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（Z（り，f≧0）を，時刻ほでに修正された累積フォー  

ルト数を表す確率過程とすると，  

pr（Z（り＝丁－′）＝璧9（㍑＝0，1，2，…），（1）  
となる．ここで，伽（申ま†l偶のフォールトを修正する  

のに要する時間∫nに対する確率密度関数を表し，その  

分布関数C，l（t）は，  

Cれ（t）≡Pr（㌫≦り  

れ－1  

＝∑A㌻（トe‾α入‘り  

t＝0  

（亡≧0；托＝1，2，…；Co（t）≡1（t）），  （2）  

1 はじめに  

本稿では，通信ソフトウェアシステム【1】のような同  

時に複数の処理を実行するシステムに対して，ソフト  

ウェアの信頼度成長過程を考慮したシステムの性能評  

価法について議論する．このとき，ソフトウェア故障発  

生現象は，マルコフ型不完全デバッグモデル【2】で記述  

される．そして，処理を完了できる仕事数の確率分布  

を，無限サーバ待ち行列モデルの考え方を用いて解析  

し，仕事数に基づく性能評価尺度【3】を導uける・   

2 モデルの記述  

モデルの仮定を以下に挙げる．  

Al．システムにおいて，同時に処理可能な仕事数は十  

分大きいとする．   

A2．時刻ほでにシステムに到着する仕事数〃（t）は，到  

着率βの同次ポアソン過程に従う．システムに到着  

した仕事は，即座に処理が開始される．   

A3．各仕事の処理時間yは，独立で同一・の指数分布   

〃（り＝1－e‾0りこ従う・   

A4．システムにおいて，修正フォールト数がm個のと  

き，次のソフトウェア故障発生時間間隔ズnは，’ハ  

ザードレート入nをもつ指数分村こ従う．入nは71の  

減少関数とする．   

A5．ソフトウェア故障発生時には，デバッグ作業が実   

施される．デバッグ作業は確率α（0≦α≦1）で完   

全な作業となり，確率む（＝1－α）で不完全な作業  

となる．1同の完全なデバッグ作業は，フォールト   

】僻を修正し，システムの信頼性を向上させる．   

A6．システムの修復時間は考慮しない．  

現≡1  
Il－1  

・1；こ  

メ≠i  
嘉
 
 

（m＝2，3，…；ゑ＝0，1，2，…，和一1）  

で与えられる．図1に，（Z（tい≧0）の状態遷移図を  

示す．   

一方，（ズ（り，t≧0）を，時刻ほでに到着した仕事の  

うち，処理を完了することができる仕事数を表す確率  

過程とする．このとき，（〃（り＝た）が与えられたとき  

のズ（りの条件付確率を考慮すると．   

Pr（ズ（り＝刃＝   

∝）  

た＝0  
∑p榊）＝州㈹＝た）e一鋸聾，（4）  

が得られる．今，Tl個のフォールトが修正されていると  

き，任意の1つのイ上事がシステムに到着したとする．こ  

のとき，その仕事を完了することができる確率は，  

（Y  

入n＋αI  
（5）  Pr（ズn＞1′）＝  

で与えられる．また仮定A2より，（〃（り＝た）が与えら  

れているとき，任意の1つの仕事に対する到着時間は，  
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となる・ここで，〝（り＋q（り≡1である・ことに注意する・   

3 性能評価尺度  

時刻ほでに到着した仕事のうち，処理を完了するこ  

とができる仕事数の期待値を．，期待処理可能仕事数と  

呼ぶことにし，これは，  

ソフトウェア故障発生  

フ
ォ
ー
ル
ト
修
正
 
 

00  

A（り≡E【ズ（川＝β∑  

れ＝0  

αC叫1（t）  
（10）  

α入n（入n＋α）’   

で与えられる．また，処理を完了することができない仕  

事数の期待値を，期待損失仕事数と呼ぶことにし，こ  

れは，  

芦C叫1（り  
〟巨）≡E【叩）I＝β∑  

（11）  図1Z（りの状態遷移図．   

時間区間叩，りで一様に分布するので刷，時刻tまでに  

到着した任意の1つのtl二串が処理を完了できる確率は，  

乏云α（入n＋α）’   

で亨えられる・ここで，〃（t）＝ズ（り＋Ⅳ（t）であるの  

で，A（り＋爪印）≡射であることに注意する・   
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p（り＝上一差pr｛Z（ご）＝申【｛ズn＞y｝字  

1さ αC叫】（り  

＝；呂  
（6）  

α入m（入，l＋α）’   

となる．   

したがって，ズ（りの条件付確率は，仮定A3より，  

Pr（ズ（り＝．ブl〃（t）＝た）＝  

，（7）  （（‡）腑：湘：‡；：；1，2，…，た7  
で与えられる．このとき，式（4）は，  

0く）  

Pr（ズ（t）＝刃＝∑  

た＝J  

J  

（‡）  

b（舶【1－p（t）】トe  

坦進 ＝e瑚（り 
，  

となる．   

また，1l′叩い≧0）を，時刻ほでに到着した仕事  

のうち，処理を完了することができない仕事数を表す  

確率過程とすると，上述と同様な議論ができる．すな  

わち，  

Pl・（l咋）＝ノ）＝e‾叫（り  

，   （9）  

1苔C叫1（り  
q（り＝子吉  

α（入m＋α）  
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