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Реферат:
1. У дисертаційній роботі розв'язано актуальну науково-прикладну задачу у галузі програмної інженерії –
підвищення рівня надійності програмного забезпечення мобільних систем шляхом визначення факторів, що
впливають на процес його старіння, побудови математичних моделей старіння і омолодження програмного
забезпечення та розроблення відповідних засобів. Дисертаційна робота складається зі вступу, чотирьох
розділів, висновків, списку літературних джерел та додатків. У вступі обґрунтовано актуальність теми
дисертаційного дослідження; описано зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами;
сформульовано мету та основні завдання дисертаційної роботи; представлено методи дослідження та
визначено наукову новизну та відображено практичне значення одержаних результатів дослідження;
презентовано списки опублікованих праць за тематикою дисертаційної роботи та конференцій, на котрих
було апробовано основні результати дисертаційної роботи. В першому розділі розглянуто поняття старіння
програмного забезпечення та такі основні характеристики як дефекти, помилки, ефекти, метрики та фактори
старіння. Визначено, що явище старіння має значний негативний вплив на надійність та продуктивність



програмного забезпечення. Розглянуто та проаналізовано різні методи дослідження та моделювання явища
старіння програмного забезпечення. Обґрунтовано важливість емпіричного та теоретичного дослідження
процесу старіння та методів протидії його ефектам в мобільних операційних системах, зокрема, Android,
оскільки, мобільні та вбудовані пристрої вразливі до ефектів старіння, а їх повсякденне використання
вимагає забезпечення високого рівня надійності. Сформульовано актуальні науково-прикладні задачі, які
будуть розв’язуватись в даній роботі. У другому розділі виконано аналіз існуючої моделі процесу старіння та
омолодження програмного забезпечення для операційної системи Android з урахуванням активності
використання мобільного пристрою користувачем, визначено основні недоліки цієї моделі та запропоновано
покращені моделі старіння та омолодження, які враховують як активність використання мобільного
пристрою користувачем, так і механізми «теплого» та «холодного» виконання процедури омолодження, різні
рівні старіння та можливі стратегії виконання процедури омолодження, а також, фактор рівня заряду батареї.
В третьому розділі представлено результати експериментальних досліджень явища старіння програмного
забезпечення в операційній системі Android, зокрема, виконано аналіз метрик та факторів старіння.
Запропоновано та експериментально перевірено дві метрики графічного інтерфейсу користувача, нові в
контексті старіння програмного забезпечення: тривалість відображення кадрів та кількість «зіпсованих»
кадрів. Досліджено нові фактори старіння, а саме, крос-платформові застосунки на базі фреймворку Flutter
та сценарій використання мобільного пристрою із паузами під час генерування робочого навантаження. На
основі виконаних теоретичних та практичних досліджень запропоновано і описано метод омолодження
програмного забезпечення для операційної системи Android, який використовує комплексну модель,
описану в другому розділі, для прогнозування часу виконання процедури омолодження. У четвертому
розділі описано відому методологію дослідження старіння програмного забезпечення для операційної
системи Android, яка використана в даній роботі для дослідження метрик, факторів та особливостей
процесів старіння. Розроблено фреймворк для виконання стресового тестування мобільних застосунків ОС
Android та виконання аналізу зібраних даних у відповідності до попередньо визначеної методології
дослідження. Розроблено структуру модулів програмного засобу омолодження програмного забезпечення
для операційної системи Android, в контексті якої можливо реалізувати запропонований в третьому розділі
метод омолодження програмного забезпечення.

2. The dissertation solves a topical scientific and applied problem in the field of software engineering - increasing
the software reliability for mobile systems by identifying factors influencing the aging process, building software
aging and rejuvenation mathematical models and developing appropriate tools. The dissertation consists of an
introduction, four chapters, conclusions, a list of references and appendices. The introduction substantiates the
relevance of the topic of dissertation research; describes the connection of work with scientific programs, plans,
topics; the purpose and main tasks of the dissertation are formulated; research methods are presented and
scientific novelty is determined and the practical significance of the obtained research results is reflected; lists of
published works on the topic of dissertation work and conferences were presented, at which the main results of
the dissertation work were tested. The first chapter discusses the concept of software aging and key
characteristics such as defects, errors, effects, metrics and aging factors. It is determined that the phenomenon of
aging has a significant negative impact on the software reliability and performance. Various methods of research
and modeling of the software aging phenomenon are considered and analyzed. The importance of empirical and
theoretical research of the aging process and methods of counteracting its effects in mobile operating systems, in
particular, Android, is justified, because mobile and embedded devices are vulnerable to the effects of aging, and
their daily use requires a high level of reliability. The actual scientific and applied problems that will be solved in
this work are formulated. The second chapter analyzes the existing model of software aging and rejuvenation for
the Android operating system considering the usage activity of mobile device, identifies the main disadvantages of
this model and offers improved models of aging and rejuvenation, which take into account both user activity and
mechanisms of warm and cold rejuvenation, different aging levels and possible rejuvenation strategies, as well as
the battery charge factor. The third chapter presents the results of experimental studies of the software aging
phenomenon in the Android operating system, in particular, the analysis of metrics and aging factors. Two new



graphical user interface metrics have been proposed and experimentally tested in the context of software aging:
frame draw time and junky frames count. New aging factors have been explored, namely cross-platform
applications based on the Flutter framework and the scenario of using a mobile device with pauses when
generating workload. Based on the performed theoretical and practical research, the software rejuvenation
method for the Android operating system is proposed and described. The fourth chapter describes the general
methodology for researching software aging in the Android operating system, which is used in this paper to study
the metrics, factors, and features of aging processes. A framework has been developed to perform stress testing of
Android mobile applications and perform analysis of collected data in accordance with a predefined research
methodology. The structure of software modules for the Android operating system has been developed, in the
context of which it is possible to implement the software rejuvenation method proposed in the third chapter.
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