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Ein Markow-Modell ist ein Modell, das auf der Beschreibung stochastischer
Prozesse basiert. Zur Beschreibung des Modells wird ein Graph, der als Markow-Kette
bezeichnet wird, verwendet. Der Aufbau des Modells gliedert sich in zwei Phasen: die
strukturelle und die statistische. In der strukturellen Phase wird die Kette mit ihren
Zustinden und Ubergingen erstellt. Die Ubergiinge reprisentieren die Eingabedaten
des Systems, wihrend die Zustinde die notwendigen Informationen iiber die
Geschichte dieser Eingabedatenenthalten [1].

Bei der Bewertung der Zuverlissigkeit von Softwaretools wird das Aussehen
eines Abschnitts der Markow-Kette durch die Architektur bestimmt und hingt von der
Anzahl der Hardwarekanile und den Versionen des Softwaretools ab.
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Abb. 1 zeigt ein Beispiel = einen Ausschnitt aus einem Graphen fiir eine
Architektur, die zweil Hardwarekanile und eine Softwareversion enthilt.

Abbildung 1 — Einzelfragmentgraph der Funktionsweise eines duplizierten ein

versionalen Softaare- und Hardwarekomplexes

e Grafik beschreibt drei Zustinde:
S]

8 ein Zustand, der durch den Awsfall eines der Kanile einer
Hardwarekomponente gekennzeichnet ist (Auftreten eines physikalischen Defekts);

S Systemausfallzustand einer Softwarekomponente (Aufireten eines
Softwarefehlers).

Die Ubergiinge charakterisieren die Intensitit des Aufiretens von Defekten und
die Intensitit der Wiederherstellung:

- der Zustand, in dem das System betriebsbereit ist;

- 4, — Intensitit des Aufiretens von Softwarefehlern;

-

- “*® _ Intensitiit des Auftretens von physikalischen Defekten;

- Hs _ Intensitit der Wiederherstellung aufgrund des Awufiretens von
Softwarefehlem;

- 47 _ Intensitit der Wiederherstellung aufgrund des Aufiretens von physischen

Defekten.

Auf der Grundlage von einteiligen Graphen werden mehrteilige Graphen
aufgebaut, wobei jedes Teil strukturell invariant ist. AnschlieBend wird fir jedes
Fragment ein System von Kolmogorow-Differentialgleichungen aufgestellt, dessen
Lasung unter Beriicksichtigung der Anfangsbedingungen die Wahrscheinlichkeiten fiir
den Zustand des Systems in verschiedenen Zustinden ermittelt.

Eine der wichtigsten Eigenschaften der Zuverlissigkeit von Software- und
Hardware-Komplexenist die Bereitschaftsfunktion

A()=3 B(1). M)

wobei P(r) Wahrscheinlichkeit, dass das System betriebsbereit ist, bedeutet [2, 3].

Die Vorteile von multifragmentiiren Modellen auf Basis von Markow-Ketten
liegen darin, dass die Abfolgen der Fragmente wie ein Beispiel fiir die tatsichliche
Verwendung aussehen, wenn das Modell das Betriebsverhalten erfasst. Ein weiterer
Vorteil ist die formale Grundlage des Modells als stochastischer Prozess, die

58



Procesdings of the 7 intemational Scientific and Practical Conference

“Modern Perspactives on Global Scientific Solutions®

January 26-28, 2026

iy Bergen, Morway

—_— ]

analytische Berechnungen erméglicht. Der Nachteil besteht darin, dass die Anzahl der

Zustinde fiir komplizierte softwaretechnische Komplexe sehr groB ist, was
umfangreiche Berechnungen erfordert.

Die Lisung dieses Problems besteht darin, bei der mehrteiligen Modellierung auf

der Grundlage von Markow-Ketten ein Modell zu verwenden, das dem Modell der

Zustandshierarchie dhnelt, wobei jedes Teilstiick einzeln nacheinander betrachtet wird.
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Kadpeapa Giomeanunol kibepHeTHKH
Hanionansunil Texnivumnii ynisepenter Ykpainn
s KHIBCLENI MOMITEXHIYHANH IHCTHTYT

imeni Iropa Cikopcskoros, Y kpaina

Komn'wrepna tomorpaia (KT) ¢ GazoBum iHCTpyMeHTOM 1n8 CKPHHINTY Ta
AlArHOCTHYHOTO CYNPOBOAY NaTONorii nerels, JokpemMa, HHIkkoa0308a KT y sennkmx
PAHIOMIIOBAHEX JOCTIKSHHAX MPOJEMONCTPYEANA CTATHCTHYHO IHAYYIIE IHHAKEHHSA
CMEPTHOCTI BIA paKy nerenk [1].

[Mocriiine 3pocranna obcarie KT-gocnin#ens npHIBOINTE J0 IHAYHOIO
NepeBaHTAMEHHA JKapis, MO 3IYMORTOE TocTpy noTpedy Yy EBOpOBATHEHHI
KOMITIOTEPHHX CHCTEM NIATPHMEH NpHARATTS pimens. [lonpwu snaunmil yenix MeTonis
MHOOKOTD  HABYAMHA, IXHC [paKTHYHE 3ACTOCYBAHHS B MeJHIHHI  4acTo
VCENAIHIOCTRCA OOMeweHHM 00CATOM SKICHO ANOTORAHHX JIAHHN JIN8 HABYAHHS,
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