

( )ijO  

Найменування 

критерію/підкритерію, 

( iKp / )ijP  

Оцінка 

критерію, 

( )mOэ  

П
о
р
та

ти
в
н

іс
ть

 

0,3* 

*0,85+ 

+0,1*1+ 

+0,3* 

*0,9+ 

+0,3*1= 

=0,925 

Адаптив-

ність 0,3 
0,5*0,8+ 

+0,5*0,9=0,85 

0,5 0,8/1=0,8 Адаптованість до зміни ОС 0,8 

0,5 0,9/1=0,9 
Адаптованість до зміни 

апаратних засобів 
0,9 

Зручність 

установки 
0,1 0,5*1+0,5 *1=1 

0,5 1/1=1 
Установлюваність ПЗ на 

ПК 
1 

0,5 1/1=1 
Установлюваність ПЗ на 

ноутбук 
1 

Замін-

ність 
0.3 1*0,9=0,9 1 0,9/1=0,9 

Модифікованість 
0,9 

Суміс-

ність 
0,3 1*1=1 1 1/1=1 

Сумісність з іншими ПЗ 
1 

 

Таблиця 7 – Основні метрики атрибута Надлишковість 

Атрибут, 

( )kA  
Оцінка 

атрибута 

Метрика, 

( )iM  

Коеф. 

ваги 

метрики,  

( )iKM  

Оцінка 

метрики 

Коеф.  

ваги 

критерію 
( )ijKK  

Загальна 

оцінка 

критерію, 

( )ijO  

Найменування  

критерію/підкритерію, 

( iKp / )ijP  

Оцінка 

критерію, 

( )mOэ  

Н
ад

л
и

ш
к
о
в
іс

ть
 0,3* 

*0,9+ 

+0,3* 

*0,8+ 

+0,4* 

*0,9= 

=0,87 

Тимчасо-

ва над-

лишко-

вість 

0,3 1*0,9=0,9 1 0,9/1=0,9 

Наявність можливості ви-

користання програмою 

надмірної продуктивності 

технічного пристрою (ПК)   

0,9 

Інформа-

ційна 

надлиш-

ковість 

0,3 1*0,8=0,8 1 0,8/1=0,8 

Наявність додаткових сиг-

налів про працездатність 

ПЗ 
0,8 
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Продовж. табл. 7 

  Структу-

рна над-

лишко-

вість (ба-

гатовер-

сійність) 

із контро-

лем збігу 

(перевір-

ки) ре-

зультатів) 

0,4 1*0,9=0,9 1 0,9/1=0,9 

Наявність програмного за-

безпечення з декількома 

версіями виконання заявле-

них функцій із контролем 

збігу результатів 

0,9 

 

Таблиця 8 – Основні метрики атрибута Самоконтроль 

Атрибут, 

( )kA  
Оцінка 

атрибута 

Метрика, 

( )iM  

Коеф. 

ваги 

метрики, 

( )iKM  

Оцінка 

метрики 

Коеф. 

ваги 

критерію 

( )ijKK  

Загальна 

оцінка 

критерію, 

( )ijO  

Найменування  

критерію/підкритерію, 

( iKp / )ijP  

Оцінка 

критерію, 

( )mOэ  

С
ам

о
к
о

н
тр

о
л

ь 

0,2*0,9+

+0,1* 

*0,7+ 

+0,2* 

*0,8+ 

+0,2* 

*0,9+ 

+0,1* 

*0,85+ 

+0,2* 

*0,9= 

+0,855 

Самовід-

новлю-

ваність 

0,2 1*0,9=0,9 1 0,9/1=0,9 

Здатність ПЗ відновлювати 

функціонування після збоїв 0,9 

Самопе-

ревірю-

ваність 0,1 1*0,7=0,7 1 0,7/1=0,7 

Здатність ПЗ до самоаналі-

зу функціонування та тес-

тування несправностей за-

собами внутрішнього конт-

ролю 

0,7 

Попере-

дження 

помилок 

0,2 

0,3*0,8+0,3* 

*0,8+0,4*0,8= 

=0,8 

0,3 0,8/1=0,8 

Здатність ПЗ аналізувати 

вхідні дані на предмет не-

коректності з подальшим 

оповіщенням 

0,8 

0,3 0,8/1=0,8 

Здатність ПЗ аналізувати 

проміжні дані щодо неко-

ректності з подальшим 

0,8 

1
1
6
                                                     IS

S
N

 1
0

2
8

-9
7

6
3

. М
атем

ати
ч

н
і м

аш
и

н
и

 і си
стем

и
. 2

0
2

2
. №

 1 

 



