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��$��$���%������&$'����(��&�')�*+�$��,�-.��-'/��*�0�&�0*1�,23�����'21.��
��&$'���.%���/��%��*(2��,23�0���*�0�1.�&�-�'�4���-24���02�$��5��&�*+�1���62%� 
�(��&.')�%����$��'2-�%�2�0)�%*���*�0���/�$��,�-.��$�*��,2�,2���-24���02� 

Formalized procedures of systematization, analysis, complexation, verification 
and synthesis of software reliability models are developed. A general algorithm of using 
these procedures is proposed. 

���0���%��� 1�-��2� ����
������ 
���� ����	!� �	������ ��"�	�	!� ��#� $�%��
	�

�����
����
�	�	��������	%������#������
������	!���������	��	!������&	!�������'�����$���&�

%���"�� ���������
��������������	!�%���$����()���*����������"�'���#��	����
� �%�������#�

��������+� ����
	� ��	�	�� �����
� �� 
��������� ��
	!� 
�����
���� ��������
� ����
���� ()� 	
���

)�$�%������#�����
�������()�����"�	���$�%���%��$
	������������
�����+�����
	�++�����#� 
�����	� 
���
������� ��� #
������� �����%�� ����
������ ()�� ,�� �
�	���� ��%�	�� ���#��

���������������#�	����#�	
–������������� �����%�	����	��	���������������������#������
	��
��%��"� �	� ��� ���� ���	� ��"���� ���
�	���� ������ ���	� ��	�� ������� ��	� �����������

���	��
���+� ��� �
�����	%	� 
�	�	��	!�()�� ������� ��� ������������ ��������	!������ %������ %�

������ ���!���������+�%��������CMM-SEI. 
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�����%��������������������	$����������
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������()��#
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��	�����#�� *�� ��	��,���#� �	%���� ���#� �
������	�� �������� �� %�� ��%��������	�

�$���"���#� ����
���()� ����������� ��� ����������� ��%��$���	!�&�$������������ %�%���	�	��
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	��	$	���	�������������
�������	�	�+! 
���	��
��� ������������	���
��������+�,�����	���%�����	!�������
��.�#����������$!�����

�����	�	��������
�	
�$�%	������%��$	�	��������������������	��#
��$���%���	�	������%����	�

���������� ���	�������������������������"	�	���	��,���� 
����� ������ — ������&	
� ��%�	��
� �(-������� &�#!��� ��%��$
	� 
�����
���

��������	!�������������������
������%����	$��������	���%����()��(�������	�����$�%��#
	!�

��"���� �	���%����	�#�������������������
� ���#� %����������	�	�����������	���#������%��

�	$������()� 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



 98 

�*+2-�2�$��/00/������	�� ���	��,������()�'�$�����������	�#� 

RD = || ijα ||, i = Dn 1, , j = Mn 1, ,���� Mn = card MM, Dn = card MD (MM={Mj����

MD={Di} —���������������"	�	�������
�����	��,������ ijα �����
���#
,��Di S  Mj (Di S  Mj); 

S ( S ) —������&���#�����'��������������'���������	��,���#�Di ��#��������Mj. 

����� %�%���	�	��,�� ���"	�	���� ��MD ��
����%� ���#� �� ���� ��#� ����� �� �	��#���
�'���!�
��,������� ���#� %�� ��%��������	� �����%�� ��� �	������	%���+�������
� ����	��,����

�������������� [6].�/#�
	� ���������������	���RD������  �����
���	�������
� ����	��,����

Miα , Djα �� .�#� ������#��#� ������
� ����
������ ���	��,����� %�� ��
�����	� Djα  ( Miα ) 

�	%����'���#�D —����������������
�Mj � Mf����	��,����Di ���Dk): 

∑
=

⊕=
Dn

i
ifijjfDM

1

αα , ∑
=

⊕=
Mn

j
kjijikDD

1

αα . 

.�#� ������&����� $���&� ����������� �����%�� ��"���� $��	� �������� ���#��#� �����	!� ��

���
����	!�������
������	��,�������������������	�����
������ Miα , Djα ������
�"��������!�

������
�����	��,���� 
���,�-.��� (��&.%���/� 
��� 0��������#� �	!����+� ����	��� RD0� ����������� P0) 

%��
�� '���#�&�#!�����$����	��'���!�+��������������"	����0, MD0����	%������#���
������

Dα ���#�
�"��+�%�������
� 

1������#� ���	!� ������
���� ��� $�%	� ���	!� �2.����()��,�� ���#��'� �� ��%&	������

����	���RD0�������������1��������%�'���#�����%��������+��	%������#�������������
����� D�
α . 

