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3 テスト進捗度評価尺度   

3．1 平均消化テスト項目数   

テスト工程の進捗管理等を行う場合の有用な尺度として，平均  

汀川ニテスト項目数を導出する．ズ（りが時刻fにおいて未消化のテ  

スト項目数であるので，テスト時刻亡までに消化されたテスト境  

目数の期待値は．，  

E【∬－ズ（用＝∬－Elズ（用   

1 背景と目的   

人規梢なソフトウェア開発工杵では，特にその罷終段隅である  

テストニl二杜において多くの開発資源が消費されるため，テスト工  

柑の進捗伏況を何らかの尺度により把握することが開発管理上重  

要である【1トそこで本川究では，テスト工程において観浬りされる  

テスト項＝放の汀川二過程に着日し．死滅過程（deathprocess）【2，3】  

を油川することにより，完封】りなテスト進捗度評価尺度を導出す  

る．また実測データを適用した適用例を示し，本モデルの有用性  

について考察する．   

2 モデルの記述  

テスト†二程の最終段階では，一般に，あらかじめ準備された∬  

仰のテスト項‖について，それが要求仕様完売通りに動作するか  

／；かの植宜が行われる．安氷化椛完兼通りの動作を行った場合，そ  

のテスい川lは合梢とされ，そうでない場合にはソフトウェアl勺  

にフォールト（欠陥）が存羅していることとなり，その発見・修正  

が寺Jわれる．〈「．テスト帖刻‘において．テスト未完了となって  

いるテスト細けl放を細字変数ズ（t）をI削、て表すことにすると，以  

卜の仮定の‾1、で，計数過柁（countingprocess）（ズ（り，t≧0）は  

化榔馴－1モを＝いて記述することができる．  

（a）Pr【∬（t＋△り＝〇－1げ（り＝訂I＝押）△f＋0（△り，  

（b）PrI∬（り－∬（ト＋△り≧21＝0（△f），  

（c）Pr【∬（0）＝呵＝1（〝は正整数），  

（（l）（∬（り，f≧0）は独立増分をもつ・  

ここで，Prト】は細字を表し，紳）は時刻亡におけるテスト項目の  

ii川ン率を来す．仮完（a）、（d）により，テスト時刻亡において未消  

化のテストJ‡‖一冊；n胴である確率は，  

r（∬－1，C（t））  r（〝，G（り）  

＝左〈ニー  

となる．ここで．   

（5）  

r（∬－1，0）   

e－㌔㍉－1 
ゐ，  （6）  

r（α，♭）＝   

である．’  

3．2 平均テスト完了時間   

あらかじめ準備されたⅣ偶のテスト項l］が，テスト＝封JI＝まで  

に全て消化される確翠の分布関数をβ（りとすると．   

れ＝∬  
β（f）＝e－G（り云誓  

t綽）G（ヱ）〝‾l  

＝、f   e‾G（壬）れ  
（7）  

（∬－1）！  

であることから，rの期待値は   

Etr】＝上虎叫）   

頼）G（t）∬‾l  e－G（t）d亡，  
（8）  

（〝－1）！   

となる．こjいこ式（6）を用いると，結局   

（主）去  

r（∬＋去，0）  
（9）  Elr】＝   

となる．   

（C（り）〟‾n  r（〝，0）  e‾G（t）（れ＝1，2，‥・，呵，（1）  Pr【∬（り＝れ】＝   
（〟一几）！   

れ＝〝  
pr附＝0】＝云些禦ニ・e－G（り  

4 適用例   

本節では，実際のテスト工程において観測されたデータを過川  

しテスト進捗度評価例を示す．ここで用いたデータは，本研究で  

若「＝ノた是であるテスト時刻亡およびその時封こおける来完丁テ  

スト項目数yに加lえて，発見された累積フォールト歎zが観測され  

ている．  

（亡‘，yi，Z‘）（よ＝1，2，・‥，19）－hの中位は口・高水準言語を川い  

て作成されたソフトウェアモジュールの世休テストから採昭され  

たものであり〝＝11855である．以下，DS－1と呼ぶ．  

（と‘，y‘，Zl）（壱＝1，2，…，20）－－らのi首位はl］・文献【5】により紹  

介されたデータであり，〝＝5964である．以卜DS－2と呼ぶ・  

c（り＝Jt  ¢（ヱ）血 （t≧0），  （2）  

となる．テストl二和においては，1仰のテストを完了する柿平は  

叫l＝の綽遇とともに増加し，テスト岬間との悶＝こ対数線形件の問  

怖があることが経験的に知られている【4トそこで頼）の間数形を   

抑）＝ 入↑Ttfm‾－ （入＞0，↑れ＞0），  
（3）  

と板㍍すれば．C（りのI榔紋形として   

G（t）＝入亡m，  （4）  

を‖る．また，式（4）に含まれる未知パラメータ入および丁几は・最  

ノLi」：によぃ推定することができる．  
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まず．DS－1のt＝f9＝59日の時点までに得られたデータを  

川いて未知パラメータ入およびmを推定した．この結果を用いて  

j・い5）で－Iゴ・えられるテスト時刻亡における平均消化テスト項目数  

叫〟－ズ槻と実測植を一葉＝に示す・この剛こおいて，白抜きで  

表されている各かま，平均消化テスト項目数の予測値に対する実  

現仙を衣しているが，このデータに対してはかなり適合性は良い  

と言えよう．また，呵ダーズ剛はf＝70付近において不連続と  

なっているように見えるが，実際には連続である．これは確率過  

朴（∬（fい≧0）の状態空間が0≦ズ（り≦∬の有限状態であるた  

め，このような挙動を示す．   

同梯にDS－2についても平均消化テスト項目数に関する推定およ  

びナ測を行った．すなわち，テスト時刻t＝‘1。＝71，t15＝106．  

および亡2。＝141の3つの時点において未知パラメータを推定し，  

ぞれぞれ撰！2（A）から図2（C）に示す．図2（A）はテスト工程の  

中盤における推完結果であり，図中右半分に示される，テスト後  

’ll・に対する予測を表す部分では実際よりも早くテスト項目数が消  

化されるという楽組的予測となっている．これに対して図2（B）  

および（C）では汀川二項日数の将架予測に関しては悲観的な結果を  

得た．   

また，DS－2はテスト開始前にあらかじめ準備されていたテスト  

J州I扱が〝＝5964佃であった，すなわち，実際のテスト工程に  

おいては443仰のテスト項目が未消化のまま，次工程に移行した  

ことを衣している（〝－y2。＝443）．これに対しては，式（9）に  

よりり・えられる平均テスト完了時問E【r】を用いることにより，推  

1ヒ＝裾．りこおいて残りのテスト項目をすべて消化できる時間を予測  

することができる．図3にDS－2による結果を示す．これによる  

と∴尖際のテストが終了した（打ち切られた）時点（t＝亡2。＝141  

Ⅰl）では．テスト時間を約10［】追加すれば残された443個のテ  

ストJ‡‖‾lが椚化できたという予測になる．  
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図2（B）．平均消化テスト項目数の推定結果2（DS－2，t＝亡15）  
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図2（C）．平均消化テスト項目数の推定結果3（DS－2，t＝t20）  
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図1．平均消化テスト項目敗の推定結果（DS－1）   
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図3．平均テスト完了時閃（DS－2）   
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図2（A）．、†り州川ニテスト項口数の推定結果（DS－2，t＝tlO）  
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