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保証期間を考慮したソフトウェアの最適リリース問題に関する一考察  
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るのに故連な時刻を決定するという問題が開発管理上の一つ  

の関心事となる．これは，適切な評価基準を婁入し，実施テ  
スト時間とテストにより確認されるソフトウェアの信頼性と  

の関係を反映するように定式化され，ソフトウェアの最適リ  
リース問題（optimalsoftwarereleaseprob）cm）（2・4～71と呼ば  

れる．   

本掛こおいてほ．評価基準として代表的なコスト要因l91を  
考慮した総期待ソフトウェアコストを採用し，これを最小化  
するような最適リリース時刻を決定する方策について駁論す  
る．ここで，開発者側がリリース後の保守コストを負担する  
ような所定の保証期間IT】を設定し，その長さがある確率分布  
に従う場合を考える．ソフトウェア保守コストモデルを定式  
化するために．以下の諸色を定残する．  

旬：最小限必要なテストコスト（旬＞0）．  

cl：単位時間当りのテストコスト（c‘＞0）．  

ん：保証期間中に発見・修正されるフォールト1個当  
りの保守コスト（‰＞0）．  

r：ソフトウェアの絵テスト時間．すなわちリリース  
時刻（T≧0）．   

Cり（r）‥総テスト時間に関係したリリース後の保証期間に  

おけるフォールト処理コスト．   

Ⅳ（り：テスト終了時点から測定した保証期間の長さに対  

する分布関数（t≧0）．  

テスト終了時点以降のソフトウェアの保証期間が分布関数  
Ⅳ（t）に従うことから，ソフトウェアのテスト開始後より保  

言正期間が終了するまでに要する鎗期待ソフトウェアコストは．  

ⅣC（T）≡旬＋clr＋Cu（r），  （5）  

により与えられる．したがって，テスト工程および運用段階  

におけるフォールト発見率象が，式（3）の平均値関数汀申）を  

もつNHPPモデルにより記述されるものと仮定すると，式  
（5）のCu（r）は次の3つの場合が考えられる（囲1参照）・  

【ケース1卜保証期間は1㌦（一定），すなわちⅣ（り＝U（ト  
㍍）．カ1つテスト終了時点で信頼度成長が停止す  
る．ここで，U（t）＝1（t≧0），ひ（t）＝0（£＜0）と  

する．このとき，  

G．（r）＝んんm（r）丁し，  （6）  

である．  

1．まえがき   

ソフトウェアの開発プロセスの最終段階では，シフトウェ  
ア内に潜入したフォールトを発見・除去することを目的とし  

てテスト工程が設けられている．このとき，観測きれるテス  

トデータを用いて，ソフトウェアの品質・信頼性評価や出荷  
時糊の見横り等も同時に実施される．このために，テスト工  
程におけるフォールト発見率象を，確率・統計論に基づく計  
数過程とみなしたソフトウェア信頼度成長モデル【卜刊によ  

り記述する方法がよくとられる．   

本稿では．テスト工程および逆用段階における保守コスト  
を分析し，これらをもとに鞋出される捻期待ソフトウェアコス  
トが敢′トとなるように，ユーザにリリースする依適時期を決  

定するI町題，いわゆるソフトウェアの依適リリース問題【2・巨Tl  
を議論する．ここで，ソフトウェアのリリース後，所定の期  
問に対しては，検山されたフォールトの処理コストを開発者  
が負担するような保証期間を設けるものとする囲  

2．ソフトウェア将領度成長モデル   

ソフトウェア開発の最終段階におけるテスト工程において  
は，フォールトの発見・修正が所定の手順に従って繰返し行  
われる．このようなフォールト発見率象を記述し，テスト工  

程におけるソフトウェアの信頼性評価を行うために，テスト  
時刻亡までに発見された総フォールト致を表す確率変数〃（g）  

を導入し．これを計数過程とみなして（Ⅳ（tい≧0）とす  
る．この種率変数Ⅳ（工＝こ対し，非同次ポアソン過程ll～41  
（l10111101110gelleOu＄Poissonprocess，以下N捕PPと略す）を  
導入し．Ⅳ（りの期待値を〃（りとすれば．ソフトウェア倍額  

