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  افزار نان نرميت اطمي قابلي مهندسي پروژه

  يمحسن مؤمن: کننده هيته

 CASRE 3.0: ق يتحقافزار  نرم

  بخش دکتر ناصر نعمت: ياستاد گرام

  

 ـا.  بـه سـهولت قابـل انجـام اسـت          ١CASRE به نام    يافزار توسط ابزار    نان نرم يت اطم ين قابل يتخم ط ي مح ـ ين ابـزار بـر رو     ي

windows ي کلين قسمت ابتدا به معرفيدر ا. گردد ي اجرا م CASREم و يپـرداز  ي آن م ـي امکانـات و ابزارهـا  ي و بررس ـ

  .ميپرداز ين پروژه ميات انجام گرفته در ايح عمليسپس به توض

وط  مرب ـي نمودارهـا ، ابزارها  دادهني ايشود و از رو ي داده م CASRE به ابزار يوان ورود به عنfailures مربوط به يها داده

نـان توسـط   يت اطمي ـهـا و قابل   شکستي چون زمان متوسط شکست، تابع تجمع    يينمودارها. کند  ينان را ارائه م   يت اطم يبه قابل 

 از  يب خط يکه ترک  (يبي ترک ين قادر است نمودارها   يافزار همچن   نرم. شوند  ي ساخته و ارائه م    ي ورود يها   داده ي از رو  ،افزار  نرم

 ـ قابل يها   حاصل از اعمال مدل    ينمودارها .ائه کند ز ار يرا ن ) ن نمودارها هستند  يا  ـننـان مختلـف     يت اطم ي تواننـد توسـط      يم ـز  ي

  .افزار ارائه شوند نرم

  

 CASREافزار  نگاهي کلي به نرم

  . ر استي به صورت زcasre ي منوهاينمودار کل

 
                                                 

1 Computer Aided Software Reliability Estimation 
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casre     ي اصـل  ي در پنجـره  . مـدل ج  ي نتا ي  و پنجره  يکيش گراف ي نما ي ، پنجره ي اصل ي پنجره.  در کل سه پنجره دارد 

رد، يگ ي آن صورت ميرو... ش ويراينگ، ويلتري چون فياتيو عمل. شود ي مورد نظر انتخاب ميfailure dataل يفا

ج و  يج بدست آمده در جدول نتا     يشود و نتا    ينان انتخاب م  يت اطم يسپس مدل قابل  . گردد  ات آماده ي انجام عمل  يتا برا 

  .شود ي نشان داده ميکينمودار گراف

لازم به ذکر است، هـر گونـه اعمـال          . شود  ي مربوط به شکست نشان داده م      يها  ن متن داده  ي همچن ي اصل ي در پنجره 

  .شود ي ميکي گرافي  پنجرهير نمودارهاييها به صورت همزمان موجب تغ ن دادهير در اييتغ

  

  FILEمنوي

گـرفتن از آن       تغييـرات روي آن و پرينـت       ي  ها، ذخيره   هاي مربوط به کشست     در منوي فايل امکان گشودن فايل داده      

  .وجود دارد

  

 EDITمنوي

رنـد،  يپذ  يرا م ) ها  ن شکست يمان ب ز (TBF يها  ها تنها داده     مدل ي قابل ذکر آن است که بعض      ي  نکته edit يدر منو 

 نـوع   Χηανγε δατα τψπε يمنـو . رنـد يپذ  يرا م ـ ) ها  شمارش شکست  (FC يها   تنها داده  ي که بعض  يدر حال 

م تمـام   يشـود بتـوان     ين امر باعـث م ـ    ي ا .ا برعکس يکند،    يل م ي تبد FC به   TBFربوط به شکست را از نوع        م ي داده

  .مي شکست به آزمون در آوري ک دادهي يها را رو مدل

  