*�
� ��
���� '� 
��
�������' � ���������� ��
�����
0Dα �� #
�� �	%���� ���#� ��������� �	!����+�

���"	�	�MD0�� ��������������
����� ∆ D�
α ��,����	�� �����	��,���#���#����������.������

�������	%���� ���#������&���#�����'������ S ������
��	!���	��,����������
��� ��#����!�

������
� ���"	�	� ��0�� ��$��� ��
�� ���#� �����
���� �������	� jkα , m�
nj ,1∈ , k = 

= ||,1 D�D�D�
nn α∆++ �������� �������������#����(���������%���"	������� ++��	��������������

����	!����+��'���!�+���()� 
(��������� �������#� ���	!� ��	��,����D�� �� 2.���()� ����������� �2�� �	
���'���#�

&�#!����	%������#�������������
����� Mi�α �����%��,���#���������	��,���#�������	���RD0 

���������������'���!�+� 
���,�-.�*� ��&$'���.%���/� 
����� 3�
���
	� ������� ����
������ ��	�� ���

!���
���	��	
	�()� ��� ��%�	!� �����!�"	��'����� �	
���� �������� ��������%����	� +!� �!����-
�	!����� ��������	� %� ���
	� %���� ����������� �� ��"�	������ �$�'�����#� �
�����
������#��

��()��4�
��%�����������%�'���#�&�#!�����$����	������������������������
������������P3) 
�� �	%������#� ����� ��()�� ,�� ��"���� 
�����
�����	�#� ���������	� P4��� (�	
������


�����
������#�'���$�������%���������+������������
���������$�%����()���������������	-
3
������	
� ��������	
���������������
������
���
���������
����()��'��	!���	�������������
����������	-3
�������,���	%����'����
�� ��	%	
���������	����������#�������
����()�� 

���,�-.�*� %*6��.� 
����� 2�%���� ���������� �	$���� ������
� P5� ���#��'� ��

����������� ��
�	������ ��
����� ��	��,���� Dfα � %�� ��%��������	� �����%��()�� ������#����
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����%���������
�����	� Djα , j = Mn 1, �����	%������������������#�#
�+� Dfα  = Djα ��4�����������

Mj�'������������	$���� ������� � 
5
,����RD���
����������������#�������'���#�������"	���������
�∆ MM����#�#
	!�D-

�������� � '����������� � �����������P6���������� ������	���#� �����%�Mf ∈ ∆ MM� %����� �
�	%������#���"�	������ +!�����������+�����$
	��$����������#�
�	�	���������	��,�����,��

�$�����  ��� ���������� D-��������� ����������� P7��� ����� ������ �	
���'���#� ����������

�	%������#� ����������� ������� ����������� P8�� %� �	
��	�����#�� �������� �������
�����

�����%�����
���&	!�
��������������� 
���,�-.�*�%��*(2��,23�
�����1��	��
���#�������
�����
��������"��������	�	���

��	� ��%��$��� ��� �
�����	%��()��,�� �$����� '���#� ��#
	�	� ��"������	�	� ����������	��

%�
����� 	����*#�%�������	
���'���#�&�#!����������
	�����������������
����� D�
α ��	$����+�

�����������
��������
������� Dfα ��,��%���"	���������
�	��	!���	��,�����!���
����	!���#�

()������������P9���6������	� Dfα  �	%���� ���#��
������	��&�#!��� 

����� ������ ���	���� ���	��
����	�#� ��������	� ������� ��� ���� ���	�#� ��������� +!�

�$�	�����#������������P10) [4]. 
���,�-.�*��*�0�1.�
�����/�%��$
� ���	!�������
����$!������#
,��2.�������
����

���,�'�%��������	!��%����%��������	��	
�����#����������P6, P7) ��()��(������'���#���#�
���!�
�	�	��	!���	��,�������������	������
�����'���!�+������������P11���,��������%� ���++�

���$�	������� )�
������ ��	��,���#� ,���� ����
������ ���	��� ���!� ����
���� ()� ��� +!�

�����%��������� ��"�� $���� ������� ���������� � �'���!�' � ����&	
� �������—� ����	��'–���
���	��'�������	
��������—�����	��'�����"�!��	
�����#�
�����	��$���	
����$�	�����������

�����$�'�����������#�—����	��'��������$�'�����������#�—�����������#�����"�	����� 
(���#��������	%���� ��������&���#�����'������%����������	��,���#�	���#����� �	!�

������
��7������������$��	�	��,����#������
��	!���	��,���� �������������#� �'���!�+���#�

����������� �	,�� ��	
������ ��
���	� Dα � $������ ������	�	�� 4���� ������� ������	���#�

��
����#����!������
����������	!��'���!�
�����"	�����	��,��� �Dt
*, t=1,..., Dn . 

