2023年山西省科学技术奖（自然科学类）拟提名项目公示材料

项目名称：开源软件可靠性建模和优化发布策略的研究
提名者：山西大学
提名意见：

该成果针对开源软件可靠性研究中存在建模机理不明、软件发布不准确、软件故障预测和可靠性评估差等科学问题，系统发展了软件可靠性建模理论，提出了非参数化-深度学习建模理论，发展了软件可靠性建模和优化发布方法，取得了一系列在国际上有影响力的重要科学发现：（1）揭示了开源软件开发和测试过程中，故障检测和故障引进随测试时间的复杂变化，提出了非参数化-深度学习建模理论，为开源软件可靠性建模理论与方法研究夯实了基础。（2）发现了开源软件在开发和测试过程中，随着测试环境的变化，故障检测率随测试时间有下降变化的趋势，故障引进有先增后减和非线性变化。建立相应的软件可靠性模型。提高了软件预测故障和评估可靠性的准确性。（3）提出了一种软件可靠性模型的优化方法，可以有效地提高开源软件故障预测和可靠性评估的准确性。发现了融合不完美软件调试可靠性模型的优化发布方法，提高开源软件发布的准确性。

在国内和国际重要期刊/会议上发表论文共9篇，其中5篇代表论文被SCI期刊论文他引共108次，单篇影响因子最高为8.1，单篇被SCI论文他引49次。授权国家发明专利13项，代表性研究工作发表于Reliability Engineering & System Safety 可靠性领域SCI顶级期刊，多项成果处于国际前沿。被美国、意大利、奥地利等国家地区的研究机构发表在IEEE Transactions 等国际著名刊物的论文广泛引用，引用者有IEEE Fellow权威学者，研究成果得到国内外学术界的广泛认可。

经审查，推荐材料属实，符合推荐要求。

提名该项目为山西省自然科学奖二等奖。
项目简介：

该项目属于软件可靠性领域。开源软件可靠性主要研究开源软件可靠性建模问题。通过深入研究开源软件开发过程的规律和特征来建立高质量的开源软件可靠性模型。目前开源软件可靠性研究还处于初级阶段，无法满足人们对开源软件可靠性评估的准确性和有效性的高质量要求。开源软件开发过程中普遍采用频繁发布的方法来提高软件的可靠性，缺乏理论上对开源软件可靠性建模机理的系统研究，严重制约了开源软件可持续和高质量生态发展。

项目组针对本领域的两大核心问题：开源软件可靠性建模和优化发布策略开展了系统研究，取得了若干重要科学发现，奠定了开源软件可靠性研究的基础理论与方法体系。

揭示了开源软件开发和测试过程中，故障检测和故障引进随测试时间的复杂变化，提出了非参数化-深度学习建模理论，为开源软件可靠性建模理论与方法研究夯实了基础。

发现了开源软件在开发和测试过程中，随着测试环境的变化，故障检测率随测试时间有下降变化的趋势，故障引进有先增后减和非线性变化。建立相应的软件可靠性模型。提高了软件预测故障和评估可靠性的准确性。
提出了一种软件可靠性模型的优化方法，可以有效地提高开源软件故障预测和可靠性评估的准确性。发现了融合不完美软件调试可靠性模型的优化发布方法，提高开源软件发布的准确性。
在国内和国际重要期刊/会议上发表论文共9篇，其中5篇代表论文被SCI期刊论文他引共108次，单篇影响因子最高为8.1，单篇被SCI论文他引49次。授权国家发明专利13项，代表性研究工作发表于Reliability Engineering & System Safety 可靠性领域SCI顶级期刊，多项成果处于国际前沿。被美国、意大利、奥地利等国家地区的研究机构发表在IEEE Transactions on Reliability、 Reliability Engineering & System Safety、European Journal of Operational Research等国际著名刊物的论文广泛引用，引用者有IEEE Fellow权威学者，研究成果得到国内外学术界的广泛认可。

客观评价：
1. 荣获教育部自然科学一等奖，主持国家高技术863项目和国家重点研发计划课题，华东师范大学刘静教授等人在[IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems, 2019, 21(11): 4693-4704]论文中引用我们代表性论文1，并评论代表性论文1提出模型优于其它软件可靠性模型。

2. IEEE Senior、美国北卡罗来纳大学Babak Parkhideh副教授等人在[IEEE Internet of Things Journal, 2019, 6(5): 7375-7385]论文中评价我们的代表性论文1为“Few recent approaches have already demonstrated the significant benefits of deep learning-based reliability monitoring and predictive maintenance in other engineering disciplines.”。

3. IEEE Member、《IEEE Transactions on Reliability》期刊副主编、中国台湾国立清华大学Chin-Yu Huang教授等人在[IEEE Transactions on Reliability, 2021, 70(4): 1621-1640]论文中评价我们的代表性论文2中提出非线性引进故障的软件可靠性模型已经用于软件可靠性评估。