 FILTER يمنو

 ـتوان اثر ا    يم. شود  يها استفاده م     داده يل رو يها و اعمال تبد      از داده  noise رفع   يلتر برا ي ف يمنو  بـا   لات را ين تبـد  ي

ن کـار  ي ـج بگـذارد، ا ي بر نتايا ها اثر قابل ملاحظه  از داده  noiseچنانچه رفع   . دي سنج يج با حالت عاد   ي نتا ي سهيمقا

  .د انجام شودينبا

 اضافه offsetکنند،  ي ضرب مscaling factorک يمشاهدات را در  ابتدا يلترهمگي في منوي داخلي هي اوليمنوها

  .دهند يها انجام م  دادهيگر را رويا اعمال دي يعيتم طبيا لگاريتم يان رساندن، لگار چون به تويکنند و سپس عمل يم

 noise رفـع  ي بـرا  smoothing عملو) unit time (ي زماني ر قطعهييتغ ي براييه منوهاي اولين منوهايبه جز ا

  .  شده استي طراحها از داده

 هـستند، از  ي شدت بـه خـصوص  ي  محدودهيها که دارا ه از داديا رمجموعهيدهد، ز ي اجازه م subset data يمنو

  . رندينان مورد استفاده قرار گيت اطمي قابليريگ  اندازهيده شوند و اختصاصاً برايها برگز ان کل دادهيم

کند کـه     ين امکان را فراهم م    يدهد و ا    يار قرار م  يها در اخت     داده  از noise رفع   ي برا يگريز امکان د  ي ن round يمنو

 هر شدت خـاص  ين کار برايها ا  شکستي شمارش يها  در مورد داده  . ح گرد شوند  ين عدد صح  يتر  کيا به نزد  ه  داده

   .شوند يگر جمع ميد کير با ين مقاديشود و سپس ا يجداگانه انجام م

  .شده وجود دارد  اعماليلترهاي في هيلتر و حذف کلين في حذف آخريز برايت دو منو نيدر نها
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 TREND يمنو

 ـ فهـم رشـد قابل     ي شکـست بـرا    يهـا    داده يبررس ـش از   يتست متفاوت را پ   دهد که دو      يم  منو به شما اجازه   ن  يا ت ي

نان قابل اعمال   ياطم  تي قابل يها  نان در حال رشد باشند، مدل     يت اطم ي مربوط به قابل   يها   اگر داده  .دينان انجام ده  ياطم

  . و تست لاپلاس هستند اجرانيانگين دو تست تست مي ا.ها را اعمال نمود د آني و گرنه نباهستند

  

  MODEL يمنو

 يف ـينکه تعر يا ا ي. مي اجرا انتخاب کن   يافزار را برا    نان نرم يت اطم يا چند مدل قابل   يک  يدهد که     ين منو به ما اجازه م     يا

انتخـاب  ن پارامترهـا را     ي، و روش تخم   ينيب  شيزمان پ  مدل،   ي توان دامنه   ين م يهمچن. ها را استفاده کنيم     از ان  يبيترک

  .  انجام شودleast-squaresا ي maximum-likelihood از دو روش يکيتواند به  ين پارامترها مي تخم.کرد

  

  εφινε Χοµβινατιονσ∆ يمنو

 يها هر مدل وزن ب مدليدر ترک. دهد يک مدل منفرد را ميها همچون  ب مدلي ترکيو اجراف ين منو امکان تعريا

  .گردد ز فرمول زير محاسبه ميي ترکيب ا  نتيجه.رديگ يثابت م

  
هايي نيز ديناميک به   و وزن.شوند يجه اختصاص داده م  ي بر نت  ي مبتن يها  ک به مؤلفه  يناميها به صورت د     ن وزن يهمچن

  .يابند هاي يک ترکيب مبتني بر ارزيابي اختصاص مي مؤلفه

  

  SETUPمنوي 

 ساخت  يز تنها برا  ي ن PLOT ي و منو  . است ياف اض يهاapplicationاد کردن   يا ز ي کم   ي برا setup يبالخره منو 