/�%&	����#� �'���!�+���	��,���������'�$������	����	
��������� �����������P12���,��

��	��'���#���
�����	����$��
������"	�� 

�	
** = �	1

** ���	2
** � …���	 Dn ** 

�� �	�

**= 
�	∪�	�

*
������


� Dn 
 

���"	��� �D**
� ������� ��"�� ��	�
��	�#� %� ���!�����#�� ������������� ����������

���"	�	��D**
� ������#������������ ���	�$�%����#� %�����#��	���� �����	��
���
��������	!�

������
�� *�� ������� �	���%� ���#� &�#!��� ���	��
���+� ��%���������#�� ���� �	!� ��()�

�����������P13). 
���6'*%��02� ��1��6�*� 
���� 6�5�0���&$����0�*+� $��5��&�*+� 1���62%��

8���
��	�	� ���������	� �	���%�� '� ��%��$
�� ������
� ����
������ $����������
�	!� 	��� ��

$�����
���������	!� ()� %� ����&�� �������	�	� ���������	�	� �$�� 
������
�	�	�� ��
�

%���	�	�COTS (Commercial-Off-The-Shelf) –� ���������	� 	��� 
����.�#������������ ���#��
��������	�P14 ��P15 . 

2����������
���()���"����%��#���	�#�#
��$�����
�	�#��� ���������#�
�"��+�%������
����

������� ������+�����	����	������������
�������	$	��'���#������������������������P5 – P7  
(�$��P11 – P13�����%����������������	%����'���#�%����!�����#����!���
���	��	����	�%��������
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5
,�� ��
�� ()� ��%��#�� ���#� #
� ������� �
�	�#��� ��� �����%� ���#� ��������	� �	$����

��	���%��� %�� ����� ��#������� �� 2.� ������
� $����������
�	!� ��������	! %���$��� ��
!���
����	!� ��#� ��
	!� ()� ��	��,����� .�#� $�����
���������	!� ()� ��������&	�� '�

���&	
����!��� 
����0*��2���1.')0�0*��)��������������������������
	�����
��������������	!�%���$���

��'���
������	� 
– ���������#������������#�����	����(��2.���()��%��	
��	�����#�����������P0 – P2; 
– 
�����
������#� �� �	$��� ������
� ����������� ��� ��	��,����� !���
����	!� ��#� ()�

���������	� P3 – P8��� 5
,�� ��� ��������	� ��� ��%���# ��� �	$���	� ������� %� ���!�����#��

��#��	!� ��	��,���� �$�� ��%��������� � '� ��������� �$�	�����#� ������������ %��
�� '���#�

����!��� ��� ��������� �	���%�� �$�� ��� ��&�
�� ������
� ��&���� 
����� ���������	��	!��

��������	��	!��������� 
– �	���%�����+�������� �%� %����������#������������11 -��13� ��$������������14���15 ��#�

$����������
�������$�����
�������������������������%�$�%������#�� 
– �������
�� ���
��������� ������
� ����
������ ������������ ����
��� &�#!���

���	��
���+��	$���	!���	���%����	!��������
�%������������	��9���10. 
��� $�%���(–������� ��� �������%����	!� ��������� P0 – P15� � ��%��$����� $�%�� ���	!�

��()�� ��!���
����� ���������������+� �	����	� ����
	� ����
������()� �� �
����� ��	���	��,��

�����	�� ��� ������� �	$���� ��	���%��� ��� ���	��
���+� ������
�� 1���������� �����	��	�

���
&�	� �
����	���������� �������
�� ��	� ��%��$��� �������
��+� �	����	� ���������� ������

������
�����
�����
�������������������%��������[1]��(�����&	
���%�	��
���������������	!�
�	����	� �����'���#� &�#!��� �����������#� %� $�%��	� ����	
� #
����� ��� ����
������ ()� ��

%���$��	�+!�����
	���	���%���"��
����	��
���+�����������+�����
�����	%��	

�
��� 
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Complex modeling provides for developing a model of information system which 
would combine functional and reliability aspects of system designing. The report 
presents the method of complex model development. 
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