4. IEEE Fellow、工业与系统工程师学会（IISE）Fellow、 美国罗格斯大学杰出教授Hoang Pham等人在[Applied Mathematical Modelling, 2017, 51: 68-85]论文中评价我们的代表性论文2中已经提出非线性引进故障的软件可靠性模型。

5. 获教育部2003年提名国家科学技术自然科学奖2等奖，主持国家自然科学重点基金和国家科技部973项目，清华大学罗平教授等人在[Software Testing, Verification and Reliability, 2019, 29(6-7): e1710]中指出在代表性论文3中提出一个优化软件可靠性模型性能的方法，通过实验比较，我们提出的优化模型性能方法有很好的效果。

代表性论文专著目录（*为通讯作者）：

[1] Jinyong Wang*, Zhang Ce. Software Reliability Prediction Using a Deep Learning Model based on the RNN Encoder-Decoder. Reliability Engineering & System Safety, 2018, 170:73-82. (SCI检索；影响因子：8.1；中科院SCI一区TOP期刊；JCR一区期刊；他引49次)

[2] Jinyong Wang*, Wu Zhibo. Study of the Nonlinear Imperfect Software Debugging Model. Reliability Engineering & System Safety, 2016, 153: 180-192. (SCI检索；影响因子：8.1；中科院SCI一区TOP期刊；JCR一区期刊；他引17次)

[3] Jinyong Wang*, Wu Zhibo, Shu Yanjun, Zhang Zhan. An Optimized Method for Software Reliability Model Based on Nonhomogeneous Poisson Process. Applied Mathematical Modelling, 2016, 40(13–14):6324-6339.  (SCI检索；影响因子：5.0；中科院SCI二区TOP期刊；JCR一区期刊；他引15次)

[4] Jinyong Wang*, Wu Zhibo, Shu Yanjun, Zhang Zhan. An Imperfect Software Debugging Model Considering Log-logistic Distribution Fault Content Function. Journal of Systems and Software. 2015, 100: 167-181. (SCI检索；影响因子：3.5；中科院SCI二区期刊；JCR二区期刊；他引22次)

[5] Jinyong Wang*, Mi Xiaoping. Open Source Software Reliability Model with the Decreasing Trend of Fault Detection Rate. Computer Journal. 2019, 62(9):1301-1312. (SCI检索；影响因子：1.4；中科院SCI四区期刊；JCR四区期刊；他引5次)
主要完成人情况: 

	姓名
	排名
	技术职称
	工作单位
	完成单位

	王金勇
	1
	副教授
	山西大学
	山西大学

	对本项目主要学术贡献：

1．作为项目负责人和主要完成人，制定项目总体研究方案。

2．提出一种软件可靠性模型的优化方法，提高了软件可靠性模型故障预测和可靠性评估的准确性。

3．发现了在软件调试过程中，故障引进随测试时间非线性变化。提出不完美调试的软件优化发布方法。
4．发现在软件调试过程中，故障引进随测试时间有先增后减的变化。

该完成人是5篇代表性论文的第一作者和通讯作者，是5篇代表性论文主要思想的提出者。

	姓名
	排名
	技术职称
	工作单位
	完成单位

	张策
	2
	副教授
	哈尔滨工业大学（威海）
	哈尔滨工业大学（威海）

	对本项目主要学术贡献：

1. 非参数化方法建立软件可靠性模型的主要思想贡献者。

2．给出了深度学习中RNN encoder–decoder可靠性建模方法。

该完成人是第1个代表性论文的第二作者。

	姓名
	排名
	技术职称
	工作单位
	完成单位

	米晓萍
	3
	副教授
	山西大学
	山西大学

	对本项目主要学术贡献：

1．揭示了软件测试过程中故障检测率随测试时间逐渐下降的变化趋势。
2．提出了软件测试过程中下降变化的故障检测率函数。

该完成人是第5个代表性论文的第二作者和主要思想贡献者。


完成人合作关系说明:
本项目有3位完成人，其中王金勇和米晓萍均来自山西大学，在开源软件可靠性建模和优化发布策略的研究中明确分工，共同合作完成本项目的实验设计，故障数据集收集和整理，建模理论分析与论文撰写工作。

第2完成人张策来自哈尔滨工业大学（威海），主要从事从事可靠性建模与评测的研究工作。双方均是博士毕业于软件可靠性研究方向，在攻读博士期间也均是哈尔滨工业大学计算机学院同一个研究所的博士，一直在软件可靠性研究方向上有很好的合作和交流，且均有较多研究成果，双方建立了稳固的合作关系，展开了实质性的长期交流与合作。项目第一完成单位为山西大学。以上排序均无异议，特此说明。
	序号
	 合作方式 
	 合作者（本项目排名）
	合作成果
	证明材料

	1
	共同研究
	王金勇（1）
	发表论文、授权专利
	代表性论文 1-5、
国家发明专利 1-13

	2
	共同研究
	张策（2）
	发表论文、授权专利
	代表性论文 1、
国家发明专利 8

	3
	共同研究
	米晓萍（3）
	发表论文
	代表性论文 5


知情同意证明：

　　项目代表性论文的第一作者与通讯作者均已列入项目主要完成人。