  .رود يکار م د بهي جديکي گرافي پنجره

  

 يک ـي گراف ي  در پنجره  .م پرداخت يج خواه ي نتا ي  مشاهده ي  و پنجره  يکيش گراف ي نما ي  پنجره ي منوها يبعداً به بررس  

 ـ را ني متعـدد يد و نمودارهايها را همراه هم د   مدل ي ا همه ي را   يج مدل خاص  يتوان نتا   يم  ارائـه  يتـوان بـرا   يز م ـي

  . مدل پرداختيابيتوان به ارز يسپس م. انتخاب کرد

  

  CASREگيري قابليت اطمينان توسط  فرآيند اندازه

توان مشاهده نمود     يها را م    ب آن يد انجام شود و ترت    ي که با  يي کارها ي نان مجموعه يت اطم ي قابل يريگ  ند اندازه يدر فرآ 

  .دهد يافزار را به ما نشان م  استفاده از نرميلعمل چگونگند دستوراين فرآيو در واقع ا

 ـ مربـوط بـه شکـست        يهـا    داده ي که دارا  يليچنانچه فا .  است  شکست يها  نان از وجود داده   ين کار اطم  ينخست ک ي

  . ساخته شود، که بعداً ذکر خواهد شديد طبق فرمتيل باين فايافزار وجود ندارد، ا نرم
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 ـاز ويشود و در صورت احساس ن يگشوده م casreل در ين فا يپس از آن ا     آن انجـام  يز بـر رو يش و رفـع نـو  يراي

 ي بـه گـام بعـد   نـان، يت اطمي ـرد و در صورت برآوردن رشد قابليگ ي انجام مtrend test بعد ي در مرحله. شود يم

  .م که سه مرحله دارديرو يم

 ـ  ي، و انتخاب ا   يريگ   اندازه يها برا    داده ي ن پارامترها، انتخاب دامنه   يانتخاب روش تخم    ـيب  شينکه زمان پ  چقـدر از    ين

  .باشد  داشته امروز فاصله

گر مـورد     ليشود و توسط تحل     يم  داده   نشان casreها توسط     ج مدل ينتا. شود  يها انجام م     مدل يسپس انتخاب و اجرا   

   .رديگ ي قرار ميابيل و ارزي، تحليبررس

  .سازيم در گام آخر مستندات نتايج را تهيه و آماده مي
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افـزار ارائـه شـده     ين نرم کار با اير در راهنمايات شناخته شده که به صورت زي انجام عمليدر کل پانزده مرحله برا    

  :است

1) Create a set of failure data. 
2) Start CASRE. 
3) Open a set of failure data. 
4) Use an external application to change the failure data. 
5) Apply filters and smoothing operations to the data. 
6)Apply trend tests to the failure data to determine whether or not software reliability 
models should be applied. 
7) Apply models to the failure data. 
8) View the model outputs. 
9) Print failure data and model results. 
10) Save failure data and model results to disk. 
11) Add external applications and combination model definitions to the CASRE 
configuration, or remove selected items from the CASRE configuration. 
12) Set significance levels for goodness-of-fit tests and trend tests. 
13) Set the length of the list of most recently used files that is kept in the File menu. 
14) End the CASRE session. 
15)get help.  

