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Der Beginn aktiver Forschung zur Gewaéhrleistung der Zuverlassigkeit von
Software reicht bis in die siebziger Jahre des letzten Jahrhunderts zurtick. In dieser Zeit
entstanden die ersten Software-Zuverlassigkeitsmodelle, die teilweise bis heute nicht
an Aktualitat verloren haben. Die Grundlage der meisten Modelle ist die Verwendung
der Poisson-Verteilung [1]. Dies liegt daran, dass eine gewisse Anzahl unabhangiger
Zufallsereignisse untersucht wird, obwohl die Parameter der Modelle unterschiedlich
sind.

Die Hauptannahmen der Modelle, die fiir den Poisson-Prozess typisch sind, sind
folgende:

- die Anzahl der im Laufe der Zeit t+At erkannten Fehler ist proportional zur
Anzahl der zu diesem Zeitpunkt t im System verbleibenden Fehler;

- die Anzahl der Fehler, die in verschiedenen Zeitintervallen erkannt wurden, ist
fur eine beliebige endliche Anzahl von Zeitintervallen unabhangig;

- die Wahrscheinlichkeit, bei jeder Iteration einen Fehler zu entdecken, ist
konstant.
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Die meisten Modelle gehen von einem idealen Debugging aus — alle erkannten
Softwarefehler werden beseitigt und bei der Beseitigung werden keine neuen Fehler
eingefuhrt. Es ist diese Annahme, die bearbeitet werden muss.

Die Berlcksichtigung der Unvollstandigkeit des Software-Debugging erfolgt
durch Eingabe zusétzlicher Parameter. Aus solche Weise wurde zum Beispiel in das
beriihmte Goel-Okumoto-Modell

p(t)=a(1-exp(-bt)), (1)
A(t)= /' (t)=abexp(-bt), (2)

WO “(t) die mathematische Erwartung des Poisson-Prozesses, die die erwartete
Anzahl von Ausféllen bis zum Zeitpunkt t bestimmt, ist; A(t) die Intensitat des
Fehlerstroms ist; a die erwartete Gesamtzahl der Ausfélle der Software ist; b die
Geschwindigkeit der Fehlererkennung oder die Intensitat der Ausfélle eines Fehlers ist
[2], der Parameter c, der die Qualitat des Testens charakterisiert und das Verhalten
eines echten Softwaretools widerspiegelt, eingefuhrt [1]. Als Ergebnis hatten die
Formeln zur Ermittlung der mathematischen Erwartung des Poisson-Prozesses und der
Intensitét des Fehlerflusses die Form:

u(t)= a(l—exp(—bt°)), (3)
A(t) = 4 (t) = abet* exp(-bt°). (4)

In einer Reihe von Arbeiten [3, 4] wurden die Modelle, die die Parameter des
unvollstandigen Software-Debuggings charakterisieren, entwickelt. Im Artikel [3] ist
ein Modell, das das Phdanomen des unvollstdndigen Debuggings und der Schulung der
Entwickler mit einem gemeinsamen Parameter zwischen den beiden Funktionen
verbindet, zur Bewertung der Softwarezuverlassigkeit vorgeschlagen. In der Arbeit [4]
werden die Prozesse der Fehlererkennung und -beseitigung unter Beriicksichtigung der
Funktion von Testbemihungen und dem unvollstdndigen Debugging betrachtet.

Eine Madoglichkeit, die Prozesse des unvollstandigen Debuggings zu
beriicksichtigen, ist die Berticksichtigung sekundérer Softwarefehler, sowohl direkt in
Modellen des Wachstums der Softwarezuverlassigkeit durch die Einfiihrung eines
Parameters, der die quantitativen Indikatoren sekundarer Fehler charakterisiert [5], als
auch durch den Vergleich der Statistik der Fehleranzahl und die Daten der korrigierten

Annéherung-Linie des Fehlertrends, die den Faktor sekundarer Fehler beriicksichtigt
[6-8].
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Economic crises are serious events that can have devastating consequences for
developing countries. They can lead to reduced economic growth, increased
unemployment, inflation and poverty. Therefore, it is important to be able to predict
economic crises in developing countries in order to take measures to mitigate or
prevent them.

Genetic algorithms (GAs) are one of the artificial intelligence techniques that can
be used to predict economic crises. GAs are search-based algorithms that mimic the
natural process of evolution. They work by creating a population of possible solutions
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