度成長モデルは，   

叩（t）＝可＝響exp卜瑚】， （1）  

上l  
九“）玖  （2）  

〃（l）＝  

と淀式化される．ここで〝（りは，NHPPの平均値関数（mean  
valllertlllCtion）と呼ばれ，テスト時刻8までに発見きれる鹿  
川待フォールト致を表す．また九“）は，隙間フォールト発見  
率を表し．NHPPの強度関数（intensityfunction）と呼ばれる．   
本稿では．単位テスト時間当りに発見されるフォールト致  
が．その時点において残存するフォールト敷に比例するもの  
と仮定して構築された指数形ソフトウェア倍額皮成長モデル  

（cxponentialsoftwarere）iabilitygrowthmodel）【1～4Jを考え  
る．すなわち．  

坤）≡”l（り＝α（‾♭り（α＞0ル＞0）・ 
（3）【トス2】：保証期間は㍍（一定）かつテスト終了後も信頗   

ん（t）≡ん－－1（り≡竺禁＝αむe－如，  （4）  

である．ここで，αはテスト開始前にソフトウエア内に潜在  
する紀州侍フォールト致，bは任意のテスト時刻における1  
個当りのフォールト発見率を表す．このモデルは．ソフトウェ  

ア故障発生現象を記述したり，大規模ソフトウェアシステム  
の信頼性評価を行うときによく適用される．  

3．ソフトウェア保守コストモデル   

2．で述べた指数形ソフトウェア信頼度成長モデルに基づ  
いて．テスト工程で発見されたフォールト故に関するデータ  
解析を行って信頼性評価を実施した後に，迅用段階に移行す  

度成長が継続する．このとき．  

C．〟（r）＝（」【叩l（r＋：㌦）－m（T）l，  （7）  

である．  

tケース3】：保証期間は一般分布Ⅳ（t）に従い．かつテスト  

終了後も信頼度成長が粒抗する．このとき．  

乱（r）＝ん上∞【岬・㍍卜岬）】叫揖（8）  

である．  
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4．最適リリース方策   

本稿では，保証期間の分布関数に切断正規分布  

＝ 去xp卜甥（伸？0），（9）  

A＝去上∞e屈d‘， （10）  

を仮定する・なお，保証期間が一般分布Ⅳ（t）に従い．かつテ  

スト終‾ア時点で倍額度成長が停止する場合は，け－ス1】と  
同等となる．   

3・の三つのケースについて，式（5）の総期待ソフトウェア  

コストl†′C（7つが最小となるような最適リリース時刻γ＝T●  

を求めると，以下の最適方策を得る．  

博通方策1＝け－ス1】）  

（i）ん，，1（0）＞cl／（‰ム㍍）ならば，最適リリース時刻は  

r・＝Inl 
】， （11）  

である．  

（ii）九，，t（【り≦cl／（んむ℃〟）ならば，最適リリース時刻はT●＝  
0である．   

1方策2川ケース2】）  

（i）九”l（0）＞ct／【‰（1－e一肌）】ならば，最適－）リース時  
刻は 

今後の課題として．本論文では指数形ソフトウェア信頼度  
成長モデルのみを取り扱ったが，対象とするソフトウェアに  
よって信頼度成長の様相は異なるので，他のソフトウェア倍  
頼度成長モデルを適用しt最適リリース方策を法論する必要  
がある．  
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－・e一肌）  
r・＝   

】．   （12）  

Ct  

である．  

（ii）ん…（0）≦ct／【cw（1－e‾吼）lならば．最適リリース時刻  
はr●＝0である．  

【方策3】（け－ス3】）  

（i）ん”l（0）＞cl／（q〟7）ならば，最適リリース時刻は  

T・〒1nl｝，  
（13）  

である．  

（ii）Jl，，l（0）≦cl／（ん7）ならば．最適リリース時刻はr●＝0  
である．   

ここで，  

e撃一里1－¢（一望＋呵）  
，   （14）  

（15）  

7＝1一   
1－◎（一望）  

軸）＝去エe‾専れ  

とする．  

5．むすび   

本稿では，ソフトウェアの開発管理上重要な問建として．適  
切なリリース時期を保守コストモデルに基づいて定量的に決定  

する聴適リリース問題について考察を行った．ここで，NHPP  
に基づく指数形ソフトウェア信頼度モデルにより，テスト工程  
および迎川段階におけるフォールト発見事象を記述した．特  
に．運用段階におけるソフトウェア保守のための費用を開発  
者が負担するような保証期間を考慮した．さらに，一般性を  
もたせるために，保証期間の長さがある確率分布に従うもの  
として保守コストモデルを記述した．  図1．保証期間のソフトウェア信頼度成長過程  
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