  .ي آخر امکاناتي است که علاوه بر کار اصلي در اختيار کاربر است که البته اين پنج مرحله

 
  

  افزار  شکست نرميها دادهل يساخت فا

 ـ انجـام عمل   ي برا يعنوان ورود    را به  يا   دو نوع ساختار داده    casreدر کل     يهـا   نـوع نخـست داده    . رديپـذ   يات م ـ ي

داسـت، مـدت   يشـان پ   هستند، که همانگونه که از اسـم Times between Failures Dataشده با عنوان  شناخته

 Failure Countsنوع دوم مسما به . دهند يرا در هر مورد نشان م» ارافز انِ دو وقوعِ شکستِ نرميم«شده  ي طزمان

Data   ن يين نمودارها در تع   يک از ا  يهر  . دهد  ي مشخص را نشان م    ي زمان يها  وسته در دوره  يپ  وقوع   تعداد شکست به

 ـ که ا  ييجدول نمودارها . نان کاربرد دارند  يت اطم ي قابل يها   نمودارها و مدل   يبعض شـان را     ادند  ت نـشان  ي ـن دو قابل  ي

  .ر آمده استيدارند در ز

  
ي مناسب آن را       نظر داده  و برحسب مدل مورد   .  به هم تبديل نمود    editتوان توسط منوي      اين دو را به آساني مي     اما  

   .وردآ دست به
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 ـا   اسـتفاده کـرده     از نـوع دوم اسـت،      يگري از نوع نخست و د     يکي، که   يا  ل داده يما در آزمون خود از دو فا        ـا. مي ن ي

  .ن گزارش آمده استيها در بخش آخر ا لياف

  .شود يافزار محدود م ک نرميافته در ي وقوع ي خطا۲۰آزمون ما به 

   .مين انجام داد آي ند را به صورت سادهيدر ابتدا فرآ

جه بلافاصله به   يو نت . مي گشود casre در   ، را افزار بود    شکست نرم  ۲۰ها در      شکست  تعداد يفابل نخست را که حاو    

 ي وقـوع يهـا  تعـداد تـست    در   ين تعداد شکست وقـوع    يتخم ي دهنده  که نشان .  شود يان م ير نما ينمودار ز  صورت

   .ن نمودار رو به کاهش استيم اينيب يآنچنان که م. متفاوت است
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ابد و نمـودار بـه   ي يش مين زمان افزايش تعداد شکست ها ايها، با افزا ن شکستي مربوط به زمان بيها  در مورد داده  

  . استيرت صعودصو
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 ـ مـا در ا    .ميکن  ي م ي را بررس  TRENDم، تست   يدار از نمودارها بپرداز   ي د ي ش از آن که به ادامه     ياما پ  ن پـروژه بـه     ي

edit ا  يsmooting ها   ش آن يرايها و و    ز از داده  يموارد مختلف حذف نو   . ميا  ها نپرداخته    مربوط به شکست   يها   داده

  .رندت اجرا دايافزار قابل ن نرميتوسط ا

ت را  ين محـدود  ي ـ شکست ا  ي  شمارنده يها  رد، اما داده  يتواند انجام پذ    ي هر دو نوع م    يبرا) ياضير(تست نوع اول    

ن نمودار  يا) ها  ان شکست يزمان م ( نوع اول    ي برا . قطعات برابر باشند   ي  در همه  يد قطعات زمان  يها با   دارند که در آن   

ها را در     نمودار آن . شوند  يد م يين تست تا  ي ما توسط ا   يها  ج داده يتان.  باشد يد نزول ي نوع دوم با   ي و برا  يد صعود يبا

  .مينيب ير ميز
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 ـ ا ي دهنـده    اسـت و نـشان     يهاست، کاملاً صعود    ن شکست ي زمان ب  يها  نمودار نخست که مربوط به داده      ن کـه بـا     ي

  .رم افزار مؤثر بوده استتر کردن ن نانياطم ند تست در قابليگردد و فرا يگذشت زمان احتمال وقوع شکست کم م
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شرفت کار در   ي پ ي دهنده   بودن نمودار نشان   ي شمارش شکست است،  نزول     يها  ز که مربوط به داده    يدر نمودار دوم ن   

  .افزار در طول آن است نان نرميت اطمي قابلي تست و افزونيط
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  مربـوط بـه آن و   يهـا  وردن فرمـول  و از آمي پـرداخت Running Average ي نجـا تنهـا بـه تـست سـاده     يما در ا

