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Анотацiя

Використання iнформацiйних систем є невiд’ємною частиною багатьох задач
прикладного характеру, що вимагає рiзностороннього пiдходу до їх проєктуван-
ня та впровадження. Особливо цiкавим аспектом в цьому планi є дослiдження
функцiональної стiйкостi розроблюваної iнформацiйної системи. Для чисельної
оцiнки функцiональної стiйкостi iнформацiйних систем було розроблено чимало
так званих показникiв функцiональної стiйкостi, одним iз найпростiших серед яких
без сумнiву є ймовiрнiсть зв’язностi. Однак, нинi розробленi методи обчислення
ймовiрностi зв’язностi передбачають їх обчислення лише в конкретнi моменти часу.
В данiй роботi робиться спроба розробити алгоритм представлення ймовiрностi
зв’язностi як функцiї вiд часу.
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Коли мова йде про проєктування багатомашинних систем, зараз досить важли-
во дослiджувати так їх функцiональну стiйкiсть [Барабаш, 2004] тобто здатнiсть
виконувати поставленi задачi на фонi деградацiї, можливих негативних впливiв
тощо. Для того, щоб дослiдити функцiональну стiйкiсть багатомашинної системи
було розроблено ряд методiв, якi дозвляють функцiональну стiйкiсть описати
чисельно. Цi методи, здебiльшого, вiдомi як показники функцiональної стiйкостi.
У випадку iнформацiйних систем часто головною поставленою задачею є передача
iнформацiї. В данiй ситуацiї логiчним є використання таких показникiв функцiо-
нальної стiйкостi як ймовiрнiсть зв’язностi 𝑅𝑖𝑗 [Барабаш, Мусiєнко, Макарчук, 2023].
тобто ймовiрнiсть передачi iнформацiї мiж наперед вибраними машинами 𝑣𝑖 та 𝑣𝑗.
Обчислення даної ймовiрностi базується на iдеї, що кожен елемент розглядуваної
iнформацiйної системи є справним з певною ймовiрнiстю. Однак, головною пробле-
мою є те, що навiть якщо ми цi ймовiрностi знаємо, то вiдомi методи обчислення
𝑅𝑖𝑗 [Барабаш, Макарчук, Саланда, 2024] дозволяють обчислити дану величину
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лише в окремi моменти часу. Тому логiчною є спроба попереднє представлення
ймовiрностi справностi елемента 𝑒𝑖 як функцiї часу.
Покладемо, що ймовiрнiсть справностi елемента 𝑒𝑖 в момент часу 𝑡 рiвна 𝑝𝑒𝑖(𝑡).
Для знаходження функцiї 𝑝𝑒𝑖(𝑡) розглянемо її як розв’язок задачi Кошi

𝑑𝑝𝑒𝑖
𝑑𝑡

= −𝐾𝑒𝑖𝑐𝑒𝑖(𝑡)𝑝𝑒𝑖, 𝑝𝑒𝑖(0) = 𝑝𝑒𝑖. (1)

де 𝐾𝑒𝑖 > 0 - це швидкiсть зношення елемента 𝑒𝑖, а 𝑐𝑒𝑖(𝑡) - це вплив на цей елемент
(завантаженiсть, зовнiшнi впливи тощо). Позначимо розв’язок задачi (1) як 𝑝𝑒𝑖(𝑡).
Таким чином ймовiрнiсть справностi кожного з елементiв 𝑒𝑖 в довiльний невiд’ємний
момент часу 𝑡 можна розглянути як функцiю

𝑝𝑒𝑖(𝑡) = min(1, 𝑝𝑒𝑖(𝑡)) = min(1, 𝑝𝑒𝑖𝑒
−𝐾𝑒𝑖

(
∫︀
𝑐𝑒𝑖𝑑𝑡(0)−

∫︀
𝑐𝑒𝑖𝑑𝑡)). (2)

Таким чином, якщо використовувати (2) як ймовiрнiсть справностi елемента 𝑒𝑖 при
обчисленнi ймовiрностi зв’язностi 𝑅𝑖𝑗, можна отримати представлення ймовiрностi
зв’язностi як функцiї часу. Таким чином на етапi проєктування iнформацiйної
системи можна намагатися прослiдкувати змiну її функцiональної стiйкостi в часi,
що може бути вкрай критичним фактором у випадках типу автономного режиму
роботи цiєї iнформацiйної системи.
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