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本稿では，マルコフ型ソフトウェア可用性モデル【1】  

を用いたソフトウェアの最適リリース問題について議論  

する．まず，テスト開始からリリース後の保証期間終了  

までに発生するコスト要因を考慮しながら，コスト評価  

基準による最適リリース問題を定式化する．このとき，  

総期待ソフトウェアコストを，リリースまでに実施され  

るデバッグ回数の関数で与え，これを最小にするデバッ  

グ回数を求める最適リリース方策を導出する【2】．また，  

あらかじめ設定されたソフトウェア可用性評価尺度の目  

礫値をも満たす最適リリース問題についても議論する．   

2 ソヲ陸曹工罪圃用随モデル   

時刻亡におけるソフトウェアシステムの状態を表す確  

率過程（∬（り，f≧0）を導入し，その状態空間を以下の  

ように定義する．  

Ⅵ㌦：システムが動作している状態．  

月¶：ソフトウェア故障が発生し修復作業が実行されて  

いる状態．  

図1に，（ズ（り，£≧0）の状態遷移図を示す．ここで，氾  

は修正されたフォールト数，αは完全デバッグ率を表し．  

む≡1－αである．また，入nおよび仇は，それぞれソ  

フトウェア故障率およびソフトウェア修復率を表し，れ  

の非増加関数とする．   

∬（f）の状態帆に関する状態占有確率は，  

ルi，軋（り…Pr（ズ（り＝11㌦l∬（0）＝Ⅵ1）  

1－んムー  トんAT  1－ん．ムー  トん．1AT  

圏皿 ズ（りの状態遷移図．   

で与えられる．式（2）は，時刻±＝0においてg回目のデ  

バッグ作業が完了しているとき，その後の任意の時刻亡  

において，システムが動作している確率を表す．   

また．時刻土＝0においてJ回目のデバッグ作業が完  

了しているとき，その後の時間区間（0，flの間に実施さ  

l れるデ′〈ッグ回数の期待値は，   

嘲＝…垂伽♭ト盈…）， （3）  

で与えられる・ここで，G‘，れ（りは確率変数ぶi，れの分布  

関数である．   

3：麹適リリ巳呆問題  

訂軋 ≡膵津 準旺盛る巌適リリ白鼠問題   

以下のコストパラメータを導入する．   

cl：テスト工程中に行われるデバッグ作業1回当たり   

のコスト（cl＞0），   

C2＝テストに要する単位時間当たりのコスト（c2＞0），   

c3：保証期間中に行われるデバッグ作業1回当たりの   

コスト（c3＞cl＞0）．  

薫を（才一1）番目と～番目（J＝1，2，…）の間のソフト  

ウェア故障発生時間間隔を表す確率変数とし，7㌦をリ  

リース後の保証期間とすると，ソフトウェアのテスト開  

g壷，叫1（り．タ；，軒1（り  
（豆≦れ），（1）  

α入れ   α入れ仇   

で与えられる・ここで，蛮声（りはソフトウェアが状態明  

からW」へ遷移するのに要する時間を表す確率変数且，れ  

に対する確率密度関数を表し，g三，m（り≡d恥（り仲で  

ある．このとき，瞬間ソフトウェア。アベイラビリティ  

（instantaneOuSSOftwareavailability）は，  

J  

A（刷＝∑  
i＝0  

（：）α炉要軋仇（り，  （2）  
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始後より保証期間が終了するまでに要する総期待ソフ  

トウェアコストは，   

上   

ⅣC（J）＝CIJ＋c2∑E【ズj】＋c3叫㍍；り，（4）  
ブ＝1  

により与えられる．そして，式（4）を最小にする自然数  

～＝J＊が，最適なデ′ミッグ回数となる．   

3．2 ソフトウェア可用性を考慮した最適リリ  

ース問題   

Aoを瞬間ソフトウェア・アベイラビリティの目標基  

準値とすると，ソフトウェア可用性を考慮した最適リ  

リース問題は，  

【最適リリース方策J  

Z（～）≧0を満たす最小のデバッグ回数をJz，   

minA（り）≧Aoを満たす最小のデバッグ回数 t   

をJAとする．  

（Ⅰ）Z（0）＜0かつminA（ち0）≧Aoならば，リ t  

リースまでの最適デバッグ回数はJ■＝Jz  

である．  

（ⅠⅠ）Z（0）＜0かつminA（む0）＜Aoならば， t  

リリースまでの最適デバッグ回数は㍗＝  

max（Jz，JA）である．  

（ⅠⅠⅠ）Z（0）≧0かつminA（む0）≧Aoならば， t  

リリースまでの最適デバッグ回数はヱー＝0  

である．  

（ⅠⅤ）Z（0）≧0かつminA（む0）＜Aoならば，リ t  
リースまでの最適デバッグ回数は㍗＝JA  

である．   

このとき，最適リリース時刻r■の平均値は，  

町〕＝麦竃ぐ沖軒‘（浩），（7）  
である．  

o  

（5）  

minimize WC（l）  

Subjectto minA（t；l）≧A               t  

により与えられる．すなわち，式（2）の瞬間ソフトウェ  

ア・アベイラビリティの最小値が，目標基準値Aoを満  

たした上で，式（4）の総期待ソフトウェアコストを最小  

にする自然数J＝～■が，ソフトウェア可用性を考慮した  

最適デバッグ回数となる．  

4 最適リリース方策   

式（4）の1階差分は，  
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Z（り≡Ⅵ′C（～＋1）－ⅣC（り   

＝Cl＋c2E【ズ杵1】＋c3爪先（㍍；g）  

（鳩（㍍；g）≡叫㍍直1）－叫㍍；り  

となる．E【弟】および〟d（7㌦；g）は，Jに関する単調増加  

関数であるので，Z（りは単調増加関数である．また，  

Z（∞）＝∞である．したがって，g（0）＜0のとき，  

Z（J）≧0を満たす最小の正数J＝Jzが有限かつ唯  

一存在し，これは2つの不等式ⅣC（～＋1）≧lγC（り，  

ⅣC（J）＜ⅣC（ト1）を同時に満たす．よって，J＊＝Jg  

は式（4）を最小にする最適デバッグ回数である．   

式（2）のA（り）の時刻‖こ関する振舞いについては，  

£＝0の近傍亡＝£0で最小値をとり，一子o，∞）で単調増  

加関数となる．一方，デバッグ回数Jについては，単調  

増加関数である．したがって，minA（ち0）＜Aoならば， t  
minA（f；J）≧Aoを満たす最小の正数J＝JAが有限かつ   

t 唯一存在し，これがソフトウェア可用性要求を満たすた  
めに必要な最小のデバッグ回数である．   

以上をまとめると，式（5）に対する最適リリース方策  

は次のようにまとめられる．  
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