آمده    به دست  يل ها يد فا ي هر دو تست مؤ    ي جهيدر هر حال نت   . مي کرد ي مربوط به تست لاپلاس خوددار     يها  فرمول

  .افزار بود تست نرماز 

  .ر بودي نوع اول به صورت زي تست لاپلاس براي جهينت
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Raw Data
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  . دارندي دو نمودار در مجموع حالت نزولدر هر حال هر. ر بوديجه به صورت زيز نتي نوع دوم نيبرا

  
Raw Data

 Reliability growth at 5.% signif icance if  y < -1.64485
 Reliability decrease at 5.% signif icance if  y > 1.64485
 No trend in data at 5.% signif icance if  |y| < 1.95451
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 يي بـه نمودارهـا  ي آن خوب است نگاه    يدن به روند انتخاب مدل و پارامترها      ي کار و رس   ي ش از پرداختن به ادامه    يپ

  .ميندازي، بشوند يل مي تحوcasre توسط يها به صورت خودکار و در اوان بررس لين فايک از ايکه در مورد هر 

  

  

  

 failureشـد، نمـودار    داده ، جز نمودار نخست که نشان)ها ن شکستي مربوط به زمان بيعني(نخست در مورد نوع 

intensityر استي که به صورت ز:  
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  :ري به صورت زCumulative Failure نمودار
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 سـاعت را  ۱۰نجـا  يام نمـود و مـا در       ينـده تنظ ـ  ين آ ي تخم ـ يزان آن را برا   يتوان م   ي که در م   Reliabilityو نمودار   

  .دن هستنديم قابل ديا دهيبرگز
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در نـوع دوم    . ميکن ـ  ي م ـ ي مربوط به نوع دوم خـوددار      ي شدن گزارش از آوردن نمودارها     ي از طولان  يري جلوگ يبرا

، time between failures ،Failure count ،Failure Intensity ،Test interval length ينمودارهـا 

Cumulative failuresو  Reliability اند  قابل ديدن.  

و نـام هـر     .  ندارنـد  ير خاص ياز به تفس  ينان هستند که ن   يت اطم ي قابل ي هي اول ين نمودارها، نمودارها  يد ا ينيب  يچنانکه م 

  .دهند ي است که نشان ميزي چي ک مشخص کنندهي

  

نـان و  يت اطمي ـن مـدل قابل   يـي  تع ينعيافزار    نان نرم يت اطم ي قابل يريگ   اندازه يند اصل يده که به فرآ   ين رس نک نوبت آ  يا

  .مي آن بپردازين پارامترهاي تخميچگونگ

  

  

  



 ١٤

  افزار اطمينان نرم هاي قابليت مدل

افـزار    ستم نرم ي نرخ شکست س   ي ربارهبيني د   توانند در پيش    اي هستند كه مي     هاي آماري   اطمينان، مدل   هاي قابليت   مدل

ستم ي ـ سي  گذشـته يهـا   مربـوط بـه شکـست     يهـا   ا استفاده از داده    ب ينيب  شين پ يها ا   ن مدل يدر ا . کار گرفته شوند    به

ها  فرض شين پيا.  خود دارنديستم برايکشف و حذف شکست در س  ي  درباره ييها  فرض  شيها پ   مدل. رديگ  يم  انجام

   .کند ي آن را مشخص مي پارامترهايفرم مدل و معنا

 ـ     آن: ها وجود دارد     از مدل  يپ کل يدر کل دو ت    هـا کـه تعـداد     زننـد و آن  ين م ـيهـا را تخم ـ  شکـست ن يها که زمان ب

توانند با يک تابع چگالي  هاي نوع نخست مي مدل. کنند ي زماني مربوط به آينده را تعيين مي      در يک قطعه  ها    شکست

~fاحتمال چون   
i(t)  ده شده در ير د ي آن برحسب مقاد   ي که پارامترها  . بيان شوندt1,t2,…,ti-1شوندي م ن زدهي تخم. 