 

 

Продовж. табл. 8 

   

  

  
оповіщенням  

0,4 0,8/1=0,8 

Здатність ПЗ аналізувати 

результуючі дані щодо не-

коректності з подальшим 

оповіщенням 

0,8 

Стійкість 

до  

помилок 

0,2 1*0,9=0,9 1 0,9/1=0,9 

Здатність ПЗ зберігати пра-

цездатність при виникненні 

помилок 

0,9 

Робаст-

ність 

0,1 
0,5*0,8+0,5* 

*0,9=0,85 

0,5 0,8/1=0,8 

Стійкість ПЗ до помилок 

під час виконання заявле-

них функцій 

0,8 

0,5 0,9/1=0,9 

Здатність зберігати працез-

датний стан під час роботи 

з неприпустимими чи хиб-

ними даними 

0,9 

Самопри-

стосова-

ність 
0,2 1*0,9=0,9 1 0,9/1=0,9 

Ступінь пристосування ПЗ 

до різних технічних систем 

без проведення додаткових 

дій користувачем 

0,9 
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Загальна оцінка рівня гарантоздатності умовного ПЗ: 

0,63+0,915+0,814+0,855+0,865+0,925+0,87+0,855=6,729. 

 
4. Узагальнена атрибутивна оцінка рівня гарантоздатності програмного забезпечення 

При сучасному рівні розвитку технологій відбувається стрімке удосконалення обчислюва-

льної техніки та інформаційних технологій, що призводить до необхідності постійного 

вдосконалення ПЗ. Технічно неможливо як аналог вибрати реально існуюче ПЗ того ж фу-

нкціонального призначення, що і порівнюване, з такими ж основними параметрами, подіб-

ною структурою і яке застосовується в аналогічних умовах експлуатації, тому метод порі-

вняння з еталоном практично складно здійснити.  

Розроблено процедуру порівняльної оцінки рівня гарантоздатності ПЗ шляхом ана-

лізу пропонованої АМГ ПЗ, представленої у вигляді узагальненої оцінки рівня гарантозда-

тності програмного забезпечення, за допомогою якої проводиться порівняльний аналіз рів-

ня гарантоздатності різних варіантів ПЗ.  

Для АМГ ПЗ, що складається з 8 атрибутів, максимально можлива оцінка рівня га-

рантоздатності ПЗ дорівнює 8. Програмне забезпечення вважається відповідним вимогам 

до рівня гарантоздатності, якщо комплексна оцінка рівня гарантоздатності ПЗ лежить у 

діапазоні значень 6÷8, і невідповідним, якщо загальна оцінка рівня гарантоздатності ПЗ 

лежить у діапазоні значень 0÷6. 

Шкала загальних оцінок рівня гарантоздатності програмного забезпечення:  

0÷4 – Програмне забезпечення має неприпустимий рівень гарантоздатності;  

4÷6 – Програмне забезпечення має незадовільний рівень гарантоздатності;  

6÷7 – Програмне забезпечення має задовільний рівень гарантоздатності;  

7÷8 – Програмне забезпечення має високий рівень гарантоздатності. 

Наведений у статті приклад умовного ПЗ має загальну оцінку 6,729, відповідно 

шкалі загальних оцінок має задовільний рівень гарантоздатності. 

 

5. Висновки 

Постійно зростаючі обчислювальні потужності перекладають все більше і більше функцій 

на програмне забезпечення, що створює ще більший тиск на забезпечення бездоганної вза-

ємодії апаратного та програмного забезпечення. Атрибутивна модель гарантоздатного ПЗ 

важлива, в першу чергу, на етапі розробки ПЗ, коли актуальним є вибір найбільш оптима-

льного варіанта виконання ПЗ. У результаті проведеної роботи розроблено атрибутивну 

модель гарантоздатності ПЗ, дано визначення атрибутам, метрикам, наведено приклади 

критеріїв оцінки ПЗ. Розроблено процедуру порівняльного аналізу рівня гарантоздатності 

ПЗ на основі аналітичного опису АМГ. Розроблена АМГПО дозволяє отримувати кількіс-

ну оцінку рівня гарантоздатності ПЗ, зручну для вибору найбільш якісного варіанта вико-

нання ПЗ. 
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