 ـآ  يکـارم   افـزار بـه     نـان نـرم   يت اطم يب قابل ين ترت ي و به هم   ي زمان وقوع شکست بعد    ينيب  شيع در پ  ن تاب يا  زمـان   .دي

  :شود ير حاصل مياز فرمول ز.) وندديپ ي به وقوع مي که شکست بعدي زمانيعني (t ي براينيتخم

  
 ـتوانـد از طر  ي احتمـال م ـ ين تـابع چگـال  ي ايپارامترها  ـ Least Square  روشق ي  Maximum Liklihoodا ي

  :مينجا دارياز ا. محاسبه گردد

  

  
  .گردد بيني مي افزار پيش اطمينان نرم و بدين ترتيب ميزان قابليت

  

  ک مدلي يريکارگ به

نـان  را بـر   ياطم تي ـا چند مدل قابليک يتوان  ي م،شود ي گشوده مCASRE شکست در ي ل داده يک فا يکه    يهنگام

  : شونديد مقداردهيم، سه شاخص کنترل مدل بايانتخاب و اجرا کنک مدل را يه ش از آنکيپ. کار گرفت  آن بهيرو

  .د استفاده گرددي که بايين پارامترهايتخمروش نوع ) ۱

  .د اعمال گرددي آن باي شکست که مدل بر روي  از دادهيا دامنه) ۲

  . واقع شوندينيب شيد مورد پينده، بايمورد آ که در يتعداد مراحل) ۳

  

د کـه   ي امـا توجـه داشـته باش ـ       .انـد   ح داده شـده   ي توض CASRE کار با    يح در راهنما  ين مراحل به تشر   ياک از   يهر  

 ـارا  ي مدل وجود ندارد، ز    يش از اجرا  ي کنترل پ  يها   شاخص ي به مقدارده  ياجبار  defaultر  يهـا مقـاد     ن شـاخص  ي

  . کار دارنديخود را در شروع اجرا

 ي رسد، اما در مورد همـه  يجه مي به نتMLتر از  عي سرLS که غالباً ح لازم استين توض ين پارامترها ا  يدر مورد تخم  

ها با استفاده از       مدل ي  همه ي پارامترها ML در صورت انتخاب روش      CASREدر  . ستي ن يريکارگ  ها قابل به    مدل

ن يم ـ تخ LSتواننـد بـا       يها کـه م ـ     آن دسته از مدل   در مورد    تنها   LSشود، اما در صورت انتخاب        ين زده م  يآن تخم 
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دهـد کـه در صـورت     ير نـشان م ـ يجدول ز. کند ي استفاده مMLه از ي بق يکند و برا    يپارامتر شوند، از آن استفاده م     

  .رديگ ين پارامترهاشان انجام مي تخمMLک با استفاده از ي  و کدامLSها با استفاده از  ک از مدلي کدامLSانتخاب 

  
  

   نخـست آن   ي نـه ي گز model ي از منو  mouseبا استفاده از    . ميرس  يها م    مدل ي انتخاب و اجرا   ي بالاخره به مرحله  

  .گردد يشود، ظاهر م يم دهير دي انتخاب مدل چنانکه در شکل زي پنجره. ميکن يرا انتخاب م
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 مـدل آن را در      يک بـر رو   يکل   و هم دابل   add ي  مدل و زدن دکمه    يک بر رو  يد با کل  يتوان  ي انتخاب مدل هم م    يبرا

 ـSelect and run all models ي نـه يبا اسـتفاده از گز . دي اجراشونده قرار دهيها ست مدليل  ـتوان ي م  ي د همـه ي

 در دسترس هـستند در      casre شکست در    يها  ليک از فا  ي هر   ي که برا  ييها  مدل. دي اجرا انتخاب کن   يها را برا    مدل

  .اند ش داده شدهير نمايجدول ز

  
  

 ي د همهي با شماي انتخابيا  دادهي ها در مجموعهfailure count يبرا مهم در انتخاب مدل ان است که ي ک نکتهي

با استفاده از . ها را نخواهد داد ک از مدلي چي هي اجراي  به شما اجازه  CASREن نباشد   ياگر چن . اعداد آورده شوند  

   .ها آماده کنيد فايل را اصلاح و براي اجراي مدلد يتوان ي مRoundلتر يف

  

  .کنند ي ظاهر ميکيش گرافي نماي  در پنجرهيا  گسستهيها ير منحني زيها مدل
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• Musa Basic - for estimated MTBF 
• NHPP (TBF data) - for estimated MTBF 
• Generalized Poisson - for estimated failure counts 

  

  :توانيد به مراجع زير مراجعه کنيد ها مي براي ديدن جزئيات رياضي هر يک از مدل

 
 "A Survey of Software Reliability Modeling and Estimation", prepared by Dr. 

William H. Farr[NSWC83].  
 Reliability - Measurement, Prediction, Application: by Musa, Iannino, and 

Okumoto, published by McGraw-Hill in 1987[Musa87] 
 Handbook of Software Reliability Engineering, edited by Michael Lyu, 

published by McGraw-Hill in 1996 [Lyu96]. 
  

هـا از     توان با اسـتفاده از آن       يساخته وجود دارد که م      شي به صورت پ   casreب مدل در    ينوع ترک ن چهار   يعلاوه بر ا  

  :ها استفاده کرد  از مدليبيترک

  Dynamically-Weighted Linear Combination (DLC/S/4) 
 Equally-Weighted Linear Combination (ELC) 
 Median-Weighted Linear Combination (MLC) 
 Unequally-Weighted Linear Combination (ULC) 

  :اند ل شدهير تشکي زيها ها از مؤلفه ن مدليک از ايهر 

• Nonhomogeneous Poisson Process (NHPP) 
• Musa-Okumoto (MO) 
• Littlewood-Verrall Quadratic (LVQ) 
 

  :ر آمدهي چنان است که در زيبي ترکيها  مدليها برا و وزن

• ELC = (1/3)NHPP + (1/3)MO + (1/3)LVQ 
• MLC = whichever model’s prediction is between the other two. 
• ULC = (1/6)Pessimistic + (4/6)Median + (1/6)Optimistic 

  

  

 ـselect and run a model ي ل با استفاده از گزينهانتخاب مد  ـ هـر نـوع فا  يبـرا . شـود  ي انجام م  يهـا  ل مـدل ي

  . اجرا انتخاب کردي دلخواه خود را برايها توان مدل يها م ن مدلين ايکه از ب. مخصوص به آن در دسترس هستند

  

 ي  انتخـاب همـه  ي نهيبا استفاده از گز. دينيب يشود م  يش داده م  ي را که هنگام انتخاب مدل نما      يا  ر صفحه يدر شکل ز  

  .ديني اجرا برگزيها را برا  مدلي د همهيتوان يها م مدل

  

  



 ١٨

  
  

ش ي نمـا ي را براييها  د مدل يها با    مدل ي اجرا ي جهيدن نت ي د ي، برا يکيش گراف ي نما ي ها در پنجره     مدل يپس از اجرا  

تواند تنها سـه مـدل را    ي در هر زمان تنها م Casre. ميرار دايش در اختي مدل قابل نما۴نجا يما در ا. دينيجه برگزينت

  .ميکن ي را انتخاب م۴و ۲، ۱ يها ن مدلي دارند، بنابرايکسانيباً يج تقري نتا۳و ۲ يها مدل. ش دهدينما
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هـا بـر       مدل ي اجرا ي جهير نت ي ز يها  شکل.  مشاهده نمود  يکيش گراف ي نما ي توان در پنجره    يها را م     مدل يج اجرا ينتا

هـا را      داده نخـست ج نوع   ي شدن گزارش نتا   ي از طولان  يريخاطر جلوگ   به. دهد  ي ما را نشان م    دوم نوع   يها   داده يرو

  .ميآور ينم

،  Schnidewind ج مـدل ينتـا  نجـا نمـودار سـبز   يدر ا. دهد ي سه مدل نشان ميها را برا تعداد شکستر ينمودار ز

  .دهد ي را نشان مYamada ي و آبNHPPنمودار قرمز 

  
 ـ دModel Results Tableنش يز با گـز يج بدست آمده را نيتوان جدول نتا يجة مي نتايکيبه جز نمودار گراف . دي

  .ديکن ير مشاهده ميچنانکه در شکل ز

  



 ٢٠

  

  

  . هاست ن شکستيزمان ب ر مربوط به مدتينمودار ز

  
  .دهد ير تعداد خطاها را نشان ميو نمودار ز
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  .دهد ير هر ساعت را نشان مها د ر تعداد شکستينمودار ز

 
 .ها  نمودار تعداد شکستيتابع تجمع. دارد يان ميها را ب ر تعداد کل شکستيو نمودار ز
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د ينان با يت اطم ي که قابل  يشود و تعداد ساعات     يم  ش داده ي نما يا  افزار ابتدا پنجره    نان نرم يت اطم يدن نمودار قابل  ي د يبرا

ان شده را انتخاب    يفرض در آن ب     شيصورت پ   ما همان صد ساعت که به     . پرسد  يبر م از کار  شود را    ينيب  شيها پ   در آن 

 .ميکن يم

  
  

  .ر استينده به صورت زينان در صد ساعت آيت اطمينمودار قابل
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. اسـت  بـاً موفـق بـوده   يند تقريک فرآيند تست يدهد، فرآ ينان در مجموع نشان م   يت اطم ي قابل يج بدست امده برا   ينتا

  .است ش داشتهي افزا۱و مرتباً به سمت . ش رفته استي آن پي را داشته و در شکل معموليعير طبيان سنيت اطميقابل

 ممـاس شـده اسـت،    ي آن به خط افق ـ    يکيک شده و در نزد    ي نزد يها به عدد ثابت     نکه تعداد کل شکست   يبا توجه به ا   

  . شده استييباً تمام خطاها شناسايم که تقريابي يدرم

 
  ل شامل نوع اوليفا

FailureData.txt 
Hours  
۱ ۱۲ ۳ 

۲ ۸ ۲ 

۳ ۱۴ ۳ 

۴ ۱۵ ۳ 

۵ ۱۱ ۴ 

۶ ۹ ۲ 

۷ ۱۸ ۱ 

۸ ۲۵ ۳ 

۹ ۲۱ ۳ 

۱۰ ۳۴ ۴ 

۱۱ ۳۵ ۲ 

۱۲ ۴۳ ۲ 

۱۳ ۷۶ ۳ 

۱۴ ۹۳ ۱ 

۱۵ ۱۲۴ ۴ 

۱۶ ۱۱۲ ۴ 

۱۷ ۲۴۳ ۴  

۱۸ ۱۷۶ ۴ 

۱۹ ۲۷۸ ۳ 

۲۰ ۳۲۱ ۲ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ٢٤

 
 

   نوع دوميها ل شامل دادهيفا

 
FailureCount.txt 
Hours 
1 1 100 1 
1 2 100 2 
1 3 100 3 
1 1 100 4 
2 2 100 3 
2 1 100 4 
3 2 100 2 
4 1 100 3 
5 1 100 1 
6 1 100 4 
7 1 100 4 
8 0 100 0 
9 1 100 4 
10 0 100 0 
11 1 100 4 
12 0 100 0 
13 0 100 0 
14 1 100 3 
15 0 100 0 
16 0 100 0 
17 1 100 2 


